
立教大学・理学部・ポストドクトラルフェロー

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３２６８６

若手研究(B)

2018～2016

数値宇宙論で探る初期宇宙の姿

Surveying the early Universe in numerical cosmology

５０４５６１７５研究者番号：

平松　尚志（HIRAMATSU, Takashi）

研究期間：

１６Ｋ１７６９５

年 月 日現在  元   ６ １０

円     3,100,000

研究成果の概要（和文）：極初期宇宙（概ね宇宙が誕生した直後から38万年後頃までの宇宙）には、インフレー
ション、宇宙再加熱、真空の相転移など、様々な超高エネルギー現象が存在します。宇宙マイクロ波背景放射や
宇宙背景重力波の観測から、その極初期宇宙の姿をどの程度明らかにすることが可能であるか、数値シミュレー
ションを実際に行うことで定量的にそれを評価しました。また、一般相対性理論を超える重力理論にも着目し、
一般相対性理論からのずれを将来の観測からどの程度同定できるかについても研究を行いました。

研究成果の概要（英文）：In the extremely early Universe, the Universe experienced the extremely 
high-energy phenomena such as inflation, the reheating process, and the phase transition of vacuum 
states. In this research, we focused on the high-precision observations of the cosmic microwave 
background (CMB) and the future observations of the gravitational wave background with space-borne 
detectors to survey such high-energy phenomena. In particular, we put emphasis on estimating how 
well we can extract their information from the observations quantitatively using the field-theoretic
 simulator and the CMB Boltzmann solver that I have been developing. Moreover, we also focused on 
the generalised theories of gravity beyond the General Relativity (GR) which affect the generation 
and propagation of gravitational waves, and estimated to what extent we can see the differences from
 GR. 

研究分野：宇宙論

キーワード： 宇宙論　重力波　宇宙マイクロ波背景放射　修正重力理論　宇宙紐　数値宇宙論　インフレーション

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、形式的な議論もしくは定式化しかされていないような様々な初期宇宙の理論を、場の理論的シミュ
レーションや CMB ボルツマンソルバーを使って実際にシミュレーションすることで、様々な宇宙観測に対する
理論予言を定量的に行った点に意義が有ります。観測機器の能力の飛躍的な向上が見られる近年、理論側でもこ
のような本研究のような具体化がより進むよう一石を投じることができたと考えています。



様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通）共通）

１．　研究開始当初の背景の背景背景

　宇宙の の背景 96% を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論ダークエネルギー」や「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論ダークマター」の背景正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論けて、宇宙の 論、天体物理学、素粒子論
の背景分野を越えて様々な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論越えて様々な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションえて様々な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションから研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションわれています。その背景中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは、第一原理的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション数値シミュレーションシミュレーション
を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション心に展開する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論展開する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 宇宙の 論を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論数値シミュレーション宇宙の 論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 の背景宇宙の 論を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論新たな角度から見直すことを目指して平成 たな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションから研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション見直すことを目指して平成 すこと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論目指して平成 して平成 23 
年度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション〜25 年度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション科研費(若手研究 B))で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションその背景基礎研究を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションいました。本研究で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは、数値シミュレーション宇宙の 論の背景実践的な数値シミュレーション研究と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 して、
「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。の背景理論的な数値シミュレーションシミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論よる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 初の背景期宇宙の の背景再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。」を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論テーマに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論掲げて諸課題に取り組みます。げて諸課題に取り組みます。に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論取り組みます。り組みます。組みます。みます。

　宇宙の が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション生まれて間もなくの時代は、今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場のまれて間もなくの時代は、今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場のもな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションくの背景時代は、今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場のより組みます。も大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場のくの背景種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場のの背景場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション宇宙の を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論構成していました。たと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 えば、スカラ場の場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。の背景
一つで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションある宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 ヒッグス場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。は、自発的な数値シミュレーション対称性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考の背景破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考れを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考こし、様々な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション素粒子の背景質量の起源となったと考の背景起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考源となったと考と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションったと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 考
えら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれています。こういった真空の相転移の際には、宇宙紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大の背景相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考の背景際には、宇宙紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論は、宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大やドメインウォールと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 いった、宇宙の 論的な数値シミュレーションスケールで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションかつ大
質量の起源となったと考の背景ソリトン状の物体が残ることがありますの背景物体が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション残ることがありまする宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションあり組みます。ます(論文 3-9, 11 )。これら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは、宇宙の マイクロ波背景放射波背景放射(宇宙の 誕生まれて間もなくの時代は、今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場のから研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション 38 
万年後の放射、論文 の背景放射、論文 2 参照)より組みます。もはる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 かに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論古い宇宙に存在し、その頃の情報を我々に提供してくれます。い宇宙の に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 在し、その頃の情報を我々に提供してくれます。し、その背景頃の情報を我々に提供してくれます。の背景情報を我々に提供してくれます。を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論我々な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論提供してくれます。してくれます。

これまで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景研究から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、我々な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。在し、その頃の情報を我々に提供してくれます。観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションき起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考る宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 宇宙の に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論おいて、（共通）もし存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 在し、その頃の情報を我々に提供してくれます。する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 の背景で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションあれば）宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大は概ね数本程度、加ね数本程度、加数本程度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、加
えて無数の背景ループ状の紐が存在すると考えられています。紐同士は衝突の度に組み換えが起こり、そこからまたルー状の物体が残ることがありますの背景紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 在し、その頃の情報を我々に提供してくれます。する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 考えら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれています。紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大同士は衝突の度に組み換えが起こり、そこからまたルーは衝突の度に組み換えが起こり、そこからまたルーの背景度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論組みます。み換えが起こり、そこからまたルーえが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考こり組みます。、そこから研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションまたルー
プ状の紐が存在すると考えられています。紐同士は衝突の度に組み換えが起こり、そこからまたルーが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション誕生まれて間もなくの時代は、今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場のする宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 いう進化を遂げ、どの時刻で見ても常に長い紐が数本存在するというスケーリング則が成り立っていを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論遂げ、どの時刻で見ても常に長い紐が数本存在するというスケーリング則が成り立っていげ、どの背景時刻で見ても常に長い紐が数本存在するというスケーリング則が成り立っていで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション見ても常に長い紐が数本存在するというスケーリング則が成り立っていに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論長い紐が数本存在するというスケーリング則が成り立っていい紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション数本存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 在し、その頃の情報を我々に提供してくれます。する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 いうスケーリング則が成り立っていが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション成り組みます。立っていってい
る宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 考えら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションています。そして、組みます。み換えが起こり、そこからまたルーえやループ状の紐が存在すると考えられています。紐同士は衝突の度に組み換えが起こり、そこからまたルーが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション崩壊する際には、一般に電磁波、宇宙線、重力波などが放出されまする宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 際には、宇宙紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論は、一般に電磁波、宇宙線、重力波などが放出されまに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論電磁波、宇宙の 線、重力波な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションどが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション放出されまされま
す。これまで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション国内外の様々な研究グループは、宇宙紐が作るネットワーク構造、具体的には宇宙紐全体がスケーリングの背景様々な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション研究グループ状の紐が存在すると考えられています。紐同士は衝突の度に組み換えが起こり、そこからまたルーは、宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション作るネットワーク構造、具体的には宇宙紐全体がスケーリングる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 ネットワーク構造、具体的な数値シミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論は宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大全体が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションスケーリング
則が成り立っていに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論乗るか否かという点に着目した研究を行ってきましたる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 か否かという点に着目した研究を行ってきましたかと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 いう点に着目した研究を行ってきましたに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論着目した研究を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションってき起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考ました(例えば えば Moore et al., Phys.Rev.D65 (2001) 
023503 )。しかし、物質場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 の背景結合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場のや、それに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場のう電磁波放射な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションどまで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論考慮した現実的なネットワーク計算を、場のした現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。実的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションネットワーク計算を、場のを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論、場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。の背景
理論的な数値シミュレーションシミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論基づいて行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションった研究は、これまで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションほと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 んど存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 在し、その頃の情報を我々に提供してくれます。していません。さら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論言えば、物質場との結合えば、物質場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 の背景結合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場の
に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論関係なく、重力波などの周波数や強度と強く関係するループのサイズ自体、それがどのような分布を持って生まれてな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションく、重力波な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションどの背景周波数や強度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 強く関係なく、重力波などの周波数や強度と強く関係するループのサイズ自体、それがどのような分布を持って生まれてする宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 ループ状の紐が存在すると考えられています。紐同士は衝突の度に組み換えが起こり、そこからまたルーの背景サイズ自体、それがどのような分布を持って生まれて自体、それが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションどの背景ような角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション分布を持って生まれてを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論持って生まれてって生まれて間もなくの時代は、今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場のまれて
くる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 の背景かが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション分かっていません。物質場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 の背景結合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場のは、逆に宇宙紐のダイナミクス自体にも影響を与え、ある場合においてに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大の背景ダイナミクス自体に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論も影響を与え、ある場合においてを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論与え、ある場合においてえ、ある宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場のに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論おいて
は宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大その背景もの背景の背景存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 在し、その頃の情報を我々に提供してくれます。自体に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論強い制限が課せられ、それを予言する理論が否定される可能性もあります。が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション課せら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれ、それを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論予言えば、物質場との結合する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 理論が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション否かという点に着目した研究を行ってきました定される宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 可能性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考もあり組みます。ます。

