
東北大学・理学研究科・教授

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）

１１３０１

新学術領域研究（研究領域提案型）

2019～2015

宇宙の揺らぎと構造の進化、その背後にある物理の究明

Exploring the evolution of the fluctuations and structure of the Universe, and 
the physics behind it

６０５０３８７８研究者番号：

高橋　史宜（Takahashi, Fuminobu）

研究期間：

１５Ｈ０５８８９

年 月 日現在  ２   ６   ３

円    30,900,000

研究成果の概要（和文）：ダークマターは宇宙の構造形成において中心的な役割を果たしたが，その正体は謎に
包まれている。本研究において，原始ブラックホールがダークマターの一部を担う可能性およびその生成過程，
ダークマターの対消滅や崩壊に対する宇宙論的制限の精緻化，新たなアクシオンや軽いダークフォトンダークマ
ターの生成過程，ハロー形成時に現れるシェルクロッシングと呼ばれる現象のラグランジュ摂動論を用いた記述
とヴラソフ-ポアソンシミュレーションとの詳細な比較，インフレーションとダークマターの統一模型構築，ス
ワンプランド仮説に基づくダークマターとダークエネルギーの等曲率揺らぎに関する制限の導出に関して研究成
果をあげることができた。

研究成果の概要（英文）：Dark matter played a central role in shaping the structure of the universe, 
but its identity is shrouded in mystery. In this study, we present the possibility of primordial 
black holes as a part of dark matter and their formation process, the elaboration of cosmological 
restrictions on the pair annihilation and decay of dark matter, the new formation process of axions 
and light dark photon dark matter, a detailed comparison between the Lagrangian perturbation theory 
and Vlasov-Poisson simulations of the phenomenon called shell crossing during halo formation, the 
construction of a unified model of inflation and dark matter, and the derivation of restrictions on 
the isocurvature fluctuations of dark matter and dark energy based on the Swampland conjecture.

研究分野：素粒子論的宇宙論

キーワード： ダークマター　原始ブラックホール　アクシオン　構造形成

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ダークマターは減速膨張期における重力進化によって構造形成を進めることで，現在の宇宙構造を紡ぎ出すとい
う極めて重要な役割を担っている。特に注目すべき点は，構造形成の種となっているのはインフレーション中に
作られた密度揺らぎである点である。このように初期宇宙から現在までの宇宙進化をつなぐダークマターの正体
に関して，様々な観測からの制限や新たな理論的可能性の提案，更に構造形成進化の解析的な理解において顕著
な成果をあげることができた。この研究成果を通じて，我々の宇宙の成り立ちに関して新たな理解を与えること
ができた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９－１，Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

近年，素粒子物理，宇宙論，天文学という異なる分野が有機的に結びつくことによって新たな
分野を築きつつある。その原動力となっているのは，宇宙開闢時に生じた猛烈な加速膨張期で
あるインフレーション，現在の宇宙膨張を加速させるダークエネルギー，そして減速膨張期に
おける重力進化によって構造形成を行ったダークマターの存在である。とりわけダークマター
は，インフレーション中に作られた密度揺らぎを元に現在の宇宙の構造を紡ぎ出すという極め
て重要な役割を担っている。この加速宇宙膨張およびダークマターは，素粒子標準理論の枠組
みで説明することが出来ず，従ってその本質的理解の為には標準理論を超える物理(BSM)が必
要不可欠である。このため，加速宇宙の起源およびダークマターの正体に迫り，その背後にあ
るBSMを解き明かす為の熾烈な研究競争が，国内外において理論・実験の両面で行われてい
る。しかしながら，その正体は依然として謎に包まれている。 
 

