
Ú¨ ¾Ú12Ú ß Ü ï í ë Ë ï í vd.¶ , N£.12
2003ê 12Â EEGH ENERGY PHYSI· AiW NIJCIZAR PHYSECS Dee., zm

î æØ Â Ó È Ü ê Ô ¢

ª ª Ð ¿ Ë © Ç î æ § Ð Ø Â Ó È Ü ê prehÄ » · ¨ Ô Ô ­ õ × Í î æÕ ¨ ³ ° ø ä ( CMB) Ä

§ ¦ , ¢ Å Ø ¸ ö Ë Ú × ¸ ý Ü ¯ ó Ä £ Í Ð CMB Û â É Ô ø ö p,.®» ö Ü ¿ Ä Þ Æ .

Øü Ê ­ õ Å ¯ × ØÂ ÓÈ î æÕ¨ ³ ° (CMB) ø ä

1 Å|Ô å ª Ó ³ » ± Ì t ½ ä ó Ä í » ± Ì t2 þ ª £ ý

H Ô ± ä Ä ý Ö

ü ê ´ ,ó ¿ Ø Ú î ° ¢ ¨ ³ ° ( CMB) ø ä Í N E IV f ( t )ds . (4)
ó ß È á ¹ ( ISS) ½ æ Ä Û â Ð ¦ Ø § Ö Ë © Ç î J
° £ Í . Ô Ú ¥ ¡ © Ç £ Í , » ã Æ ¯ ý É Ô ´ É Ù ç Ò Ç ª À Ú © Ç ý Ì Ð ³ » ß È k Ó Õ Õ ë

V( é) = Vof ( éô ) , ä Ð v;14 Í Ì ª ß Ð Ê ¿ ¿ Ù ª Ó ç ½ © Ç á ø ± Ä e-fold ý N ( k ) , Ç ´ É k =

d É Ô · ¨ Ã ß È ë ª Ó ç ± a Ä µ , ÉÄ Î ý ,f ª © Ç Ó Ä » ã ¯ ý . Ô Ú ú ö ø ¨ Ä £
Í , V Ç » ¨ Ä . ± õ µ é t Í 4 i Ñ ª ± , ç û ª À N = i s× f ( t ) d t = l n © © , ( 5 )

J a Á
? ª ¼ ± ê Ô Ó a û i Í É Ð ° ½ Ì Í Ü Ã ½ © Ç á ø ± Ì a Ä µ Áemd, Ù ù Ý ½ Ì

( 1) , (2) Í É Ô Ã ½ Á Ä õ ¼ µ Ái ¤
é + 3Ff4 + V = 0 , ( 1) » ö ï í Ä ¨ ý ( physical wavenumber) k Ó Õ
Ð HZ = V + ¤ , Ø ) Õ ¬ ö Ó ç ½ © Ç á ø ù ­ ú Ä e-fold ý N ( k )

· ¨ é Í Á Ú Î â ± Ì Ä µ . Ï æ ½ ½ Ð H - ÷ ª
a

Ï ª £ ý , " ¤" í ¾ Ô ± ä ó ¼ , "' " í ¾ Ô é ó ¼ .

Ã £ Í Ä Å ¯ ½ Ì ª

Mi +3Ð +(² +ú;)þ =0. (3)
É a f

¨ £ Ù ¨ © Ç ª ¼ ± î æ ¦ Ú Bunch-Davis æ Õ ¬ ,

â ù Í ø ¨ Ë sh ° ä ¼ ý Ä õ ¼ õ þ , Ù « ½ Ì

( 1) Í (2) Ã ö Ä ³ ° ¿ H Í a ú Ë Ï ½ Í · ¨ Ë

8ð Ä Ý ¯ ,Ó ø ê « · ¨ Ë ­ õ Å ¯ × Ps( k) .

