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重力とは我々に最も馴染みのある力の一つである。ニュートンによる力学の基礎の確立から、

常に物理学の中で扱われ続け、今なお量子重力や暗黒エネルギー、暗黒物質といった最先端の研

究対象と関連し、多くの関心を集めている。 

現代における重力理論の基礎である一般相対性理論は、太陽系内でのこれまでの実験事実を全

てうまく説明できる。一方で、宇宙論スケールで重力理論を修正することにより、宇宙論における

未解明の問題を解決する試みも盛んに議論されている。重力理論の修正の一つに、重力の自由度

としてスカラー場を含んだスカラー・テンソル理論と呼ばれる理論がある。多くのスカラー・テン

ソル理論においてスカラー場は物質との結合を通じて“第五の力”を及ぼすため、現実に即した理

論は太陽系内での第五の力の遮蔽機構を持つ必要がある。 

遮蔽機構に関する研究では、系の平均密度を用いた簡易な解析がなされているため、非一様性

の影響については未解明な点が多い。そこで本論文では、非一様な密度分布を考慮した場合に遮

蔽機構がどのように働くかを解析した。具体的なモデルとして球対称殻で構成される物体を考え、

スカラー場の静的解を構成し、その内外での第五の力の大きさを計算した。その結果、内部の構造

に関わらず、物体の外側で働く第五の力の大きさは平均密度で扱った場合と同じであることを確

かめた。一方で、非一様性が大きい殻の配位をとった場合には、系内部における第五の力が、殻が

作る重力の大きさと同程度に働き得ることを示した。 

その結果を踏まえ、より一般的な状況として動的過程における遮蔽機構の有効性を解析した。

動的過程を扱うため、物体として完全流体で構成される球対称な星を仮定し、流体とスカラー場

の静的背景解からの球対称摂動に関して解析を行った。特に影響が大きいと予想される短波長モ

報 告 番
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ードに着目し、平面近似の下で第五の力の大きさを評価する計算を行った。その結果、動的な場合

でも第五の力が重力と同程度になり得ることを示した。一方、背景解に対して遮蔽機構が働いて

いる場合は、流体の摂動方程式において圧力勾配の項が常に優勢であり、第五の力が流体の運動

には影響を与えることがないことを明らかにした。 

これらの結果から、少なくとも今回解析した系においては、内部の非一様性に依らず第五の力

の遮蔽機構が機能していることが確かめられた。また、非一様性に伴う内部への影響も最大でニ

ュートン重力程度であり、不安定性や構造を大きく変えるような影響はないと結論付けられた。 


