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研究分野：素粒子論・宇宙論 
科研費の分科・細目：素粒子・原子核・宇宙線・宇宙物理 
キーワード：初期宇宙、初期揺らぎ、非ガウス性 
 
１．研究計画の概要 
 近年、宇宙論の観測の発展は目覚まし
く、WMAP 衛星による宇宙背景放射の揺
らぎの観測に代表されるように、より精
密化されてきた。２００９年には WMA
衛星よりもさらに精密に宇宙背景放射
の観測が可能になる Planck 衛星が打ち
上げられ、今後さらに多くの精密な宇宙
論のデータが期待できる。これらのデー
タにより、宇宙の発展の歴史、また現在
の姿の理解が大きく進む事が期待され
る。本研究ではこれらの精密な観測デー
タを用いて、宇宙の進化の歴史を明らか
にし、そして宇宙進化の研究から、素粒
子物理を理解していく、ということを目
的とする。特に、宇宙進化の過程の中で、
宇宙初期の物理、特に初期密度揺らぎに
関連した物理と、また現在の加速膨張宇
宙に焦点を当て、研究を進めていく。  
 
２．研究の進捗状況 
昨年度までに初期揺らぎについては、主にそ
の非ガウス性について研究を行ってきた。宇
宙初期揺らぎの非ガウス性が素粒子論から
示唆される初期宇宙の進化モデル、またバリ
オン非対称性の生成メカニズム、および暗黒
物質の性質（生成過程）などに対してどのよ
うな示唆が得られるかについて具体的なモ
デルや、また一般的な枠組みで議論し、詳細
に検討してきた。例えば、自己相互作用を含
むようなカーバトン場から生成される初期
揺らぎの３点関数、４点関数について詳細に
解析し、将来の観測で、カーバトン場のポテ
ンシャルについても調べることができる可
能性があることを指摘した研究などがある。

また、バリオン数非対称性の生成や暗黒物質
の性質（特に生成過程）に関連して、等曲率
揺らぎについて調べ、その非ガウス性につい
ても研究を行った。その結果、初期揺らぎの
非ガウス性を調べることにより、様々な物理
に対して大きな示唆が得られることを分か
ってきた。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進行している 
 ほぼ当初の計画通り研究は進んでいると
思われる。昨年度までに本研究に関連する論
文は２０編ほど出版され、初期揺らぎの非ガ
ウス性のみならず、様々なトピックスについ
て宇宙観測データに基づいた様々な結果を
得ている。 
 
４．今後の研究の推進方策 
今後も引き続き初期揺らぎの非ガウス性に
ついては研究を続け、さらに暗黒物質の性質
に対する宇宙の密度揺らぎからの示唆など
について研究を行っていく予定である。 
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