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１．研究目的 

本プロジェクトでは、宇宙大規模構造形成におけるニュートリノのダイナミクスを

Vlasov 方程式の直接数値積分による数値シミュレーション(Vlasov シミュレーショ

ン)で行い、ニュートリノの力学的影響を詳細に解明することを目的とする。特に、

CDM のダークマターハローとニュートリノの非線形なスケールでの相互作用に着目

し、将来の銀河サーベイでのニュートリノ質量・質量階層の決定に手掛かりとなる理

論予言を行う。 
 

２．研究成果の内容 
様々なニュートリノ質量に対して宇宙大規模構造形成の数値シミュレーションを実施

し、密度揺らぎのパワースペクトル、ダークマターハローの質量関数などの統計量に

ニュートリノが与える影響を定量的に求め、また更にダークマターとニュートリノの

相対速度によってダークマターハローの背後に形成される neutrino wake の大きさも

ニュートリノ質量に依存することを見出した。 
 

３．学際共同利用として実施した意義 
Oakforest-PACS の潤沢な計算資源を用いて、世界で初めて Vlasov シミュレーション

を用いたニュートリノを考慮した宇宙大規模構造形成の数値シミュレーションを数多

くのパラメータ領域をカバーする形で実施することができた。 
 

４．今後の展望 
質量固有値の縮退が解けるより軽い質量をもつニュートリノについて、宇宙大規模構

造形成に与える影響を調べ、ニュートリノの質量階層がどのように力学的な影響を与

えるかを調査する。また、銀河団や銀河スケールといった非線形領域でのニュートリノ

力学的影響について数値シミュレーションを用いて調査する。 
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