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 دهیچك
)گرانش  نظرية اصلاح شده  در اين مقاله،   )f T ,τ    در آن  را مورد بررسي قرار داديم کهT    وτ    پببي ش و رد   -اینببردهبه ترتيببن نشببان ده ببدة
)کيهان ش اسي اين مدل نشان داديم که مدل گرانش    ةسپس با مطالعتکانه است.    -تانسور انرژی )f T ,τ   همخواني خوبي با مشاهدات انجام شده

)تابعيت  دارد. نوع   )f T ,τ  تببرين انگيببزه بببرای تعيببين تابعيببت  توان با توجه به عوامل گوناگون تعيين کرد. مهمرا مي( )f T ,τ   ايببن اسببت کببه
)لاگرانژی مدل از يك تقارن پيوسته نودری تبعيت ک د. ب ابراين، با توجه به رهيافت نودر، سعي کببرديم کببه تابعيببت  )f T ,τ  .را مشببخک ک ببيم

هببای مببدل مطببرح شببده را بببا پيش بي ي  ،اسي، رفتار سازگاری با مشاهدات داشته باشد. ب ابراينهم  ين مدل پيش هاد شده بايد به لحاظ پديده ش 
اين مقاله، مدل گببرانش  وان مثال اشاره کرد.  در کيهاني و نمودار هابل به ع  ةزمي به تابش پس  توان  مي  های مشاهداتي مقايسه کرديم کهمحدوديت
( )f T ,τ    را در فضا زمانFRW    های مستقل، عامل مقياس متغيرمورد بررسي قرار داديم. ب ابراين، لاگرانژی موثر را باa ،پي ش اینردهT  و رد
)م اسبي برای تبباب   شکلبه دست آورديم. بعد از اعمال تقارن نودر به لاگرانژی ، توانستيم  تکانه  -نرژیتانسور ا  )f T ,τ در   .را مطببرح ک ببيم

 .دست آورديمه ب نودری را برای اين مدل   ةپايستکميت   ادامه،
 
 

 سان  دورهم  گرانش  ش،يپ  -اینردهده، گرانش اصلاح ش  ،يش اس  هان يک  :يدیکل  يهاهواژ

 

 . مقدمه1

-1]  تاريك  ةوجود مادو    اخير شتاب ديره گام جهان  مشاهدات

های گرانشي ايجاد کببرده يك چالش نظری اساسي در نظريه  [،3

است. يك احتمال در توضيح مشاهدات با اين فببرص صببورت 

از نسبيت عببام انيشببتين    ةنظريبزرگ    هایياسگيرد که در مقمي

در  . صلاح اين نظريه وجببود داردتعميم و انياز به  افتد وکار مي

به   R  ري ي  اینرده  تاب  متغير  ه شده  ئارا  های نظریمدلبيشتر  

ها [. اين مدل4] شودهيلبرت جايگزين ميو انيشتين  جای ک ش

ن ک ببيم بايد خاطر نشببا.  اندشدهای بررسي  اخيرا به طور گسترده

) گببرانشده در چببارچوب های نوشته شکه مدل )f R  توانببايي

[. امببا بايببد 5را دارنببد ]ره گببام جهببان  ييهاني دشتاب ک  توضيح

گببرانش ديگببری کببه و    نيسببتترين راه حل  بدانيم که اين ساده

)شببود گببرانش اخيببرا توجببه زيببادی بببه آن مببي )f T .هسببت 

نسبببتا قببديمي   ةاسبباس معادلبب   رببب   گرانشيات ذاتي اين  خصوص



 2، شمارة 21لد ج  ورپو سبحان کاظم  یجهانی قاض ی اقبال نینسر ه، یاکبر یی رضا  نیام 410
 

 

