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研究の概要（200～300字で記入、図・グラフ等は使用しないこと。） 

当該研究の研究目的を含むこと。 

一般相対論を拡張する試みは，重力 の理解を深めるだけではなく，高精度の宇宙論的

観測や重力波観測が進展したことにより，重力理論を検証する観点からも重要性を増し

ている．特に，スカラー・テンソル理論は，スカラー場を重力の新たな自由度と して導

入する有力な拡張理論として盛んに研究されている．   

 本研究は，スカラー・テンソル理論の新しい領域を開拓することを目指すものである．

具体的には，スカラー場の 3 階微分項まで含むゴーストのないスカラー・テンソル理論

を系統的な手法で構築し，その重力実験・宇宙論的観測 に対する整合性と予言を明らか

にすることを目的とする．  

 

キーワード（研究内容をよく表しているものを３項目以内で記入。） 

〔 スカラー・テンソル理論      〕 〔3階微分項 〕 〔 系統的構築 〕 

 

 

 

 



※ ホームページ等で公開します。（様式２－１）  

立 教 Ｓ Ｆ Ｒ － 院 生 － 報 告  

 

研究成果の概要（図・グラフ等は使用しないこと。） 

 以下の視点を含めて記載のこと。 

・当該研究は何をどこまで明らかにできたのか（できなかったのか）。 

・何をもって研究成果（経過）を達成できた（できなかった）と考えられるのか。 

自身が設定した研究目的・目標に照らして、その根拠がわかるよう記載のこと。 

 

 

 申請時に設定した研究目的は，(i)スカラー場の 3階微分項までを含むゴーストのないスカラー・テンソル理論を

系統的に構築すること，(ii)その理論の重力実験・宇宙論的観測に対する整合性と予言を明らかにすることであった．

本研究では，主として(i)を達成し，(ii)については現時点では未達成である． 

 

 

本研究で明らかにしたこと： 

 

 本研究により，スカラー場の 3階微分項を含むゴーストのないスカラー・テンソル理論の一般的な枠組みを構築し

た．また，その枠組みが既存の理論[1]を拡張するものであることを明らかにした[2]．  

既存の理論を拡張できた理由は，我々が理論を系統的に構築したためである．既存の理論[1]はスカラー場の 3階

微分項を含むが，ホルンデスキ理論[3]に対して場の再定義を施すことによって発見的に構築されたものである．し

たがって，ホルンデスキ理論に場の再定義を施しても到達できない，スカラー場の 3階微分項を含むクラスが存在す

るかどうかは不明であった．本研究では，スカラー場の 3階微分項までを含むラグランジアンの構成要素をすべて書

き下すという系統的な手法を採用した．このため，ホルンデスキ理論に場の再定義を施しても到達できないクラスを

含む，より一般的な理論を構築することができた．なお，本研究では，高階微分項に起因するオストログラツキー・

ゴーストと呼ばれる不安定性を取り除くための条件をハミルトニアン解析[4]によって導出した．したがって，構築

した理論はゴースト不安定性を持たない健全なスカラー・テンソル理論である． 

 

 

現時点で未達成なこと： 

 

 本研究で構築した理論における重力実験・宇宙論的観測に対する整合性と予言については，未達成である．この点

については，次年度以降の研究で明らかにしていく．具体的には，宇宙論的摂動論による宇宙論解の安定性および重

力波の伝播速度の観測との整合性の検証，物質場が結合した状況での不安定性の解析，太陽系スケールでの遮蔽機構

の解明を進める． 
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