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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。 

重力を記述する標準的な理論である一般相対論をさらに拡張するという試みは修正重力理論と呼ばれている．本研

究では，U-DHOST理論と呼ばれるスカラー場とテンソル場の自由度を持つような広い枠組みの理論において，ゆっ

くり移動するブラックホール解が存在するかという問題についてアプローチをした．U-DHOST理論はローレンツ対

称性を自発的に破るような理論であり，そのような理論では特定の場に対する絶対静止系を定義することができ

る．そこで，特定の場の絶対静止系に対してブラックホールが動くことができるようなどうかについて調べた．現

在までに観測された重力波はブラックホール連星といった動く天体からの重力波である．よって，本研究は U-DHOST

理論において天体起源の重力波を考えることが可能かどうかについて深く密接する研究である． 

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。） 

〔    一般相対性理論 〕 〔             修正重力理論 〕 〔           ブラックホール 〕 
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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。 

 私は、ローレンツ対称性を破る高階スカラーテンソル理論におけるゆっくりと動くブラックホール解について研究

を行っている。本研究は先行研究[1]で行われている手法を参考にして計算している。 

物質場におけるローレンツ対称性の破れは素粒子標準模型などから高い精度で制限されている。しかし、重力場にお

けるローレンツ対称性については物質場のように強く制限はなされていない。また、ローレンツ対称性を破ることに

よってくりこみが可能な重力理論も提唱された。そのため近年、ローレンツ対称性を破るような重力理論が注目され

ている。ローレンツ対称性を破る重力理論には、特定の指向性を持つ場を含んでおり、そのため一般相対性理論には

存在しない preferred frame が存在する。よって、preferred frame に対して動くブラックホール解を考えることが

できる。一般の速度を持つブラックホール解を解析的に見つけることは困難であるが、ゆっくりと動くブラックホー

ルに関しては背景ブラックホール時空に対する摂動論として考えることができる。そこで、本研究では静的・球対称

ブラックホール時空に対する線形摂動論を考えることで動くブラックホール解の存在を調べた。 

 スカラー・テンソル理論の性質を表すための便利な手法として暗黒エネルギーの有効場の理論(EFT of dark energy)

によって定義されるパラメータが存在する。そして、このようなパラメータのうちの一つにローレンツ対称性の破れ

に関連するパラメータがあり、本研究ではローレンツ対称性の破れに関連するパラメータが一般の値を持つような、

ラグランジアンにスカラー場の二階微分の二乗までを含む高階スカラー・テンソル理論に注目した。 

まず初めに背景時空とする静的・球対称ブラックホール解を求めた。この解にはユニバーサルホライズンと呼ばれる

ローレンツ対称性を破るような重力理論において特徴的な因果構造を持つことがわかっている。ユニバーサルホライ

ズンは伝播速度が無限大のモードに対する因果的境界線である。一般にローレンツ対称性を破る場合、伝播速度が光

速を超えるモードの存在が許されるため、光速に対する因果的境界線より内側をブラックホールとするのは適切では

ない。しかし、ユニバーサルホライズンを内側の因果的境界線とすることでブラックホールを考えることができる。 

静的・球対称ブラックホールの周りでの摂動の結果、摂動変数は二階微分を含むある演算子を二回作用させた四階微

分方程式に従うことを示した。また、ここで得られた自身の過去の研究で得た方程式を拡張したものとなっている

[2]。そして適切な境界条件のもとで、この四階微分方程式が持つ無限遠方とユニバーサルホライズン近傍での漸近

解を調べ、実際に正則な解の存在が示された。また、この解にはローレンツ対称性の破れに関するパラメータに依存

しないことも示された． 

 なお，本研究に関して論文を執筆し，Physical Review Dへ投稿し，すでに受理され投稿されている． 
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