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چکیده

دانند. یکی از انبساط را انرژی تاریک می اینشناسان عامل باشد. کیهانانبساط شتابان میدهد که کیهان در حال نشان می Ia نوع  مشاهدات ابرنواختران

شکیل مقاله، تمقیاس در کیهان است. در این انرژی تاریک، بررسی تشکیل ساختارهای بزرگ ایهای کیهانی و کاندیدمعیارهای مهم برای بررسی صحت مدل

)یبرای انرژی تاریک با لاگرانژی جفت شده یعنوان کاندیدر میدان تاکیونی بهاین ساختارها در حضو )F R مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج بدست

های رصدی دارد.تر است و تطابق بهتری با دادهدهند که مدل تاکیونی جفت شده به مدل استاندارد نزدیکآمده نشان می
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Abstract

Observations of supernova Ia indicate that expansion of the universe is accelerating. Cosmologist, agent 

this expansion related to dark energy problem. One of the important criteria for investigation the 

authenticity of the cosmic models and candidates of dark energy is investigatation structure formation in 

the universe. In present manuscript, large structure formations have been investigated in presence of 

tachyon field as a possible candidate for dark energy  with coupled ( )F R  lagrangian. The results show 

the tachyon model closer to standard model and corresponding to observation data. 

مقدمه

فیزیکدانان باشند. کیهان می ، حاکی از انبساط شتابانبدست آمده اند Iaمشاهدات ابرنواخترهای نوع که از های اخترفیزیکی داده

ناسی شی اخترفیزیک و کیهانعلاوه بر مبحث انرژی تاریک که یکی از مسائل مهم حیطه .دانندرا انرژی تاریک میشتاب عامل این 

است، موضوع تشکیل ساختارهای کیهانی نیز امروزه بسیار مورد توجه است. همواره این سوال ذهن کنجکاو دانشمندان را به خود 

آغازین پدید آمده، چه تحولاتی در کیهان موجب شده که ی کیهان از یک نقطه، بنگمشغول کرده است که اگر طبق مدل بیگ

ها برای بررسی ترین مدلیکی از ساده های کهکشانی و دیگر ساختارها شکل بگیرند؟!همچون خوشه مقیاسبزرگساختارهای 

ی رشد مطالعههدف این مدل، . درواقع [1]تشکیل ساختار، مدل رمبش کروی است که اولین بار توسط گان و گات ارائه شده است

 اند.ی هابلی( شکل گرفتهی کیهانی)شارهو تحول ساختارهای کیهانی است که از اختلالات زمینه



میدان تاکیونی با لاگرانژی جفت شده

 اب گرفتنشت کنند که کل کیهان را سیالی پُر کرده است که با وارد کردن فشاری منفی)انرژی تاریک( موجبفیزیکدانان فرض می

 کمینهبصورت غیر  [5]و [4]، [3]مدل های میدان اسکالر تاکیونی جفت شده در کارهای متعددی از جمله .[2]شودهان میانبساط کی

های از داده است؛ زیرا این متریکواکر  –رابرتسون  –متریک فریدمان  ایم،متریکی که ما در نظر گرفته .مورد بررسی قرار گرفته است

  های رصدی دارد.است و تطابق خوبی با داده آمدهتجربی بدست 

)ی، میدان تاکیونی با لاگرانژی جفت شدهکیهانی سیال ایم منشافرض کرده ما ، در این کار  )F R لاگرانژی میدان اسکالر که  است

 باشد:بصورت زیر می تاکیونی جفت شده
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یعنی  پارامتر حالت توان ی بالا میبا تقسیم دو رابطه
P










.را به دست آورد

ی حالت با گذشت است. در مدل تاکیونی جفت شده، پارامتر معادله CDMحالت برای دو مدل میدان تاکیونی جفت شده و  انگر تغییرات پارامتر: بی 1شکل

باشد. می -1مستقل از زمان است و مقدار آن  CDMکند اما در مدلزمان تغییر می



رشد اختلالات

اند، برشی از کیهان در حال اند و ساختارهای کنونی را شکل دادهغالب رشد کرده-اختلالات در جهان مادهبرای اینکه بدانیم چگونه 

1]و چگالی غیریکنواختRانبساط را با شعاع ]g 


 رشد اختلالات در دو حالت غیرخطی و خطی  .گیریمرا در نظر می

:[6]بود صورت زیر خواهدب

 (4) 0

5 2

24

3

' 3

2

3
'' (1 ) 0

1
' '

(1 )
( ) m

E

E Ea a
    




  


  

(5)         0

5 2

' 3

2

3
'' 0'( ) m

E

E Ea a
  


  

E/0 برابر با پارامتر بدون بعد هابل است که مقدار آنEمقیاس رشد اختلالات و ی بالا، در رابطه H Hاست.

برحسب  CDMمیدان تاکیونی جفت شده وخطی برای دو مدل  سمت راست نیز رشد وخطی غیربیانگر رشد اختلالات  سمت چپنمودار  :  3شکل

 باشند. مقیاس فاکتور می

تعیین پارامترهای فراچگال خطی و فراچگال ویریاله

ی یهبا گذر زمان، ناحشود بنابراین ی هابلی( منبسط میی کیهانی)شارهی فراچگال با آهنگ کندتری نسبت به زمینهیک ناحیه

تراکم  ود.ششود بطوریکه میدان گرانشی آن، انبساط بیشتر ناحیه را متوقف کرده و انبساط به تراکم تبدیل میتر میفراچگال، چگال

بر حسب  برای تعیین پارامتر فراچگال خطی .[7] بیشتر ناحیه درنهایت ویریاله شدن را به همراه خواهد داشت)فراچگال ویریاله(

 :[6]ی رشد اختلالات خطی بهره بگیریمقرمزگرایی باید از رابطه
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برای سه  الهویری نیز بیانگر پارامتر فراچگال خطی بر حسب قرمز گرایی راست: نمودار سمت چپ بیانگر تغییرات فراچگال ویریاله و نمودار سمت  4شکل

 باشند.یم(دسیتر -مدل انیشتین) EdSو(شناسیاستاندارد کیهانمدل)CDMمدل تاکیون جفت شده،

گیرینتیجه

رمبش کروی را در حضور میدان  ما مدلینرو رود ازترین فرضی است که برای تشکیل ساختار به کار میمدل رمبش کروی ساده

)یا لاگرانژی جفت شدهتاکیونی ب )F R های دیگر با زمان تغییر ی حالت برخلاف مدلمدل پارامتر معادله این بررسی کردیم. در

است که مدل میدان تاکیونی جفت شده، بسیار  آن ج ما حاکی ازینتاکند. های بالا به مدل استاندارد میل میکند اما در قرمزگراییمی

 های رصدی دارد.تطابق خوبی با داده شناسی نزدیک است وبه مدل استاندارد کیهان
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