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　 de　Sitter空 間上 の 場 の 理論を 調 べ る こ と は宇宙初期 に おけ るイ ン フ レ ー
シ ョ ン 、現在の 宇宙 の ダ

ー
クエ

ネル ギ ー
に関す る問題 を扱 う上 で 重 要 で ある。

　 de　Sitter空 間上 の 場 の 理論に は 、時間積分に 赤外 発散が生 じ る た め Feynman −Dyson の 処方で は相互作

用 を摂動的 に扱 うこ とが で きな い と い う顕著な性質が あ る。実は de　Sitter空 間 の よ うな時間依存性 を持 つ

背 景時空 上 で 相 互 作用 を扱 うに は 非平衡物理 に お い て 用 い られ る Schwinger−Keldysh の 処方 が 必要 とな る

［1］［2］［3］。
こ の 処方 で は 時間積分は 上 限を持 つ ため 、 赤外発散は 現れず相互 作用を摂動的に扱 うこ と が で き、

また相関 関数 は相 互 作用 の 寄与 か ら時間依 存性 を持 ち得 る。 こ の 相 関関数 の 時 間依存 性 を調 べ 、物質場 の

エ ネル ギー運動量 テ ン ソ ル の 期待値か ら effective な宇宙項の 時 間依存性を調 べ る こ とが我々 の 目的で あ る。

　 時間依存性 を持つ 背景時空 上 で は 、
一
般に 励起状態を考え る 必 要 が あるた め 相 関関数 に は 粒子数分布 関数

が含まれ る。こ の 粒子 数分布関数 の 相互 作用 に よ る時間変化 を非平衡物理 の標準的な道具で あ る Boltz皿 ann

方程 式を用 い て調 べ る とい う提案が A ．M ．　Polyakov によ っ て な された ［3］。平坦 な時空上、も しくはエ ネ ル

ギー保存が成 り立 つ 極限に お い て Schwinger−Dyson 方程式 か ら Boltzmann 方程式 を導出する 方法は既に 知

られ て い たが ［4］［51［61、我 々 は ス カ ラ
ー

場 の g3 ，
　p4 理論 に お い て 、ホ ラ イ ズ ン の 十分 内部 で は あ る が エ ネ ル

ギー保 存 が 成 り立 た な い オ ーダーま で de　Sitter空 間 上 の Boltzmann 方 程 式 を 求 め た。

　 こ の Boltzma 皿 方程 式 か ら我 々 は 、 粒 子 生成 に よ る オ フ シ エ ル 項 の 生成 に伴 っ て オ ン シ ェ ル 項が減少

し、エ ネル ギー
ス ペ ク トラ ム の 重み が

一
定に 保た れ る こ と、ま た オ ン シ ェ ル 、オ フ シ ェ ル 間 で赤外領域か ら

の 寄与 は 1 次で は 打ち消 し あ うが残 され た赤外効果が粒 子数分布 関数を変化 させ る とい う興味深 い 結果を

得 た。し か し、こ れ ら の 時 間依存性 は 物 理 的な 運 動 量 、温 度で 表す こ と に よ っ て 全 て 消す こ と が で き 、む し

ろ運動量依存性 と捉 える こ とが で きる 。 そ の た め相 互 作用 の 寄与を含 めた effective な宇宙項 は 膨 張 に よ る

温 度の 減少以外 の 時間依存性 を持た ない 。 これ は 我 々 の Boltzmann 方程式 が ホ ライ ズ ン の 内部を調 べ た も

の であ り、ホ ライ ズ ン 内部 の 自由度 は時間経過 に対 して
一

定に保 たれ るか らで ある。

　
一

方 、ホ ラ イ ズ ン の 外に 自由度が出て行 くこ と に よっ て ホ ラ イ ズ ン 外部の 自由度は 時間とともに増大す

る。こ の 自由 度 の 増 加 は massless
，
　minima ユcoupling の 粒子 の 相 互 作用 か ら 宇宙項 に 顕な時 間依存性 を 与 え

る ［11［7］。 我 々 は V3 ，
　g4 理論に お い て結合定 数の 2 乗 の オ

ー
ダ
ー

で は 、
こ の 効果に よ り宇宙項は時間 ととも

に減少す る とい う宇 宙定数問題 を考 える上 で 望ま しい 結果 を得 た。 こ の 結果 は ［71の も の と
一致す る。

　 今後の 課題 と して は 、ス カ ラ
ー

場だけ で な く重力場 も含めた場合の 赤外効果を調 べ る こ と、また時 間が

十分経過する と摂動論 が破綻する た め 、非摂動的な赤外効果 の 取 り扱 い を調 べ る こ と が 挙 げられ る。
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