« Ç Á Ä õ µ ai Ò Ç ¢ » ª À , » Ü Ó ñ ì Ä
ao, H£ ´ · ¨ . ý Ë » ö ¿ N ,Æª e-fbld ý , ü ¨

z m3 - og - 09 Õ å

® ú aEÔ» Æ§ ù ð ( 1Ø ö " Ä Ê ú

1) EaEAl zwmp 1¤ mal -h ep--e-m

¨ ³ ° ø ä § ¦ Ä Ð ¿ ¢

R, bmÀ
' .2 ë ¨ 2 õ ã « 2:1)® ¡ ©

1(± ÷ ó § " í µ ± ÷ mm71)
2 ( Ðú Ææº ß ² " í Ð ¿ ù ± Ý 1Þ039)

ª [ 1¤2]

k 1o t6GeV
M K) = 62 - l n » » » - n t r Ó TEaoH o V ( k ) ¨

V ( k ) M VM
l n 7 Z » - Ô l EZ Z , ( 6 )

ä Ð V( k) , vd Ö ð ª k = ÁH ± Í © Ç á ø ± Ä

© Ç ÆÜ ,Pç Ç î æ Ø Â Ó È ó Ä Ü ¿ Ü È , ¨ £
¡ ao=: 1. £ Ã Ä ½ ¨ Ç , · ¨ » ö Ô ¦ COBE E Ç

Û â Ä ß È IECü " 7 .OaoHo ë NCOE Ä Ø µ . 3 ö ´

· ¨ Ä Ü ê V( IEOOE ) , vÒ Í p:;; ø ö » ö ä Í Ä ¶

§ N ( lscoeE) = 40 ~ 60[1] ,ç û æ Ú È © Ç (thennaJ in-

naHon) [Ê ,â ö ¶ § õ Á É Ü Ç N( IECOE ) = Oµ 60 .

WM- l m s



» ö · ¨ Ä © Ç £ Í ë CMB Û â ý Ý Ä â Ï s ( k ) - ÷ ÷ ² ¼ pf ( Ä , (9)
É Ô ø ö V( ltCOE ) Ä À Æµ [M] ,« Ç ñ ì Ä Û â Ð E - 5 a , s

» Ü Ô Ø Â Ó È Ü ê ø ö Ï ¿ Ä Þ Æ ¨ ó Ï , p:;: g(0 0) = 3 0 0( È + ¯ À - Ò £ f f ,
Ú 1MeV- 1016GeV ¶ § Ú ¼ Ç Ê í Ä , ù Ý ½ Ì

( 10)
(6) ,» ¬ Ä NCOE ¡ µ É Ô à î ó ¼ 15. â ù ,£ Í

4 0 £) / 0 , Ä ó î » ¬ ý 5 % . Ô Ú ø ¨ Ä n s Í¤ Ô Ä ­ õ Å ¯ × P s( k ) ° ä Ô CM B Ä § ¦ ¼ æ ' w w

£ , , â ö á û Ô P s ( IECOØ ) Ð Ü ¿ Ä Þ Æ . Ô ¥ ¡ ©
Ú » ö » · ¨ Ô .

Ç £ Í Vz ¸ f ( é/Ì ) ,Ð

2 »· ¨ ÔÔ­ õÅ¯ ×Ä§¦ ¨ · g² , (11)
ä Ð V J E a v / ï . Ô » ¬ Ä N CO® , C O B E é » á ¹

­ õ Å ¯ × Ä » ã Î ½ É Ô ´ ª

Vo ¡ » ¬ Ä µ . ý ç FBs = 0 . 84 , A N z 15 ± , á ÃP s ( k ) = A K-- ( hb 1 , ( 7 )
² Ä ó ¡ ¢ ú earh U · , µ = eES{E¤o.-4) Ê 11 ¶ Ä ä ¯ .

ä Ð ,zs ( k ) Ç × ¸ ý . Ä ä N ( IZCOE ) Ä § û ú

± ° Ä © Ç í Û ¹ » Ü ø ö V o Ä · ¨ Ä µ .
P R( k ) - k ¼ ñ ® ½ ½ Æ Ä § û ê « à Æ . ç û ­ õ

Å ¯ × Ç ê È » ä Ä × , ´ FBg( k ) - 12 0, â ö ½ ¨ £ ² » Ã ÷ â Ï ó ß È á ¹ Í CMB Ä Û â ý Ý

Æ» Ä ä Î Î á û . « Ç » ª Ps( k)Ç ã ± Ä , ¡ Ä ÔÉ Î ý . Ú FBsÇ £ ý Ä é ö Â , NÞ¿ Ä » · ¨
Á1HI ò ÁzFL È Ú IECOBE« á û å Ø Ä ä Ps( k ) Ä Ô ù ý ð Ä § û á ê « » COBE é » Ö û . « » ª

