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宇宙論の難しさ

宇宙 の研究 は、他の物 理科 学 とは異 な って、

繰 り返 し実験 や室内模擬実験 を行 うこ とがで き

ず 、ただ 目の前 に展開す る現 象 を観測す る しか

ない。そ して、 その現象 の背 後に潜 む法則 を想

像 して組 み立 て、全体 と して矛盾の ない体 系 を

創 り上 げ る しか ない。 しか し、すべ ての原 因や

反応 が見 えてい るわけではないか ら、 どうに も

説明 がっ かない事 象に遭遇 す ると、隠 れた力 と

か仮想 的な作用 を仮定せ ざるを得 な くな る。一

応 、その仮 定の下 で現 象 を説明す る ことがで き

た として も、果 た して その仮定 が普遍 的 に成 立

してい るか ど うかがわか らず 、単 な る間 に合 わ

せ の(ア ドホ ックな)仮 定 であ るか も しれ ない と

い う心配がいつ まで も残 る。特 に、対象 が1つ し

かなく、1回 きりの現 象を相手 にする宇宙論では、

そのよ うな問題 に悩 ま され ることにな る。 ここ

で は、宇宙論 に現れ る2つ の ダーク成 分につ いて

論 じる。(以 下 に 見 るよ うに 、 ダー ク成 分 とは

「わ けのわ か らない もの」と訳すのが適当か もし

れ ない。)

