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研究分野：数物系科学 
科研費の分科・細目：  
キーワード：暗黒物質、構造形成、重力レンズ 
 
 
１． 研究計画の概要 

 
本特定領域で開発するすばる望遠鏡の
広視野カメラで実現可能な大規模深宇
宙サーベイを念頭に重力レンズ効果に
基づいた宇宙の質量地図の作成とその
ための理論方法の開発を行う 

 
２．研究の進捗状況 
   

冷たい暗黒物質に基づく構造形成理
論の検証を念頭に、これまでに修得した
重力レンズ解析法を用いて近傍の 30 個
の銀河団の質量分布を、すばる望遠鏡の
観測データを用いて弱い重力レンズ効
果によって組織的に調べた。その結果、
銀河団の質量分布形状は冷たい暗黒物
質に基づく理論的予言に合致している
ものの、その統計的性質は必ずしも理論
予言に従っていない可能性が得られた。  
また背景銀河の形状の高次モーメン

ト測定を基礎とする新たな弱い重力レ
ンズ解析法を開発し、A1689 銀河団に適
用し、これまでの解析法では得られなか
った小スケール構造を確認することが
できた。この方法は我々の命名通り
HOLICs と呼ばれ、すでに重力レンズ業
界で広く使われている。さらにこの方法
を宇宙シアに適用する方法を考案し、数
値シミュレーションによって実際にレ
ンズ信号の雑音を下げることが可能で

あることを示した。さらに観測的宇宙論
の基礎である距離と赤方偏移の関係に
対して現実的な物質分布の非一様性が
影響を与えている可能性を調べ、将来の
遠方超新星観測においてこの効果を教
慮する必要があることを指摘した。また
将来のすばる望遠鏡による銀河サーベ
イからニュートリノの質量に制限を与
える可能性を調べ、現在よりもはるかに
よい精度の制限が与えられることを指
摘した。 

 
３．現在までの達成度 
 
 ○2 おおむね順調に進展している。 
（理由）新たな弱い重力レンズ解析法を開

発し、それをすばる望遠鏡の観測デー
タにあてはめ銀河団の小スケール構
造を明らかにした。この研究は論文・
学会などで発表し、国内外で高い評価
をえた。その他、30 編ほどの学術論文
を掲載した。 

   
 
４．今後の研究の推進方策 
 
   近傍銀河団の観測例を増やし、さらに

統計精度を上げることによって銀河団
の統計的質量分布を確立し、冷たい暗黒
物質に基づく構造形成シナリオの検証
を行う。また髪の毛座銀河団のような極
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めて近傍の銀河団を観測することによ
って、冷たい暗黒物質シナリオが予言す
る暗黒物質の部分ハローの質量関数を
弱い重力レンズで明らかにする。さらに
HOLICs 法をいくつかの銀河団に適用し、
小スケール構造を明らかにする。また
HOLICs 法を宇宙シアに適用するための
基礎研究を行い、現在利用できる観測デ
ータに適用し、将来の HyperSuprime-Cam
観測に備える。 
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