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کهآسمانرابرافراشتنامآنبه

های او ندانند و کوشندگان،  بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت سپاس خدای را که سخنوران، در ستودن او        

 پس از و ها بعد از مدت منان، که توفیق را رفیق راهم ساخت تاشایان نثار ایزد  شکرِ حق او را گزاردن نتوانند.

با  مادرمو های پدر  ، نگاههای فراوانشان هغها و دغد با راهنمایی اساتید عزیزم های فراوان که با حضور پیمودن راه

امید و  های این راه را به که خستگی در کنارم عزیزانمو زیبایی حضور  شوق شان،و امید های پر از برق چشم

نامه  این پایان، ها باشم گوی این همه محبت آن جواب ی نزدیک و امیدوارم بتوانم در آینده ندکردروشنی راه تبدیل 

توانم معنایی بالاتر از تقدیر و تشکر بر زبانم جاری سازم و سپاس خود را در وصف  نمیاتمام رساندم.  را به

 م.ا چه گویم و سرایم، کم گفتهخویش آشکار نمایم، که هر و عزیزان استادان 

که در این راه مرا همراهی و مشایعت  دانم مراتب تقدیر و تشکر خود را از تمامی کسانی بر خود واجب می        

 دارم: ند، مبذول ا نموده

هایم گذشتند و  ، قلم عفو کشیده و کریمانه از کنار غفلتکه همواره بر کوتاهی و درشتی من پدر و مادر عزیزماز 

 دکترام؛ جناب آقای  اند؛ از استاد عزیز و شایسته داشت برایم بوده چشم های زندگی یار و یاوری بی در تمام عرصه

، از هیچ کمکی در این عرصه بر من دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی ی صدر که در کمال سعه اله عصاره حبیب

ی این  ، که زحمت مشاورهدکتر پیمان امیری جناب آقاینامه را برعهده گرفتند؛ از استاد دلسوزم؛  ن پایانای

که  دکتر داود افشار و جناب آقای حمداله صالحی دکترجناب آقای ام؛  نامه را متقبل شدند؛ از استادان فرزانه پایان

دار شدند؛ از استاد  نامه را عهده اند و زحمت داوری این پایان ود قرار دادهمورد لطف و محبت خهمواره نگارنده را 

نامه نصیب  افتخار حضور و نظارت ایشان بر این پایانکه  پور مهرزاد اشرفدکتر  جناب آقایام؛  گرامیبامحبت و 

ظم و که وجودشان موجب برقراری ن فربدمنصور ر دکت جناب آقایاینجانب شد؛ از مدیریت محترم کرسی گروه 

، آقای دکتر مصحفیویژه  ام به مایه ی دوستان گران شائبه های بی بیکران از مساعدتباشد؛ و با امتنان  آرامش می

و  پور هادیان خانم، پور عباس آقای، خانی آقای، پورمولا قایآ، نادری خانم، پور آقای هادیان، آقای دکتر نامجو

و تمامی کسانی که مرا صمیمانه، خالصانه و مشفقانه یاری  پور رستگار خانمو  تمنا خانمو مهربانم  دوستان دلسوز

اند و حضورشان چون شمعی در تاریکی، روشنگر راهم بود؛ کمال تشکر و قدردانی دارم. باشد که این  داده

 خردترین، بخشی از زحمات آنان را سپاس گوید.

 

گامیی،باسپاسبیکرانازهمدل  شماعزیزانهمراهیوهم
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  9031102: دانشجویی ۀشمار فروغ نام:       زاده  چاهوشی خانوادگی: نام

 شناسی در کیهان ها آن ۀمشاهدقابل  های تورمی و اثرات مدلنامه:  عنوان پایان

 اله عصاره حبیبدکتر راهنما:  استاد

 پیمان امیریدکتر استاد مشاور: 

 نجومگرایش:  فیزیکرشته:  کارشناسی ارشددرجه تحصیلی: 

 فیزیکگروه:  علومدانشکده:  شهید چمران اهوازدانشگاه: 

 132 تعداد صفحه:                                    1393ماه شهریور تاریخ فارغ التحصیلی:

 توانِ شناسی، طیفِ اختلالات کیهان و وخیزها افت ،میپتانسیل تور زا، میدان تورمیتورم،  ها: کلید واژه

 کیهانی. یِ زمینه ریزموجِ تابشِ هایِ ناهمسانگردی
در این  استاندارد انفجار بزرگ ارائه شد. ی نظریهبرای حل مشکلات  مدلیعنوان  شناسی تورمی اولین بار به کیهان    

، یک میدان اسکالر است که میدان لحظات بسیار اولیه پس از انفجار ی غالب جهان در شود که ماده الگو فرض می

شتابدار  یانبساط دارایی بسیار کوچکی از زمان  بازهدر عالم  شود که باعث می د وشو زا نامیده می اینفلیتون یا تورمی