２．研究の目的 

現在の宇宙における星，銀河，銀河団といった複雑で豊かな階層構造は実に絶妙なバランスの
上に成り立っている。加速膨張はその急激な宇宙膨張によって構造形成の成長を抑制するた
め，二つの加速膨張期に挟まれた減速膨張期において主に構造形成が進む。その中でも，重力
的不安定性によって密度揺らぎが成長する物質優勢宇宙が重要であり，その当時の支配的成分
がダークマターである。特にダークマターの自己重力束縛系であるハローは，天文観測からダ
ークマターの正体を探る上できわめて重要な観測サイトとなっている。二つの加速膨張期に挟
まれた減速膨張期において，この宇宙の豊かな階層構造の素地を作り上げたダークマターの正
体を解き明かし，その背後にある物理法則を究明することが本計画研究の目的である。 
 

３．研究の方法 

本研究計画の代表者および分担者は，ダークマターおよび標準理論を超える物理に関して様々
な見地から研究を進めてきた。具体的には，ダークマターの等曲率揺らぎや非ガウス性，ダー
クマター生成過程，ダークマター模型構築，ニュートリノ質量の起源，ダークフォトンと呼ば
れる新しい暗黒成分，重力レンズを用いた大規模構造の統計的研究，非線形重力進化の摂動計
算手法の開発，ダークエネルギーとダークマターの統一模型など多岐にわたる。更に，近い将
来に加速宇宙，ダークマターおよび標準理論を超える物理を探る上で重要となる実験，観測結
果が得られることが期待されている。そのため，多波長に及ぶ宇宙論実験グループと連携協力
を行いながら，組織的にダークマターとその背後にある標準理論を超える物理の解明に取り組
み，ダークマターの謎に迫る。 
 

４．研究成果 

(1)原始ブラックホールダークマターに関する宇宙論 
郡は原始ブラックホールがダークマターになる可能性についての条件を精査するにあたり、初
期宇宙の早期物質優勢期におけるブラックホールの生成機構を定式化した。さらに密度ゆらぎ
が小さい場合、輻射優勢期より物質優勢期に多く作られる傾向があることを示した。また原始
ブラックホールを生成する小スケールの曲率ゆらぎが存在する場合、必然的にダークマターに
よる銀河よりずっと小さな天体であるUltra-Compact-Mini-Halo が作られることを示し、それ
を将来のパルサータイミング観測で検出できる可能性を指摘した。川崎は宇宙のバリオン数を
説明するアフレック・ダイン機構において、原始ブラックホールが生成されることを示した。



さらに川崎は宇宙初期に原始ブラックホー
ルを生成するインフレーション模型を構築
し、この模型が LIGOで発見された重力波
イベントとダークマターの両方を説明する
ことができることを示した。右図の青線，
黒線がダブルインフレーション模型におい
て生成される原始ブラックホールの質量関
数を表す。また原始ブラックホールがダー
クマターの観測的制限に関して，B03 班と
研究協力を行うことができた。 
 
(2)Swampland conjecture とダークマター 
高橋は最近提唱された超弦理論における swampland conjecture において支持されるクインテッ
センスシナリオの等曲率揺らぎに関する制限を議論し，ダークフォトンなどのベクトル型ダー
クマターが swampland conjecture と無矛盾な有力なダークマター候補であることを指摘した。
また swampland conjecture が永久インフレーションと相容れないことを示すなど，初期宇宙に
対する含意を明らかにした。Swampland conjecture は C01 班の大栗氏らによって提唱されたも
のであり，そのインフレーション，ダークマター，ダークエネルギーに関する含意を明らかに
することで有機的な研究のつながりと進展を生み出すことができた。 
 
(3)ダークハロー形成時のシェルクロッシングのラグランジュ摂動論を用いた記述 
樽家は構造形成の非線形段階に現れるシェルクロッシングと呼ばれるコールドダークマター特
有の現象をラグランジェ摂動論を用いて記述することに成功した。さらにその結果とヴラソフ-
ポアソンシミュレーションとの詳細な比較を行なった。また、N体シミュレーションを用いて
シェルクロッシング後に現れるコールドダークマターの位相空間構造を定量化することで、ハ
ロー外縁部の構造が自己相似解でよく記述できることを見出した。 
 