宇宙を操る黒子=ダ ークマター

まず第1の ダーク成分は、万有引力を及ぼすが、

電 磁波で は観測 で きない物質 の ことで ある。宇

宙 を観測す るとは、天体 が発す る電磁波 を捉 え

ることにほかな らない。 ところが 、電磁波 をい

76 学 術 の 動 向 2005. 5



っ さい発 しないけれ ど、万有 引力 を及ぼす重力

源 と して は存在 す るとい う証拠 が多 く得 られて

い る。例 えば、回転 す る銀河 の回転速度 と銀河

中心 か らの距離 を求めて星 にかか る遠心力 を計

算す る。銀河 は宇 宙年齢 に匹敵 す るほど長 い間

平衡 状態 を保 ってい る と考 え られ るか ら、星 に

か かる遠心 力は万 有引力 と釣 り合 って いなけれ

ば な らない。 ところが、観測 で きる星の全質量

を足 し合 わせ て も遠心力 の5分 の1く らいに しか

な らないのだ。 も し、その ままで あれ ば銀河 は

引 きち ぎられて しま うはずだが、 その よ うな兆

候 が見 えない とい うことは、必要 な万有引 力 を

担 う物質 が隠 れてい なければ な らない。電磁波

で は見 えないので ダークで あ り、引力 を及 ぼ し

うる物 質(マ ター)と して存在 してい ると結論せ

ざるを得 ない。

これが 「ダークマター問題」で、私 たちの知っ

て いる通常の物 質(電 磁波 を放出で きる原子)に

対 し5倍以上 も宇宙 に存在す ることがわかって き

た。いわば、 ダークマ ター が黒子 となって銀河

の運動 を支配 してい るの であ る。1970年 代 にこ

の 問題 が指摘 され て以来 、 ダークマ ター探 しは

長 く続 け られて きたが、い まだに、素性 が何 で

あるか、正確 にどれ くらい存在す るのか、宇宙

にどの ように分布 してい るの か、皆 目わか って

いないのが現状で あ る。私 たちは、平気 で ダー

クマ ターの量 を仮定 して計算 して い るが、 まだ

誰 もその実体 について知 らないのだ。

宇宙膨張を加速させるダークエネルギー

1990年 代終 わ りになって 、新 たな ダー ク成 分

を導入 しなけれ ばな らな くなった。私 たちの宇

宙 は膨 張 してい る。 その膨 張則 は、 アイ ンシュ

タイ ンの一般相対性理 論 が予言す るよ うに、宇

宙 に存 在す る物質 の万 有引力 を受 けて ゆっ くり

と減速膨張 してい る(膨 張速度が小 さくなってい

く)と 考 え られてきた。 ところが、遠方の銀河 で

爆発 した超新星 を詳 しく調べ る と、宇 宙の膨張

が減速膨 張か ら加速膨張 に転 じている(膨 張速度

が大 きくなってい く)こ とがわかって きた。 とす

ると、万有 「引力」とは逆の 「斥 力」が働 いていな

ければ な らない。 その斥力 が勝 るよ うになって

銀河 が互 いに斥 け合 うために膨張 が加速 されて

いる と考 えざるを得 ないのだ。

かつて アイ ンシユタイ ンは、 この よ うな斥 力

を人為的 に導 入 し、万有引 力 とち ょうど釣 り合

った状態 に ある 「静か な宇宙(膨 張 も収縮 も しな

い宇宙)」を構想 したが、宇宙膨張 が発見 された

とき 「生涯最大の失敗 」と して斥力 を引 っ込 めた

とい う経緯 が ある。 もし、宇宙膨 張 が加速 され

てい る ことが事実 な ら、再 びア インシュ タイ ン

の斥力 を一般相 対性理論 の式 に付 け加 えねばな

らない。その大 き さを見積 もると、 ダークマ タ

ーの量の約3倍 にもな る。す ると、私たちが知 っ

てい る通常 の物質 の15倍 以上存 在 しなければな

らない とい う計算 にな る。現在 で は、 この項 を

「ダー クエ ネルギ ー」と呼 んでい るが、その由来

の理論 的な予測は何 もないので 「わ けのわか らな

いエネル ギー成分」とい う意味 でこの呼称 が使わ

れているのだ。

2つ のダ-ク 成分をどう考えるか

ダークマ ターとダークエネル ギーとい う2つ の

ダーク成分 を足 し合 わせ ると、 この宇宙 に存在
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す る全 エ ネルギ ー成分 の96%に もな り、私 た ち

はそれ らについ て何 も知 らないので ある。果た

して、宇宙 論 はそんな危 ない根拠 で論 じていい

ものなのだ ろうか。

確 かに、銀 河の 回転速度 を説 明す るため には

ダー クマ ターが必要 で あ り、 それ以外 に もダー

クマ ターが存 在 して い るら しい証拠 が見つ か っ

てい る。 また、 ダークエネルギ ー も宇宙 の膨 張

則 を信 用す る限 りで はその存 在 を認 め ざるを得

ない し、他 にダークエネルギ ーが存在 すれば都

合 がよい観測結果 もある。素直 に受 け取 れば2つ

の ダーク成分 の導入 はやむ な しとい うことにな

って しまう し、学会の動 向 もその よ うな線 で動

いてい る。 もはや、当た り前 のよ うに して2つ の

ダーク成分 を含 め た理論 が組 み立て られ てい る

のだ。

しか し、私 は ど うもしっ く りと しないので あ

る。全 エネル ギ ーの96%も 知 らない物質 に押 し

つ けて議論 を重 ねてい いのだ ろ うか、 と疑 問 を

持 つか らだ。 どこか、 間違 ってい るので はない

のか、 と。 とい って、 ど こがおか しい と指摘 で

きるわ けで はない し、 よ り合理 的 な解決の方法

を示せ るわけではない。

そ こで歴 史 を少 しお さらい してみ よ う。天動

説 は1500年 の長 きにわたって人 々の宇宙観で あ

った。気 がつ いてみれ ば、導 円 ・周 転 円 ・離心

円 ・エ カン トな ど数 多 くの仮定 を持 ち込 んで惑

星運動 を再現 しようと した。未知 の要素 に対 し

て未知 の仮 定 を持 ち込 ん だ ため に、実 に醜 い

「理論」となっていたのだ。 それ が、地動説 に移

り、楕 円軌 道 を導入 すれば、見事 に簡 明 に惑星

運動 が説 明で きた。視 点 を変 え るだけで無駄 な

仮定 は不 必要 となって しまった好例 で ある。 あ

るい は、宇宙 を満 たすエ ーテル の理 論が20世 紀

初 めまで信 じられて いた。光 は波で あ り、波 は

それ を伝播 させ る媒質 が必要 、 とい うホイヘ ン

ス以来 の信 仰 が根 強 くあったの だ。 その ため、

エ ーテル はす ご く固い もの(光 速が大 きい)で あ

りなが ら物 質 に作用せず 、横波 は伝 え られ るが

縦 波 は伝 えられ ない媒質 でな ければ な らず 、い

っ さい波 が減衰 しない奇妙 な もので なければな

らな くなった。 アイ ンシユ タインが、 あっ さり

とエ ーテル を追放 し、真空 中で も光 は伝播 しう

るこ とを導 いてエ ーテル の桎梏 か ら逃れ る こと

がで きた。

そんな ことを考 える と、宇宙論 の どこかに見

落 としがあるのではないか と思 って しまう。2つ

の ダーク成分 を追放す る天才 を待 たねば な らな

いのか もしれ ないけれ ど。
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