重力波観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション進む昨今、宇宙紐も重要な重力波源の一つとして考えられています。しかし、まだ解明できていない昨今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場の、宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大も重要な重力波源の一つとして考えられています。しかし、まだ解明できていないな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション重力波源となったと考の背景一つと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 して考えら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれています。しかし、まだ解明できていない解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションき起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考ていな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションい
部分が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場のく、来たるべき重力波宇宙論の時代に向けて、さらなる研究が必要になっています。たる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 べき起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考重力波宇宙の 論の背景時代に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論けて、さら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション必要な重力波源の一つとして考えられています。しかし、まだ解明できていないに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションっています。

２．　研究の背景目的な数値シミュレーション

　上で述べた背景に対し、本研究では、物質場および重力場との結合を考慮したスカラー場を用意し、そこから宇宙で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション述べた背景に対し、本研究では、物質場および重力場との結合を考慮したスカラー場を用意し、そこから宇宙べた背景に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論対し、本研究で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは、物質場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。および重力場との結合を考慮したスカラー場を用意し、そこから宇宙重力場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 の背景結合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場のを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論考慮した現実的なネットワーク計算を、場のしたスカラ場のー場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論用意し、そこから宇宙し、そこから研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション宇宙の 
紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論実際には、宇宙紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論生まれて間もなくの時代は、今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場の成し、その背景ネットワークの背景構造を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論調べます。また、その際に放出される重力波のスペクトルを計算します。べます。また、その背景際には、宇宙紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論放出されまされる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 重力波の背景スペクトルを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論計算を、場のします。

　物質場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 の背景結合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場のを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論記述べた背景に対し、本研究では、物質場および重力場との結合を考慮したスカラー場を用意し、そこから宇宙した理論モデルと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 して、超電導宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大モデルを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論考えます。これは Witten, Nucl. Phys. 
B)249 (1985) 557 で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション提唱されたモデルで、物質場としてもう一つのスカラー場を考えます。すると、宇宙紐上をもう一されたモデルで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、物質場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 してもう一つの背景スカラ場のー場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論考えます。する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 、宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大上で述べた背景に対し、本研究では、物質場および重力場との結合を考慮したスカラー場を用意し、そこから宇宙を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論もう一
つの背景スカラ場のー場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション流れるようになり、その結果、モデルパラメータによって宇宙紐が安定に存在できる場合とそうでないれる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 ように向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションり組みます。、その背景結果、モデルパラ場のメータに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論よって宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション安定に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 在し、その頃の情報を我々に提供してくれます。で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションき起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考る宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場のと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 そうで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションい
場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場のと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論分かれます。  そして、安定に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 在し、その頃の情報を我々に提供してくれます。で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションき起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考る宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場のの背景パラ場のメータセットを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論使ってネットワークシミュレーションを行い、ってネットワークシミュレーションを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションい、
その背景ネットワーク構造の背景時間もなくの時代は、今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場の進化を遂げ、どの時刻で見ても常に長い紐が数本存在するというスケーリング則が成り立っていと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 、そこから研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション放出されまされる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 重力波の背景振幅や波形を正確に予言することを目的とします。や波形を正確に予言することを目的とします。を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論正確に予言することを目的とします。に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論予言えば、物質場との結合する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論目的な数値シミュレーションと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 します。
日本の背景重力波干渉計 KAGRA や、将来たるべき重力波宇宙論の時代に向けて、さらなる研究が必要になっています。計画の の背景 DECIGO で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景検出されま可能性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論ついて議論します。

　重力波の背景観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加直すことを目指して平成 接観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加だ解明できていないけで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションはな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションく、CMB) B)-mode 偏光揺らぎの観測からも、宇宙紐の存在を確かめることがでら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションぎの背景観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションも、宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大の背景存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 在し、その頃の情報を我々に提供してくれます。を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論確に予言することを目的とします。かめる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション
き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考ます。本研究で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは、開発中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景 CMB) ボルツマンソルバーに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論対し、宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション作るネットワーク構造、具体的には宇宙紐全体がスケーリングり組みます。出されますベクトル型揺らぎの観測からも、宇宙紐の存在を確かめることがでら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションぎを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論実装し、そのし、その背景
ベクトル型揺らぎの観測からも、宇宙紐の存在を確かめることがでら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションぎが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション作るネットワーク構造、具体的には宇宙紐全体がスケーリングり組みます。出されます B)-mode 偏光揺らぎの観測からも、宇宙紐の存在を確かめることがでら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションぎの背景寄与え、ある場合においても考慮した現実的なネットワーク計算を、場のしたパワースペクトル、バイスペクトルの背景計算を、場のを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションいま
す。次のの背景 10年以内に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論、CMB) B)-mode 偏光揺らぎの観測からも、宇宙紐の存在を確かめることがでら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションぎの背景観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション本格的な数値シミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論開始されます。な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションかで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションも、日本の背景 LiteB)IRD 計
画の が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション順調べます。また、その際に放出される重力波のスペクトルを計算します。に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論進んで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションおり組みます。、本研究で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは、この背景 LiteB)IRD を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論想定した様々な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加量の起源となったと考の背景理論予言えば、物質場との結合を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション心に展開する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論研究を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論進めていき起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考
ます。

　また、ここで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景重力理論は一般に電磁波、宇宙線、重力波などが放出されま相対性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考理論を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論仮定していますが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、近年、重力理論の背景拡張の可能性が盛んに議論さの背景可能性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション盛んに議論さんに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論議論さ
れており組みます。、それを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション見出されます研究も精力的な数値シミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論進めら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれています。一般に電磁波、宇宙線、重力波などが放出されま相対性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考理論を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論超える宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 理論で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは、一般に電磁波、宇宙線、重力波などが放出されまに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論重力
波の背景生まれて間もなくの時代は、今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場の成や伝搬が、一般相対性理論のそれらから大きくずれる場合があります。そこで、本研究では、重力理論を一が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、一般に電磁波、宇宙線、重力波などが放出されま相対性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考理論の背景それら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションから研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション大き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考くずれる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場のが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションあり組みます。ます。そこで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、本研究で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは、重力理論を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論一
般に電磁波、宇宙線、重力波などが放出されま化を遂げ、どの時刻で見ても常に長い紐が数本存在するというスケーリング則が成り立っていした場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場のも考慮した現実的なネットワーク計算を、場のし、重力波な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションどを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論使ってネットワークシミュレーションを行い、った宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大の背景観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論どの背景ような角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション影響を与え、ある場合においてを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論与え、ある場合においてえる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 かを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論考察します。します。

３．　研究の背景方法

本研究は、場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。の背景理論的な数値シミュレーションシミュレーションフレームワーク Freja と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成  CMB) ボルツマンソルバー cmb2nd の背景開発と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 並
行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションし、これら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論実際には、宇宙紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論用いて、将来たるべき重力波宇宙論の時代に向けて、さらなる研究が必要になっています。の背景重力波観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加および重力場との結合を考慮したスカラー場を用意し、そこから宇宙 CMB) B)-mode の背景観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論想定した各種理論予言えば、物質場との結合を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションいます。

場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。の背景理論的な数値シミュレーションシミュレーションで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは、想定する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 状の物体が残ることがあります況に応じて理論モデルを構築し、に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論応じて理論モデルを構築し、じて理論モデルを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論構築し、し、Freja を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論利用してコードを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論生まれて間もなくの時代は、今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場の成しま
す。まずは、最も簡単な宇宙紐の理論モデルである も簡単な宇宙紐の理論モデルである な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大の背景理論モデルで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションある宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成  Abelian-Higgs モデルを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論採用します。これは 複素スカラ場のー場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。 1
つと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 U(1) ゲージ場を持つモデルです。そして、場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論持って生まれてつモデルで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションす。そして、Moore et al. 等の既存の結果と比較し、コードが正常に動作することの背景既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 の背景結果と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 比較し、コードが正常に動作することし、コードが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション正常に長い紐が数本存在するというスケーリング則が成り立っていに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論動作るネットワーク構造、具体的には宇宙紐全体がスケーリングする宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 
を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論確に予言することを目的とします。認します。次に、超伝導宇宙紐を記述するため、します。次のに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論、超伝導宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論記述べた背景に対し、本研究では、物質場および重力場との結合を考慮したスカラー場を用意し、そこから宇宙する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 ため、Abelian-Higgs モデルに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論もう一つの背景スカラ場のー場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。（共通）物質場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。）を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論導入
します。さら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論、重力場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 して、フリードマン時空の相転移の際には、宇宙紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景摂動成分を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論考え、摂動アインシュタイン方程式を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論実装し、そのします。これ
に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論よって、宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大ネットワークの背景形を正確に予言することを目的とします。成の背景際には、宇宙紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論放出されまされる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 重力波の背景計算を、場のが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション可能に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションり組みます。ます。また、この背景実装し、その部分は他のモの背景モ



デルに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論も流れるようになり、その結果、モデルパラメータによって宇宙紐が安定に存在できる場合とそうでない用する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションき起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考、例えば えば、インフレーションを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考すインフラ場のトンが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション作るネットワーク構造、具体的には宇宙紐全体がスケーリングる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 オシロ波背景放射ンと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 呼ばれるソリトンの形ばれる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 ソリトンの背景形を正確に予言することを目的とします。
成の背景際には、宇宙紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大の背景重力波の背景計算を、場のな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションどが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション可能で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションす。

