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　今回の研究は、宇宙のごく初期にインフレーションと呼ばれる加速膨張が起きたという

前提をもとに進めていく。加速膨張を引き起こすインフラトンφがポテンシャル上をゆっく
り転がれば(slow-­‐roll)、十分なインフレーションが起き、量子ゆらぎがCMB温度ゆらぎや
宇宙の大規模構造へと進化する。	


Introduc4on	


Mo4va4on	


・観測的側面	

　 近年の詳細なCMB温度ゆらぎの観測から、	

　 理論値とのずれが指摘されている。(右図)	


・理論的側面	

　	
  slow-­‐rollが一時的に破れている場合に、上	

　 のような状況を説明できるか。	


一時的にslow-­‐rollが破れるモデルを考える。	


今回使用するポテンシャル	


研究内容	


Slow-­‐roll	
  parameters	


€ 

ε(φ)

€ 

η(φ)
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このポテンシャルを用いてゆらぎの発展方程式を計算し、power	
  spectrumを求める	


ゆらぎの発展方程式	


curvature	
  perturba4on	


power	
  spectrum	


power	
  spectrum	


step	
  poten4al	

flat	
  poten4al	


Large	
  
scale	


Small	
  
scale	


この振動がなぜ生じるか	


CMB温度ゆらぎのスペクトルにも	
  
影響がでた	


２つの方法でゆらぎの発展方程式を解析的に解く。	


M.J.Mortonson	
  et	
  al	
  	
  	
  
Phys.Rev.D79,103519(2009)	


Hankel関数を用いた表式	
 用いる近似	


Slow-­‐roll	
  parametersの時間変化を無視	


Hankel	

numerical	


近似が適当でなかったために、	
  
特徴的な振動は見られなかった。	
  

slow-­‐rollの時間変化が	
  
power	
  spectrumの振動部を	
  
担っている？	
  

宇論23a	




Green関数法を用いた表式	


用いる近似	


の高次を無視	


として変数変換	


er
ro
r	


€ 

W (τ) −θ (τ −τ*)

€ 

lnτ　　　↑	
  
horizon	
  cross	


Green関数法を用いれば、振動が見られた。	
  
この近似は妥当であることが分かった。	
  
さらに高次まで計算すれば、誤差5%くらいまで可能。	


Dvorkin	
  &	
  Hu	
  (2009)	


Green	
  func4on	
  	
  
method	

numerical	


Summary	


・CMB温度ゆらぎの観測から、ini4al	
  power	
  spectrumの　　	
  
	
  power	
  lawからのずれが議論されている。	
  
・slow-­‐rollが一時的に破れるモデルを提唱し、そのモデル	
  	
  	
  	
  
	
  に制限を与えた。	
  
・slow-­‐rollが破れていると、確かにCMB温度ゆらぎにも影響がある。	
  
・振動するためには、slow-­‐roll	
  parameters	
  が時間変化することが
必要である。	
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