هببم ارزی نسبببيت عببام ب ببا نهبباده شببده اسببت.  1مببوازیدور

بببدون تبباب   اتصببالمخصوصا به جای    2نسبيت عام  دورهمسان

بببدون   اتصببال(، از  GRکلاسببيك )نسبببيت عببام    ایويتچيلوی

يکي  امدي  یهاکه ميدانه شده است  بهره گرفت  3انح اء ويتزن باخ

مستقل خطي هست د. ب ابراين تانسور تبباب   4مت اظر چهار ويربين

شود. از طرف ديگببر تمامي اطلاعات ميدان گرانشي را شامل مي

ده ببد کببه بايببد ثابببت توان ديد که نتايج گوناگون نشببان ميمي

ت توان گفمي ترباشد. به طور دقيق داشته  کيهان ش اسي دي اميك

 تکانببه  -سته بببه رد تانسببور انببرژیيهان ش اسي وابکه ثابت ک

توانببد بببه نظريببه در ک ش مي   [. ب ابراين وارد کردن  6است ]

( )f T ,τ    [ مطببرح 7]  در مرج د. اين نظريه اولين بار  شوم جر

[ 6]  ةقالبب اخيببرا در م  جالن تببوجهي شببد.م جر به نتايج  شد که  

ن آکببه از  داردهببايي نشان داده شده است که ايببن نظريببه مزيت

توان به سادگي محاسبات عددی و سازگاری اين مدل جمله مي

اند که اين با نتايج مشاهدات اخير اشاره کرد. هم  ين نشان داده

صيف را به خوبي تو تواند جهان در حال انبساط شتابدارمدل مي

)يي که گببرانش اين از آنجاک د. ب ابر )f T ,τ نببامزدیتوانببد مي 

توان گفت کببه ايببن نظريببه مي  ،م اسن برای انرژی تاريك باشد

يك جايگزين م اسن برای مدل گببرانش اسببتاندارد اسببت.  در 

)اند که گرانش  [ موم ي و همکارش نشان داده7]  ةمقال )f T ,τ 

را بببه   يش اسبب   هببانيجالببن ک  يش اسبب   دهيپدهای  تواند ج بهمي

همزمان که انبساط عببالم را در زمببان تببورم    يع ي  .آوردارمغان  

تواند در دورة مادة غالن به يك حالت غيببر ک د، ميميتوصيف  

های بعدی م جر به گسترش شببتاب شتابدار و سرانجام در زمان

های مشبباهداتي ايببن مببدل يت[ به محدود8د.  در مقاله ]شودار  

رداختببببه شببببده اسببببت و بببببرای  حببببالات مختلببببف پ

( ) ( )f T ,τ T g τ= )و  + ) ( )f T ,τ T g τ=   اند که دهنشان دا

های ابرنببواختر نببوع يببك سببازگار هسببت د. هر دو حالت با داده

نشببان داده شببده اسببت کببه يکببي از هم  ين در همببين مقالببه  

) هببایمببدل )f T ,τ جببايگزين خببوبي بببرای مببدل  انببدتومي

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Teleparallel 

2. Teleparallel Equivalent General Relativity 

3.  Weitzenbock 

4  . Vierbein 

ΛCDM  [ نشببان داده شببده اسببت کببه مببدل 8]  ةباشد. در مقال

)گرانش   )f T ,τ  هببای فببانتوم و بببرای رژيم  نببامزدیتوانببد  مي

 . باش د  5کويي تيس س

)در اين مقاله بر آن هستيم کببه گببرانش       )f T ,τ فضببا  را در

دهببيم کببه بببرای ايببن م ظببور، مورد بررسي قببرار    FRWمان  ز

 اینرده،  aهای مستقل ، عامل مقياس  لاگرانژی موثر را با متغير

بببا آوريم.  يبه دست م  تکانه  -و رد تانسور انرژی   Tپي ش  

)مدل گببرانش  های  که جواب  درخواست اين )f T ,τ  از تقببارن

)توان تابعيببت م اسبببي بببرای  نودر تبعيت ک  د مي )f T ,τ   بببه

اسببتفاده از تقببارن نببودر در کيهببان  ةدسببت آورد. در واقبب  ايببد

ر اين و در واق  مقالات زيادی د  ش اسي موضوع جديدی نيست

ای در در بببه طببور گسببتردهتقببارن نببوزمي ه م تشر شده است و  

)ش اسببي همسببانگرد در گببرانش    های کيهببانمدل )f T   بببرای

)از    موازیدورمشخک کردن شکل صريح   )f T   و پيدا کببردن

 عدب  .[15-9]  قرار گرفته است  راه حل دقيق مت اظر مورد استفاده

سببعي خببواهيم کببرد کببه   ،از اعمال تقببارن نببودر بببه لاگرانببژی

پارامترهای مختلف کيهان ش اسي را به دست بياوريم. در نهايت 

 سازگاری اين مدل با نتببايج مشبباهداتي را مببورد بررسببي قببرار

 دهيم. مي

 