ی  وخیزهای اولیه شناسی نوین، منشأ افت کیهاندر یکی از مسائل اساسی د. کنمقدار زیادی رشد  بهعالم  شعاع شود و

هایی  بینی این نظریه دارای پیش باشد. میا تشکیل ساختاره ی های اولیه عنوان هسته به در طول این دوره، اینفلیتونمیدان 

های نخستین که در طی تورم ایجاد  . اختلالباشد مشاهده شده در عالم می و اختلالاتها  ناهمسانگردیبرای توزیع 

دهند و قیود قابل  خوبی نشان می به (CMB)کیهانی  ی زمینهریزموج طیف توان تابش اند، اثرشان را روی  شده

 یِ محاسبهبا ، CMB ات این اختلالات را روی طیف توانتوان اثر می کنند. ایجاد میاین طیف  ای را روی مشاهده

 :شده استزیر انجام رد اموترتیب  به پژوهشدر این  مشاهده کرد. هایِ تورمی، ارامترهایِ اختلالیِ مدلپ

حل مشکلات  و یک مدل تورمی که قادر به شده حل بدون تقریبمستقیم طور دقیق و  بهمیدان  تمعادلا -1

 .شود ها می داد نامتناهی از جوابیافتن تع روش منجر بهاین  .شده است  ، ارائهباشد تختی و افق می

، باشند های تک میدان می ه جزء مدلکهای تورمی  پتانسیلاز  نوع 5و شده معرفی های تورمی  انواع مدل -2

 موردنیازو معادلات  هاپارامتر و شدهپرداخته  مینه با شرط غلتش آرامحل معادلات ز سپس به. اند شده بررسی

 .اند شده ترسیم نمودارهای مربوط برای هر مدلو گردیده محاسبه 

یکی که  ،CAMB کدِو همچنین معرفی  شناسی و اختلالات کیهان  CMBتابش برفیزیک حاکم مرور پس از  -3

های  برای پتانسیلی پارامترهای اختلالی  محاسبه ، بهباشد می شناختی ترین کدهای کیهان از قویترین و سریع

با دریافت  انِ اختلالات راتو مودارهای طیفِسپس برای هر پتانسیل، ن .شده استپرداخته انتخابی، ی تورم

 با که  CMB هایِ توان ناهمسانگردی با طیفِ . این نمودارها،اند شدهرسم  ،مبکَکد خروجی مناسب از 

 .اند شدهایسه مق،  گردیدهترسیم  CDMو مدل تطابقی  ی پلانک ماهوارههای  داده
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 پیشگفتار

ای  ها نامحدود. ما از نظر دانش و آگاهی، گویی در جزیره ها محدودند، ناشناخته شناخته        

ها وجود دارد. کار ما، در هر  اقُیانوسی بیکران از ناشناختهایم که در میان  بسیار کوچک قرار گرفته

 عی باشیم.تری از سرزمین شناخته شده را مد ی بیش نسل، این است که ذره

ی که جهان ما با آن آغاز شد. ا ی انفجار بزرگ اتفاق افتاد، واقعه میلیاردها سال پیش پدیده        

که این واقعه رخ  ولی این ،دانیم رازی است که ما نمیترین  که چرا این واقعه رخ داد، بزرگ این

 "انفجار بزرگ"توانید امروزِ جهان را بدون درک  داده، برای ما واضح و روشن است. شما نمی

علمی  های ترین موفقیت ترین و باشکوه ترین، مهم مستدلیکی از ی انفجار بزرگ،  بشناسید. نظریه

 دارد.بینی  و پیشگویی  توانایی پیشظریه باشد، زیرا این ن قرن بیستم می

که  اوایل قرن بیستم بازگشت، یعنی زمانی شناسی نوین باید به های کیهان برای بررسی ریشه        

ی نسبیت  نظریهمنتشر کرد.  1915صورت رسمی در سال  ی نسبیت عام خود را به انیشتین نظریه

د کر ز تا کنون است که بیان میی بشر از آغا ترین موفقیت استنتاجی اندیشه بزرگ ،گمان انیشتین بی

فریدمن جواب  1922شود. در سال  ی درون عالم، مشخص می ی عالم با توزیع ماده هندسه

دست آورد که بعدها  ک عالم همگن و همسانگرد بهی ی یهاپ شناسی معادلات انیشتین را بر کیهان

داد که برخلاف تصور معمولِ آن زمان، عالم در  شد. این متریک نشان می معروف FRWمتریک  به

با تأیید تجربی انبساط عالم توسط مشاهدات هابل، متریک  1929در سال حال انبساط است. 