(4)アクシオンダークマター 
アクシオンはmisalignment 機構およびストリングやドメインウォールといった位相欠陥から生
じることが知られている。川崎は数値シミュレーションによってアクシオンストリングがスケ
ーリング則からずれることを明らかにした。高橋はQCDスケール以下の低エネルギーインフ
レーションにおいてはアクシオン場の確率分布が Bunch-Davies 分布に従い，そのため微調整
なしに観測されているダークマター存在量を説明できることを示した. また高橋は隠れた光子
と通常の光子が大きな運動項混合を持つ場合、力の大統一と電荷の量子化を説明することがで
きることを示した。また、このセットアップにおいてアクシオンの光子との結合が非常に大き
くなり、将来実験で容易に観測できることを明らかにした。 
 
(5)ダークマターとインフレーションの統一模型 
高橋はインフラトンとダークマターをアクシオンで統一的に説明する模型を構築し，そのパラ
メター空間を詳細に調べることで将来の太陽アクシオン実験およびCMB観測で検証可能であ
ることを示した。インフレーションという初期宇宙における加速現象と構造形成に重要な役割
を果たしたダークマターが統一的に理解できる可能性を提唱し，加速宇宙と減速宇宙との間の



つながりに新たな可能性を投じることができ
た。 
このシナリオは国内外で注目をあつめ，DESY
において建設中の次世代太陽アクシオン観測実
験 IAXO collaboration から招待をうけ，その 
physics potential をまとめたwhite paper におい
て一章を担当した。図は横軸アクシオン質量，
縦軸はアクシオンと光子との結合を表し，右上
の赤半円で示された箇所が我々のシナリオが予
言する領域である。 
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 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Anisotropies of gravitational-wave standard sirens as a new cosmological probe without redshift
information

Physical Review Letters 121302

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
T.~Namikawa, A.~Nishizawa, and A.~Taruya, 116
 １．著者名

10.1088/1475-7516/2016/02/008

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Constraints on the neutrino parameters by future cosmological 21 cm line and precise CMB
polarization observation

Journal of Cosmology and Astroparticle Physics 8

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Y. Oyama, K. Kohri, M. Hazumi 1602
 １．著者名



2015年

〔学会発表〕　計128件（うち招待講演　104件／うち国際学会　87件）

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Focus Week on Primordial Black Holes (Kavli-IPMU, Japan)（招待講演）（国際学会）

物理学会 宇宙線・宇宙物理領域、素粒子論領域合同一般シンポジウム（招待講演）

Inflation and the dark sector- Current challenges and future perspectives  Finland)（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Masahiro Kawasaki

川崎雅裕

Masahiro Kawasaki

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

Particle Physics Models for Primordial Black Hole Formation

原始ブラックホールと素粒子論

Primordial Black Hole Formation in Affleck-Dine Mechanism

10.1088/0004-637X/810/1/18

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Gas Inflow and Outflow Histories in Disk Galaxies as Revealed    from Observations of Distant
Star-forming Galaxies

The Astrophysical Journal 18

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
D.~Toyouchi, M.~Chiba 810
 １．著者名



2020年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Axions in the Lab and in the Cosmos（招待講演）（国際学会）

ダークマター懇談会（招待講演）

Cosmic acceleration symposium（招待講演）（国際学会）

New Physics at the Low Energy Scales NEPLES-2019（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Fuminobu Takahashi

Fuminobu Takahashi

Fuminobu Takahashi

 １．発表者名
Fuminobu Takahashi

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

Axion and Inflation

ALP cosmology and its experimental implications

Axion-DM 理論

 ４．発表年

 １．発表者名

Dark Matter



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

43rd Johns Hopkins Workshop（国際学会）

Science with Subaru: An Indian Perspective（招待講演）（国際学会）

すばる20周年国際研究会, 2019,（招待講演）（国際学会）

すばる20周年国際研究会（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Fuminobu Takahashi

千葉柾司

千葉柾司

 ４．発表年

 ４．発表年

千葉柾司

New Insights into the Stellar and Dark Halos in the Milky Way and Andromeda as Revealed from Subaru

