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研究成果概要 
 本年度は、昨年度に精密化を⾏った準安定な宇宙ひもの崩壊率の解析に引き続き、そ
の宇宙ひもを⾃然に⽣成するインフレーション模型の構築を⾏った。特に、近年のパル
サー・タイミング・アレイ（PTA）観測によって⽰唆される nHz 帯の統計的重⼒波信号
が、準安定な宇宙ひもに由来する可能性があるという状況を踏まえ、本研究ではこの現
象を理論的に説明し得る R 対称性を持つ新しい超対称インフレーション模型を提案した
（arXiv:2411.13299）。 
 本研究で構築した模型は、2 段階の対称性の破れ SU(2) → U(1) → なし を含み、こ
の過程を通じて準安定な宇宙ひもが形成される。第 1 段階の対称性の破れを担うスカラ
ー場はインフラトンとしても機能し、インフレーション終了後に第 2 段階の破れが⽣じ、
磁気モノポールの⽣成を伴わずに宇宙ひもネットワークが形成される。このような構造
により、宇宙ひもの⽣成とインフレーションを統⼀的に記述できる。 
 本模型で誘導される宇宙ひもの張⼒は GNμ ~ 10-5と⾒積もられ、PTA 観測により⽰
唆される値と整合的である。また、インフラトンセクターの崩壊によって⾮熱的に⽣成
されるグラビティーノの量を抑制するために、再加熱温度を⼗分低く保つ必要がある。
この設定は、LIGO-Virgo-KAGRA等の⾼周波重⼒波実験による制約を回避しつつ、将来
の PTAおよび⼲渉計型重⼒波実験で検出可能な特徴的な重⼒波シグナルを予測する。  
加えて、本研究では本模型が⾮熱的レプトジェネシスや超対称暗⿊物質候補との整合性
も保つことを⽰しており、初期宇宙論、素粒⼦論、重⼒波天⽂学の接点にある理論的に
整合的な枠組みを提供する成果となった。 
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