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宇宙マイクロ波背景放射 (CMB) は宇宙誕生から約 40 万年後の光子の名残りであると考え

られており、ビッグバンやインフレーション理論の検証など、初期宇宙の情報を知る上で重要

な観測データであるとみなされている [1]。

本講演ではアメリカの探査機 WMAP [2] により観測された CMB 温度揺らぎのデータに対

して、フラクタル物理の手法を用いて解析を行った結果を議論する。はじめに CMB 温度揺ら

ぎデータをあたかも起伏の激しい山岳地形とみなすことを考えよう。そのような山岳地形を特

徴付ける一つの方法として、水平断面 (等高線、ただし CMB の場合は等温線) を描き、全体

のフラクタル次元 De や個々の等温線のフラクタル次元 Dc、および等温線ループ「島」のサ

イズ分布 (Korčak の経験則) のベキ指数 ζ を解析する方法がある [3]。図 1 は、CMB 温度揺

らぎデータにおける平均値 (' 2.725 K) での等温線の様子を表したものである。解析の結果、

各指数は、De ' 1.75, Dc ' 1.50, ζ ' 0.82 となることが分かった。これは CMB 温度揺らぎ

という一見地形曲面とは関係ないデータに対しても、フラクタル物理で現れる特徴的な指数に

よって定量化が可能であることを示唆するものである。講演では、各指数間に成立するスケー

リング関係式の評価や基準となる温度を変更した場合の等温線の統計性についても議論する。
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図 1: CMBデータにおける平均値の等温線群


