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 دهیچك
اين مدل برای   .کندیم  دا پي  بروز  هيلاو  كيتار  یکه در آن انرژ  کنيمی میرا بررس  كيتار  یماده و انرژ  ان ياز برهمکنش م  یمقاله ما نوع خاص  نيدر ا 

در کيهرران   كيرر تار  یماده و انرررژ  ان يمهای مرسوم برهمکنش  شود و از اين نظر خاص است که برخلاف مدل ما، مدلیماولين بار است که مطرح  
هررای تررابش ل مررا بررا دادهاد مدامترهای آزبرازش پار  به رفع تنش هابل کمك کند، اما  یستيبا  مدل  نيا   رسدیهرچند به نظر م  گذارند.اخير تاثير می

Hل  هابثابت    ،کيهانیة  زمين / /= 0 67 4 1 های موضعی و مستقل از مدل در تعارض اسررت. در مررورد  لررت گيریدهد که با اندازهنشان می  را   5
 کنيم.میله بحث ئاين مس

 
 

  تنش هابل ك،يه تارمادو  یکنش انرژ اندر ه،ياول كيتار یانرژ  :یدیکل  یهاهواژ

 

 مقدمه .1
کنش غير گرانشی ميان مرراده و انرررژی اندرقائل شدن به    در پسِ

مطالعرره و تررلاش برررای از    :ه استهای زيادی نهفتتاريك انگيزه

مندی از يررك سررازوکار ی يعرری بهرهتا    [1]  همزمانیة  لئمس  حل

مرردل   کرره  . اخيررراً[2]  1برای فزاينده شدن چگالی انرژی تاريررك

و  3] ها و مشکلاتی شررده اسررتار تنشدچ ΛCDMدارد استان

سرريال تاريررك   انرردرکنش ايررن دودر    ،هرراحلراه  ای ازدسته،  [4

 ،اند. برای پيدا کردن شاهدی برای ايررن برررهمکنشپيشنهاد شده

ررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر ررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر ررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر  

1. Phantom dark energy 

اند های احتمررالی بررسرری شرردهوسيعی از انواع برهمکنشیيف  

 [.7و  6، 5]

جديررد   ة[ نشان داده شد که اگررر مولفرر 8در ]  ی اخيراًیرفاز  

انرژی تاريك اوليه را به تاريخ ان ساط کيهررانی اضررافه کنرريم، بررا 

تن افق صوتی در زمان بازترکيب، ثابت هابل امروزين کاهش ياف

مسررتقيم انرردازه گرفترره   ی که به یرروريابد و به مقدارافزايش می

 ل از بازترکيب جديد بايد ق  ةلفؤم[. اين  9شود ]شده نزديك می

 به سر ت از ميان برود.
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e  مقياس برای حالتل  های گوناگون بر حسب لگاريتم ی يعی  اممؤلفهتحول چگالی نس ی    .1شكل   −= یررور کرره روشررن اسررت در   . همان 23

شود. با افزايش آهنررب برررهمکنش، کند و فاز انرژی تاريك اوليه پديدار میانرژی تاريك چگالی نس ی قابل ا تنايی پيدا می  ،زمان ق ل از بازترکيب

 شود.تر میزمان بروز اين فاز به زمان حال نزديك

 

در اين مقاله ما در پی آن هستيم که نشان دهرريم انرررژی تاريررك 

ای که به سر ت ق ل از بازترکيررب چگررالی اوليه، آن هم به گونه

تواند از نوع خاصی برهمکنش می  نس ی خود را از دست بدهد،

زی برره تاريررك نتيجرره شررود و نيرراة  انرژی تاريك مرسوم با مرراد

هررای بعرردی، . در بخررشيا ميدان جديد نيست  مؤلفهمعرفی يك  

ضمن معرفی مدل پيشنهادیِ »بخش تاريك وحشی«، به بررسرری 

مرردل خرراص   يرركپردازيم. اين  های کيهانی میانط اق آن با داده

ی دارای برررهمکنش بررين مرراده و انرررژی هاه مرردلاست زيرا کرر 

در حالی که مدل   ؛گذارندمیثير خود را در کيهان اخير  أتاريك ت

دهررد و در کيهرران اخيررر میاوليه نشان  در کيهان    ثير خود راأما ت

  کند.میمدل ما ش يه مدل استاندارد کيهان شناسی رفتار 

 