, À 0 , ¡ » ¬ Ä N ( IEGo- z ) ù Ô ¦ Ä ½ ö é »
µ . ç û FB ( k ) Ç ê È » ä Ä , IECOBE Ä » ¬ ¡ µ á s F

Ã Ps( lt ) ä ª d s( IE) ä Ð c Ç » ö £ ý â » ó Ä ­ õ Å ¯ × Ø » Ç Ð ø ð Ä Ø Ú â » à , «

Ú Â » Ú ê ¸ Ø Ö Û .
Ä ä È Û Ú Ú (7)½ Ð « A ä ª d . Ú ¼ 1 Ð ø ö

Ë NCà Ä » ¬ ¡ ñ ù ø ´ Ä § ¦ . Ù ¨ Ï ª £ ý
- 3 » · ¨ ÔÔ CMBÄ§ ¦

H Ú ù ¾ ß È £ Ö » ä , Ç ´ ´ ¹ Ps( N) É Ô ê

Ø ² á ø ö ê « » ¬ Ä« · ¨ , NCOSE

Ps( k)µ .

= 50 ò

C IVa

lo--

70 60 - 5 o s
N tn[MKCE--l

¼ 1 (a) :­ Í Å ¯ × P, ÷ ª e² tdý N Ä ­ ý :

(b) :­ Í Å ¯ Â ÷ ª SEý k Ä ¯ ý
¦ Ð¯ ö Ë» ¬ Ä NoomÔ¦ Ä­ à Å ¯ Â .

± rzs Ç £ ý ,¢ Ò ý ¦ ¨ Ä ° ì É Ô ö Ô ± ,
Bum Í ó É eM]Ô COBE Û â ý Ý Ä â Ï ø ö

|sd kcoss) | = 1.94x 10¤s x ojomJ Ð x
exp[ - 0 .95( ns - 1) - 0 .1Ø ( ns - 0 21 . (8)

ó î » ¬ ý 10 % , ä Ð 0 £ Ç ñ ì Ä î æ Ü È Î

ý ,

Ö Ú Ð ¿ â ö » · ¨ Ô Ô î æ ¢ ¨ ³ ° ø ä ×

ú ú Ä ° ì . CMB ÷ ò ì Ô Ä Ú 1 ö à « Ø Ct ë

Ç Ø ª ¯ ý Ä Ø µ ª

´ A ( ,, 1) A ( mz) µ

á ÷ Ø +1)CA MS(nI "2)]

Ô ê ¿ ¡ Å ¯ ý ð Ä Â È Ç ä Ä à ¶ Ø c i

(12)

22t å- k t + 1) ®42 2 ª [ ø ½ ´ h ) P ¿( k )
u t + 1 ) J K ¤ Bc i

( 13)

ä Ð Tt( Ä Ç ª Æ ¯ ý , Ps( k ) Ç © Ç ú ú Ä ­ õ

ê ¿ Å ¯ × . ª Ë ò ¥ ð û , Â æ Ä Ð ¿ É Ã Wans
È Ë ¨ Ä » Î â Ï ø ö Ä ý Ý : h = 0 . 64, £ A =

0.66 , OA 2= 0 .Ø 0 Í o h= 0, ¢ Ù è Å ¿ Ä ± × É

Ô ö Ô .

× È , ± ,as Ä Ü ¯ Ü ¡ ± ,pç Ä » · ¨ Ü Ñ ø
CMB ø ´ É Û â § ¦ . Ú ¼ 2 Ð ø ö Ë » ö ý Ó .