CMB) ボルツマンソルバー cmb2nd に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論ついては、すで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論スカラ場のーモードと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 テンソルモードに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論対する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 パワースペクトル
を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論計算を、場のする宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 は可能に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションっており組みます。、本研究で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは主にバイスペクトルに関する部分、さらにそれをフィッシャー解析するに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論バイスペクトルに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論関する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 部分、さら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論それを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論フィッシャー解析するする宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 
部分の背景実装し、そのを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション心に展開する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションいます。また、宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大への背景応じて理論モデルを構築し、用を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論考えてベクトルモードの背景実装し、そのも行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションいます。これら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論用いて、宇宙の 
紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション作るネットワーク構造、具体的には宇宙紐全体がスケーリングる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 背景重力波に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論よって誘起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考される宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 CMB) B)-mode 偏光揺らぎの観測からも、宇宙紐の存在を確かめることがでら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションぎ、および重力場との結合を考慮したスカラー場を用意し、そこから宇宙それに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場の似する機構より作られるする宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 機構より組みます。作るネットワーク構造、具体的には宇宙紐全体がスケーリングら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 B)-
mode揺らぎの観測からも、宇宙紐の存在を確かめることがでら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションぎの背景理論予言えば、物質場との結合を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションいます。さら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論、LiteB)IRD や、地上で述べた背景に対し、本研究では、物質場および重力場との結合を考慮したスカラー場を用意し、そこから宇宙の背景次の世代観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加計画の で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションある宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成  CMB)-S4 を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論想定し、実際には、宇宙紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大
に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論これら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加計画の で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、どの背景程度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景物理的な数値シミュレーション情報を我々に提供してくれます。を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論抽出されまで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションき起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考る宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 か、フィッシャー解析するを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション心に展開する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 した手法で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション定量の起源となったと考的な数値シミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論評価
していき起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考ます。

４．　研究成果

論文に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論まと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 めたもの背景と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 して 6件、現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。在し、その頃の情報を我々に提供してくれます。論文執筆中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景もの背景と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 して 2件の背景課題に取り組みます。が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションあり組みます。ます。以下で、それぞれについて簡で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、それぞれに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論ついて簡
単な宇宙紐の理論モデルである に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論説明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論します。論文番号は、「は、「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論5. 主にバイスペクトルに関する部分、さらにそれをフィッシャー解析するな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション発表論文等の既存の結果と比較し、コードが正常に動作すること」に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論ある宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 論文番号は、「と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 同じで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションす。

(1) 【論文 ６】 有質量の起源となったと考重力子に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論よる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 CMB)温度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション非等の既存の結果と比較し、コードが正常に動作すること方性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考の背景非ガウス性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考

宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大は、非ガウス的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションゆら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションぎを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論作るネットワーク構造、具体的には宇宙紐全体がスケーリングり組みます。出されまします。したが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションって、CMB) に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論残ることがありまする宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景影響を与え、ある場合においてを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場の、始原的な数値シミュレーション
な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション非ガウス性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論よる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 非ガウス性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論区別する必要があります。その一つの方法が、非ガウス性パラメータする宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 必要な重力波源の一つとして考えられています。しかし、まだ解明できていないが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションあり組みます。ます。その背景一つの背景方法が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、非ガウス性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考パラ場のメータ fNL の背景
スケール依存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションす。宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大は、太さやネットワークの相関長といった特徴的なスケールが存在するため、ガウス性もさやネットワークの背景相関長い紐が数本存在するというスケーリング則が成り立っていと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 いった特徴的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションスケールが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 在し、その頃の情報を我々に提供してくれます。する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 ため、ガウス性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考も
スケールに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論依存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション予想されます。一方、始原的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション非ガウス性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考は、もし存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 在し、その頃の情報を我々に提供してくれます。する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 の背景で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションあれば、これも一般に電磁波、宇宙線、重力波などが放出されまに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論はス
ケールに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論依存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 しうる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 もの背景で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションす。そこで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、本研究で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは、始原的な数値シミュレーション揺らぎの観測からも、宇宙紐の存在を確かめることがでら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションぎの背景持って生まれてつ非ガウス性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションスケール依存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 有質量の起源となったと考重力
子モデルを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論使ってネットワークシミュレーションを行い、って、実際には、宇宙紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論 Planck 衛星で観測されている非ガウス性のスケール依存性を説明しうるかを考えました。で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加されている宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 非ガウス性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考の背景スケール依存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論説明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論しうる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 かを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論考えました。

その背景結果、テンソル揺らぎの観測からも、宇宙紐の存在を確かめることがでら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションぎ（共通）背景重力波）と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 スカラ場のー揺らぎの観測からも、宇宙紐の存在を確かめることがでら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションぎ（共通）曲率ゆらぎ）の組み合わせで作られる、テンソル・スカゆら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションぎ）の背景組みます。み合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場のわせで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション作るネットワーク構造、具体的には宇宙紐全体がスケーリングら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 、テンソル・スカ
ラ場のー・スカラ場のー型の背景バイスペクトルから研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション非ガウス性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考パラ場のメータを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論計算を、場のする宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 、それが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション Planck衛星で観測されている非ガウス性のスケール依存性を説明しうるかを考えました。で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加されている宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 非ガ
ウス性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考の背景スケール依存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論説明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論しうる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論ら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションかに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論しました。

(2) 【論文 ５】 超電導宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大の背景Y-junction の背景モデル化を遂げ、どの時刻で見ても常に長い紐が数本存在するというスケーリング則が成り立ってい

2 つの背景超伝導宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション衝突の度に組み換えが起こり、そこからまたルーする宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 、結合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場の状の物体が残ることがあります態を作る場合があります。その結果、その結合した部分からもとのを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論作るネットワーク構造、具体的には宇宙紐全体がスケーリングる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場のが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションあり組みます。ます。その背景結果、その背景結合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場のした部分から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションもと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 の背景 2 本
の背景宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション伸びる形が実現され、その形状からこれを び重力場との結合を考慮したスカラー場を用意し、そこから宇宙る宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 形を正確に予言することを目的とします。が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション実現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。され、その背景形を正確に予言することを目的とします。状の物体が残ることがありますから研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションこれを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論 Y-junction と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 呼ばれるソリトンの形び重力場との結合を考慮したスカラー場を用意し、そこから宇宙ます。Y-junction が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション安定して存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 在し、その頃の情報を我々に提供してくれます。しうる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 か
は、結合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場の状の物体が残ることがあります態を作る場合があります。その結果、その結合した部分からもとのの背景安定性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論直すことを目指して平成 結し、さら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論はネットワーク構造全体の背景物理的な数値シミュレーション性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考質に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論もおおき起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考く影響を与え、ある場合においてします。そこで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション本研究
で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは、Y-junction を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論記述べた背景に対し、本研究では、物質場および重力場との結合を考慮したスカラー場を用意し、そこから宇宙する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 理論模型の背景構築し、を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論試みました。みました。

宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論記述べた背景に対し、本研究では、物質場および重力場との結合を考慮したスカラー場を用意し、そこから宇宙する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 方法と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 してよく知られている手法は、宇宙紐の太さを無視する近似に基づくもので、ら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれている宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 手法は、宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大の背景太さやネットワークの相関長といった特徴的なスケールが存在するため、ガウス性もさを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論無視する近似に基づくもので、する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 近似する機構より作られるに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論基づくもの背景で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、Nambu-
Goto 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションどと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 呼ばれるソリトンの形ばれています。この背景Nambu-Goto紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論もう一つの背景スカラ場のー場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論載せ、せ、Y-junction で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景境界条件を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論
導出されましました。その背景結果、この背景単な宇宙紐の理論モデルである 純な拡張では超伝導宇宙紐を記述できないことが明らかになり、こういった他の場とな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション拡張の可能性が盛んに議論さで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは超伝導宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論記述べた背景に対し、本研究では、物質場および重力場との結合を考慮したスカラー場を用意し、そこから宇宙で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションき起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションいこと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論ら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションかに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションり組みます。、こういった他のモの背景場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 
結合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場のした宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論解析する的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションモデルと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 して記述べた背景に対し、本研究では、物質場および重力場との結合を考慮したスカラー場を用意し、そこから宇宙する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論は、新たな角度から見直すことを目指して平成 たな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションフレームワークが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション必要な重力波源の一つとして考えられています。しかし、まだ解明できていないで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションある宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論示しました。しました。

