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  ونييميدان هاي تاك لگاريتميِ -بررسي تورم مياني

  وحيد ،كمالي  ؛ 1الهه ،نوائي نيك 
  گروه فيزيك ، دانشگاه بوعلي سينا ، همدان  1  

  چكيده
با  و سپس گيردمورد بررسي قرار مي  3لگاريتمي-تورم مياني ،2بر روي شامه  1تاكيوني اسكالر با استفاده از ميدان هايدر ابتدا  پژوهش در اين

 مشاهدات اب رهاي اختلال نتايج بدست آمدهو با استفاده از پارامت محاسبه ميشودت حركت براي ميدان تاكيون معادلا ،ستفاده از شرايط غلتش آراما
  اين مدل با مشاهدات همخواني دارد. بدست آمده نتايج .شودمي مقيد

  مقدمه:
نظير مشكل است است كه اين مدل با محدوديت هايي مواجه  4مهبانگ مدل كيهان شناسي استاندارد ،عالم ترين مدل شناخته شده براي سير تكامل مهم

 با سرعتي تورم كيهاني مربوط به انبساط اوليه جهان .][1شدرائه ا 8براي حل اين مشكلات مدلي به نام تورم.  7و مشكل تك قطبي6مشكل افق ،5تختي
بعد  4وجود ابعاد بالاتر از  سيدر علم كيهان شنايكي از نظريات  ه پس از مهبانگ رخ داده است.ثاني 10ିଷଶ تا 10ିଷହاز دوره تورمي  ميباشد. بسيار زياد

 همان شامه بعدي يا 4هده ما روي يك ابر سطح ه كيهان قابل مشاتو البايم بعدي قرار گرفته 5ا در يك كيهان ميباشد و در اين مدل ها فرض ميشود كه م
صورت بكه لازم به ذكر است تصحيح وارد شده در كار ما  مي شود قبول كردن اين فرض باعث ايجاد تصحيحاتي در معادله فريدمان قرار گرفته است.

ሺ1 ൅
ఘക
ଶఛ
ሻ  .واكر-رابرسون-پابرجا بوده است بنابراين در جهاني با متريك فريدمانبعد از تورم اثرات تختي و همگني  مي باشد(FRW)  خواهيم كرد:كار  

dsଶ ൌ gஜ஬dxஜ ൌ െdtଶ ൅ aଶሺtሻߜ௜௝݀ݔ௜݀ݔ௝ 
aሺtሻت تواني بصور-تورم قانون بعنوان مثال: د.بصورت متفاوتي تعريف ميشوتورم از  يهر مدلفاكتور مقياس ميباشد كه براي   aكه در متريك بالا ൌ t୯ 

aሺtሻتورم معمولي و  ൌ exp	ሺptሻ لگاريتمي براي - و در تورم مياني  
 t ൐    :  [2]بصورت زير تعريف ميشود  1

aሺtሻ ൌ exp	ሺAሺlntሻ஛ሻ 
 آوريميبدست م تاكيون مورد نظرمعادله حالت را براي مدل در ادامه مقاله با استفاده از معادلات فريدمان ، معادلات پيوستگي و اعمال شروط غلتش آرام ، 

 .را برحسب ميدان تاكيون مينويسيم و با استفاده از معادله حركت بدست آمده پارامتر هاي غلتش آرام

                                                            
1-Tachyon Scalar 
2- Brain 
3-Logamediate Inflation 
4-Big Bang  
5- Flatness Problem  
6- Horizon Problem  
7- Monopole Problem  
8- Inflation  
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	به صورتآن تانسور انرژي تكانه به كمك يك سيال توصيف ميشود كه    FRWمدل تورم تاكيوني در فضاي  ي:مدل تاكيون ఔܶ
ఓ ൌ

݀݅ܽ݃ሺ	െߩఝ, ,ఝ݌ ,ఝ݌ مورد  يونميدان تاك	φ	ميباشد.	φ	پارامتر چگالي انرژي بر حسب ميدانρ஦	ميباشد و  φفشار بر حسب ميدان  p஦است كه  ఝሻ݌
  [3] نظر ميباشد:

ρ஦ ൌ
Vሺφሻ

ඥ1 െ φሶ ଶ
																																								ሺ1ሻ 

p஦ ൌ െ	Vሺφሻඥ1 െ φሶ ଶ																												ሺ2ሻ 
Vሺφሻ  پتانسيل برحسب ميدانφ .اي تخت فضدر يك براي ميدان تاكيون بر روي پوسته دله فريدمان امع ميباشد        FRW :بصورت زير تعريف ميشود  