Ps( k ) = A( k/ k³ )0¤'1-1-0.ØM Mh³ } . ( 14)

ä Ð £ ý A Ç É é » Ä £ ý , ² Ç ë k Ð à ¬ ¿

Ù Ä » ö Î ý . Cotí ¾ Ct Ú lVOOE = Ná ± Ä µ . ª



1076

Ë È Ï î ð ó ¡ , Ú ¼ Ð ø ö Ë cosmic variance Þ

( ü Ä ï í â å Ú Ú :Ù è Ct Ô ¦ í ë Ä æ µ é ö ,
CMB Û â Ä ó î « » É Ü ¡ Ú At t ¤) ,ä Ð [S- 101

=JZ EsACt

¼ 2 Ð ,½ õ Ø ¨ Ä ß Ö ð ú í N'coa = N* + 15 Í

ù - 15 , ± Ø 2ò ± , ü Ç ¼ Ú Cot Ä COSEØc vade-

anee ¶ § ® Ú , ò ø ë CotÑ Ô ø Ö . Ò Ç ¬ ù ì é

Ë Ú ½ Ì ( 14) Ð Ä ä n³ Ä § û , ( 14) ½ Ð nÝ =

0.91,« Ô Ê ¡ ð Ä µ ,0 .84 ´ Ê ´ 1.06, á û »

Ð ² ´ Ä ä . Ú Ü à dFHMInk Ü ¡ Ä £ Í Ð , È ç

ì ç © Ç £ Í Í Ô » © Ç £ Í , ç û ¸ É Ô ± ö
» ö Ô É Î ý ,Ç ´ É Ø Â Ó È Ü ê Ä » · ¨ Ô ù

ø ´ Ä § ¦ Ç É Ô ö Ô Ä .

13 É

1.1

0 .,

£ -7

0 .5

d
Éf

10 100 1000

¼ 2 Ct ë c , , Ä È µ

CotÇ ns( kØBE) =0.91Ò dns/ants¤ - 0.Ø2ù Ô ¢ Ä Csµ .

½ õ ã ® ® ä Ç CotÄ £emAc v-Zim - ù Ê í Ä Ï Ú .

Â æ ¼ Ç » ö ­ õ Å ¯ × , ü ß Ð ó Ä Ü ¯ ×

¸ ý : d n s/ dl n lz = - 0 .022 :

P s( k ) = A ( lz/ IS³ ) E¢ ¤14 012MØ Ì . ( 16 )

Ú CMB Í IS S Ü » Û â ½ Ä ß È ¶ § Ú ´ k z 3 Á
10 - 4» ÒhM pc - 1) , ½ Ì ( 16 ) ù ¾ Ä P s ( k ) Ú IN =

IEOOØ ± , n s Ó 1 . 06 ä ¯ ½ 0 . 84 [11] . ù Ú FZs =

0 . 911 :á [7] , É Ô ´ ö ¨ ó Ï Ë ¸ ý Ú Ë ¶ § Ú Ü ¯

Ä × » ë Û â ¬ Ü . Ú ¼ 3 Ð , Cot í ¾ Ct Ú IZCOE =

1¢ ± Ä µ , ½ õ é ß Ç ü Ä com i c variance ¶ § . Ó

¼ Ð É Ô ´ ö â ö Cot Ü Ñ ë ß Ð £ ý × ¸ ý FES 2

0 .¶ Ä × ø ð ª ´ . Ú ¼ Ð ¬ ù É Ô ´ ½ , ç û A

Ç Ô É Î ý , N COBEý µ Ä ä 1 » á ý ð coemi c vm -

ance ® â Ä î ì . « N COà Ä ä ¯ ó Ú 10 ± , ´ ns

û å Ï ó Ú 1 .06 ò ¡ Ú 0 .84 , â ö × Í á » Û â Å

ý .

ß Ü ï í ë Ë ï í (è P&NP) Ú 27í

×,

13
rh

Æ

t ­ ¤ ¨ m z4 - 1J
l Ü . - - Ô , - NJ+1 1
} Ü ¤¤- - » ÖÏ 0." 1

09 L - - - - - ' - FF; . . 4

10 loo l000

¼ 3 Ct ë Cot Ä È µ

CotÇ '" ( kcou ) = 1.014 Ò d,zsMInk = - 0 .022 ± Ä Ct µ .

½ õ ã ® ® ä Ç CotÄ £" mc ,mmee ù Ê í Ä ¶ § .