Anthropic Bound on Dark Radiation

Near-field Cosmology with Subaru HSC and PFS

Exploring the Local Universe with TMT & Subaru

 ４．発表年

 ４．発表年



2019年

2019年

2019年

2019年

PFS国際共同研究会（招待講演）（国際学会）

国際天文学連合会議(IAU 353)（国際学会）

SKA研究会（招待講演）

The 40th Anniversary Symposium of the US-Japan Science and Technology Cooperation Program in High Energy Physics（招待講演）
（国際学会）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ２．発表標題

Kazunori Kohri

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

PFS Galactic Archaeology

New structures of the Milky Way stellar and dark halos revealed from the Subaru/Hyper Suprime-Cam survey

SKAで拓く銀河系と近傍銀河　～局所銀河群銀河のダイナミクス～

Primordial Black Hole  Cosmology

千葉柾司

千葉柾司

千葉柾司



2019年

2019年

2019年

2019年

KMI seminar（招待講演）（国際学会）

KIAS cosmology lecture（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Kazunori Kohri

Kazunori Kohri

Kazunori Kohri

Kazunori Kohri

 ３．学会等名

KIAS cosmology lecture（招待講演）（国際学会）

KIAS cosmology lecture（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Primordial Black Hole  Cosmology I

Primordial Black Hole  Cosmology II

Primordial Black Hole  Cosmology III

Primordial Black Hole  Cosmology

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

朝日カルチャーセンター湘南（招待講演）

朝日カルチャーセンター横浜（招待講演）

新学術領域研究「ニュートリノで拓く素粒子と宇宙」

ダークマターの懇談会2019（招待講演）

郡和範

郡和範

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

ダークマター候補: PBH、axion、WIMPの問題点

ダークマターの謎に迫る 第1回 ダークマターとは何か？

宇宙の「未発見」に挑む 第4回 ダークマター研究の最前線

Late-time entropy production and neutrino oscillation in the early Universe

 １．発表者名

 １．発表者名

郡和範

郡和範



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

郡和範

郡和範

郡和範

Kazunori Kohri

 ３．学会等名

 ３．学会等名

つくばエキスポセンター（招待講演）

国立天文台 科学研究部　COSNAP seminar（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

全国同時七夕講演会つくば 「最新の電波観測で宇宙のナゾをとく！」　 [ お話その1　「ブラックホールは見えるか？」

Neutrino oscillation in the early Universe

つくばちびっ子博士2019「加速器ってなに？　加速器科学の不思議を知ろう！」[ Bコース ``宇宙がむかし小さかった頃とブラックホール
の意外な関係''

DM annihilation <σv> and  density profiles of dSphs with CTA

 １．発表者名

KEKつくば（招待講演）

COSMO19（招待講演）



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International conference TAUP2019（招待講演）（国際学会）

２０１９年物理学会秋の分科会 シンポジウム「原始ブラックホール」（招待講演）

京都大学理学部　物理第二教室 素粒子論研究室（招待講演）

京都大学理学部　物理第二教室（招待講演）

郡和範

郡和範

郡和範

Kazunori Kohri

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

招待講演 ``はじめに''

集中講義 ``素粒子的宇宙論入門''

教室談話会 ``Neutrino oscillation in the early Universe''

Inflation models and future CMB B-mode observations

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

朝日カルチャーセンター湘南（招待講演）

CTA annual meeting The extreme Universe viewed in very-high-energy gamma-rays 2019（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Kazunori Kohri

 ２．発表標題

Kazunori Kohri

郡和範

郡和範

京都大学理学部　物理第二教室 素粒子論研究室（招待講演）

朝日カルチャーセンター新宿（招待講演）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Primordial Black Hole dark matter and future gamma-ray observations

