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Introduction

バリオン音響振動 (BAO)　

赤方偏移変形, 幾何学的変形

非等方相関関数

　・理論　・観測　・比較　

宇宙論パラメーターの制限

・統計的手法　・結果

0.16< z <0.47
46,760個のLRGサンプル

LRG : Luminous Red Galaxies

SDSS：
Sloan Digital Sky Survey

・口径2.5mの望遠鏡

・可視の５バンドで測光

・アメリカニューメキシコ州

明るく赤い銀河



バリオン音響振動



バリオン音響振動
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バリオン音響振動
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相関関数 非等方相関関数
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変形の効果



変形の効果

赤方偏移変形 幾何学的変形

銀河の特異速度によって
視線方向に変形を受ける。

視線方向：H(z)
垂直方向：dA (角径距離)　に依存する。

宇宙論パラメータに依存
dA=SK[x(z)]/(1+z)

K<0

K>0

K=0



非等方相関関数



非等方相関関数　理論

D(z)：ゆらぎの線形成長率
b(z)：赤方偏移依存する線形バイアスパラメータ
β=f/b(z)：赤方偏移変形因子

実空間の相関関数
　　　↓
変形の効果を考慮した赤方偏移空間の相関関数 ξ(k)

  

f ≡
1
H

d lnD
dt

=
d ln D
d ln a ：無次元化した成長モードの線形成長率

ξ (z1, z2,θ ) = D(z1)D(z2 )b(z1)b(z2 ) [ξ (0)(z1, z2,θ ) + β (z1)ξ (1)(z1, z2,θ )
+ β (z2 )ξ (1)(z1, z2,θ ) + β (z1)β (z2 )ξ (2)(z1, z2,θ )]



非等方相関関数　観測

相関関数の測定
DD：銀河と銀河のペアの数
RR：ランダムとランダムのペアの数
DR：銀河とランダムのペアの数

視線方向

垂直方向

銀河と銀河の共動間隔 s

銀河までの共動距離 x (z)

Ωm=0.3, ΩΛ=0.7の平坦宇宙
を仮定して計算



非等方相関関数　観測

共分散行列

i番目、j番目のビン

l番目の擬似カタログ 全カタログの平均

擬似カタログの作成 
　　　　　　(CMBfast , 2LPTコード)

擬似カタログの数 (2500個)

■：角度平均したLRGの相関関数
誤差棒：共分散行列の対角成分
　　　：擬似カタログから計算した相
関関数の平均値

誤差を見積もる

擬似カタログ

LRG



非等方相関関数　理論＋観測　　

LRGサンプルから測定した赤方偏移空間相関関数

　　　　　　　　→　

ある宇宙論パラメータセットを与えたときに
解析公式から得られた赤方偏移空間相関関数
　
　　　　　　　　→ 　

相関関数の比較
理論

観測

Ωm=0.3, ΩΛ=0.7の
平坦宇宙を仮定

Ωm=0.3, ΩΛ=0.7の
平坦宇宙を仮定

比較

実空間空間相関関数

実空間空間相関関数



解析公式 SDSS LRGサンプル

バリオンリッジ

非等方相関関数　理論＋観測　

Ωm
Ωb
h
σ8
b
w
ns

ある宇宙
パラメータ
を仮定



宇宙論パラメータの制限



宇宙論パラメータの制限

７次元パラメータ空間

Χ2乗
統計量

θ：宇宙論パラメータセット

χ2統計量

M次元

確率分布関数

1次元

２次元

積分

積分



宇宙論パラメータの制限

 WMAP 3yrへ
さらなる制限


θ = (Ω DE, w, h, ns,σ 8, b)
Ω bh

2 = 0.024, Ω K = 0

ΩDE

w

確率分布関数 積分

固定

事前確率分布に
WMAP3yr
を用いると…

98％
95％

68％



宇宙論パラメータの制限のまとめ

積分 固定



角度平均相関関数と非等方相関関数
　　　　　　　

角度平均

非等方

Eisenstein et al,2005
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