µ Ã ¸ ö , Ð ÷ Ô ê È À µ Ô Ä ­ õ Å ¯ × ø
» Ã ´ â Í í à Û â Ö ó : È ç Ú k m 0 . 05 Mpc - 1

¦ Û â ½ Ä Ø ÷ Õ ,13] ; Ü » ¿ Ö Ä â ö ä ç ï Ê

( CDM ) £ Í Ú ¡ ß È Ï Ä § Ñ , ç Ç µ ¦ Î Ä Ü È
Í « Ç Ü È Ê â [" ] . « â ù Ä × Ô N ( k ) Ä ä ¯ Ü

ô Ð , N ( k ) Ð » ö ¡ Ä ä ¯ Í Ü Ã â ù Ä × » ¿

° Ä Û â ù Å ý . É Ú iVCOà Ä » · ¨ Ô , × Ï Ð

÷ Ô Ø ÷ Ä » Ã Ü Ý × » Æ ½ ê « » ¬ Ä » Ã Ï

¥ , 15 ö e- fold ý Ä » · ¨ õ Á É Ô Ã » ö Ø ÷ Ó

â ' î Û â ù è ª Ä » Ã Æ ½ CMB Í IA $ » à Ø Ä

ß È .

Ú » Ã ´ â ö CDM £ Í Ú ¡ ß È Ï Ä § Ñ Ä
Bg M ] £ Í Ð , ª ó P s ( k ) Ú ß È k = 3 Á

6hMpe - E½ ü ê È » ä , ¢ Ú ó k ¦ Ð Ü ó Ä Ä ü ,

¬ ù Ø , Ä ü ù Ú Ä » Ã Ô p rd Ü ô Ð .

Â æ « Ö Û ° æ ¼ Ç Ä § ¦ Ô » ö ß å Ä © Ç

£ Í ¨ Ä ¦ Ã . ä © Ç Æ ª

m = + c· ( 17 )

J L
ºU̧( 15)

£-7

0.5

10-4»

+ ÄCOSE© )
f f

~

Ú Æã Ð ¡ M = 3Þ , 8 = 5 Á 10-5Í f = 0.4Mpt -

N µ50± ,ý ö õ þ ú ã Ã Ü Ã . Ã ½ ý ö ü ÆÂ

Ä ¦ Ê × :

»(Ä 2ª ¨ dh) (18)

ä Ð ý ö Î ý 4:
z i (Å )2

-

-

Ã Ï æø ­ á ½ Ä î æ§ Î ý Ä ³ ° µ , COBE é
» ¤ Ô :Ú IEGOE½ü ,

V( ls)t aE6.4J exp[ - 0.95( ns - 1)/



Ú 12Ú

2 - 0.169( FBs - 0 2n h 1£" GeV- (20) Ä £ ý × Ç £ à Æ,ø Òâ ù Ä ã ± × ¿ ¾ ö Ë â

Ô Ú 0 . 84 ´ FH ´ 1. 06 , ¸ ý ò Ó É Ô ö Ô , Ó ø

V( k )¿ " 6 .4J x 1016GeV . Ú ¼ 4 Ð , É Ú Ï ª £

ý H Ú N µ 40 Ä é ö Â Ú ¼ ¾ ß È Ï Ä ä ¯ » ¬
ý Ù Ö ® » , ò Ë Ð dlnk - dN . V( N )Ú N µ 40 ±
¸ õ ª £ ý , ¢ Ð VU4( N µ 40 )/ v;þ ± 2 . 0 . ¿ °

CMB Í ISS ù Û â ½ Ä ß È Ô ¦ Ä î ¡ Ä k Ç

Izo- Ho, É Ô Ï Ö ö ° ½ ( 6 ) É Ã ½ î ó É Ü Ä

N( lzo) µ Ç
i 1016GeV K

N ( ls ) " 6 2 - l n l u l + l n 2 . . 6 0 . 0 ,
£ É 6 . 4 4 Á 1 £ " G e V f

(21)
ä Ð r m10-s. à ¦ Ä × ¸ ý Ç ,Bs( Iso) ú 0 .96 . Ó

¼ 4 É Ô ´ ö , ­ õ Å ¯ × Ï N( Izo) µ 60 .0 Ä ø ò

Ô » Ü Ü Ã Ä ú ã ¿ ° Ä CMB Û â ,« Ç £ Í Ä ¸

Ú Å ý Ë â Ö É Ü . Ú â ö ¼ Ð , N = 52 . 6 Ô ¦

ns = 0 .84 . É Ú rh ( lso) Ë 0 . 84 Ñ ­ » ¿ ° Ä Û â
ý Ý ù Å ý ,ª ó ,zs( ko) µ 0 .84 æ ö pJJ: µ 105GeV -

~

"

t c f s l l i l t - Ð ö ' É J d M ito ns l lllà 1 1 -É́ l
~ » |UtEEI¤ i - 0̧ 'l E Ü l

- E U
­ ­

¤ . , ­

: Ü | | E E E - - l - 0 1 ¤ t M¤ . .
¤ . .

