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インフレーションと原始重力波 

10-38 秒 38万年 137億年（現在） 

インフレーション時代 輻射とプラズマの時代 星と銀河の時代 

電子 

クォーク 

光 

原始重力波 

• サイエンスゴール 

  インフレーション理論の検証 

• 観測 

  マイクロ波背景輻射（ミリ波）偏光の全天地図作成（30分角まで分解） 

• 戦略 

  ■ インフレーション由来の原始重力波に特化した観測 

  ■ 大型望遠鏡による地上観測との相乗効果 

• プロジェクトの現況 

  ■ JAXA 科学衛星ワーキンググループの1つ 

  ■ 2020年代前半の打ち上げを目指し、 

    100名を超える実験コミュニティにより検討を推進中 

LiteBIRD 

プロジェクト概要 
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LiteBIRD による偏光地図の作成 

E-mode （偶パリティ成分） 

密度の揺らぎに由来する 

重力波に由来する 

B-mode （奇パリティ成分） 
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r = 0.1 

r = 0.01 

r = 0.001 

99% removal 

LiteBIRD の観測戦略と系統誤差要求 

大角度構造を高感度で 

世界に先駆けて測定 

系統誤差要求 

重力レンズ雑音の 

1

10
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beam imperfection による B-mode の汚染 

• main beam の歪み、検出器間でのミスマッチ 

• sidelobe の程度、分布、検出器間でのミスマッチ 

 beam が非等方的であったり、検出器間で beam 特性にミスマッチ
が生じていると、偽の B-mode を生じる。 

ASJ09-2013, ASJ03-2015, BFS12-2015 

⇒今回の講演内容 

e.t.c. … 
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Planck HFI の一例 

 Planck HFI 143GHz-1-a&b の beam を 30arcmin FWHM にひきの
ばして scan & map making simulation を行ってみた。sampling rate 

10Hz で、サンプリング毎に convolution を実行。1 焦点面 pixel だけ
を考慮した。 

 - 20dB 程度の sidelobe を持つ 
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E2B in a Planck HFI’s case 

⇒ 無害だが、何が見えているのか判然としない。 

  （mainlobe の歪みに由来する可能性） 

 E-mode の測り損ねによる B-mode 
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E2B from anisotropic near sidelobe 

mainlobe は 20arcmin 

FWHM 程度を想定 

(*) mainlobe は Gaussian であるとした。 

 -10dB, 30% anisotropy 

 nearest bump を削ると 

一桁落ちる 

 下図のような sidelobe model を作り、nearest bump を手で与えることとした。 

 provided by NAOJ 
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𝐶𝑙
𝐸𝐸 に対する near sidelobe effect 

 𝐶𝑙
𝐸𝐸の tail に near sidelobe の影響が見えている。原始重力波探査には直接

かかわらないが、諸々の宇宙論パラメターへの影響は likelihood 解析にて調査
中である（in prep. by K.Ichiki）。 

 同様の振る舞いは lensing B-mode の high-ell 側にも見られるため、重力波で
もテンソル・スカラー比がかなり大きければ微妙にバイアスするだろう。 



差分偏光計と検出器特性のミスマッチ 

偏光測定の原理 

dy = (無偏光成分)  

dx = (無偏光成分)  

⇒ (dx－dy)/2 = (偏光成分) 

dx 

dy 

＋ (偏光成分) 

－ (偏光成分) 
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(無偏光成分 X) ― (無偏光成分 Y) ≠ 0 

⇒偽偏光の生成 

検出器特性が等価でないと残差が生じる 
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Beam mismatch of Planck HFI 143GHz - 1 

peak の振幅を揃えたもの 全体のパワーを揃えたもの 

a – b = 

 上図のビームミスマッチを用いて scan & map making simulation を行った。 
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T2B in a Planck HFI’s case 

 偽偏光による B-mode 

⇒ 形状から判断して、各々 mainlobe の diff. gain 

と diff. beam width が見えていると解釈できる。 
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T2B from near sidelobe mismatch 

degenerated 

in φ direction 

 sidelobe に下図のような mismatch を手で与えることとした。 
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T2B from near sidelobe mismatch 

⇒ main beam 程度のサイズであれば -40dB 程度まで見たい。 

   より一般的には、ミスマッチのパワーが 0.01% 以下。 

ミスマッチの場所や形状にはあまり影響されず、基本的に
ミスマッチのパワーでコンタミの振幅がスケールする。 

形状は分布に依存する。 



Summary 

  LiteBIRD の系統誤差研究の一つとして、beam near sidelobe に由来す
る奇パリティ偏光パターンの汚染を評価した。 

• beam 形状のミスマッチに由来する T2B 効果の議論より、 

     near sidelobe 由来の汚染を ``補足する’’ には -40dB 程度まで見たい。 

• B-mode に現れる系統誤差の定性的な挙動は mainlobe に imperfection  

がある場合と相似的である。 
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  連続回転半波長板による T2B の抑制を加味するなら、要請は 1~2 桁緩
和されると期待される。 

  LiteBIRD の光学シミュレーションに基づいた評価を準備中である。また、

観測装置の較正を含む、包括的な解析パイプラインシミュレータを構築して
おり、複合汚染の検討も予定している。 

  far sidelobe については、前景放射も組み込んだ取り扱いを検討中である。 