Primordial Black Holes

消えた反物質を探せ 第1回 宇宙のはじまりと反物質

元素はどのように生まれてきたのか？ 第1回 宇宙の始まりのビッグバン元素合成

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

APPC 2019 14TH ASIA-PACIFIC PHYSICS CONFERENCE（招待講演）（国際学会）

Academia Sinica seminar（招待講演）（国際学会）

Kazunori Kohri

Kazunori Kohri

Kazunori Kohri

Kazunori Kohri

LeCOSPA National Taiwan University（招待講演）（国際学会）

Particle Theory Seminar（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Primordial Black Hole Cosmology in the Matter-Dominated Universe

Primordial Black Hole Cosmology

Axion-Like Particles with the Cosmicff IR and GeV-TeV Gamma-rayffobservations

Netrino oscillation in the early Universe

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Focus Week on Primordial Black Holes（招待講演）（国際学会）

CALET Staus Report（招待講演）

LiteBIRD Staus Report（国際学会）

The  area workshop ``Gravitational wave physics and astronomy: Genesis''

Kazunori Kohri

Kazunori Kohri

Kazunori Kohri

Kazunori Kohri

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Dark matter models and observations of cosmic-ray electron and positron

Neutrino oscillation in the early Universe

Clustering of Primordial Black Holes produced in the early Matter Dominated Universe

Formations and evolutions of PBHs in the matter-dominated Universe

 １．発表者名



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Kavli IPMU Cosmic Accelereation Workshop（国際学会）

The international KEK-PH 2020 meeting（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Kazunori Kohri

 ２．発表標題

Kazunori Kohri

Kazunori Kohri

Kazunori Kohri

CALET TIM  meeting（招待講演）

Motpeller Cosmology seminar（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Dark matter / aLIGO events / OGLE events / a seed of SMBHs for primordial black holes in the radiation/matter dominated
Universe

Positron and antiproton excess in nonstandard astrophysics/cosmology

Formations and evolutions of PBHs in the matter-dominated Universe

Formations and clusterings of primordial black hole dark matter formed in the matter dominated Universe

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Revealing the history of the universe with underground particle and nuclear research 2019（招待講演）（国際学会）

Identification of Dark Matter 2018（国際学会）

高橋史宜

高橋史宜

Kazunori Kohri

Kazunori Kohri

Lancaster Cosmology seminar（招待講演）（国際学会）

BIPAC gravity seminar U of Oxford（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

An optimistic view on inflaton hunt

The QCD axion window and low-scale inflation

Axion-Like Particles and Recent Observations of the Cosmic Infrared Background Radiation

Introduction of Primordial Black Hole

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Hertfordshire University Astrophysics seminar UK（招待講演）（国際学会）

Cosmo-2018 Dejeon Korea（国際学会）

Workshop "Planck-Scale Physics"  Matsumoto

CTA international meeing LaPalma Spain（招待講演）（国際学会）

Kazunori Kohri

Kazunori Kohri

Kazunori Kohri

Kazunori Kohri

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Primordial Black Holes in Matter Dominated Universe

Primordial Black Hole  Cosmology

Axion-Like Particles and dark matter in terms of CTA

Primordial Black Hole  Cosmology

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Shinshu University Particle Physics Seminar Matsumoto（招待講演）

Innovative Area Meeting "Gravitational Wave Physics and Astronomy: Genesis" YITP Kyotu U（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Kazunori Kohri

 ２．発表標題

Kazunori Kohri

Kazunori Kohri

Kazunori Kohri

U of Tsukuba Astrophysics workshop（招待講演）

ICRR U. of Tokyo CTA Group seminar（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Primordial Black Hole  Cosmology

Cosmological accretions on Primordial Black Holes

Cosmic-ray observations and particle physics

Primordial Black Hole  Cosmology

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Yonsei University Korea（招待講演）（国際学会）

Yonsei University Korea（招待講演）（国際学会）

Kazunori Kohri

Kazunori Kohri

Kazunori Kohri

郡和範

Maeda Group Seminar Waseda University Tokyo（招待講演）

第4回原始ブラックホール（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Invited talk "Primordial Black Hole  Cosmology Part I"

