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研究成果の概要 

宇宙は誕生直後、非常に高い真空エネルギーによって急激な加速膨張（インフレーション）を経験した

と考えられている。この理論は、原始密度揺らぎや重力波の観測によって検証されてきたが、加速膨張

の駆動源の正体はいまだ明らかでない。多くのインフレーション模型が提案されており、それぞれの理

論的予言と観測結果を照らし合わせた検証が進められている。 

 インフレーション中に生成される原始重力波は、初期宇宙のエネルギースケールなど重要な情報を含

むが、その非線形効果の計算は一般に非常に複雑で、理論研究は限られた模型にとどまっていた。一方、

原始密度揺らぎについては「分割宇宙アプローチ」によって簡便に解析する方法が確立され、広く用い

られてきた。Tanaka & Urakawa (2024) ではこの手法を原始重力波に初めて応用し、複雑な数値計算を

用いずに多様な模型で予測が可能となる理論枠組みを構築した。さらに Tanaka & Urakawa (2025) で

は本手法の詳細な解説と応用方法を示し、可換ゲージ場を含む模型において、重力波の偏光観測から得

られる情報を明らかにした。これにより観測計画と理論モデルの架け橋が強化され、宇宙創成直後の物

理の理解が大きく前進すると期待される。 
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