(3) 【論文 ４】 ３次のガリレオンモデルの背景反遮蔽効果

　微分結合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場のを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論含む重力理論の中で、最も簡単なむ昨今、宇宙紐も重要な重力波源の一つとして考えられています。しかし、まだ解明できていない重力理論の背景中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、最も簡単な宇宙紐の理論モデルである も簡単な宇宙紐の理論モデルである な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションCubic Galileon モデルを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論考えます。簡単な宇宙紐の理論モデルである な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション拡張の可能性が盛んに議論さで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションある宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション故に、一般に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論、一般に電磁波、宇宙線、重力波などが放出されま
相対性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考理論と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 の背景違いを観測から見出すのもまた難しいモデルとしても知られています。このモデルにはスカラー場も含いを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション見出されますの背景もまた難しいモデルとしても知られています。このモデルにはスカラー場も含しいモデルと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 しても知られている手法は、宇宙紐の太さを無視する近似に基づくもので、ら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれています。この背景モデルに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論はスカラ場のー場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。も含む重力理論の中で、最も簡単な
まれており組みます。、重力は通常に長い紐が数本存在するというスケーリング則が成り立っていの背景テンソル場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。（共通）時空の相転移の際には、宇宙紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大計量の起源となったと考）だ解明できていないけで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションく、この背景スカラ場のー場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論よっても媒介され、物質の力のバランされ、物質の背景力の背景バラ場のン
スや運動の背景法則が成り立っていに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論影響を与え、ある場合においてを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論与え、ある場合においてえます。この背景スカラ場のー場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論よる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 力を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論ここで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションはスカラ場のー力と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 呼ばれるソリトンの形び重力場との結合を考慮したスカラー場を用意し、そこから宇宙ます。Cubic Galioleon モデ
ルは、この背景スカラ場のー力を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論強重力場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション遮蔽する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 機構を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論持って生まれてっていて、これを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論Vainshtein 機構 と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 呼ばれるソリトンの形び重力場との結合を考慮したスカラー場を用意し、そこから宇宙ます。本研究で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは、
ブラ場のックホールの背景降着円盤のような非球対称な物質分布を考え、そういった対称性の悪い状況でもの背景ような角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション非球対称な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション物質分布を持って生まれてを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論考え、そういった対称性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考の背景悪い状況でもい状の物体が残ることがあります況に応じて理論モデルを構築し、で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションもVainshtein 機構
に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論よってスカラ場のー力の背景遮蔽が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション実現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。される宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 かを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論調べます。また、その際に放出される重力波のスペクトルを計算します。べました。
　シミュレーションの背景結果、降着円盤のような非球対称な物質分布を考え、そういった対称性の悪い状況でもの背景ような角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション形を正確に予言することを目的とします。状の物体が残ることがありますの背景物質分布を持って生まれてを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論考える宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 、その背景円盤のような非球対称な物質分布を考え、そういった対称性の悪い状況でもの背景穴の部分において スカラー力の背景部分に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論おいて スカラ場のー力
が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション遮蔽される宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 どころか、逆に宇宙紐のダイナミクス自体にも影響を与え、ある場合においてに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論増幅や波形を正確に予言することを目的とします。されてしまうと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 いう現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。象を発見しました。完全な非線形現象であるため、その物理的なを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論発見しました。完全な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション非線形を正確に予言することを目的とします。現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。象を発見しました。完全な非線形現象であるため、その物理的なで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションある宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 ため、その背景物理的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション
理由を考察するには至っていませんが、を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論考察します。する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論は至っていませんが、っていませんが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、Vainshtein 機構は、対称性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションある宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 程度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション高い物質分布など、ある程度整ったい物質分布を持って生まれてな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションど、ある宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 程度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション整ったった
環境で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションければうまく働かないという実例を示しました。また、数値実験の結果、円盤の質量を固定して円盤の内径とかな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションいと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 いう実例えば を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論示しました。しました。また、数値シミュレーション実験の結果、円盤の質量を固定して円盤の内径との背景結果、円盤のような非球対称な物質分布を考え、そういった対称性の悪い状況でもの背景質量の起源となったと考を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論固定して円盤のような非球対称な物質分布を考え、そういった対称性の悪い状況でもの背景内径とと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 
外の様々な研究グループは、宇宙紐が作るネットワーク構造、具体的には宇宙紐全体がスケーリング径との背景比を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論大き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考くした場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場の、および重力場との結合を考慮したスカラー場を用意し、そこから宇宙円盤のような非球対称な物質分布を考え、そういった対称性の悪い状況でもの背景厚みを薄くした場合ほど増幅効果がより強くなることがわかりました。みを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論薄くした場合ほど増幅効果がより強くなることがわかりました。くした場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場のほど増幅や波形を正確に予言することを目的とします。効果が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションより組みます。強くな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションわかり組みます。ました。
　Cubic Galileon モデルは、Galileon モデルの背景中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション最も簡単な宇宙紐の理論モデルである も簡単な宇宙紐の理論モデルである な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションもの背景で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、他のモに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論もQuartic/Quintic Galileon モデ
ルが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 在し、その頃の情報を我々に提供してくれます。します。Quartic/Quintic Galileon モデルは、物質分布を持って生まれての背景空の相転移の際には、宇宙紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大間もなくの時代は、今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場の対称性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション少し崩れただけで大きな非物理し崩れただ解明できていないけで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション大き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション非物理
的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション状の物体が残ることがあります況に応じて理論モデルを構築し、を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論作るネットワーク構造、具体的には宇宙紐全体がスケーリングり組みます。出されますため、保守的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション立ってい場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 る宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションば、すで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション否かという点に着目した研究を行ってきました定されている宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 言えば、物質場との結合えます。一方、Cubic 
Galileon モデルは、物質の背景分布を持って生まれての背景対称性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションある宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 程度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考れていても Vainshtein 機構が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション働かないという実例を示しました。また、数値実験の結果、円盤の質量を固定して円盤の内径とくこと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション知られている手法は、宇宙紐の太さを無視する近似に基づくもので、ら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれています。
また、星で観測されている非ガウス性のスケール依存性を説明しうるかを考えました。や銀河を考えると、を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論考える宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 、Vainshtein 機構の背景働かないという実例を示しました。また、数値実験の結果、円盤の質量を固定して円盤の内径とく領域が非常に広く、その内側では常に一般相対性理論が回復しが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション非常に長い紐が数本存在するというスケーリング則が成り立っていに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論広く、その内側では常に一般相対性理論が回復しく、その背景内側では常に一般相対性理論が回復しで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは常に長い紐が数本存在するというスケーリング則が成り立っていに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論一般に電磁波、宇宙線、重力波などが放出されま相対性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考理論が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション回復しし
てしまうため、スカラ場のー力の背景直すことを目指して平成 接的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションモデルの背景制限が課せられ、それを予言する理論が否定される可能性もあります。を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションうの背景は困難しいモデルとしても知られています。このモデルにはスカラー場も含と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 考えら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれています。本研究で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは、比較し、コードが正常に動作すること的な数値シミュレーション
現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。実的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション物質分布を持って生まれての背景形を正確に予言することを目的とします。状の物体が残ることがありますと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 して円盤のような非球対称な物質分布を考え、そういった対称性の悪い状況でもを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論考えましたが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、この背景場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場の、スカラ場のー場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。の背景非線形を正確に予言することを目的とします。性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションより組みます。悪い状況でもい方向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論へ作るネットワーク構造、具体的には宇宙紐全体がスケーリング用する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 
いう、これまで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション知られている手法は、宇宙紐の太さを無視する近似に基づくもので、ら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれていな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションい全く新たな角度から見直すことを目指して平成 しい現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。象を発見しました。完全な非線形現象であるため、その物理的なを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論示しました。しました。

宇宙の の背景大規模構造で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションはフィラ場のメント構造やボイドの背景ような角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション構造が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 在し、その頃の情報を我々に提供してくれます。します。この背景周囲では、スカラー力の増幅効果で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは、スカラ場のー力の背景増幅や波形を正確に予言することを目的とします。効果
を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論観る宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションき起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考る宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 可能性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションあり組みます。ます。また、中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考子星で観測されている非ガウス性のスケール依存性を説明しうるかを考えました。連星で観測されている非ガウス性のスケール依存性を説明しうるかを考えました。が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション衝突の度に組み換えが起こり、そこからまたルーした後の放射、論文 、遠心に展開する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 力で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション大き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考く変形を正確に予言することを目的とします。した中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考子星で観測されている非ガウス性のスケール依存性を説明しうるかを考えました。が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション形を正確に予言することを目的とします。成さ
れる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場のが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションあり組みます。ますが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、その背景ような角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション系も本研究で想定した状況に近い状況となる可能性があります。このように比較的も本研究で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション想定した状の物体が残ることがあります況に応じて理論モデルを構築し、に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論近い状の物体が残ることがあります況に応じて理論モデルを構築し、と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 可能性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションあり組みます。ます。この背景ように向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論比較し、コードが正常に動作すること的な数値シミュレーション



対称性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考の背景低い系に着目することで修正重力理論を制限するという、新しい方向性を示したという意味でも意義深いもい系も本研究で想定した状況に近い状況となる可能性があります。このように比較的に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論着目する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション修正重力理論を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論制限が課せられ、それを予言する理論が否定される可能性もあります。する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 いう、新たな角度から見直すことを目指して平成 しい方向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論示しました。したと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 いう意し、そこから宇宙味でも意義深いもで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションも意し、そこから宇宙義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 深いもいも
の背景が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションある宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 考えています。

(4) 【論文 ３】 CMB) B)-mode 偏光の背景観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論基づいた背景重力波スペクトルの背景再構成

宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大やインフレーション以外の様々な研究グループは、宇宙紐が作るネットワーク構造、具体的には宇宙紐全体がスケーリングに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論も背景重力波を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論生まれて間もなくの時代は、今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場の成する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 機構が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションあり組みます。、様々な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション理論モデルが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション提唱されたモデルで、物質場としてもう一つのスカラー場を考えます。すると、宇宙紐上をもう一されています。近
い将来たるべき重力波宇宙論の時代に向けて、さらなる研究が必要になっています。の背景 CMB) の背景 B)-mode 偏光揺らぎの観測からも、宇宙紐の存在を確かめることがでら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションぎの背景観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、これら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景モデルに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論どの背景程度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景制限が課せられ、それを予言する理論が否定される可能性もあります。を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論付けることができるか、というける宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションき起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考る宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 か、と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 いう
点に着目した研究を行ってきましたに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論着目しました。本研究で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは一つ一つの背景理論モデルを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論取り組みます。り組みます。上で述べた背景に対し、本研究では、物質場および重力場との結合を考慮したスカラー場を用意し、そこから宇宙げる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 の背景で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションはな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションく、観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加される宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションあろう B)-mode の背景角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション
パワースペクトルから研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション背景重力波の背景初の背景期スペクトルを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論再構成する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論し、モデルに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論依存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 しな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションい形を正確に予言することを目的とします。で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション背景重力波の背景検
出されま能力を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論テストで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションき起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考る宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 方法論を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論構築し、しようと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 考えました。
日本で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション進めら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションている宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 LiteB)IRD 計画の で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論想定してスペクトルの背景再構成を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションいました。その背景再構成したスペク

トルと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 、ある宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 種の背景有質量の起源となったと考重力子モデルや、SU(2) ゲージ場を持つモデルです。そして、場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。モデルな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションどが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション予言えば、物質場との結合する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 初の背景期スペクトルと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論直すことを目指して平成 接比較し、コードが正常に動作することする宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こ
と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、これら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景モデルへの背景制限が課せられ、それを予言する理論が否定される可能性もあります。が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション可能に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションり組みます。ました。また、再構成する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 パワースペクトルの背景ビン数を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場のくしすぎる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 、ビン
間もなくの時代は、今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場のの背景相互相関が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション大き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考いために向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論大き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションエラ場のーが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション乗るか否かという点に着目した研究を行ってきましたってうまく再構成で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションき起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションくな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 も定量の起源となったと考的な数値シミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論示しました。しました。
　通常に長い紐が数本存在するというスケーリング則が成り立ってい、ある宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 理論モデルが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションある宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 そこで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション予言えば、物質場との結合される宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 背景重力波の背景初の背景期スペクトルが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション与え、ある場合においてえら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれ、それを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論初の背景期条件と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 して
ボルツマン方程式を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論解くこと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加される宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成  B)-mode の背景角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションパワースペクトルが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション得られます。つまり、各モデルごとにボら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれます。つまり組みます。、各モデルごと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論ボ
ルツマンソルバーを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論整った備し、それを使って方程式を解く必要があります。それを基にして各理論モデルのモデルパラし、それを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論使ってネットワークシミュレーションを行い、って方程式を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論解く必要な重力波源の一つとして考えられています。しかし、まだ解明できていないが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションあり組みます。ます。それを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論基に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論して各理論モデルの背景モデルパラ場の
メータへの背景制限が課せられ、それを予言する理論が否定される可能性もあります。を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションうの背景が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション通常に長い紐が数本存在するというスケーリング則が成り立っていの背景方法で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションすが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、モデルが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション変わる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 たび重力場との結合を考慮したスカラー場を用意し、そこから宇宙に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論この背景工程を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論繰り返す必要があり、多くのモデルをり組みます。返す必要があり、多くのモデルをす必要な重力波源の一つとして考えられています。しかし、まだ解明できていないが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションあり組みます。、多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場のくの背景モデルを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論
同時に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論取り組みます。り組みます。扱うのは困難です。そこで、本研究では、時間を逆行して初期スペクトルそのものを再構成することで、初期うの背景は困難しいモデルとしても知られています。このモデルにはスカラー場も含で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションす。そこで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、本研究で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは、時間もなくの時代は、今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場のを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論逆に宇宙紐のダイナミクス自体にも影響を与え、ある場合において行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションして初の背景期スペクトルその背景もの背景を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論再構成する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、初の背景期
時刻で見ても常に長い紐が数本存在するというスケーリング則が成り立っていで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景比較し、コードが正常に動作することが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション可能に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 ように向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論しました。この背景新たな角度から見直すことを目指して平成 しい方法論に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論より組みます。、ボルツマン方程式を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論解くこと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 無く、観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加パラ場のメー
タ（共通）観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加機器のノイズパワースペクトル、の背景ノイズ自体、それがどのような分布を持って生まれてパワースペクトル、CMB) レンジ場を持つモデルです。そして、ング効果の背景除去の度合い、再構成スペクトルのビン数など）を変の背景度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場のい、再構成スペクトルの背景ビン数な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションど）を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論変
えた条件下で、それぞれについて簡で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景パラ場のメータ推定が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション可能と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションり組みます。ました。
　本研究に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論動機づけされた研究と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 して、Farhang & Sadr [Astrophys. J. 871 (2019) 139] や Campeti et al. 
[arXiv:1905.08200]が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションあり組みます。ます。これは本研究で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションったフィッシャー解析するの背景手法を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論さら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論進め、フィッシャー行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション列を対を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論対
角化を遂げ、どの時刻で見ても常に長い紐が数本存在するというスケーリング則が成り立っていする宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション一種の背景固有モードを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論計算を、場のし、観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加される宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 B)-modeの背景パワースペクトルの背景どの背景波数領域が非常に広く、その内側では常に一般相対性理論が回復しが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション初の背景期パワース
ペクトルの背景どの背景波数領域が非常に広く、その内側では常に一般相対性理論が回復しに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論強く影響を与え、ある場合においてする宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 かを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論調べます。また、その際に放出される重力波のスペクトルを計算します。べたもの背景で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションす（共通）主にバイスペクトルに関する部分、さらにそれをフィッシャー解析する成分解析する）。また、さら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 応じて理論モデルを構築し、用と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 しては、バイスペクト
ルの背景再構成が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション考えら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれます。様々な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションインフレーションモデルが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション考案されていますが、それぞれ違ったバイスペクトルを予されていますが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、それぞれ違いを観測から見出すのもまた難しいモデルとしても知られています。このモデルにはスカラー場も含ったバイスペクトルを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論予
言えば、物質場との結合します。また、宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大の背景ように向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論、インフレーション後の放射、論文 に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論作るネットワーク構造、具体的には宇宙紐全体がスケーリングら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 バイスペクトルも同様で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションす。バイスペクトルはある宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 程度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション
決まった関数形を持ちます。将来の まった関数形を正確に予言することを目的とします。を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論持って生まれてちます。将来たるべき重力波宇宙論の時代に向けて、さらなる研究が必要になっています。の背景 CMB) 観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションその背景関数形を正確に予言することを目的とします。の背景判別する必要があります。その一つの方法が、非ガウス性パラメータが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション可能に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 かを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論検証することなどが考えられまする宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションどが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション考えら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれま
す。

(5) 【論文 ２】 縮退高い物質分布など、ある程度整った階微分スカラ場のー・テンソル理論に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論おける宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考子星で観測されている非ガウス性のスケール依存性を説明しうるかを考えました。解

　宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大は重力波観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論通して観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション可能で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションすが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、一般に電磁波、宇宙線、重力波などが放出されま相対性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考理論と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 その背景他のモの背景重力理論と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは重力波の背景
生まれて間もなくの時代は、今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場の成の背景仕方や伝搬が、一般相対性理論のそれらから大きくずれる場合があります。そこで、本研究では、重力理論を一の背景仕方が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション異なります。そのため、一般相対性理論を拡張した理論での重力場の振る舞いを理解しな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションり組みます。ます。その背景ため、一般に電磁波、宇宙線、重力波などが放出されま相対性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考理論を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論拡張の可能性が盛んに議論さした理論で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景重力場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。の背景振る宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 舞いを理解しいを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論理解し
ておく必要な重力波源の一つとして考えられています。しかし、まだ解明できていないが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションあり組みます。ます。近年、スカラ場のー・テンソル理論と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 呼ばれるソリトンの形ばれる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場のの背景重力理論の背景一般に電磁波、宇宙線、重力波などが放出されま化を遂げ、どの時刻で見ても常に長い紐が数本存在するというスケーリング則が成り立っていが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション盛んに議論さんに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論研究されており組みます。、
その背景中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション最も簡単な宇宙紐の理論モデルである も拡張の可能性が盛んに議論さされた理論と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 して縮退高い物質分布など、ある程度整った階微分スカラ場のー・テンソル理論（共通）DHOST理論）が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションあり組みます。ます。本研究で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは、
そういった拡張の可能性が盛んに議論さされた重力理論で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション重力波伝搬が、一般相対性理論のそれらから大きくずれる場合があります。そこで、本研究では、重力理論を一と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 生まれて間もなくの時代は、今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場の成を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論調べます。また、その際に放出される重力波のスペクトルを計算します。べる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 ための背景第一歩として、と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 して、DHOST理論で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション静的な数値シミュレーション球対称解を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論
構築し、し、DHOST理論が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 整った合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場の的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション理論と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 して成り組みます。立っていつための背景理論パラ場のメータの背景範囲では、スカラー力の増幅効果を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論考えました。
　DHOST 理論に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論は重力場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。の背景他のモに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論、スカラ場のー場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。も含む重力理論の中で、最も簡単なまれます。これら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。の背景方程式（共通）一般に電磁波、宇宙線、重力波などが放出されま相対性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考理論の背景アインシュタ
イン方程式に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論対応じて理論モデルを構築し、する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 もの背景）を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論球対称の背景条件下で、それぞれについて簡で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション書き下し、よく使われる状態方程式を仮定して中性子星解を求めまき起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考下で、それぞれについて簡し、よく使ってネットワークシミュレーションを行い、われる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 状の物体が残ることがあります態を作る場合があります。その結果、その結合した部分からもとの方程式を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論仮定して中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考子星で観測されている非ガウス性のスケール依存性を説明しうるかを考えました。解を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論求めまめま
した。その背景結果、一般に電磁波、宇宙線、重力波などが放出されま相対性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考理論で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは考えら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションいような角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション巨大で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション超重量の起源となったと考な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考子星で観測されている非ガウス性のスケール依存性を説明しうるかを考えました。が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションつくら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション判明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論し、将来たるべき重力波宇宙論の時代に向けて、さらなる研究が必要になっています。的な数値シミュレーション
に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論電波観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論使ってネットワークシミュレーションを行い、った中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考子星で観測されている非ガウス性のスケール依存性を説明しうるかを考えました。の背景直すことを目指して平成 接観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション進む昨今、宇宙紐も重要な重力波源の一つとして考えられています。しかし、まだ解明できていないと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 、こういった巨大な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考子星で観測されている非ガウス性のスケール依存性を説明しうるかを考えました。が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 在し、その頃の情報を我々に提供してくれます。しな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションい、と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 いったこと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション
DHOST理論が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションおおき起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考く制限が課せられ、それを予言する理論が否定される可能性もあります。される宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションわかり組みます。ました。
　DHOST 理論はこれまで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション知られている手法は、宇宙紐の太さを無視する近似に基づくもので、ら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれている宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 理論フレームワークの背景中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション最も簡単な宇宙紐の理論モデルである も大き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考いもの背景で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションあり組みます。、殆どの修正重力理論がこどの背景修正重力理論が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションこ
の背景DHOST理論に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論含む重力理論の中で、最も簡単なまれます。個々な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景理論は、DHOST理論に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論複数含む重力理論の中で、最も簡単なまれる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 任意し、そこから宇宙関数同士は衝突の度に組み換えが起こり、そこからまたルーに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論一定の背景関係なく、重力波などの周波数や強度と強く関係するループのサイズ自体、それがどのような分布を持って生まれてを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論付けることができるか、というける宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こ
と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション得られます。つまり、各モデルごとにボら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれます。したが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションって、DHOST理論の背景枠組みます。の背景ままで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション制限が課せられ、それを予言する理論が否定される可能性もあります。を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論与え、ある場合においてえる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 、複数の背景重力理論を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論まと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 めて制限が課せられ、それを予言する理論が否定される可能性もあります。
する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション可能で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションある宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 ため非常に長い紐が数本存在するというスケーリング則が成り立っていに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論効率ゆらぎ）の組み合わせで作られる、テンソル・スカ的な数値シミュレーションで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションす。また、ここの背景重力理論は、重力波の背景速度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション光速から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションずれたり組みます。重力定数
が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション時間もなくの時代は、今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場の変化を遂げ、どの時刻で見ても常に長い紐が数本存在するというスケーリング則が成り立っていする宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションど、それぞれ異なります。そのため、一般相対性理論を拡張した理論での重力場の振る舞いを理解しな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 物理的な数値シミュレーション性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考質を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論持って生まれてっています。その背景ため、どういった観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加手段が理論の制限のたが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション理論の背景制限が課せられ、それを予言する理論が否定される可能性もあります。の背景た
めに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論有効かを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論ら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションかに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションき起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考ます。本研究で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考子星で観測されている非ガウス性のスケール依存性を説明しうるかを考えました。解に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論着目しましたが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加手段が理論の制限のたと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 しては直すことを目指して平成 接「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論観て」存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 在し、その頃の情報を我々に提供してくれます。の背景有無
を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論確に予言することを目的とします。かめる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 いう天文学的な数値シミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論極めて直接的で分かり易い方法で重力理論への制限を行うことができることを示しておめて直すことを目指して平成 接的な数値シミュレーションで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション分かり組みます。易い方法で重力理論への制限を行うことができることを示しておい方法で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション重力理論への背景制限が課せられ、それを予言する理論が否定される可能性もあります。を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションうこと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションき起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考る宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論示しました。してお
り組みます。、将来たるべき重力波宇宙論の時代に向けて、さらなる研究が必要になっています。の背景中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考子星で観測されている非ガウス性のスケール依存性を説明しうるかを考えました。観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加への背景動機づけに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論もな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションり組みます。ます。

(6) 【論文 １】 CMB) B)-mode 偏光の背景観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論基に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論した非等の既存の結果と比較し、コードが正常に動作すること方背景重力波の背景検出されま可能性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考

　論文４と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 同様の背景目的な数値シミュレーションで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、本研究で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは背景重力波の背景非等の既存の結果と比較し、コードが正常に動作すること方性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論着目しました。例えば えば、SU(2) ゲージ場を持つモデルです。そして、場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。モデルは、背
景重力波の背景初の背景期スペクトルに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論 64重極めて直接的で分かり易い方法で重力理論への制限を行うことができることを示しておまで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景非等の既存の結果と比較し、コードが正常に動作すること方性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論予言えば、物質場との結合しており組みます。、これが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション検証することなどが考えられま可能で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションあれば、背景重量の起源となったと考波の背景生まれて間もなくの時代は、今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場の成
機構の背景峻別する必要があります。その一つの方法が、非ガウス性パラメータが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションさら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションいやすくな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションり組みます。ます。本研究で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは、日本の背景 LiteB)IRD 計画の や、欧米主にバイスペクトルに関する部分、さらにそれをフィッシャー解析する導で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション進めら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれている宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 次の世代
の背景地上で述べた背景に対し、本研究では、物質場および重力場との結合を考慮したスカラー場を用意し、そこから宇宙観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加計画の で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションある宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成  CMB)-S4 に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論よる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成  B)-mode の背景観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論想定して、この背景非等の既存の結果と比較し、コードが正常に動作すること方性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考の背景検出されま可能性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論ついて調べます。また、その際に放出される重力波のスペクトルを計算します。べまし
た。
　次の世代観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加器のノイズパワースペクトル、で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションある宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 LiteB)IRD の背景検出されま感度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論想定する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 、四重極めて直接的で分かり易い方法で重力理論への制限を行うことができることを示してお （共通）g2 cos2θ） の背景検出されまも困難しいモデルとしても知られています。このモデルにはスカラー場も含で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションある宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションわかり組みます。
ました。しかし、CMB)-S4 世代に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 十六重極めて直接的で分かり易い方法で重力理論への制限を行うことができることを示してお （共通）g4 cos4θ）まで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション検出されまの背景可能性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションある宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションわかり組みます。、背景重力波の背景生まれて間もなくの時代は、今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場の
成機構に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論対して、非等の既存の結果と比較し、コードが正常に動作すること方性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考の背景観点に着目した研究を行ってきましたから研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション初の背景めて制限が課せられ、それを予言する理論が否定される可能性もあります。が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションえる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションわかり組みます。ました。また、非等の既存の結果と比較し、コードが正常に動作すること方性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションスケールに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論依存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 
場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場の、特に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論小さいスケールに行くほど振幅が小さくなる（さいスケールに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションくほど振幅や波形を正確に予言することを目的とします。が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション小さいスケールに行くほど振幅が小さくなる（さくな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 （共通）red-tilted）場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場のは、小さいスケールに行くほど振幅が小さくなる（スケールで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションシグナルが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション得られます。つまり、各モデルごとにボら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションくな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 