)گرانش  . مروري بر 2 ).f T τ 

هببا های ويببربينهيبب مقببادير اساسببي، پا دورمببوازی ةنظريبب در 

هببا متمامببد و مسببتقل از ايببن پايببه .هسببت د ie 6هبباچهارتببايي

i=  ی کببهطوره  ب  هست دمختصات    ν i ν
μ j j μe e δ δ  ،  کببه    و 

را   0،1،2،3دير  وی م يفلد هست د و مقبباات رمختصهای  شاخک

هببا بببه توانيم بر حسببن وربيناز طرفي متريك را مي  پذيرند.مي

ijg صببورت = i j
μ νe e بيببان ک ببيم کببه در آن ijη  متريببك

بببدون   اتصببال  دورمببوازیانش  در گر  است.ي  فضای مي کوفسک

 :شودف ميزير تعريانح اء به صورت 

(1)                                 α i i
i i .e e e e 

     =  = −  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

5. Quintessence 

.6 Tetrad 
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زيببر بببه دسببت   اتصالمتقارن  دپااجزاء تانسورتاب توسط بخش  

 آي د:مي

(2)                  ( )i i
iT Γ Γ e e e .   

      = − =  − 

 :هست دتاب به صورت زير  اینردهو  اتصالاجزاء تانسور 

(3)                           ( )K T T T ,   
   = − − −

1
2

 

(4)                                                  .T T S 
 = 

Sکه تانسور جديد    به طوری
    تانسببورهای تببا  و از اجببزاء

 شود:ميساخته  1انحراف

(5)                       ( )S K T T ,
    

     = + −
1
2

  

)ش د داريببم کببه مببدل گببرانجببا قصبب   در اين )f T ,τ  را مببورد

 شود:بررسي قرار دهيم که ک ش آن به صورت زير نوشته مي

(6)                                          ( )s   d x  g f T ,τ .=  −4 

)که در آن   )ig det e− است. دقت ک يببد کببه در اي جببا از   =

cه در آن ايم کطبيعي استفاده کرده واحدهای  =16 و G =1  

)اسببت. در ايببن کبب ش مببا ت هببا روی قسببمت  )f T ,τ  تمرکببز

ايم و مشارکت ماده در لاگرانژی را از طريق جفت شببدگي کرده

)که تحت تاب   )f T ,τ ،ي ببة ايم. در پببس زمنظر گرفته رد است

FRW ،aمتريببببببببببببببببببببك 
T  H

a

 
= − = − 

 

2
26 و  6

( ) ( )m mτ P a a=  است. 3−

( را به صورت 6توان ک ش )ضراين نا معين ميبا استفاده از      

 زير نوشت:

(7)              ( ) ( )
( ) ( )( )

T

m m

f T ,τ T H
s   d x  g , 

τ P a a



 

 − + − 
=  −  

− −  

2
4 6

3
 

و   Tتببوان ضببراين مي τو  Tبببه که با وردش ک ش نسبت 

τ    را به ترتين برابرTf f / T    و  τf f / τ     به دست

( بببه 7رای کبب ش )ای را ببب توان لاگرانژی نقطهآورد. ب ابراين مي

 وشت: صورت زير ن

(8) ( )T τ m m
a

a f f T f τ P .
a


    

 = − + − − +       

2
3 6 3 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1  . Contortion 

τهای  ميداندر اين لاگرانژی،   ,a  وT    به زمببان هسببت د وابسته

)که از طريق تاب    )f T ,τ  های اند. تکانببهبببه هببم جفببت شببده

 آي د:رت زير به دست ميمت اظر با متغيرها به صو

(9)                                           a T ,p  aaf
a


= = −


12  

(10)                                                 T τp p ,= =0  

توان انرژی کل را محاسبه کرد ( مي8ای )از روی لاگرانژی نقطه

 دهيم خواهيم داشت:و اگر آن را برابر صفر قرار 

(11)         ( )T T τ m m H f f f T f τ P ,+ − − − + =26 3 0  

هببا را بببه تغيرتوان معادلات حرکت مربببوط بببه مهمين طور مي

بببه صببورت زيببر بببه   حرکت مربوط به    ةدست آورد که معادل

 آيد: دست مي

(12)              
( )

( )( )
( )( )

T T TT Tτ

T τ m m m

τ m m m

..

