
ハロー・密度揺らぎの相関量から探るハロー・密度揺らぎの相関量から探る
 原始原始非ガウス性：系統誤差の影響について非ガウス性：系統誤差の影響について

並河
 

俊弥
 

（東大理）

天文・天体物理夏の学校2010 豊橋

 
2010/08/02-05

宇宙論10 b

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
タイトル



本研究の動機

・ハローバイアス

バイアス・相関係数を測るには、どのような観測量を使えばいいか

銀河

・相関係数 )()(
)(2

kPkP
kP

mmhh

hm),( zkb

インフレーションにおいて揺らぎを生成する場の
統計性や個数は、大規模構造の観測量に反映される

＊ 影響は大スケールにおいて顕著になる

CMB レンジング

銀河の弱重力レンズ
など

初期宇宙の情報を、大規模構造の観測から引き出したいそもそもの目的

（例）

さらに重力レンズと組み合わせれば ),( zkPhm ),( zkPmm

),( zkPhh),( zkb

本研究では、揺らぎを生成する場のモデルに着目



本研究の目的

一方、銀河を含む観測量は、大スケールかつ high-z において
 弱重力レンズによる増光効果の影響を受ける

μδδδ +→ hh
＊増光効果により、本来の揺らぎ

 とは別の成分が加わる

銀河を用いた観測量から原始非ガウス性を測定するさい、
非ガウス性の影響も大スケールで現れるため、増光効果を

 考慮する必要がある

そこで・・・

ハローバイアスや相関係数を用いて非ガウス性を調べるさい
 に増光効果が及ぼす影響を評価する



本研究の解析内容・結果など

[ 解析内容
 

]

・CMB レンジング、銀河の個数密度、および銀河の弱重力
 レンズから得られる観測量の

 
S/N への影響

・増光効果を無視することによる相関係数、原始非ガウス性
 の系統誤差の評価

[ 結果
 

] ポスターを見てください

[ その他
 

]

現在、約週１でスカイプを使ったゼミ（論文紹介・研究紹介な
 ど）をやったりしているので、興味のあるかたはぜひ参加して
 みてください。
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Introduction



本研究の動機

・ハローバイアス

・ハロー・密度揺らぎの相関を含む観測

ハロー（銀河） 重力レンズ

・相関係数 1
)()(
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これら大規模構造の観測量から、揺らぎの生成モデルを制限、
 選別できる可能性がある（単一場 or 複数場 など）

),(0 zkbb →

揺らぎを生成する場の統計性は、
大規模構造の観測量に反映される

統計性の異なる複数の場が
揺らぎを生成する場合

＊ これらの影響は大スケールにおいて顕著になる

&
CMB レンジング

銀河の弱重力レンズ
など



本研究の目的

一方、銀河を含む観測量は、大スケールかつ
 

high-z において
 弱重力レンズによる増光効果の影響を受ける

μδδδ +→ hh
＊増光効果により、本来の揺らぎ

 とは別の成分が加わる

特に原始場の統計性などを銀河を用いた観測量から測定する
 さい、増光効果を考慮する必要があると考えられる

・目的

ハローバイアスや相関係数を用いて原始場の統計性を調べ
 るさいに増光効果が及ぼす影響の評価



本研究の解析内容・結果など

[ 解析内容
 

]

・CMB レンジング、銀河の個数密度、および銀河の弱重力
 レンズの観測を想定

・増光効果を無視することによる相関係数、原始非ガウス性
 の系統誤差の評価

[ 結果
 

] ポスターを見てください

[ その他
 

]

現在、３人の熱心なＤ１が、約週１でスカイプを使ったゼミ
（論文紹介・研究紹介など）をやっています。

もし興味があれば、ぜひ参加してみてください
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Primordial NonPrimordial Non--GaussianityGaussianity

[1] ハロー・密度揺らぎ相関への影響

[2] 相関係数への影響

⎩
⎨
⎧
≠
=

⇒
+++++

++++
=

)Multi(1
)Signle(1

])),(1()1)[(1(
))],(1()1[(

)()(
)(

2222

222

zkbfbb
zkbfbb

kPkP
kP

gNLgg

gNLgg

mmhh

hm

αξξ
αξ

)()(
3),( 2

2
0

kTzDk
Hzk cm δα Ω

=

＊ハロー・密度揺らぎ相関だけでは fNL とξが縮退するが、相関係数まで

 見れば、単一場と複数場が区別できるかもしれない

☆ ガウス統計からのずれを次のように表現する
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ガウス統計に従う場重力ポテンシャル

☆ Single

☆ Multi

(1) Single

(2) Multi

2つの場の振幅の比(A1/A2)



CMB Lensing, Cosmic Shear and CMB Lensing, Cosmic Shear and 
Galaxy ClusteringGalaxy Clustering
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ハロー・密度揺らぎ相関を含む

楕円率レンズされたCMBの揺らぎ

Shear
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銀河の個数密度

g銀河の個数密度揺らぎ曲がり角



Magnification EffectMagnification Effect

＊ 以降では、これらのセッティングでパワースペクトルを計算する

☆ 増光（減光）効果・・・弱重力レンズ効果で見かけの明るさが変更される

μδδδ +→ hh
＊ 増光による銀河個数

密度揺らぎへの影響

[1] High-z では、レンズ効果を受けやすく、

 
密度揺らぎはあまり成長

 していないので増光効果の影響が強い

[2] レンズ効果は、密度揺らぎに比べて大スケールでピークをもつ

＊大スケールかつ high-z において増光効果が大きい

γδμ )2)(5( −= zs
@ ell>>1

slope



Results



Power SpectraPower Spectra
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・各相関量のパワースペクトル

・大スケール（l<10）、high-
 z で増光効果の影響が効い

 てくることが分かる



Survey DesignSurvey Design
＊ACTPol

 
を想定☆ CMB
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全天に対する観測領域の割合

☆ 銀河 ＊ LSST クラスを想定

1.0=skyf
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角度分解能

温度・偏光に対する感度

全天に対する観測領域の割合

銀河の個数密度

これらをもとに、

 
S/N を計算する
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SignalSignal--toto--Noise RatioNoise Ratio
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・各相関量のS/N

・high-z ほど増光効果の

 影響が効くが、同時に

 
S/N 

は小さくなる



Summary of ResultsSummary of Results

Future WorkFuture Work
☆ 単一場と複数場のモデルを、将来的観測から区別できるかどうか

☆ パワースペクトルにおける増光効果の影響

☆ S/N の見積もり

大スケール・high-z において大きな影響を与える

high-z にいくほど

 
S/N は下がるが増光効果の影響は大きくなる

増光効果の大きさはバイアスや

 
slope に大きく依存するため、これら

 に対し結果がどう影響するか調べる

これらの結果をもとに、宇宙論パラメータ、特に原始非ガウス性に
対する系統誤差を見積もる

☆ 系統誤差の評価

☆ バイアスやslope に対する結果の依存性

モデルの区別可能性について調べる
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