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１．研究計画の概要 
宇宙初期に生成した密度揺らぎのスペクト
ルは、宇宙背景放射探査衛星ＷＭＡＰによっ
て温度揺らぎとして測定されていますが、そ
の観測誤差は、今や見込む角度の逆数に対応
するマルチポール l=400程度までは、測定法
や解析法を原因とする誤差よりも、観測でき
る宇宙が一つしかないことに起因するコズ
ミックバリアンス（宇宙論的バラツキ）によ
るものの方が大きく、今後観測技術がどんな
に進歩しても、これ以上の誤差の減少は見込
めないところまで来ています。本研究の第一
の目的はアンサンブル平均としての宇宙論
パラメタを求めるのではなく、われわれ自身
の宇宙の初期揺らぎを求めることによって、
この問題を克服することです。また、揺らぎ
生成の理論的な観点から、単純なべき乗則に
よらない揺らぎを生成する可能性を追求す
るとともに、その検証法を検討します。 
２．研究の進捗状況 
（１）第一の目的については、まず、最小尤
度再構築法によって初期揺らぎのスペクト
ルを再構築し、現在のスケールにして約 700
メガパーセクに対応するスケールに、べき乗
則からのずれを確認しました。それに基づい
て温度揺らぎと偏光の双方のデータを用い
てマルコフチェインモンテカルロ法によっ
て、我々の宇宙の初期揺らぎを再現しました。
その結果、上記スケールに見られるズレが単
純なべき乗モデルから得られる確率が 1万分
の１以下であること、スケールの任意性を考
慮しても千分の一以下であることを見いだ
しました。さらにこのズレの存在を考慮して、

宇宙論的パラメタの値を求めました。 
（２）このほか、小スケールの密度揺らぎを
探る方法として、揺らぎの２次摂動論で生成
するテンソル揺らぎすなわち重力波が有用
であることを示しました。さらに大振幅小ス
ケール揺らぎの直接の観測的証拠となる原
子ブラックホールの存在量について広範な
宇宙論的制限を得ました。 
（３）宇宙背景放射を用いて微細構造定数や
電子・陽子質量等の基礎物理定数がどの程度
時間変化してもよいか、WMAP データを用
いてマルコフチェインモンテカルロ法で求
め、制限を得るとともに、そのモデル依存性
を明らかにしました。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している 
 
４．今後の研究の推進方策 
 最終年度の課題として、揺らぎのパワース
ペクトルだけでなく、各方向ごとの温度揺ら
ぎをのものを用いて、我々の宇宙の初期状態
をより詳細に再構築し、それに基づいて宇宙
論的パラメタを求める計算が残されていま
す。前年度に雇用した永田研究員が半年で他
の研究機関に職を得たため、本研究は若干延
期せざるを得ませんでしたが、新しい研究員
を雇用し、現在鋭意進めているところです。 
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