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宇宙の大規模構造形成における解析的手法では，1970年に Zel’dovich [1] によって提案された Lagrange 的摂動論
が，準非線形領域でも良い近似になる事が知られている．しかしこのダスト流体を扱う摂動論は，密度発散が生じると
以後の発展を追う事が出来なくなるという問題点があった．そのため，発散を防ぐ修正理論として Adhesion 近似 [2]や
Truncated Zeldovich 近似 [3, 4]等が提案されたが，この修正の物理的意味は明らかではなかった．
その後 Buchert & Domı́nguez [5] により，従来の Lagrange 的摂動論で無視されていた，速度分散の効果を考慮した

場合の構造形成の議論がなされている．彼等は等方的速度分散を考慮すると，その効果は有効的な圧力として働き，い
くつかの仮定の下で圧力は質量密度の 5/3 乗に比例する事を示した．次いで Adler & Buchert [6] により，圧力の効果
を取り入れた Lagrange 的摂動論の基礎方程式が示された．我々は圧力がポリトロープ型の状態方程式で与えられる事
を仮定し，まず E-dS 宇宙モデルでの任意のポリトロープ指数 γ に対する一次の摂動解を導出し [7]，特に γ = 4/3 で
ある時の一次と二次の摂動解の振る舞いの違いを議論した [8]．次に一般的な一様等方宇宙モデルでの一次の摂動解を導
出し，E-dS 宇宙モデルでの，γ = 5/3 の場合の二次の摂動解の振る舞いを議論した．我々の過去の解析により，γ の値
が大きいほど，二次の摂動の効果が小さくなる事が分かった．
本発表では速度分散の効果が構造形成の結果をどの程度改善するかを定量的に調べた．具体的には E-dS 宇宙モデル

において P (k) ∝ kn (n = −1, 0, 1) なるスペクトルで表される初期密度ゆらぎを与え，このゆらぎを N 体シミュレー
ション [9]と摂動解で発展させ，互いの密度ゆらぎについて次式で与えられる cross-correlation を求めた．

S ≡ 〈δN−bodyδapprox〉
σN−bodyσapprox

.

状態方程式には比例定数が含まれるがこの値は未定のため，値をいくつかの場合に変えて調べた．
この結果，γ = 4/3 の場合には比例定数により構造形成が改善されるどころか大きくずれる事があるが，γ = 5/3 の

場合には特に比例定数に依らず，ダスト解である Zel’dovich 近似よりも改善される事が分かった．
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FIG. 1: 密度ゆらぎの cross-correlation．左から n = 1, 0,−1 の初期密度ゆらぎを与えた場合の結果を示す．
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