H f f  H Tf τf
a

f f T f τ P P

a f P .a .a P .a .

a





+ + + +

− − − + + +

− + =

26 12 12

3 3
3 0

 

سببتفاده از رهيافببت نببودر چببه خواهيم ببي يم که بببا ادر ادامه مي

)تابعيتي برای  )f T ,τ آيد.به دست مي 

 

 رهیافت تقارن نودر. 3

دهيم. مببي  (  نشان8در اين بخش تقارن نودر را برای لاگرانژی )

)     2ب ببدادی  ای لاگرانببژیساختار فضای نقطه )a,T ,τ= ،

 a,T ,τ= ضببببببببای تانژانببببببببت مربوطببببببببهو ف 

  a,T ,τ ,a,T ,τ=   است. وجود تقارن نودر حضور ميدان

 ک د:به شکل زير را اعمال مي Xبرداری 

(13) X .
a T τ a τT

     
     

= + + + + + =
    

0

 

, که  و       بهa,T ,τ رن نببودر وابسته هسببت د. شببرايط تقببا

ان برداری در مشتق لي لاگرانژی به صببفر ک د که ميدايجاب مي

 ميل ک د.

(14)                                                     X£ .=0  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

2  . Point-like canonical Lagrangian 
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(15) 

( ) 
( ) 
( ) 

( )

T τ m m T

TT Tτ m m TT

Tτ Tτ m m Tτ

T

a f Tf f τ P f a

a f f τ P f aa

a f T f τ P f aa

a T τ f aa .
a T

 

 

 

  



 − − − + − + 

 − − − + − + 

 − − − + − + 
   

+ + − = 
   

2 2

3 2

3 2

3 3 6

3 6

3 6

12 0

 

حببال ضببراين 
˙ ˙ ˙

T   a ، T ،  ، Ta ، a  و  2 2 را برابببر  2

aدهيم، ضرين ر قرار ميصف T2: 

(16)                      T TT Tτ
α

f f   f .
a a


 

 
+ + + = 

 
2 0 

 :aTضرين 

(17)                               Tf a .
T T

  
− = → =

 
12 0 0 

 :aτضرين 

(18)                               τf a .
τ

 



 
− = → =

 
12 0 0 

ت ها تببابعي از   αتوان نتيجه گرفت که  دو معادله اخير مي  از اين

a :است. برای باقي جملات نيز داريم 

(19)             
( ) 

( ) 
( ) 

T τ m m

TT Tτ m m

Tτ Tτ m m

a f Tf f τ P

a f f τ P

a f T f τ P .

 

 

 

 − − − + + 

 − − − + + 

 − − − + = 

2

3

3

3 3

3

3 0

 

هببببای لفبببهؤمدوم بببببا  ةايبببن معادلبببه، عبببببارت درجببب 
˙ ˙ ˙

τT  a τ ، aT ،  ، T ،a2و   2 کببه دهببد بببه دسببت مببي را2

τ aضرائن آنها تواني از   , T و مشتقات جزئي آنهببا هسببت د.   و

کببه دو   ؛ها به صورت جداگانه بايد صببفر باشبب دب ابراين عبارت

 ک  د:زير را توليد مي ةمعادل

(20)                       T T TT Tτf f f f ,
a a

 
 


+ + + =


2 0 

 

(21)             

( )

( )
( )

T τ m m

TTm.a
τ

m.a Tτ m m

Tτ ττ m m

f Tf f τ P
a

f TP
f

f τ P

Tf f τ P ,




 
 

 

 − − − + + 

+−    − −   − +   
 + − + = 

3 3

3
3

3 0

 

n aاگر فرص ک يم که   = توان از معادلات بالا نتيجببه مي  ،  0

 گرفت که:

(22)                                       
( )

TT Tτ

T

 f f
  ,

a  n f

  +
=−

+2 1
 

 ر نوشت: توان به صورت دو معادله زي( را هم مي20معادلة )

