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研究成果概要 
本年度の成果の一つに準安定な宇宙ひもの崩壊率の再考察が挙げられる。宇宙ひもは、

真空とは異なる位相(トポロジー)を持つため、無限に長いものは安定となる。一方で宇

宙ひものループや、宇宙ひもの小さな揺らぎは重力波として放出される。そのため統計

的な重力波の観測は宇宙ひもの存在を検証する重要なチャンネルとなると期待されてき 
た。最近複数のパルサー・タイミング・アレイ(PTA)により、nHz 周波数の統計的重力

波の検出の可能性が報告されている。この検出された信号は、ヘリングス・ ダウンズ角

度相関を示しており、統計的重力波の検出を強く示唆するものである。興味深いことに

観測されたスペクトルは、完全に安定な宇宙ひもからなるループ状のものではなく、準

安定な宇宙ひもを示唆している。 準安定な宇宙ひもは、U(1)対称性がより大きな非可換

対称性に埋め込まれている模型の位相欠陥として実現される。そのため PTA による統

計的重力波の検出は初期宇宙の新たな非可換対称性の存在を示している可能性があり注

目されている。 一方でこれまでの理論研究では、準安定な宇宙ひもの崩壊率の計算は宇

宙ひもの太さや、宇宙ひもの断裂に伴う磁気モノポール、反磁気モノポールのサイズを

無視した非常に大まかな見積もりであった。本年度の研究では、宇宙ひもの崩壊率を精

密化するために、宇宙ひもの太さや磁気モノポール、反磁気モノポールの有限の大きさ

を考慮した解析を行った。その結果、PTA 実験の結果とこれまでの崩壊率計算に基づく

モデルのパラメータ領域との間に乖離が見られることが明らかになっ た。本研究の結

果は統計的重力波のスペクトルとその背後の理論模型をつなぐ上で重要なインプットを

与えるものとなる。  
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