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研究テーマ
• 一般相対性理論
• 宇宙論

研究テーマの概要
主に幾何学を相対論, 素粒子論, 宇宙論に応用し, 独創的且つ普遍的な洞察, 定式化の提案を行って
います. 観測や実験から宇宙に関して様々なことが明らかになっている一方でたくさんの謎も出てき
ました. それらの謎に幾何からアプローチする独特の戦略をとっています. そして, ブラックホール
時空, 時空の漸近構造, 高次元宇宙模型, 正質量定理周辺, などについて研究をこれまで行ってきまし
た. 例えば, 指数関数的に膨張する宇宙においてブラックホールのサイズに上限があることを, 極小曲
面の 2階変分公式を応用することで示しました. 最近は超弦理論から示唆される高次元時空における
ブラックホールや宇宙について研究を行っています. 微分幾何学の基本的な知識を用いることで, 高
次元宇宙の本質に迫る研究を行うこともできます. 一見関係しないような数学を用いて, より普遍的
な帰結を得ることを目標としています.
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学生へのメッセージ
微分幾何学の物理の典型的な応用先の一つである一般相対性理論はブラックホールの存在や宇宙
膨張など興味深い予言をします. そして, 自然界を支配していると期待されている超弦理論は時空が
高次元であることを予言していますが, そのような時空の基本的な性質はまだよく分かっていません.

また, 最近の観測によれば宇宙が加速的に膨張していることがわかっていますが, その原因が謎につ
つまれたままです. 時空構造を深く理解することでそのような謎にも迫れると期待しています. かつ
てアインシュタインが一般相対性理論を作る際にリーマン幾何学を採用したように, 現在立ちはだか
る謎を解決するためにも数学の助けを必要としているかもしれません.

博士前期課程 (修士課程)における少人数クラスのテーマとしては, 一般相対性理論とその応用が挙
げられます. まず一般相対性理論に親しむことが大切だと思っています. テキストは

R. M. Wald, General Relativity, Chicago University Press

が典型的なものです. 皆さんの数学の知識を駆使すると面白い研究題材に巡り合うこともあるかもし
れません.希望に応じてブラックホールや宇宙論への応用を行い, 最先端の話題にも触れます.

博士後期課程では学生の興味に応じて文献の報告会などを行います. 研究のきっかけをもつために,

学生自身に最先端の論文や重要な文献を選んで発表してもらい議論を行います. そして私も含めて興
味が一致したもの同士で共同研究を行います. あるいは私はアドバイス程度にとどめます. 学生の自
主性を重んじますが, その限りではありません. 臨機応変に対応したいと思います. ただし, 勉強した
からにはすこしでも新しい知見を見出し論文として発表するようアドバイスしたいと思います. 論文
にならない場合, 問題設定が悪い場合があります. 視点のわずかな変更で成功に辿りつくことはしば
しばあります. 困難な問題に立ち向かうとき, ときには迂回することも新しい発見があってよいもの
だと思います. それには人と議論することが大切です.