の背景で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション非等の既存の結果と比較し、コードが正常に動作すること方性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考の背景検出されまが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション一層困難しいモデルとしても知られています。このモデルにはスカラー場も含に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションり組みます。ますが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、 k-1 程度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景依存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考まで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションば CMB)-S4 に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論おいて四重極めて直接的で分かり易い方法で重力理論への制限を行うことができることを示してお成分の背景検出されま
が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション可能で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションある宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論ら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションかに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論しました。
　初の背景期宇宙の で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション作るネットワーク構造、具体的には宇宙紐全体がスケーリングら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 背景重力波と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 して宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大やインフレーション起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考源となったと考の背景もの背景が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション考えら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれますが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、仮に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論インフレーショ
ンが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションスカラ場のー場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションはな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションくベクトル場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考こされた場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場の（共通）ベクトルインフレーション）、その背景時空の相転移の際には、宇宙紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大の背景揺らぎの観測からも、宇宙紐の存在を確かめることがでら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションぎと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 して得られます。つまり、各モデルごとにボら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれ
る宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 背景重力波も非等の既存の結果と比較し、コードが正常に動作すること方に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションり組みます。ます。同様に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論、宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景重力波もある宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 程度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景非等の既存の結果と比較し、コードが正常に動作すること方性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論持って生まれてっている宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション推測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加され
ます。さら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論、近年、インフレーションで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションはな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションくゲージ場を持つモデルです。そして、場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション作るネットワーク構造、具体的には宇宙紐全体がスケーリングる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 重力波が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション議論されており組みます。、これもインフレーションと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 同じく
波数空の相転移の際には、宇宙紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大間もなくの時代は、今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場ので研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション何桁にも渡って平坦なスペクトルを作る代わりに、インフレーションとは異なって大きな非等方性を持ち得に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論も渡って平坦なスペクトルを作る代わりに、インフレーションとは異なって大きな非等方性を持ち得って平坦なスペクトルを作る代わりに、インフレーションとは異なって大きな非等方性を持ち得な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションスペクトルを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論作るネットワーク構造、具体的には宇宙紐全体がスケーリングる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 代わり組みます。に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論、インフレーションと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 は異なります。そのため、一般相対性理論を拡張した理論での重力場の振る舞いを理解しな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションって大き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション非等の既存の結果と比較し、コードが正常に動作すること方性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論持って生まれてち得られます。つまり、各モデルごとにボ
ます。この背景ように向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論、背景重力波の背景起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考源となったと考その背景もの背景を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論峻別する必要があります。その一つの方法が、非ガウス性パラメータする宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 ための背景重要な重力波源の一つとして考えられています。しかし、まだ解明できていないな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション物理量の起源となったと考の背景一つが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション非等の既存の結果と比較し、コードが正常に動作すること方パラ場のメータ gi で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションあり組みます。、
一見観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション難しいモデルとしても知られています。このモデルにはスカラー場も含しそうな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションこういった物理量の起源となったと考も、これが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション比較し、コードが正常に動作すること的な数値シミュレーション近い将来たるべき重力波宇宙論の時代に向けて、さらなる研究が必要になっています。の背景 B)-mode 観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション検証することなどが考えられま可能で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションある宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論示しました。した
点に着目した研究を行ってきましたが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション重要な重力波源の一つとして考えられています。しかし、まだ解明できていないな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション点に着目した研究を行ってきましたで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションす。
　今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場の回の背景解析するで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションはフィッシャー解析するを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論用いましたが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、その背景際には、宇宙紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大、CMB) レンジ場を持つモデルです。そして、ング効果の背景影響を与え、ある場合においてを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論取り組みます。り組みます。入れていませんで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションし
た。また、観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加機器のノイズパワースペクトル、の背景ノイズ自体、それがどのような分布を持って生まれてパワースペクトルも、最も簡単な宇宙紐の理論モデルである も単な宇宙紐の理論モデルである 純な拡張では超伝導宇宙紐を記述できないことが明らかになり、こういった他の場とな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション白色ノイズであることをノイズ自体、それがどのような分布を持って生まれてで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションある宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論仮定しています。これら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景過程を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論外の様々な研究グループは、宇宙紐が作るネットワーク構造、具体的には宇宙紐全体がスケーリング
してより組みます。現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。実的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション状の物体が残ることがあります況に応じて理論モデルを構築し、設定で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景パラ場のメータ推定を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションうと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 いう方向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションまず第一に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論考えら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれます。また、今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場の回の背景手法を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論そ
の背景まま利用する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、倍スペクトルの非等方性への応用も可能と考えています。なお、その定式化は、すでに スペクトルの背景非等の既存の結果と比較し、コードが正常に動作すること方性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考への背景応じて理論モデルを構築し、用も可能と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 考えています。な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションお、その背景定式化を遂げ、どの時刻で見ても常に長い紐が数本存在するというスケーリング則が成り立っていは、すで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論 
B)artolo et al. JCAP 1201 (2012) 029 で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション与え、ある場合においてえら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれています。

(7) 【論文執筆中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション】 衝突の度に組み換えが起こり、そこからまたルーする宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 超電導宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大の背景終状の物体が残ることがあります態を作る場合があります。その結果、その結合した部分からもとのの背景多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場の様性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考

超伝導宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大同士は衝突の度に組み換えが起こり、そこからまたルーを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論衝突の度に組み換えが起こり、そこからまたルーさせる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 、Type-I Abelian Higgs モデルで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションみら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 ような角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション結合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場の状の物体が残ることがあります態を作る場合があります。その結果、その結合した部分からもとのを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論作るネットワーク構造、具体的には宇宙紐全体がスケーリングる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場のが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションあり組みます。ま
す。もし、結合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場の状の物体が残ることがあります態を作る場合があります。その結果、その結合した部分からもとのが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション 100% の背景確に予言することを目的とします。率ゆらぎ）の組み合わせで作られる、テンソル・スカで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション作るネットワーク構造、具体的には宇宙紐全体がスケーリングら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 の背景で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションあれば、結果的な数値シミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論形を正確に予言することを目的とします。成される宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大ネットワークはスケーリング則が成り立ってい
に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論従うことがなく、すぐに宇宙を崩壊させてしまうことになります。そこで、本研究では、様々な角度と速度で超伝導宇宙うこと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションく、すぐに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論宇宙の を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論崩壊する際には、一般に電磁波、宇宙線、重力波などが放出されまさせてしまうこと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションり組みます。ます。そこで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、本研究で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは、様々な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 速度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション超伝導宇宙の 
紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論衝突の度に組み換えが起こり、そこからまたルーさせる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 数値シミュレーション実験の結果、円盤の質量を固定して円盤の内径とを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションい、どの背景程度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景頻度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション結合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場の状の物体が残ることがあります態を作る場合があります。その結果、その結合した部分からもとのが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション形を正確に予言することを目的とします。成される宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 の背景かを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論議論しました。
　まず、超伝導宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 して存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 在し、その頃の情報を我々に提供してくれます。で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションき起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考る宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 モデルパラ場のメータの背景範囲では、スカラー力の増幅効果を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論確に予言することを目的とします。定させました。その背景上で述べた背景に対し、本研究では、物質場および重力場との結合を考慮したスカラー場を用意し、そこから宇宙で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、2 本の背景宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大
を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論実際には、宇宙紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論衝突の度に組み換えが起こり、そこからまたルーさせる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 シミュレーションを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションい、その背景終状の物体が残ることがあります態を作る場合があります。その結果、その結合した部分からもとのと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 して、1) 繋ぎ変えが起こる、ぎ変えが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考こる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 、2) 結合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場の状の物体が残ることがあります態を作る場合があります。その結果、その結合した部分からもとのを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論形を正確に予言することを目的とします。成する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 、3) 二
度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景繋ぎ変えが起こる、ぎ変えが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考こり組みます。互いに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論通過する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 、4) 崩壊する際には、一般に電磁波、宇宙線、重力波などが放出されまする宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 、の背景４つの背景パターンが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 在し、その頃の情報を我々に提供してくれます。する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論ら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションかに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論しました。これを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論、衝
突の度に組み換えが起こり、そこからまたルー速度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 衝突の度に組み換えが起こり、そこからまたルー角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景パラ場のメータ空の相転移の際には、宇宙紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大間もなくの時代は、今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場のに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論おける宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 相図としてまとめました。と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 してまと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 めました。

(8) 【論文執筆中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション】 様々な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションの背景背景重力波と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 その背景峻別する必要があります。その一つの方法が、非ガウス性パラメータの背景可能性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考

