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   هاي تاكيونيِ حرارتي روي شامه مدل ميدان تورم ميانيِبررسي 
  1، احمد مهرابي  ؛  1وحيد، كمالي

  خيابان مهديه، همدان ، ه بوعلي سينافيزيك دانشگا دانشكده1
  چكيده

قرار گرفته است.  ما اين مدل را در حالت خاص ضريب اتلاف هاي تاكيوني، در حالت تورم مياني مورد بررسي در اين مطالعه مدل تورمِ حرارتي بر روي شامه  به كمك ميدان
چنين پارامترهاي مهم مشاهداتي كه به كمك نظريه اختلال تغيير محاسبه شده است.  هم-ايم. مشخصات اين مدل مانند تمامي مدلهاي تورمي  در تقريب كندبزرگ بررسي كرده
 مورد بررسي قرار گرفته است كه پارامتهاي ي مهم در مدل ما اين است كه شكل خاصي از فاكتور مقياسنكتهده اند. ي اطلاعات مشاهداتي مقيد شوسيلهمحاسبه مي شوند به

 آن به كمك نتايج مشاهداتي مقيد شده اند.

 

ــكلات تورم   مدل ــي  مش ــاس ــكل افق، تخت بودن جهان و تك  ي انفجار بزرگ را حل كردهموجود در نظريه اس ــت. براي نمونه مش قطبي به كمك اس
ــدهمدل ــتن يك مرحلهعلاوه بر اين .[1]اندهاي تورمي برطرف ش ــير تحولات عالم، ناهمها، با داش ــاني تورمي در س گردي موجود در تابش زمينه و س
شكيل   چنينهم شند. مي قابل توضيح  (به كمك نظريه اختلال) مقياس عالم،-ساختارهاي بزرگ  بذر اوليه براي ت توليد تابش  حرارتيم در مدل تور [2]با

اي را ايفا كند كه تواند نقش نوســانات اوليهوجود نوســانات حرارتي مي [3]وجود ندارد. بازگرمايش يواقع مرحله افتد و دري تورم اتفاق ميدر مرحله
ساختارهاي   سي وجود ابعا   هاي معتبر در كيهانيكي از نظريه كند.عالم را توليد ميمقياس -بزرگنهايتاً  شد و در اين مدلها  شنا د بالاتر از چهار بعد مي با

ست كه ما در يك جهان   سطح    5فرض بر اين ا شاهده ما روي يك ابر ضيه    4بعدي قرار داريم و البته كيهان قابل م شامه قرار دارد. قبول اين فر بعدي يا 
شتاين روي   صحيحاتي در م   بعد مي 4باعث تغييراتي در معادله اين ن  توان ايشود، البته مي مي و معتدلات اختلالي ي فريدمانعادلهشود كه خود منجر به ت
شامه  .فرضيه را به كمك مشاهدات چك كرد   شده است. ما مدل تورم      به كمك ميدان در اين مقاله مدل تورم حرارتي روي  هاي اسكالر تاكيوني بررسي 

ــي مي      ــت كه فاكتور مقياس(    كنيم.  منظور از تورمِ تاكيوني را در حالت خاص  تورمِ مياني بررسـ )()exp;(10مياني اين اسـ 0  fAtata f  (
ستگي براي ميدان   همراه معادلهي فريدمان را بهمعادله ادامهدر  شود. صورت متفاوت بيان  به صل از معادله پيو و  يمكنهاي تاكيوني حل ميي حركت حا
 نهايتاند.  در بالا حل شـــده ضـــريب اتلاف آوريم. اين معادلات در حدميدســـت ريه را بر حســـب ميدان تاكيوني بهكمك آن پارامتر هاي مهم نظبه

