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１．研究計画の概要 
最近の宇宙論は観測の質と量，両面の急速な
進歩によって発展し，宇宙のごく初期につい
て重要な知見が得られるようになってきた。
そこで，これまで蓄積された，あるいは，近
い将来期待される宇宙論的な観測データに
基づいて，インフレーションなどの宇宙初期
の現象を探求し，その結果によって，宇宙の
物質の起源，暗黒物質に対する理解を深める
とともに，それらを予言する素粒子モデルに
宇宙論的な制限を与えることが本研究の目
的である。具体的には以下の項目について研
究を進める。 
（１）インフレーション宇宙：超対称性理論
などの素粒子理論に基づいてフレーション
モデルを構築するとともに宇宙論的観測を
用いてインフレーション宇宙モデルに対し
て制限を与える。 
（２）長寿命素粒子の宇宙論的制限：標準理
論を超える素粒子理論ではグラビティーノ
やアクシオンなど、相互作用が弱いため長
寿命となり、宇宙論的な影響を持つものが
少なからず存在する。それらの粒子が元素
合成や宇宙背景輻射などに与える影響を調
べることによって，その粒子の特性，さら
には，その粒子を予言しているモデルに対
して制限を与える 
（３）宇宙の物質の起源：宇宙における物
質・反物質の非対称性の起源を説明するい
くつかのメカニズムについてそれが現在の
宇宙に残す痕跡を見いだしその観測可能性
を議論する．  
 
２．研究の進捗状況 
研究計画に基づきインフレーション宇宙、長

寿命素粒子（アクシオン・グラビティーノ）、
物質の起源に関して、様々な理論的研究を行
っている。これまでの成果としては 
（１）超対称性（超重力）に基づくインフレ
ーション宇宙モデルにおけるグラビティー
ノの非熱的生成過程を新たに見いだし、イン
フレーション宇宙モデルに制限が与えられ
ることを明らかにした。 
（２）超対称性モデルにおいて、スカラー・
タウやニュートラリーノなどの超対称性粒
子がグラビティーノに崩壊する場合に崩壊
によって生成された粒子が宇宙初期の元素合
成に与える影響を調べ、軽減その観測と比較
することによって超対称性粒子の質量・存在
量に対する制限を得た。 
（３）超対称性アクシオンモデルに関して、
アクシオンの超対称性パートナーであるア
クシーノとスアクシオンが宇宙の熱史に与
える影響を詳細に調べ、インフレーション宇
宙の再加熱温度に厳しい上限があることを
明らかにした。 
（４）超対称性理論で宇宙の物質・反物資値
非対称性を説明するアフレック・ダイン・モ
デルでは一般に、バリオン非等曲率揺らぎが
生じる。従来、アフレック・ダイン場とイン
フラトンとの相互作用により揺らぎが抑制
されると考えられていたが、現実的なインフ
レーションモデルでは非等曲率揺らぎが抑
制されず、観測からモデルに制限が得られる
ことを明らかにした。 
（５）アクシオンやアフレック・ダイン場が
生成する等曲率揺らぎが大きな非ガウス性
を持つ可能性を指摘した。 
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３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
（理由） 
長寿命粒子の宇宙論的制限では、グラビティ
ーノに関し、新しい生成過程とそれによるイ
ンフレーション宇宙モデルに対する制限を
得ることができ、アクシオンに関しては、そ
の超対称性パートナーを含めた包括的な解
析を行い期待以上に厳しい宇宙論的制限を
得ることができた。また、宇宙背景放射揺ら
ぎに大きな非ガウス性が存在する可能性が
あるという WMAP 衛星による観測に基づき、
アクシオンやバリオン数生成モデルにおい
て大きな非ガウス性をもつ等曲率揺らぎが
生成される可能性があることを明らかにす
ることができた。さらに、これらの研究はイ
ンフレーション宇宙モデルと密接に関係し
ており、観測から揺らぎの性質や再加熱温度
を通じてインフレーション宇宙モデルに対
して、従来よりも厳しい制限をつけることが
できた。 
 
 
４．今後の研究の推進方策 
これまで行った様々な研究を引き続き進め
ていくとともに、今年度初めに、宇宙背景放
射を観測する新たな衛星（Plank衛星）が打
ち上げら得る予定なので、Plank衛星によっ
て得られるこれまで以上に精度の高い観測
データを見越して、揺らぎの非ガウス性など
からインフレーション宇宙モデルやアクシ
オン等に対する検証可能性を明らかにする。 
 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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