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Abstract

宇宙項はクラスターを作ることはないが、クインテッセンスはホライズンスケールでクラスターを作ること

がわかっている。それを考慮すると、宇宙項とクインテッセンスの３つのポテンシャルを比べるとパワース

ペクトラムが低い赤方偏移では同じだが、大きい赤方偏移でずれが大きくなることがわかった。

1 序論

銀河の調査には中性水素 (HI)の観測が使われる。

それはハッブルスケールよりも広い範囲の観測が行

われるので相対論的効果を考慮して測定をする。こ

の論文はHIのデータから角度パワースペクトラムを

計算してそれを ΛCDM モデルと比較している。

2 観測と理論の計算

1.クインテッセンスと相対論的摂動

クインテッセンスのスカラー場を ϕ、ポテンシャル

を U(ϕ)とするとフリードマン方程式は

H2 = 8πGa2

3

[
ρm + ρ′2

2a2 + U(ϕ)
]

= H2(Ωm +Ωq)

H′ = − 1
2H

2(1 + 3wqΩq), wq = ρ′2−2a2U
ρ′2+2a2U となり、

クインテッセンスは以下のクラインゴルドン方程式

に従って進化する。

ϕ′′ + 2Hϕ′ + a2 ∂U
∂ϕ = 0

摂動している計量は以下で与えられる。ds2 =

a2(η)[−(1 + 2Ψ)dη2 + (1 + 2Φ)δijdx
idxj ]

そこから

∇2Φ = 3
2H

2(Ωm∆m +Ωq∆q)

Φ′ +HΦ = − 3
2 [ΩmVm + (1 + wq)ΩqVq]

が導かれる。ここで

∆ ≡ δ − 3(1 + w)HV, uµ = a−1(1− Φ, ∂iV )

である。

また、物質とクインテッセンスのエネルギー運動量

の保存則より、

∆′
m − 9

2H
2Ωq(1 + wq)(Vm − Vq) = −∇2Vm

V ′
m +HVm = −Φ

∆′
q − 3wqH∆q − 9

2H
2Ωq(1+wq)(Vq − Vm) = −(1+

wq)∇2Vm

V ′
q +HVq = − c2sq

1+wq
∆q − Φ

が導かれる。

2.大きいスケールでのパワースペクトラム

初期の時間を ad = (1 + zd)
−1 = 10−3 で定義する。

初期のインフレーションのポテンシャルと繋がるよ

うに Φ定義すると

Φ(k, z) = (1 + z)DΦ(k, z)Φd(k)

Φd(k) =
9
10Φp(k)T (k)

Φp(k) = A Ωmo

DΦ(k,0)

(
k
H0

) (n−4)
2

で与えられ、パワースペクトラムは以下のようにな

る。

Pm(k, z) = 9A2

50π3Hn
0
knT 2(k)

[
Dm(k,z)
DΦ(k,0)

]2
これの ΛCDM と QCDM の z = 0の場合の変化を

図１に示す。これの ΛCDM と QCDM の赤方偏移

での変化を図 2に示す。

3.観測された角度パワースペクトル

銀河の密度は直接、観測することができないので、一

定の時間に区切って観測される。なので、観測された

データを用いる場合はパワースペクトラムより、赤
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方偏移に依存する角度パワースペクトラム Cl(z)を

用いたほうが良い。∆を球面調和関数に拡張すると

∆obs
g (n, z) =

∑
lm alm(z)Ylm(n)

となり、以下のように角度パワースペクトラムが得

られる。

Cl(z) =< |alm(z)|2 >

alm(z) =
∫
d2nY ∗

l m(n)∆obs
g (n, z).

よって導かれた角度パワースペクトラムの ΛCDM

と QCDM の赤方偏移での変化を図 3に示す。

3 結論、結果

理論的に計算した場合 z＝０のとき小さいスケー

ルではは一致しているが、大きいスケールでは少し

ずれている。赤方偏移 zを変化させた場合、大きいス

ケールでｚが低くなるにつれて QCDM のパワース

ペクトラムが下がっている。しかし、観測のほうで

はこのパワースペクトラムの低下が見られなかった。
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