شده   تغيير و انديس-پارامترهاي كند سبه  شاهدات ماهواره    ي جالب وجود نتيجه. اندهاي مربوط به اختلال محا ست كه با م حدهاي براي پارامتر اتلاف ا
نگ همخواني دارد  يك فضـــاي       .پلا تاكيوني در  ــيف مي     به    FRWمدل تورم  يال توصـ ــ يك سـ مك  نه       ك كا ــور ت تانسـ كه  ــود  انرژي  (-شـ
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   ميدان تاكيوني است و)(V   سته به ميدان مي سيل واب شد. پتان سناري    FRWي فريدمان و بقا در فضاي  معادله با صورت   وي تورم تاكيونيِ به براي 
  :[4]شودزيل بيان مي
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ضريب اتلاف در اين روابط (  () ،pm) جرم پلانگ و ( شد. در طول دوره تابش مي) چگالي انرژي سيل  ي تورم چگالي انرژي  همبا مرتبه با پتان
ست.  سبت به    ا ست. و در ناحيه  ن تغيير داريم ( -ي كندغالب ا  )/3(,1 VH ساده    ) در نتيحه روابط بالا به صورت زير 

  شوند.مي
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ضريب اتلاف  در اين مقاله حالت سي قرار مي  خاص   شد.   H3خيلي بزرگتر از  گيرد، يعني در حالتي كه بزرگ مورد برر بخش تورم  در ادامهبا
  كند:رت زير تغيير ميصوكنيم. در حالت تورم مياني فاكتور مقياس بهبررسي مي حرارتي  مياني را براي مدل تاكيونيِ

(10)               10);exp()( 0  fAtata f  
A   ست با واحد fيك ثابت مثبت ا

pm    سي مي ستفاده از فاكتور مقياس بالا مدل تاكيوني را برر ستفاده از روابط  . در ادامه با ا در  ,(4) (10)كنيم. با ا
  كنيم  ثابت ميدان تاكيوني را محاسبه مي حالت 
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سبه   پارامترهاي اختلالي  توانبا توجه به نتايج بدست آمده مي  سك طيف تواني مربوط به اختلالات  .كرد را بر حسب ميدان تاكيوني محا براي اين مد  الرا
  شود، به صورت زير محاسبه مي

(13)   )
2

(1(I(N))

2

2
4

3f

22

1
2

2

1

2

5




k

H

V

TH
PR 





 

 

(14)            ))
k

2H
(1(-1 )V(

 
])[(

)(

2

11









  fKF

fA
H

  



هاي بنياديپژوهشگاه دانش                                                                                                                                      56شماره مقاله :   
 

)5139ارديبهشت  29-03ومين كنفرانس بهاره فيزيك (سنامه بيست و مقاله  

 :انديس طيف تواني براي اين مدل بصورت زير بدست مي آيد
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  شكل زير به دست آمده استنسبت طيف تانسوري به طيف اسكالر يكي ديگر از پارامترهاي مهم در بررسي اختلالات ميباشد كه به 
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ي با اهميت در اين در نظر گرفته ميشد. نكته باشد انرژي بالا جايي كه پتانسيل خيلي بزرگتر از ثابت حدي هاي قبلي مدل را در حالتدر بررسي
دهد. در ادامه مدل راي ميدان اسكالر شده و تمامي پارامترهاي اختلال را تغيير مي) ب11محاسبات بررسي مدل در حالت كلي است كه منجر به جواب (

هاي بدين منظور مي توان به كمك نتايج بالا و با استفاده از روش  خود و نتايج حاصل از محاسبات را به كمك مشاهدات ماهواره پلانگ مقيد مينماييم.
Afهاي مدل (آماري مقاديري براي ثابت ,,  بدست آورد كه بيشترين سازگاري را با مشاهدات داشته باشد. شكل زير دو نقطه كه مربوط به (

,60N   50وN.را در نمودار مربوط به ماهواره پلانگ قرار داده است كه در بيشترين هماهنگي با مشاهدات قرار دارد

  
  :گيرينتيجه

 ي فريدمان  براي فضايهاي دقيق معادلهايم. جوابما در اين تحقيق به بررسي مدل تورم حرارتي تاكيوني روي شامه  در حالت تورمِ مياني پرداخته
FRW ايم.  آورده دستپارامتر هابل را بر حسب ميدان تاكيوني به است. در ادامه پتانسيل ودر حالت تورم مياني در حد ضريب اتلاف بالا محاسبه شده

دست آمده وجود مقاديري از ظريب اتلاف را كه حداكثر اند. نتايج بههاي اختلال نيز محاسبه شدهتغيير و انديس-تغيير پارامترهاي كند-در ناحيه كند
  .هماهنگي با نتايج حاصل از مشاهده را دارد تاييد مي كند
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