
Constraining scale-dependent 
primordial non-Gaussianities
from galaxy power and bispectrum

山内大介
神奈川大学

工学部物理学教室

2020/09/15 物理学会@online

共同研究者：横山修一郎(名古屋), 高橋智(佐賀)



Take-Home Message

 局所型原始非ガウス性(fNL, τNL, gNLタイプ)の
スケール依存性をslow-rollパラメータの1次
精度で求めた

 銀河パワースペクトル/バイスペクトルへの
局所型原始非ガウス性のスケール依存性の
影響を同定

 スケール依存性をパラメータ化した局所型
非ガウス性を提案



原始非ガウス性はスケール依存性
を持つ？

 ポイント：

◆ スカラー場のslow-rollの最低次で妥当

◆ 超ホライズンでの振る舞いでk依存性を持つ

→ O(ε)のスケール依存性は存在

→ どのkiに依存するかを明白に



Warm-up：単一スカラー場

 超ホライズンスカラー場揺らぎ

 Horizon-crossing time t*(k)
スケール依存性



Warm-up：単一スカラー場

 曲率揺らぎとの関係  Comoving slice @ tf

 ζはtiには依存しない

 曲率揺らぎパワースペクトル スケール依存性

(注意) 2つのtiを揃える必要は一般にはない。



バイスペクトルのスケール依存性

 非同時刻相関 = 同時刻相関 × スケール依存性

非同時刻相関

非同時刻相関

 バイスペクトル = 非同時刻相関 × 2



バイスペクトルのスケール依存性

[Byrnes+Nurmi+Tasinato+Wands(2010)]

 単一スカラー場による一般的なバイスペクトル

スケール依存性通常(5/6)fNLとするところ

[ Nφ∝knφ, Nφφ∝knφφ ]



トライスペクトルのスケール依存性

 単一スカラー場による一般的なトライスペクトル

[DY+S.Yokoyama+T.Takahashi, in prep]



複数場への拡張
[DY+S.Yokoyama+T.Takahashi, in prep]

 バイスペクトル

 トライスペクトル



スケール依存性をパラメータ化した
局所型非ガウス性

 トライスペクトル

 バイスペクトル

[DY+S.Yokoyama+T.Takahashi, in prep]

[Shandera+Dalal+Huterer(2011)]

Note:複数場の影響として現れる



モデル
[Byrnes+Enqvist+Takahashi(2010)

Byrnes+Enqvist+Nurmi+Takahashi(2011)

Kobayashi+Takahashi(2012),…]

◆インフラトン+カーバトン

◆自己相互作用するカーバトン

 (fNL, nNL
(m))で制限

 (fNL, nNL
(s))で制限



銀河サーベイへの影響
 銀河パワースペクトル (バイスペクトルは略)

◆スケール依存するバイアスを誘起

 nNL
(m), nNL

(τ) 
→ スケール依存性を誘起

 nNL
(s) 
→ 誘起しない (銀河質量依存性のみを生む)

[Matsubara(2012)]



単一ソース模型
[DY+S.Yokoyama+T.Takahashi, in prep]

{ fNL, nNL
(s), nNL

(m), τNL, nNL
(τ), gNL, nNL

(g) }

+ { b1(z1),…,b1(zzbin), b2(z1),…, b2(zzbin) }

Preliminary

nNL
(s) → バイアス

にスケール依存性を
誘起しない

Pgg解析ではnNL
(s)

は決まりにくく、
Bggg解析が有利

SKA2銀河サーベイ



複数ソース模型
{ fNL, nNL

(s), nNL
(m), τNL, nNL

(τ), gNL, nNL
(g) }

+ { b1(z1),…,b1(zzbin), b2(z1),…, b2(zzbin) }

[DY+S.Yokoyama+T.Takahashi, in prep]

nNL
(m) → バイアス

にスケール依存性を
誘起する

Pgg解析でnNL
(m)は

よく決まる
SKA2銀河サーベイ



まとめ

 局所型原始非ガウス性(fNL, τNL, gNLタイプ)の
スケール依存性をslow-rollパラメータの1次
精度で求めた

 銀河パワースペクトル/バイスペクトルへの
局所型原始非ガウス性のスケール依存性の
影響を同定

 スケール依存性をパラメータ化した局所型
非ガウス性を提案



観測的制限[CMB(WMAP)]

 nfNL → nNL
(s)に対応



観測的制限 [CMB(WMAP)]
単一場 (fNL--nNG=nNL

(s))

複数場 (fNL--nNG=2nNL
(m))

平均タイプ



[Dai+Xia(2019)]

観測的制限 [LSS]

 nNG → 2nNL
(m)に対応



Some models

◆Model with mixed inflaton and some other field

[curvaton/…]

Kobayashi+Takahashi(2012)

Brnes+(2009)(2010)

◆Self-interacting curvaton model

Byrnes+Enqvist+Takahashi(2010)

Byrnes+Enqvist+Nurmi+Takahashi(2011)

Kobayashi+Takahashi(2012)



Self-interacting curvaton

Kobayashi+Takahashi(2012)



Scale-dependent PNG models

◆場の計量の効果入りスケール依存する fNL公式

Byrnes+Gong(2012)

◆スケール依存する τNL, gNL

Byrnes+Gerstenlauer+Nurmi+Tasinato+Wands(2010)



複数ソース
{ fNL, nNL

(s), nNL
(m), τNL, nNL

(τ), gNL, nNL
(g) }

+ { b1(z1),…,b1(zzbin), b2(z1),…, b2(zzbin) }

[DY+S.Yokoyama+T.Takahashi, in prep]

Preliminary


