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ダークエネルギー…宇宙を加速させる原因となる一般化された流体成分のこと。宇宙の

エネルギーの半分以上を占めている。主なダークエネルギーには宇宙項とクインテッセンス

がある。宇宙項は時間と空間に依らない。静的なダークエネルギー。クインテッセンスは時

間と空間に依って変化する動的なダークエネルギー。 

 

 

クインテッセンスはわずかに時間変化するスカラー場のダークエネルギーである。ラグラ

ンジアンは 
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となり、この系の作用は 
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であり、S について g とϕについて変分をとると、 
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となり、 
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より、 
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(6)式に(1)式のラグランジアンを代入すると 
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となり、ここで曲率が 0 のロバートソンウォーカー計量の場合を考えると、まず計量は 
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ここで、(5)式の右辺の第二項をクインテッセンスのエネルギー運動量テンソルとして 
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      Tμν
(ϕ)

= ∂μϕ∂νϕ − gμν(
1

2
gαβ ∂αϕ∂βϕ + V(ϕ))         (11) 

(11)式よりエネルギー密度ρϕと圧力pϕが 
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で表わされる。ここでダークエネルギーのエネルギー密度ρと圧力 p の状態方程式が 

                  p = ωρ                                          (14) 



で表わされることを使うと、ωは 
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となり、ϕ = 0 で ω = −1 となり宇宙項と一致する。 

曲率０の時空のアインシュタイン方程式は(ρϕ ≫ ρM、pϕ ≫ pMのとき) 
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より、(16)式-(17)式をすると 
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となり、また(17)式について
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= H + H2と 18 式より 
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例えば、今宇宙のスケール因子が時間に比例するとしたら、 

a(t) ∝ tp  

となるので、そのときのϕと V ϕ を求めていく。 

 



まずハッブルパラメーターH は 
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また、ϕについて 
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これを(24)式に代入すると、 
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という形になりV(ϕ)は exponential の関数になっている。 

このとき、ϕは時間について log スケールで変化していくことを示している。 