(23)        ( )
( ) ( )T

TT Tτ
τ m.a m.a

f Tf
T f f ,

af Pa


 


− + 

− + = − 

3 03 

 و 

(24 )                                   τ Tτ ττf f f ,
a


 + + =3 0 

حال با جايگذاری 
a

  گيريممي( نتيجه 24( و )23) ةرابطدر : 

(52)    ( ) ( ) ( )T m.a m.a Tf Tf af P  n Tf , − + − + + =3 3 2 1 0 

 و

(26)( ) ( )( )TT Tτ τ Tτ ττ T f f f f f  n f ,   − + + + + =3 2 1 0 

 توان نتيجه گرفت که:( مي26) ةرابطی سازبا ساده

(72  )                           ( )

( )
T ττ τ Tτ

τ TT Tτ T

 n f f f f
,

f f  n f f





+ −
=

− +

2 1 3
3 2 1

 

ب ببابراين بببرای   .اسببت  حل معادلات فوق در حالت کلي دشوار

تبباب   شببکلو   و  ی مربببوط بببه هبباسببازی عبارتساده

( )f T ,τ گيريم.  مي را به صورت زير در نظر 

(82 )                            ( ) ( )a,T ,          a,T ,   = = 

 و اگر انتخاب ک يم که:  

(92 )                                     ( ) ( ) ( )f T ,τ f T f τ ,= 1 2 

( خببواهيم ديببد کببه 29( و )24از معادلات به دسببت آمببده در )

( )na T  −= 1
0 )و  1 )na τ  −= 1

0 . ب بببابراين معبببادلات 1

  :دتوان به صورت زير بازنويسي کرمي فوق را

(30)                        ( ) ( )TT Tτ τf T f  n f , + + + =1 1 2 1 0 

 و هم  ين 

(31)                            ( ) ( )τ Tτ ττ f T f τ f , + + =1 13 0 

توان مي ( و انجام کمي رياضيات27)ة  از رابطدر ادامه با استفاده  

)نشان داد که تابعيت  )f T1  و( )f τ2    زيببرة به صورت رابطبب 

 است:

(32            )   ( )m,a m,aa  P Κ ,                              − =3 

)برای تاب   )f T ,τ توان نوشتمي هم: 

(33       )                      ( ) ( )
( )m m

n Κ ,f T ,τ f T  e

+
−−

=

3
2 1

0 

fکببه در آن  f *f=0 1 . بببا جايگببذاری ايببن روابببط در اسببت 2

 :( داريم33( و )32معادلات )

(34 )                     ( ) ( ) ( )T n T ,           τ Κ , = − =1 12 1 
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 ک  د:مي روابط زير تبعيتی تقارن نودر از هادر نهايت ثابت

(53)       ( )n n na ,    n a T ,    Κa ,     − −= = − =1 1
0 0 02 1 

يبباد شببده  ةمعادلبب ( و مشببتق گيببری از 27) ةبببه کمببك رابطبب 

از روابببط زيببر  mو  mP، خببواهيم ديببد کببه  Tنسبببت بببه 

 ک  د:  مي  تبعيت

(36   )                 m m

P  P
P ,         Κ lna c ,

a a
= = − +0 0

13 3
3

 

ی ثابببت هسببت د. بببا هبباکميت P0و   c1ی فببوق هببادر عبارت

qdpاسببتفاده از روابببط 

q dt


=


ی هبباتببوان کميتمي XLو  

 در را محاسبه کرد. پايسته مرتبط با تقارن نو

(37   )                                   a T τ ,Q p P P  = + + 

تببوان مشبباهده کببرد کببه مي [16]اخيببر بببا  ةرابطبب  ةبببا مقايسبب 

در لاگرانببژی مببورد نظببر،  اضببافي ناشببي از حضببور  ةجملبب 

nدر مبببدل مبببا   TQو   1− f aa= ببببا  .اسبببت 12−

( و سبباير 35) ةدر رابطبب جايگببذاری مقببادير بببه دسببت آمببده 

تببوان وابسببتگي مي فببوق ةرابطبب ی ظبباهر شببده در هبباکميت

را بببه زمببان بببه شببکل زيببر  aو عامببل مقيبباس  Qکميببت 

 نشان داد. 

