
膨張宇宙における2体相関関数の

自己相似的成長に関する解析

現在、我々の宇宙では、銀河が集団化してできた銀河団、超銀河団さらに、銀河がほとんど存

在しなφボイド領域といった宇宙の大構造が存在しているが、このような構造が宇宙の誕生以

後、現在に至るまでにどのようにして形成されてきたかというととは今だに十分には明らかKさ

れていない。そしてこれらを明らかKすることは、宇宙論の最重要課題のひとっと思われる。

ぜツグバソ膨張宇宙モデルでは、一様K存在する宇宙の物質に対して、宇宙の籾期k何らかの

原因で生じた微小な密度揺らぎが、時間とともに重力不安定により成長し、星、銀河、銀河団と

いった様々な階層の構造が形成してきたと考えられている。よって、とのような、宇宙の構造形

成問題を考えるKは、膨張宇宙での密度揺らぎ成長の物理過程が基礎kなっており、それを明ら

かKするととが重要である巴思われる。

そこで、ここでは簡単にするため銀河や銀河団巴いっ、た特定の天体ではなく、.グークマター等

の一般の無衝突重力物質の揺らぎの成長について考える。

初期に与えられた密度揺らぎの発展は初期段階で、揺らぎが十分小さい時には線形理論を用い

るととができる。それを用いるととて＼宇宙の晴れ上がり以後幅射との相互作用が切れて、自由

k成長できる時kは物質の密度揺らぎがどのように成長するかは解析的に理解されて仇る。との

揺らぎの振幅が1程度に成長し、准非線形段階Kなってくると、線形理論を用Ⅵることはできな

くなるが、摂動的解法やZel'dvich 近似解巴いうものが知られている。しかし、さらに成長し、

揺らぎの振幅が1を大きく越えて無衝突物質分布のCausucSが発生した後の強い非線形成長段階

での解析的アプローチは非常に困難となる。

しかし、との非線形性が生み出す現象は理解が困難ではあるが、その分非常に興味深いもので

ある。そのーつとして、膨張宇宙での物質分布に関する密度揺らぎの2体相関関数の非線形領域

(sma11誕ale)での特徴がある。この2儁目関関数は、様々なⅣ体シミュレーシ"ソの結果等か

ら、非線形領域で巾則に従うとされている。とれは、この系を支配する重力の法則に特徴的なス

ケールが入らないととK依る。この2体相関関数が巾則に従う時の巾指数は重力による非線形効
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果をあらわす物理量のうちのーつであり、これを調べるととは、重力による非線形現象を理解す

るうぇで非常K大切であり、必要不可欠なと巴であると思われる。

実際、 2体相関関数の巾指数Kついては今まで忙様々な人により調べられてきた。しかし、統

一的な見解K達しておらず、実現される巾指数の値は人によって異なった値を主張している。初

期条件依存性に関しても、ある人は初期条件に依る巴いったり、またある人は初期条件に依存

しないといったりしている。とのように、巾指数に関しては今までに十分な理解がなされてぃな

かった。そこで私はこの解析K有用な BBGKY方程式を用いて、解析を行なった。その巴ころ、

3体相関関数、速度のスキューネス、 2粒子平均相対速度と、 2体相関関数の巾指数忙ある関係

が存在することを導くととが出来き、その関係を明らかにした。さらに、非線形領域での2粒子

平均相対速度に関しては成長した揺らぎが宇宙膨張から切るととから、今まで、 OKなるとされ

ていたが、相対速度は 0から、ハッブル宇宙膨張の速度の範囲を取るととが分かった。また、こ

の結果K応じて、自己相似解が存在する時の巾指数の取り得る範囲を明らかにし、そのーつの極

限では初期条件K依存する解を導き出していた人の解に一致し、もうーつの極限では初期条件忙

依存しない解を導き出していた解に一致することがわかった。
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