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研究成果の概要（和文）：宇宙マイクロ波背景輻射(CMB)の大角度温度揺らぎの異常の原因と

して加速宇宙における超大規模構造の重力ポテンシャル進化が重要な役割を果たしていること

が明らかになった。特に半径 200-300h/Mpc の大きさをもつ低密度領域の効果が重要であり、

低密度領域の総量に関するΛCDM モデルとの不一致は 3σ以上の有意性を持つことが判明し

た。 

 

研究成果の概要（英文）：We find that the evolution of gravitational potential of super 

-structures in accelerating universes plays an important role as a cause of claimed 

anomalies in the large-angle cosmic microwave background temperature anisotropy. In 

particular, the effects of low density regions with a radius of 200-300h/Mpc are most 

important and their abundance is at odd with the expected value in theΛCDM model at 

more than 3σlevel. 
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１．研究開始当初の背景 

2003年にリリースされたWMAP衛星によっ
て得られた宇宙マイクロ波背景輻射(CMB)

の大角度温度揺らぎの観測データの解析に
より、約 10 度以上の大角度スケールで 3σ程
度の有意性をもつ異常が発見された。その原
因として様々なアイデアが提唱されてきた
が、定説といえるものは未だ存在しない。 

 

２．研究の目的 

宇宙マイクロ波背景輻射(CMB)の大角度温
度揺らぎの異常の原因を解明し、既知の重力
理論との整合性を判定すること。特に視線方
向に存在する超大規模構造の重力ポテンシ
ャル進化に着目し、その CMB に対する影響
を評価すること。 

 

３．研究の方法 

①超大規模構造に起因する CMB温度揺らぎの
パターンを解明すること。 
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②CMB と超大規模構造の相関の強さを理論的
に評価すること。 
③コールドスポットを説明するのに最適な 
構造の配位を見いだすこと。 
 
４．研究成果 

宇宙マイクロ波背景輻射(CMB)の大角度温

度揺らぎの異常の原因として加速宇宙にお

ける超大規模構造の重力ポテンシャル進化

が重要な役割を果たしていることが明らか

になった。特に半径 200-300h/Mpc の大きさ

をもつ低密度領域の効果が重要であり、低密

度領域の総量に関するΛCDM モデルの予言

との不一致は局所質量相殺モデルの場合、3

σ以上の有意性を持つ。この結果をさらに局

所的に質量が相殺しない場合にも拡張した

解析が 2011 年に Nadathur, Hotchkiss & 

Sarkar 達によって行われ、その正しさが追

証されている。 

 もし、今後の観測によりその不一致が増大

するのであれば、ΛCDM モデルに対する最

大の脅威となり得るため、そのインパクトの

大きさはいうまでもない。 

 特にコールドスポットと呼ばれる低温度領

域を説明するには赤方変移 z=1程度の距離に

半径数百 Mpc 程度の低密度領域とその視線

方向の最終散乱面に高密度領域が必要であ

ることが明らかになったが、そのような重な

りが偶然に実現する確率は高々1%以下であ

り、ΛCDM モデルに問題は全くないと断言

することは出来ない。今後 200-300h/Mpc 以

上のスケールにおいて質量揺らぎのパワー

スペクトルに異常がないかどうか、非ガウス

性が不必要か否か調べることが非常に重要

である。 
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