(38   )                

( )m mc
τ

cma  aT  e
Q .

c



  +
− − ++ − 
 

= −

312
2

12 

mبببارت فببوق بببه ازای ع  [16] ةمقالبب ( 57) ةمعادلبب بببه  3=

تببوان بببه ايببن مي فببوق ةرابطبب يابببد. بببا دقببت در مي کبباهش

سببوم در صببورت کسببر فببوق ناشببي از   ةجملبب نتيجه رسيد کببه  

)در تببباب   حضبببور  )f T , τ ی هبببا. ثابتاسبببتm  وc 

يي هسببت د کببه از سبباده سببازی معببادلات قبببل ظبباهر هبباکميت

 . اندهشد

(39          )                                                 a ~ t .

3
2 

شببي در عامببل نق  کببه حضببور اسببت اين نکتببه قابببل توجببه

فببوق مشببابه عامببل مقيبباس ذکببر  ةجملبب نداشببته و  aمقيبباس 

 .است [16] ةمقالشده در 

 

 

 گیري. نتیجه4
)مدل گرانش   مقاله در اين )f T ,τ  را در فضا زمانFRW  مورد

لاگرانببژی مببوثر را بببا  بررسببي قببرار داديببم. بببرای ايببن م ظببور

و رد   Tپببي ش    اینببردهو    aهای مستقل ، عامل مقياس  متغير

کببه   به دست آورديم. با درخواست اين  تکانه  -تانسور انرژی

)های مدل گرانش  جواب )f T ,τ  قارن نببودر تبعيببت ک  ببد از ت

)يم تابعيت م اسبي بببرای  توانست )f T ,τ  ه دهببيم. در واقبب  ئبب ارا

استفاده از تقارن نودر در کيهان ش اسببي موضببوع جديببدی   ةايد

 .در واق  مقالات زيادی در اين زمي ه م تشر شببده اسببت  .نيست

 ش اسببي  هببای کيهببانای در مببدلتقارن نودر بببه طببور گسببترده

)همسانگرد در گرانش   )f T   برای مشخک کردن شکل صريح

)تله پارالل از  )f T مببورد  ،و پيدا کردن راه حببل دقيببق مت بباظر

بعد  از اعمال تقارن نودر به لاگرانژی،   .قرار گرفته است  استفاده

)م اسبي برای تاب     شکلتوانستيم   )f T ,τ   مطرح ک يم کببه بببه 

)صورت   ) ( )
( )m m

n Κf T ,τ f T  e

+
−−

=

3
2 1

به دست آمببده اسببت.   0

بعد از اين، کميت پايسته نودری را برای اين مببدل بببه صببورت 
( )m mc

τ
cma  aT  e

Q
c



  +
− − ++ − 
 

= −

312
2

دست آورديببم. بببا ه  ب  12

استفاده از اين نتايج متوجه شديم که عامل مقياس در چارچوب 

aاين مدل به صورت   ~  t

3
يابد. برای پببي بببردن بببه تحول مي  2

)که تئوری گرانشي   اين )f T , τ تواند يك توصببيف خببوب مي

ای در اين حببوزه از کيهان ارائه دهد يا نه، بايد مطالعات گسترده

های طور ويژه، بررسي جزئيات دادهه  انجام گيرد. در واق  بايد ب

وسببتيك ، نوسببانگرهای آگa-رنببواختر يببكکيهبباني از قبيببل اب

زايي مهبانبب ، جهببت پيببدا کيهاني و هسته  ةباريوني، تابش زمي 

هببای تئببوری صببورت گيببرد. های بببر پارامترحببدوديتکببردن م

توان های متقارن کروی، ميدست آوردن حله  هم  ين، بعد از ب

)در خصوص گرانش   )f T , τ  شببيدی خور  ةهای م ظومبب و داده

توان معادلات مربوط اد. علاوه بر اين ميهايي انجام دنيز بررسي

و تانسوری را نيز استخراج کببرد و   اینردهبه اختلالات برداری،  

توان ببد های مربوطه را نيز ارزيابي کرد. همگي آنهببا ميبي يپيش

 .انگيزه و موضوعي جهت انجام تحقيقات آي ده باش د
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