 مدل بخش تاریک وحشی. 2
شکار و شررکارچی در ی يعررت ة  رگرفته از مقولدر اين مدل که ب

 ،شررودناميررده می  رو مدل بخش تاريك وحشرری  اينو از    است،

)با چگررالی    ژی تاريكان انررا مي  به صورت زير  برهمکنشی
d 

)بررا چگررالی تاريرركة و مرراد (حالررت ة و معادلرر 
c)  در نظررر

 :گيردیم
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معنی مشتق نس ت به زمان همديس برروده و   به  روابط فوق،  در  

بعد ثابت هابل همديس است. آهنب برهمکنش را پارامتر بی  

 کند و به ازایکنترل می  معادلات فرروق برره معررادلات   0=

که چگالی بحرانرری فعلرری  ررالم   cr0شوند.  استاندارد م دل می

به روابط اضافه شررده اسررت.   بعد کردن پارامتر  است، برای بی

  ديگری با بعد چگررالی )م ررل  به کمك هر کميت  قطعاً
d cρ +ρ )

گيرد؛ ليکن برای منظور ما که پيرردايش انرررژی اين مهم انجام می

. با توجه برره استك اوليه است، اين انتخاب خاص مناسب  تاري

هررای ازلرری که م  ت است، برای احتررراز از ناپايررداری  لامت 

wار  لال انحنا، از مقدکميت اخت /= −1 حالررت ة  برای معادل  001

تی اخشررنايم تا هررم برره ثابررت کيهررانانرژی تاريك استفاده کرده

گونرره [. همان10]  ننزديك باشد و هم مدل با ناپايداری مواجه  

( پيداست، بخش تاريك در کليت 2( و )1جمع معادلات )که از  

غير خطی حل تحليلرری   ةجفت شدة  عادلخود بقا دارد. اين دو م

شررکل های  ددی حل کرد. در  ندارند و آنها را بايستی با روش

 امررل اريتم  نی بر حسب لگرر سيالات کيها  نس ی  تحول چگالی  1

 ايم. را نمايش داده  مقياس
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های گوناگون بر حسب لگاريتم ی يعی  امل مقياس برای حالت مؤلفهچگالی نس ی  .2شكل    .ΛCDMيا همان مدل استاندارد   0=

 

از گونرره کرره پيداسررت، چگررالی انرررژی تاريررك در ق ررل همان

وليرره پيرردا کنررد و يررك فرراز انرررژی تاريررك ابازترکيب رشد می

 ةو سرر س چگررالی نسرر ی خررود را در همرران دور شررودمی

خر أمترر در کيهرران  دهررد و در نهايررت  پيشابازترکيب از دست می

هررا در مرردل تحول همان کميت 2شکل شود. در غالب می  ةمولف

هررای انررد. ی ررق پررژوهششرردهنشرران داده  ΛCDMاسررتاندارد 

شده   انرژی تاريك اوليه با ث کم شدن افق صوتی  ،[8]  ،پيشين

  ا کرره؛ چرررشررودمی  H0و اين امر موجب افزايش  
sr    وH0   ه برر

 کيهانی هم ستگی منفی دارند.ة دست آمده از تابش زمين

(3)                                                  ( )

( )
*

s
s

z

c z dz
r ,

H z



=   

در بخش بعد ايررن حرردس را در مرردل بخررش تاريررك وحشرری 

 کنيم.  بررسی می

 

 های کیهانیمدل با دادهة  مواجه. 3
فضای پارامتری مدل مررا متشررکل از شررش پررارامتر مشررتر  بررا 

ΛCDM آهنب برهمکنش، است:و يك پارامتر اضافه ، 

(4                       ) Ω Ω Θc b s sP h ,  h ,  ,  , A ,n ,  , = 2 2 100 

و   هررای مربرروط برره افررتهررا از دادهبرای مقيد کردن اين پارامتر

کيهررانی و نيررز هم سررتگی ة  خيزهای دمايی و قط ش تابش زمينرر 

 بخشدل [. برای اين منظور ابتدا م11گيريم ]ضربی آنها بهره می

[ وارد کرررده و سرر س برره 12]  CAMBرا در کد    تاريك وحشی

، در فضررای 2 تحليررل[ و 14و  13] CosmoMCکمررك کررد 

 ايم.  ن مقادير گشتهبهتريپارامتری به دن ال 

 