　場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。の背景理論で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション記述べた背景に対し、本研究では、物質場および重力場との結合を考慮したスカラー場を用意し、そこから宇宙される宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大は、最も簡単な宇宙紐の理論モデルである も単な宇宙紐の理論モデルである 純な拡張では超伝導宇宙紐を記述できないことが明らかになり、こういった他の場とな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション Abelian-Higgs モデルを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論始め、様々な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション理論モデルに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論よって記述べた背景に対し、本研究では、物質場および重力場との結合を考慮したスカラー場を用意し、そこから宇宙され
ます。これまで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論述べた背景に対し、本研究では、物質場および重力場との結合を考慮したスカラー場を用意し、そこから宇宙べてき起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考た超電導宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大もその背景一つで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションす。本研究で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは、将来たるべき重力波宇宙論の時代に向けて、さらなる研究が必要になっています。の背景背景重力波の背景観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大の背景種
類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場のを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論区別する必要があります。その一つの方法が、非ガウス性パラメータで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションき起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考る宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 可能性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論ついて考えました。研究で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは、Abelian-Higgs モデルと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 超電導宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大モデルを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論使ってネットワークシミュレーションを行い、いました。
Abalian-Higgs モデルに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論は、スカラ場のー場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 ゲージ場を持つモデルです。そして、場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。それぞれの背景結合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場の定数（共通）λ, e2）が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションモデルパラ場のメータと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 して存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 在し、その頃の情報を我々に提供してくれます。し、そ
の背景比 β＝λ/(2e2）の背景大き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考さに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論よって Abelian-Higgs 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大の背景性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考質が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション決まった関数形を持ちます。将来の まり組みます。ます。超電導宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論ついては、βパラ場のメー
タに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論加え、宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大の背景上で述べた背景に対し、本研究では、物質場および重力場との結合を考慮したスカラー場を用意し、そこから宇宙の背景流れるようになり、その結果、モデルパラメータによって宇宙紐が安定に存在できる場合とそうでないれている宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 物質場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。（共通）を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論模したスカラ場のー場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。）と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 の背景結合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場の定数β’が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションモデルパラ場のメータに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論加
わり組みます。ます。この背景２つの背景パラ場のメータを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論様々な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション値シミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論設定し、それぞれの背景ネットワークシミュレーションを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論 10回ずつ行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションい、その背景平
均をとって背景重力波のスペクトルを作成しました。を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 って背景重力波の背景スペクトルを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論作るネットワーク構造、具体的には宇宙紐全体がスケーリング成しました。
　シミュレーションの背景結果、Abelian-Higgs 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションβ<1 の背景場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場のは、本来たるべき重力波宇宙論の時代に向けて、さらなる研究が必要になっています。小さいスケールに行くほど振幅が小さくなる（スケールで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション振幅や波形を正確に予言することを目的とします。が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション落ちてゆくはずのスペクちてゆくはずの背景スペク
トルが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションある宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 程度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション小さいスケールに行くほど振幅が小さくなる（スケール側では常に一般相対性理論が回復しへ伸びる形が実現され、その形状からこれを び重力場との結合を考慮したスカラー場を用意し、そこから宇宙ていく、特徴的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションスペクトルが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション得られます。つまり、各モデルごとにボら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれました。この背景スケールは、相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考の背景スケールに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論
対応じて理論モデルを構築し、している宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 ため、一般に電磁波、宇宙線、重力波などが放出されま的な数値シミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論は非常に長い紐が数本存在するというスケーリング則が成り立っていに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論高い物質分布など、ある程度整った周波の背景重力波（共通）MHz〜GHz）に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論当たり組みます。ます。その背景ため、レーザー干渉計が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション感
度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論持って生まれてつ周波数帯よりもさらに高い周波数に感度を持つ新たな検出方法の開発が必要となります。一方で、超電導宇より組みます。もさら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論高い物質分布など、ある程度整ったい周波数に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論感度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論持って生まれてつ新たな角度から見直すことを目指して平成 たな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション検出されま方法の背景開発が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション必要な重力波源の一つとして考えられています。しかし、まだ解明できていないと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションり組みます。ます。一方で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、超電導宇
宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大の背景場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場の、β’が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション大き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考くな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 、すな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションわち物質場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 の背景結合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場のが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション強くな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場の、背景重力波の背景全体の背景振幅や波形を正確に予言することを目的とします。が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション単な宇宙紐の理論モデルである 調べます。また、その際に放出される重力波のスペクトルを計算します。
に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論下で、それぞれについて簡が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションわかり組みます。ました。Abelian-Higgs 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大の背景場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場のは、振幅や波形を正確に予言することを目的とします。と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 特徴的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション周波数と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション関連づいていますが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、超電導
宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大の背景場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場のはこれら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論別する必要があります。その一つの方法が、非ガウス性パラメータ々な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論制御することができることになります。これによって、将来の観測で周波数と振幅とがする宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションき起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考る宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションり組みます。ます。これに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論よって、将来たるべき重力波宇宙論の時代に向けて、さらなる研究が必要になっています。の背景観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション周波数と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 振幅や波形を正確に予言することを目的とします。と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション
Abelian-Higgsモデルの背景予想と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 大き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考く離れる場合に、超電導宇宙紐である可能性が示唆されます。またこれは、宇宙れる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場のに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論、超電導宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションある宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 可能性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション示しました。唆されます。またこれは、宇宙されます。またこれは、宇宙の 
紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション他のモの背景物質場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 強く結合や、それに伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場のしている宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 こと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論示しました。しており組みます。、CMB) の背景観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションどに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論も影響を与え、ある場合においてを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論与え、ある場合においてえる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 可能性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションあり組みます。ます。

(9) 本科研費研究全体の背景まと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 め

　本科研費研究の背景期間もなくの時代は、今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場の中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、人類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場のは重力波の背景初の背景検出されまに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論成功し、ブラックホールのような強重力場の物理に直接観測のし、ブラ場のックホールの背景ような角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション強重力場の理論的シミュレーションによる初期宇宙の再現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。の背景物理に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論直すことを目指して平成 接観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加の背景
目が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション届いただけでなく、深宇宙の更に奥の世界へ人間の目が届く時代に入ったと言えます。これにより、インフレーショいただ解明できていないけで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションく、深いも宇宙の の背景更に奥の世界へ人間の目が届く時代に入ったと言えます。これにより、インフレーショに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論奥の世界へ人間の目が届く時代に入ったと言えます。これにより、インフレーショの背景世界へ人間もなくの時代は、今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場のの背景目が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション届いただけでなく、深宇宙の更に奥の世界へ人間の目が届く時代に入ったと言えます。これにより、インフレーショく時代に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論入ったと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 言えば、物質場との結合えます。これに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論より組みます。、インフレーショ
ンの背景ような角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション極めて直接的で分かり易い方法で重力理論への制限を行うことができることを示してお初の背景期の背景宇宙の を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論扱うのは困難です。そこで、本研究では、時間を逆行して初期スペクトルそのものを再構成することで、初期う宇宙の 論分野を越えて様々な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションも、これまで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション検証することなどが考えられまが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション不可能だ解明できていないったような角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション超高い物質分布など、ある程度整ったエネルギーの背景事象を発見しました。完全な非線形現象であるため、その物理的なも、いよい
よ本格的な数値シミュレーションな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション検証することなどが考えられまが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション実現」をテーマに掲げて諸課題に取り組みます。可能に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションろうと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 している宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 段が理論の制限のた階に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論入ってき起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考ました。次のの背景 10年の背景間もなくの時代は、今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場のに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論は、CMB) B)-mode の背景観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション
本格的な数値シミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論進み、重力波観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加も宇宙の 空の相転移の際には、宇宙紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大間もなくの時代は、今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場のへと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 進出されましていき起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考ます。これに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論より組みます。、本研究で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション扱うのは困難です。そこで、本研究では、時間を逆行して初期スペクトルそのものを再構成することで、初期った背景重力波を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論使ってネットワークシミュレーションを行い、った宇宙の 
論『重力波宇宙の 論』が当たり前のように議論されていくことになると考えられます。本科研費研究では、宇宙紐に関わが行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション当たり組みます。前のように議論されていくことになると考えられます。本科研費研究では、宇宙紐に関わの背景ように向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論議論されていくこと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションる宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 考えら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションれます。本科研費研究で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションは、宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論関わ
る宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 背景重力波に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論関する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 研究を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論、B)-mode の背景観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 背景重力波の背景直すことを目指して平成 接観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論念頭に置いて遂行してきました。この研に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論置いて遂行してきました。この研いて遂げ、どの時刻で見ても常に長い紐が数本存在するというスケーリング則が成り立ってい行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションしてき起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考ました。この背景研
究期間もなくの時代は、今よりも大変多くの種類の場が宇宙を構成していました。たとえば、スカラ場のを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論通して、次のの背景 10年の背景新たな角度から見直すことを目指して平成 しい時代の背景宇宙の 観測できる宇宙において、（もし存在するのであれば）宇宙紐は概ね数本程度、加に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論対し、宇宙の 紐やドメインウォールといった、宇宙論的スケールでかつ大と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 いう素粒子理論と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 宇宙の 論、さら研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論は物性の破れを経て相転移を引き起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考理論
の背景境界を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論跨ぐ物理をプローブするという新たな動機づけを行うことができました。また、それに伴って宇宙論の精密化ぐ物理を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論プ状の紐が存在すると考えられています。紐同士は衝突の度に組み換えが起こり、そこからまたルーロ波背景放射ーブする宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 いう新たな角度から見直すことを目指して平成 たな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション動機づけを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションうこと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションで研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションき起こし、様々な素粒子の質量の起源となったと考ました。また、それに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論伴う電磁波放射などまでを考慮した現実的なネットワーク計算を、場のって宇宙の 論の背景精密化を遂げ、どの時刻で見ても常に長い紐が数本存在するというスケーリング則が成り立ってい
が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションより組みます。進む昨今、宇宙紐も重要な重力波源の一つとして考えられています。しかし、まだ解明できていないこと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション、数値シミュレーションシミュレーションを満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション心に展開する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論構築し、する宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 宇宙の 論で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションある宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 『数値シミュレーション宇宙の 論』が当たり前のように議論されていくことになると考えられます。本科研費研究では、宇宙紐に関わと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 いう考え方が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション更に奥の世界へ人間の目が届く時代に入ったと言えます。これにより、インフレーショに向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論重要な重力波源の一つとして考えられています。しかし、まだ解明できていないな角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーション位
置いて遂行してきました。この研を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論占めるようになり、本研究がその土台を支えるものになったと確信しています。める宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 ように向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションり組みます。、本研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションその背景土台を支えるものになったと確信しています。を満たす「ダークエネルギー」や「ダークマター」の正体解明に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論支えるものになったと確信しています。える宇宙論を「数値宇宙論」と定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 もの背景に向けて、宇宙論、天体物理学、素粒子論な角度から研究が行われています。その中で研究代表者は、第一原理的な数値シミュレーションったと定義し、既存の宇宙論を新たな角度から見直すことを目指して平成 確に予言することを目的とします。信しています。しています。
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