¤ . .

A E - - . . ¤ E ' Ó , , ¢ . a s E

- ­ û þ - -

7 0 5 0 3 0 1 0 Ø 5 5 4 5

2

É
o

- z

¼ 4 ý ¦ Î ý ç,× P, ,ê ¿ Â ¸ ý ns ° ä

Ü ¯ dnSIa nlz è , foid ý N Ä ä ¯

¡ ¡ Äô £ Í :Ý ,eh ( 1+± Ó +8± Ö ) ç ' ý
ª : M = 300. s = 5 x 10¤5. f = 0.4MPA¤ (c) Ð ½õ é © ® ¢ Ä

ø ª Ç â ö £ Í Í ¿ ° Ô Ito z Ho Ä Û â ù Ê í Ä ² Ô .

Ô Ú ¬ ý ¦ © Ç £ Í , ª Ë Ü â ú ú « à Ä ý
¦ Ó , è ª Ñ¾ ´ 1010 GeV M ] , ´ N ( lgo ) ´ 56 . 5 .

FH ( IEJ SE0 .9 1 . ç û ó ´ ¢ ú È © Ç Ä ° , N ( Izo) É

Ô ä Ã Ü ¡ , « Ç , â ù Ä × » ã Ô ú ã ¿ ° Ä

CMB Û â ý Ý . ç ¼ 5 ù ¾ , » Ð Ú ½ õ ã ß ® ä

Ä Á ­ ø ò Ç Ê í Ä . Ú â ö ¶ § Ð , × ß Ð Ü ó

Ä Ü ¯ | d h M In k | ò 0 .0 1 , â ù Ä Ê Ç ¿ ° Ä ý Ý

ù Ê í Ä . Ó ¼ 6 É Ô ´ ö , ü Ä Ð ª ë FBs = 0 . 9

® ¡ · È zî ° Ø Â Ó È Ü ê Ô Õ û ³ ° ø ä § ¦ Ä Ð ¿ 1ó F7

ö CDM¡ ß È § Ñ Ä É Ü .

g
x

¾
ñ

,

¼ 5 Õ û ³ ° ÷ ò ì Ô Ç ¦ Ê ×

Ù è Ú ½ Ì ( 17)ù ¾ Ä © Ç ® ó æÚ È © Ç ,Ó ó

Ï ½ ½ ó Â ½ Ä 3 õ © À Î ú í N( kcOBE) = 37. ¶

Í 32± Ä Ç ¦ Ê × .

k - - mhÖÐ
Ò - a

¤P F ë ½ .~ H¤H¤ 1

. . .

. , û »

10 100 1Á,£

,.
¹
U

Ø6 Ct ë COJÄ Èµ
CotÇ Ì 4 ù ¾Ä P, ( N)Ú N( ko) - 60 ± Ä µ .

4 ¡ á

¾ Ä Ð ¿ Ë î æ Ø Â Ó È Ü ê pmhÄ » · ¨ Ô

Ô ­ õ × Í CMB Ä § ¦ . á Û Ç :Pç Ä » · ¨ Ô ª

Ó © Ç ÆÃ ½ Ps( k )ø ´ » · ¨ Ô . â ª © Ç Î ý

Vo ý ë Ë î â Ä ò ¢ Ô , ç û » ¼ Ç â ö ò ¢ , Û
â ý Ý É Ô ø ö V£ » ö Ü ¿ Ä Þ Æ[Ä] . Ô Ú

dnsMInkã » ¡ Ä £ Í , Ù è V£ É Ô Î â é » , â

ö » · ¨ Ä § û É Ô ö Ô . « Ô Ú Ð ÷ Ô Ä ê È À

µ Ô Ä × Ä £ Í , Ø Â Ó È Ä » · ¨ Ô Ä § ¦ É Ü

Ç £ ó . Ô ½ Ì ( 17) ù ¾ Ä © Ç £ Í ª ý , ¸ ö ù

Ý Û â ý Ý Ô â ö » · ¨ Ô Ä Þ Ô Ã ½ Ô Ø Â Ó È

Â È Ä Þ Æ . î ó ª ¸ ö Ä Ç Ø Ú â ö » · ¨ Ô Ä
» © ½ æ Ú Ä × [4,5, " ,20] Ð Ð ù á ° ,« ë â ©