Invited talk "Primordial Black Hole  Cosmology Part II"

Invited talk "Formation of primordial black holes and inflationary universe"

朝日カルチャーセンター湘南ブラックホールとは何か重力波と宇宙誕生の秘密

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

宇宙、物質の起源と人類 ダークマターとダークエネルギーの果たす役割（招待講演）

Dark Matter Day（暗黒物質の日）at KEK Facebook Live（招待講演）（国際学会）

KEKサイエンスカフェ at BiVi Tsukuba 2F（招待講演）

第3回 反物質の性質が宇宙誕生の謎を解く（招待講演）

郡和範

郡和範

郡和範

郡和範

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

ダークマターとは何か？ ー はじめに ー

ダークマターとは何か？ ー はじめに ー

朝日カルチャーセンター湘南 宇宙誕生の謎を解く 消えた反物質を探せ！

総研大創立３０周年記念シンポジウム人類はどこへ向かうのか～好奇心と社会倫理～

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Symposium "CTA" JPS meeing in Kyushu U Fukuoka Japan（招待講演）（国際学会）

Kiban A "21cm line" meeting

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Kazunori Kohri

 ２．発表標題

Kazunori Kohri

Kazunori Kohri

Kazunori Kohri

Cosmology seminar in Austraria's National University Australia（招待講演）（国際学会）

Workshop Innovative Area "Accelerating Universe" YITP Kyoto（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Future 21cm line observations and new Phys./Astro

Primordial Black Hole  Cosmolog

Primordial Black Hole in the Matter Dominated Universe

Invited Talk "Search for Dark Matter with CTA"

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 40th Anniversary Symposium of the US-Japan Science and Technology Cooperation Program in High Energy Physics Honolulu
Hawaii USA（国際学会）

KMI seminar Nagoya U Nagoya Japan（招待講演）（国際学会）

Kazunori Kohri

Kazunori Kohri

Kazunori Kohri

Kazunori Kohri

TYL-FJPPL Meeting Jeju Korea（招待講演）（国際学会）

KIAS Particle Physics Lecture Course Seoul Korea（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Primordial Black Hole  Cosmology

Primordial Black Hole  Cosmology

Cosmological tests of Fundamental Physics

Primordial Black Hole Cosmology

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第1回 ダークマターとは何か？（招待講演）

宇宙の「未発見」に挑む 第4回 ダークマター研究の最前線（招待講演）

15th Marcel Grossmann Meeting（国際学会）

Revealing the history of the universe with underground particle and nuclear research 2019（招待講演）（国際学会）

郡和範

川崎雅裕

川崎雅裕

郡和範

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

朝日カルチャーセンター横浜

Primordial black hole formation in inflation models and production of gravitational waves

Axion Cosmology

朝日カルチャーセンター湘南ダークマターの謎に迫る

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

IHP Trimester 2018: Analytics, Inference, and Computation in Cosmology（招待講演）（国際学会）

4th CosKASI-ICG-NAOC-YITP joint workshop（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

樽家篤史

 ２．発表標題

樽家篤史

樽家篤史

樽家篤史

京大数理研RIMS共同研究「乱流と遷移：構造、多重スケール、モデル」（招待講演）

5th Korea-Japan workshop on dark energy（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Perturbation theory challenge for cosmological parameters estimation

宇宙のゆらぎ～大規模構造の形成と非線形進化～

Nonlinear structure formation in LambdaCDM cosmology

Lagrangian perturbation at shell-crossing

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2018年

2018年

2017年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Genesis, Area workshop 2019 winter（招待講演）（国際学会）