3Hଶ ൌ ρ஦ ቀ1 ൅
ρ஦
2τ
ቁ							,			ρ஦ ≫ τ										ሺ3ሻ 

3Hଶ ൌ
ρ஦ଶ

2τ
																																																			ሺ4ሻ 

  و معادله پيوستگي:
ρሶ஦ ൅ 3H൫ρ஦ ൅ p஦൯ ൌ 0																													ሺ5ሻ 

  :آيدرابطه زير بدست مي (1) ,(2), (5)با استفاده از رابطه 
φሷ

1 െ φሶ ଶ
൅ 3Hφሶ ൅

Vሖ

V
ൌ 0																														ሺ6ሻ 

  خواهيم داشت:با اعمال شرايط غلتش آرام در تورم و 

φሶ ൌ ඨെ
Hሶ

3Hଶ
																																																	ሺ7ሻ 

  
  :آيدبصورت زير بدست مي φሺtሻدر نتيجه 

φሺtሻ ൌ නඨ
1
3Aλ

ሺlntሻି
஛
ଶሺlnt െ λ ൅ 1ሻ

ଵ
ଶdt				ሺ8ሻ 

≫با توجه به اعمال  1 ሷ߮  (1)در رابطه :  

3Hଶ ൌ
V஦

ଶ

2τ
																																																		ሺ9ሻ 

  
  بصورت زير است: نيويپارامتر هاي غلتش آرام را براي مدل تاك

η ൌ
1
2H

ቈെ
Vሷ

Vሶ
൅
Hሶ

H
൅
Vሶ

V
቉																ሺ10ሻ 

ε ൌ െ
Hሶ

Hଶ
																																									ሺ11ሻ 

  اين پارامتر ها براي مدل تاكيوني روي شامه بصورت زير محاسبه شده است:
஛ିଵ ≫ 1  با استفاده از تقريب

୪୬୲
  [4]: ميتوان نوشت   
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η ൌ
1

Aλሺlntሻ஛ିଵ
൤െ1 ൅

1
lnt
൨							ሺ12ሻ 

ε ൌ
1

Aλሺlntሻ஛ିଵ
																													ሺ13ሻ 

Nሺφሻ ൌ න Hdt																														ሺ14ሻ
୲మ

୲భ

 

  پارامترهاي اختلال را براي ميدان تاكيون بدست آورد.طيف توان بصورت زير تعريف ميشود:و 

p୰ ൌ ሺ
Hଶ

2πφሶ
ሻଶ
1
V
ൌ െ

3
2πtଶ

ሺlntሻଶ஛ିଶ

ሾെ1 ൅ ሺλ െ 1ሻሺlntሻିଵሿ
∗ ሺ6τሻ

ିଵ
ଶ 										ሺ15ሻ 

  مدل بصورت زير خواهد بود:و انديس طيف تواني براي اين 
nୱ ൌ 1 ൅ 2ሺη െ εሻ																									ሺ16ሻ 

  پس طيف توان از اختلالات تانسوري ميتواند بصورت زير نوشته شود:

p୥ ൌ 8ሺ
H
2π
ሻଶሺ

3
τଷ
ሻ
ଵ
ସ	H

ଵ
ଶ																				ሺ17ሻ 

  نسبت طيف تانسوري اختلالات به طيف اسكالر به صورت زير ميباشد:

r ൌ
p୥
p୰

ൌ 8ሺ1 െ nୱሻ
ଵ
ଶexp	ሺ

4
λAሺ1 െ nୱሻ

ሻ
ଵ

஛ିଵ ∗ 	ሺ
3
τଷ
ሻ
ଵ
ସ																			ሺ18ሻ 

از نتايج بالا و با استفاده از روش هاي استفاده با  .ونتايج حاصل از محاسبات را با داده هاي رصدي ماهواره پلانك مقيد ميكنيم پيشنهاديدر ادامه مدل 
,ሺλبراي ثابت هاي مدل  مقاديري توانمي 2و  1مطابق شكل هاي  يرآما Aሻ  مشاهدات داشته باشد.  آورد كه بيشترين همخواني را بابدست  

  
  

  (1)شكل                                                     (2)شكل                                                          
  

   :نتيجه گيري
يدان و پتانسيل را ممعادله  با استفاده از معادله فريدمان و پيوستگي، نيِ رو شامه پرداختيم.يوتاكميدان هاي  لگاريتميِ-به بررسي تورم ميانيما در اين مقاله 

با انجام محاسبات و تطبيق دادن نتايج بدست آمده با داده  پايانبراي مدل مورد نظر بدست آورديم و در ادامه پارامترهاي غلتش آرام را حساب كرده و در 
  قابل تاييد مي باشد.ات ، ماهنگي بين مدل پيشنهادي با مشاهده هاي رصدي پلانك
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