1078

Ä × à È ,Ò Ç ü Å Ø Ú Ú Ø Â Ó È Â È Ä » · ¨
Ô Ô° Ô pmbÄ Þ Æ.

, ¼Ä × {RefemmeÊ )

1 LÓ D H, Riotto A. Phys. Rept . , 1999. 3M zl - 146

2 FENG Bo, GONG Xiae ² , WANG XitE-uan. aa tppwm01111

3 LyÉ D H, Stewat E D. Phy- - Rev. . 1996. D× : 1784- 1, .

4 Bum E, UddUe A, White M. Phm- Rev. . 1996. D$425917¤¤- gm 1

5 Lytb D H, Covi L Phy- - Rev. , ¸ Î , DU z1Ø504( 1- 13)

6 Bzmn E, WE t- M. A,«wphy- - J. . 1" 7, 4 " :ü - 21

7 WANG X, Teemgt M, ZddETiap M. Phy- - Rev. , gm2. D682
123Þ 1( l - 14)

g White M eÖd . A,² ªphy- - J. , 1993, 4181535- - 561

9 ZAI--ntap M, SeU¡ U . Phy- - ReT. . 19¶ , m ez1830 4 " £

IO EUmonkmwdEi M, kom d q A, Sebô ,- A. Phy- - Re¤. , 19¶ , BS :
7368» 7388

11 Tegmeat M, ZaldazTUp M. ,É¼pbJtynYF047

A Study on the ERect of

A bet ac t Innation plays a siF iScant role m interpmti ng CUETent observ at ions . Despite the success d i nn at ion theo® ,

the m imaung energy scale p mh is l aEgel y uncedain today . 111i s consequently induceg unceRai nty to the primordi al spec -

trum when achievi ng primoEd i al spect a fmm inn at ion models . h thi s paper , we study the eEects of th is unceEt ai nty on

the pd moEdial spectm m and co- m e micmwave backp m md ( CMB ) radiation . For the pr imord i al spectm with smal l m n -

Ed ng indices , our mSUIt shows that the eg ect i s ned i gi ble i f the infIati on parameter Vo can be nom al im d freely . But for

models wi th laû e m mzi ng i ndi ces , we tlnd É a p mh can be hi d El y E÷ M et ed by the CMB observations .

Key words primordial pertm43aHm sped mm,

Reed ved 9 Ma7 2 m3

¦ SUPPOTted by N³ æ( 1Ø 47Þ 4)

1) E-nÄ l zwmp l @mail . ihep --e.en

Ú Ð íß Ü ï í ë Ë ï í (ï P&NP)

÷ ß aSð Å Â ñ Ì Ú Ô ¾ Ä Ä ¤ Ä ¸ ¼ ; Ä Ð

Ä Æã Ã ½ Ë , - ¢ Í » .CMBFA³ Ì ò l211

azl Ia-- OUEÂ,e¤ J, pd a ,ki D , stazobinsky A A . Moa - Na . R . AS×£" -

soc . . 1998 . 2¶ : 769- 776 1 Bam É la F A a d . ABUµ hy- - 1. ,

Í " 1, " ' : 1- 10

GdE ú , L M, Silk J , FAEOt± S. ¤¤4² phIÞ Im 71

EtaaÉ RIm e-lEi M, Lida e A R . phy- - Re, . Iatt . . 2 xm. ¤424525-

4573 3 h ntnm A R , Bd h ek J S. " Ú² ph/02Od216

Sã mu n-ky A A . Jm ? . ISä , 1992 . 55 :489 - 494

WAr-G X , FegºE B, U M. ¤¤×OPpbJÚ 91J42
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