PFS国際共同研究会議（招待講演）（国際学会）

樽家篤史

千葉柾司

千葉柾司

千葉柾司

日本天文学会春季年会（招待講演）

PFS Collaboration Meeting（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

CMB constraints on stochastic gravitational waves at 0.1-10Mpc scales

PFS Galactic Archaeology

すばるPFSが拓く近傍宇宙論と銀河暗黒物質の正体の解明

Galactic Archaeology

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

One day workshop on modified gravity and large-scale structure 2017（招待講演）（国際学会）

Cosmological Quest for the Next Decade（招待講演）（国際学会）

The 3rd CosKASI-ICG-NAOC-YITP joint workshop（国際学会）

物理学会秋季大会（招待講演）

樽家篤史

樽家篤史

樽家篤史

樽家篤史

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Challenges in perturbation theory calculation of large-scale structure

Relativistic distortions of large-scale structure

大規模構造で探る宇宙と摂動論

Novel scheme for perturbation theory calculation of large-scale structure

 １．発表者名



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Collisionless Boltzmann (Vlasov) Equation and Modeling of Self-Gravitating systems and Plasmas（招待講演）（国際学会）

2017（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Atsushi Taruya

 ２．発表標題

樽家篤史

樽家篤史

Atsushi Taruya

研究会「生物から宇宙までの非線形現象」

KIAS-YITP joint workshop（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

理研シンポ・iTHES/iTHEMS研究会「非平衡物理の最前線」

宇宙の大規模構造の記述：観測から理論まで

Relativistic distortions of large-scale structure

Perturbative description of Vlasov-Poisson system in cosmology

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Innovative area symposium（招待講演）（国際学会）

天文学会春の年会

Atsushi Taruya

Atsushi Taruya

Masahiro Kawasaki

Masahiro Kawasaki

PASCOS 2017（国際学会）

International workshop on "Axion physics and dark matter cosmology（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Nonlinear structure formation in cold dark matter cosmology

Grid-based calculation for perturbation theory of large-scale structure

Primordial black holes in multi-field inflation models

Cosmological problems of QCD axion

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

14th Interational Conference of Computational Method in Science and Engineering（招待講演）（国際学会）

7th General IAXO Collaboration Meeting（招待講演）（国際学会）

Post-inflationary String Cosmology（招待講演）（国際学会）

ダークマター研究会（招待講演）

Fuminobu Takahashi

Fuminobu Takahashi

Fuminobu Takahashi

Masahiro Kawasaki

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

The ALP miracle

The ALP miracle: axionic unification of inflation and dark matter

Axions

Formation of primordial black holes in multi-field inflation models

 １．発表者名



2017年

2017年

2016年

2017年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Particle Astrophysics and Cosmology Including Fundamental Interactions（招待講演）（国際学会）

Physics in LHC and the early universe（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

川崎　雅裕

 ２．発表標題

Fuminobu Takahashi

Fuminobu Takahashi

川崎　雅裕

10th Anniversary Symposium of IPMU（招待講演）（国際学会）

Axion physics and dark matter cosmology（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Production of primordial black holes in the inflationary universe

Axions

Cosmological evolution of axion and hidden sector

Formation of primordial black holes in double inflation

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2016年

2017年

2016年

2016年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

理論懇シンポジウム（招待講演）

新学術領域シンポジウム（招待講演）（国際学会）

千葉柾司

千葉柾司

樽家 篤史

樽家 篤史

Nonlinear evolution of the LSS of the Universe: Theory meets Expectations（招待講演）（国際学会）

Gravitational waves and cosmology & 3rd eLISA cosmology working group workshop（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

近傍宇宙論：恒星系の化学動力学から探る銀河形成と進化

Dark matter on small scales - dwarf galaxies and J-factor

Redshift-space distortions as a probe of gravity

Gravitational waves and structure formation

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2016年

2016年

2016年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The First KEK-KIAS-NCTS Joint Workshop on Particle Physics Phenomenology（招待講演）（国際学会）

DBD16 workshop（招待講演）（国際学会）

Invisibles 16（招待講演）（国際学会）

CERN-EPFL-Korea Theory Institute “New Physics at the Intensity Frontier”（招待講演）（国際学会）

