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(主論文の要旨)　

ビッグバン理論に基づく膨張宇宙論は，近年の観測技術の飛躍的な進歩によって実証科学へと変貌
を遂げた．Ia型超新星を用いた遠方の宇宙膨張の観測や，WMAP衛星による宇宙背景放射 (CMB)
の観測，銀河分布をトレーサーとする赤方偏移サーベイ等によって，宇宙が加速膨張していること，
さらには宇宙の組成のうち我々がよく知っているバリオンはわずか 4%しか存在せず，残りの 96%
は正体不明のダークマター，ダークエネルギーに支配されていることが明らかとなった．すなわち，
宇宙の組成は精密に決定されたがその正体は依然として深刻な問題として残っており，その正体を
探るためにさらなる詳細な観測が必要とされている．
近年，Sloan Digital Sky Survey (SDSS)という大規模な銀河サーベイから得られた赤方偏移 0.5

以下の明るい銀河 (Luminous Red Galaxies; LRG)の解析によって，バリオン音響振動という構造
が検出された．バリオン音響振動とは，宇宙初期のバリオン・光子混合流体の相互作用によって起
こる音響振動が現在の大規模構造にインプリントされ，再結合期の音速の地平線スケールに銀河の
クラスタリングのピークとして現れるものである．このピークのスケールを “ 標準ものさし”とし
て観測すると，見かけのスケールからダークエネルギーに対して信頼できる制限が可能である。そ
のため，多くの研究グループによってバリオン音響振動を用いた解析がなされ，他の観測と相補的
にダークエネルギーをはじめとする宇宙論パラメータを制限する手法として確立されることとなっ
た．しかしバリオン音響振動はシグナルが弱く，また解析が複雑化することもあり，これらの先行
研究は角度平均した相関関数あるいはパワースペクトルが用いられてきた．これは銀河分布の非等
方性を幾分か無視することに対応し，その分の宇宙論的情報が抜け落ちることになる．
そこで我々は，赤方偏移 0.16から 0.47に存在する 46,760個の SDSS LRGサンプルの非等方相

関関数を用いてクラスタリング解析を行った．非等方相関関数とは，赤方偏移空間における構造の
非等方性を厳密に考慮に入れるために，相関関数の変数を視線方向とそれに垂直な方向の 2変数に
分けて計算したものである．そして我々は，バリオン音響振動の構造，いわゆるバリオンリッジの
シグナルを検出した．これは，LRGサンプルの角度平均された相関関数を用いて既に検出されて
いるバリオンピークの 2次元的構造である．バリオンリッジは共動座標空間においてその形状が既
知であるため (半径が約 150Mpcの円)，赤方偏移変形の効果を銀河の特異速度による効果と幾何学
的な効果に分離することができ，それによってダークエネルギーを含む宇宙論パラメータに制限を
与えることができる．
まず我々は，平坦で宇宙定数を含むコールドダークマター宇宙を仮定し，求めた LRGの非等方

相関関数と対応する解析式を比較することによって，基本的な宇宙論パラメータである物質の密度
パラメータとバリオンの密度パラメータに対してΩm = 0.218+0.047

−0.037, Ωb = 0.047+0.16
−0.16 という制限を

与えた．さらに，バリオン密度を固定することによって，ダークエネルギーの密度パラメータと状
態方程式に対して ΩDE = 0.770+0.051

−0.040, w = −0.93+0.45
−0.35 という制限を与えることに成功した．これ

らの制限は LRGサンプルの非等方相関関数の情報のみから得られたものであり，これまでの観測
と非常にコンシステントな結果を与えている．最後に，WMAPの 3年分のデータから得られてい
るCMBのパワースペクトルの結果を組み合わせることによって，さらに強い制限を与えた．本研
究は，バリオン音響振動の 2次元的構造を実際の観測データに応用し，その有用性を明らかにした
初めての解析である．


