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研究の背景
•アクシオン 
•強い相互作用における理論的問題に関連して提案された
未発見の素粒子 

•宇宙を満たす暗黒物質の有力候補 
•アクシオン暗黒物質は宇宙初期にストリングやドメイン
ウォールと呼ばれる場の配位から生成される 

•数値シミュレーションの結果得られる暗黒物質残存量の見
積りについて、長年深刻な論争が続いている

数値シミュレーションを用いて計算する必要がある



研究の目的・意義

•アクシオン模型におけるストリングの宇宙論的発展のシミュ
レーションを、これまでで最も大きな規模のもとで実行 

•ストリングから放出されるアクシオンのスペクトルが系の　　
スケール比にどのように依存するか調べる 

•数値計算結果の外挿による不定性を定量的に評価する

将来の暗黒物質検出実験に向けて、 
暗黒物質の質量のより正確な理論予言を与える



手法
•複素スカラー場 (Peccei-Quinn場) の古典的運動方程式

•3次元空間を有限の間隔を
持った格子に分け、古典場
の方程式を数値的に解く 

•格子上に場の値を定義 
•有限格子間隔 
•有限ボックスサイズ 
•時間ステップサイズ      の立方格子, 



5.50 5.75 6.00 6.25 6.50 6.75 7.00

log(ms/H)

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

q

N = 1024

N = 2048

100 101 102

x = k/H

10°2

10°1

100

F(x)

N = 2048

log = 5.5

log = 6.0

log = 6.5

アクシオンのスペクトルの解析

•アクシオンのスペクトルを冪乗則        にフィット 
•系のスケール比を大きくするとスペクトル指数が増加する傾向 
•ただし、ボックスサイズが小さいと振動による雑音が大きい

log((地平線半径)/(ストリングコアの厚さ))
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preliminary preliminary



研究計画

•格子サイズ                      の大規模シミュレーションを実行 

•スペクトル指数の増加傾向などは系の統計的性質と考えられる 

•計算結果を外挿し、暗黒物質の質量予言値とその不定性を評価

スペクトルのスケール比に対する依存性を調べる

十分な標本数を得るため、シミュレーションを複数回実行 
（20回を予定）


