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研究成果の概要（和文）：本研究では、Sloan Digital Sky Survey第III期(SDSS-III, 2009-2014)におけるBaryon Osc
illation Spectroscopic Survey (BOSS)で観測された史上最大規模の銀河カタログの、3次元クラスタリング分布にお
ける大小スケールの赤方偏移歪みという効果を用いて、一般相対性理論の検証を行った。宇宙論的スケールで一般相対
性理論が破れる証拠は見つからなかった他、ニュートリノ質量の厳しい制限を得た。また理論的に予言されるダークマ
ターハロー分布の理論予言法や、ダークマターハローとBOSS銀河を結びつける新しい方法論を発展させた。

研究成果の概要（英文）：We constrained general relativity at cosmological scales by making use of the 
redshift-space distortion over a wide range of scales in the three-dimensional clustering of galaxies 
observed in Baryon Oscillation Spectroscopic Survey (BOSS) in Sloan Digital Sky Survey III (SDSS-III, 
2009-2014). We find no evidence of violation in general relativity and also derive a stringent constraint 
on neutrino masses. Through the research, we develop a way to predict the distribution of dark matter 
halos, and also develop a novel way to connect simulated dark matter halos with the observed BOSS 
galaxies.

研究分野： 観測的宇宙論
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１．研究開始当初の背景 
Sloan Digital Sky Survey III (SDSS-III, 
2009-2014) における Baryon Oscillation 
Spectroscopic Survey (BOSS)は、約百万個
の銀河を分光観測し、史上最大規模の 3 次元
銀河地図を提供している。BOSS の中でも、
メインのサンプルであるCMASS銀河カタロ
グの 3 次元クラスタリング分布を用いて、バ
リオン音響振動スケール、赤方偏移歪みを測
定することによって、これまでにないほど精
密に加速度宇宙膨張史の詳細を調べたり、一
般相対性理論の検証を行うことができると
期待されていた。 
 
２．研究の目的 
SDSS-III BOSS CMASS 銀河サンプルにお
ける赤方偏移歪みという効果を用いて、一般
相対性理論の検証を行う。従来行われてきた
大スケール(~10-100Mpc)の赤方偏移歪みシ
グナルだけでなく、比較的小スケール
(~0.1-1Mpc)の赤方偏移歪みの情報を用いて、
ダークマターハローとCMASS銀河との関係
を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
BOSS CMASS 銀河の 3 次元クラスタリング
分布から、バリオン振動スケールの測定、赤
方偏移歪みをロバストに測定する方法論を
確立し、擬似銀河カタログによってその正当
性を検討する。 
 また、より現実的な擬似銀河カタログを得
るため、小スケールの 3 次元クラスタリング
分布を用いて N 体計算で得られたダークマ
ターハローと観測されたCMASS銀河の関係
の詳細を明らかにする方法論を確立する。 
 
４．研究成果 
最新(Data Release 10, 11)の BOSS CMASS
サンプルの銀河クラスタリングを用いて、約
1%のバリオン振動スケールの測定[論文⑤]、
約 10%の赤方偏移歪みシグナルの測定に成
功した [論文⑥]。特に本研究の貢献として挙
げられるのは、フーリエ空間でクラスタリン
グ分布の非等方成分において、複雑なサーベ
イの形状を評価する方法論を確立した [論文
⑥]こと、大スケールのダークマターハローを
理論的に予言する上で非局所バイアスの効
果の重要性を発見したこと [論文⑧]である。
これらの結果から、宇宙定数からのずれや、
一般相対性理論を破るような優位な証拠は
見つかっていないが、~0.35eV+-0.1eV ほど
の有質量ニュートリノがあれば赤方偏移歪
みシグナルを説明できることを示した [論文
⑦]。 
 また銀河・ハロー関係については、当初予
定していた方法論の見直しに迫られたもの
の、CMASS 銀河の選択条件を考慮に入れた
上で、銀河の星質量関数とクラスタリングを
同 時 に 説 明 す る 方 法 論 を 、 Subhalo 
Abundance and Age Matching法に基づいて

確立しつつある [発表⑪-⑰]。 
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