 نتایج. 4

بهترين مقادير برای پارامترهای آزاد مدل به همراه    1جدول  در  

  اند. همان ( داده شده2)   اردو برابر انحراف معية  نايقينیِ به انداز

گونه که پيداست، برای لگاريتم آهنب برهمکنش حد پايين پيدا 

آهنب   يعنی  اين  و  صفر،  نشده  مقدار  با  برهمکنش  يا 0=  ،  

به مقدار مستقيماً  H0سازگار است. مقدار    ΛCDMهمان    نيز 

نزديك  گيریاندازه اختيار نش  شده  را  مقداری  و همان  است  ده 

 گرفت.کرده است که در مدل استاندارد می

تررراز دوبعرردی و هررای هررممنحنرری 3شررکل در همچنررين 

دسررت آمررده از ه همچنررين نمودارهررای احتمررال يررك بعرردی برر 

 lnانررد. در نمررودار مربرروط برره نمايش داده شررده 2 تحليل

 ةمشهود است که بررا وجررود بسررته نشرردن از پررايين، امررا بيشررين

از احتمررال در جررايی غيررر  اتفرراق افترراده اسررت. در  0=

،  رردم اسررت  3قسررمتی از شررکل    ةشرردمررايی  گنبزرکه    4شکل  

نی برره تیرروير نب برررهمکنش و ثابررت هابررل کنرروهم ستگی آه

 درآمده است.
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 .گزارش شده است 2 ةار کمين. در رديف آخر مقدر يكبهترين مقادير برای پارامترهای آزاد مدل به همراه نايقينی متناظر با ه .1  جدول
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 .2 تحليلدست آمده از ه  ( و همچنين نمودارهای احتمال يك بعدی ب3تراز دوبعدی )تا  های هممنحنی .3شكل  

 

 گیری و بحثنتیجه. 5
مرردل نرروينی از برررهمکنش غيررر گرانشرری مرراده و   ،ر اين مقالهد

انرژی تاريك معرفی شد که پيامد آن پيدايش فاز انرژی تاريررك 

ان جديررد اسررت. در حررالی کرره اوليه، برردون نيرراز برره يررك ميررد

تواند ثابت هابررل دهند انرژی تاريك اوليه میتحقيقات نشان می

 را بالا  کيهانیة زمينهای تابش دست آمده از دادهه امروزين ب
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کرره   lnو    H0تراز دو بعرردی برررای دو کميررت  منحنی هم  .4شكل  

یور   ر جداگانه نمايش داده شده است. همان برای وضوح بيشتر به یو

دهنررد و که پيداست، اين دو کميت هيچ هم ستگی خاصی نشرران نمی

 شود. حل نمی صورتاين   هبتنش هابل 

 

دهررد. ما برای اين مدل چنين چيررزی را نشرران نمی  تحليلب رد،  

مرسوم انرژی تاريك اوليه اين اسررت کرره   مواردکليدی در    ةنکت

عرفی يك ميدان جديد که از مه انب تررا ق ررل از بازترکيررب در م

رد رربکيهان وجود دارد، ثابت هابل را تا ق ل از بازترکيب بالا می

شررود و ايررن امررر صوتی در زمان بازترکيب، کم مرری  ذا افقررل  و

؛ چرا که  شودمی  H0موجب افزايش  
sr    وH0  دست آمده از ه  ب

 کيهانی هم ستگی منفی دارند. ة تابش زمين

رکيررب، در مرردل افزايش ثابررت هابررل در دوران ق ررل از بازت

افتد. برردين جهررت کرره افررزايش اتفاق نمی  بخش تاريك وحشی

بلکه برره ،دهدروی نمی  مقدار انرژی تاريك در آن دوران مستقلاً

تاريك است که چگالی انرررژی تاريررك ة  گالی مادمدد کاهش چ

هابررل افررزايش کند و لذا چگالی کل و به ت ع آن ثابررت  میرشد  

 يابد. نمی
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