郡　和範

高橋 史宜

高橋 史宜

郡　和範

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Dark matter in cosmology

Axions

Cosmological roles of axions within the reach of future experiments

Higgs vacuum metastability in inflation, preheating, and reheating

 １．発表者名



2017年

2015年

2015年

2016年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

CosPA2015（招待講演）（国際学会）

New Generation Quantum Theory（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

川崎雅裕

 ２．発表標題

横崎　統三

高橋史宜

高橋史宜

III Saha Theory Workshop: Aspects of Early Universe Cosmology（国際学会）

Particle Cosmology and beyond 2015（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Big bang nucleosynthesis and particle physics

Gauge Coupling Unification with Hidden Photon and Minicharged Dark Matter

Axion cosmology - The Witten effect and mixings -

Disappearing Inflaton Potential

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2015年

2015年

2015年

2016年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 4th Particle Physics School in South-East Asia（招待講演）（国際学会）

B-mode from Space（招待講演）（国際学会）

郡　和範

郡　和範

郡　和範

樽家篤史

LeCosPA（招待講演）（国際学会）

日本天文学会春季年会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Particle physics theory: Cosmology

Why do we need dr < 0.001 (Lyth bounds etc.)

Reinterpretation of the Starobinsky-type inflation models

Post-collapse perturbation theory in 1D cosmology

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2016年

2015年

2016年

2015年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

New generation quantum theory（招待講演）

Theoretical and Observational Progress on Large-sacle Structure（国際学会）

Beyond the Standard Model in Okinawa 2016（招待講演）（国際学会）

Subaru PFS Collaboration Meeting（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

樽家篤史

伊部昌宏

千葉柾司

樽家篤史

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

A novel scheme for perturbation theory calculation of large-scale structure

A model of heavy QCD axion

Galactic Archaeology

Cosmology with large-scale structure of the Universe

 １．発表者名
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高原文郎、家正則、小玉英雄、高橋忠幸

安東正樹、白水徹也、石橋明浩、小林努、真貝寿明、早田次郎、谷口敬介

W.J パーシバル（原著）、樽家篤史（訳）

 ２．出版社
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 ２．出版社

朝倉書店
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 １．著者名

 １．著者名

 ４．発行年

 ３．書名

 ３．書名

 ３．書名

宇宙物理学ハンドブック

相対論と宇宙の事典

パリティ（丸善）2019年2月号

朝倉書店

 ２．発表標題

Subaru HSC Survey Collaboration Meeting（招待講演）（国際学会）
 ３．学会等名

千葉柾司
 １．発表者名

 ４．発表年

Updates from Local Group/GA WG



2016年

〔産業財産権〕

〔その他〕

６．研究組織

研
究
分
担
者

郡　和範

(Kohri Kazunori)

(50565819)

大学共同利用機関法人高エネルギー加速器研究機構・素粒子
原子核研究所・准教授

(82118)

(14301)

研
究
分
担
者

川崎　雅裕

(Kawasaki Masahiro)

(50202031)

東京大学・宇宙線研究所・教授

(12601)

Primordial Black Hole' 
https://www2.kek.jp/ipns/ja/post/2019/02/20190208/ 
研究成果】大統一理論の新しい枠組み ～微細電荷を持った暗黒物質の予言～ 
http://www.sci.tohoku.ac.jp/news/20170529-9121.html 
アクシオンと宇宙論：共鳴現象による位相欠陥生成 
http://www.phys.tohoku.ac.jp/topics/topics-468/
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樽家　篤史

(Taruya Atsushi)

(40334239)

京都大学・基礎物理学研究所・准教授

ベレ出版 288

 ４．発行年

宇宙はどのような時空でできているのか

 ５．総ページ数

 １．著者名

 ３．書名

郡　和範
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６．研究組織（つづき）

連
携
研
究
者

伊部　昌宏

(Ibe Masahiro)

(50599008)

東京大学・宇宙線研究所・准教授

(12601)

連
携
研
究
者

千葉　柾司

(Chiba Masashi)

(50217246)

東北大学・大学院理学研究科・教授

(11301)
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研
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(Yokozaki Norimi)
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(11301)