، جرج گاموف و 1900ی  ی تبدیل شد. در اواخر دههشناس های کیهان نظریه اصلیِ ابزارِ فریدمن به

ی  ولی مشاهده ،کردند که جهان امروز باید از تابش جسم سیاه پر شده باشدبینی  شاگردانش پیش

مشخص شد این تابش که تابش  1970ی  در دههانجام گرفت.  1925در سال تجربی این پدیده 

یاه لحاظ توزیع فرکانسی دارای طیف تابش جسم س ( نام گرفت، بهCMBی کیهانی ) ریزموج زمینه

ای از انفجار بزرگ است. بدین  مانده قانع شد که این تابش باقیعلمی ی  جامعهسرانجام . باشد می
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عنوان مدل استاندارد انفجار بزرگ سوزان پذیرفته شد. با کشف ویژگی  ترتیب مدل مهبانگ به

بودن امروز عالم، همگن بودن  تخت مشکلاتی چون  ی کیهانی، همگنی و همسانگردی تابش زمینه

وخیزهای این تابش  تشکیل ساختارها و نیز منشأ افتقطبی،  ل تکمشکتابش زمینه )مشکل افق(، 

  د.دا کننده برای این مشکلات ارائه نمی قانع شناسی استاندارد پاسخی مطرح شدند که کیهان

ی استاندارد انفجار  عنوان مدلی برای حل مشکلات نظریه شناسی تورمی اولین بار به کیهان        

ی غالب جهان در لحظات بسیار اولیه پس از  شود که ماده الگو فرض میبزرگ ارائه شد. در این 

جود این و .شود زا نامیده می انفجار، یک میدان اسکالر است که میدان اینفلیتون یا میدان تورمی

ی بسیار  بدین ترتیب در بازهو  مثبت باشد یشتابعالم دارای شود که انبساط  باعث می میدان

شناسی  یکی از مسائل اساسی در کیهان .کند میمقدار زیادی رشد  عالم بهشعاع کوچکی از زمان، 

ی  های اولیه عنوان هسته زا در طول این دوره، به ی میدان تورمی وخیزهای اولیه نوین، منشأ افت

ها  هایی برای توزیع ناهمسانگردی بینی دارای پیش الگوی تورمیباشد که این  تشکیل ساختارها می

ساختارهای بزرگ مقیاسی که در جهان در واقع  باشد. اهده شده در عالم میو اختلالات مش

وخیزهای کوانتومی یک میدان اسکالر در طی دوران تورمی در  شوند، از افت امروزین مشاهده می

، اثرشان اند ی تورم ایجاد شده های نخستین که در طی دوره اختلالاند.  جهان آغازین ناشی شده

این است  های تورمی ترین نتایج مدل . یکی از مهمباشد مشهود میکاملاً تابش روی توزیع ماده و 

ترتیب مسئول ایجاد  هایی برای اختلالات اسکالر و اختلالات تانسوری که به وجود طیفکه 

وخیزها منبع  عبارتی دیگر، این افت د. بهنکن بینی می چگالی و امواج گرانشی هستند، پیش  ناهمگنی

های نخستین که در طی تورم ایجاد  اختلالی اسکالری و تانسوری هستند.  ت اولیهتولید اختلالا

ای را روی این طیف  دهند و قیود قابل مشاهده نشان می  CMBاند، اثرشان را روی طیف توان شده

هایِ تورمی  یِ پارامترهایِ اختلالیِ مدل توان با محاسبه میکنند. اثرات این اختلالات را  ایجاد می

 ، مشاهده کرد.CMBروی طیف توان 
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 شوند: ارائه می شرح زیر  مطالب به پژوهشدر این         

ی استاندارد انفجار بزرگ  شناسی نظریه ی کیهان تاریخچه نسبیت عام انیشتین ومرور  بهابتدا در 

چگونگی حل  ،ی تورمیمدلی  انگیزش ارائهترین مشکلات این نظریه،  مهم سپس. شود پرداخته می

در . زا شرح داده خواهند شد دینامیک میدان تورمیهای تورم و  مشکلات در چارچوب مدل این

که قادر  یک مدل تورمی وحل کرده  و بدون تقریبمستقیم طور  به فصل سوم معادلات میدان را

انواع  معرفی آنگاه در فصل چهارم به .شود میداده   ارائه ،باشد حل مشکلات تختی و افق می به

 های تک میدان مدل   ی از دستهکه های تورمی  نوع از پتانسیل 5بررسی و های تورمی  مدل

و پارامترها و  پرداخته حل معادلات زمینه با شرط غلتش آرام سپس بهشود.  پرداخته می ،باشند می

پنجم  لدر فص معادلات موردنیاز محاسبه و نمودارهای مربوط برای هر مدل ترسیم خواهند شد.

شناسی و همچنین معرفی کدِ  و اختلالات کیهان  CMBپس از مرور فیزیک حاکم بر تابش

CAMBی  محاسبه باشد، به شناختی می ترین کدهای کیهان ترین و سریع ، که یکی از قوی

برای هر پتانسیل، شود و  میهای تورمی انتخابی، پرداخته  پارامترهای اختلالی برای پتانسیل

فِ توانِ اختلالات را با دریافت خروجی مناسب از کد کمَب، رسم کرده و با طیفِ نمودارهای طی

ترسیم  CDMی پلانک و مدل تطابقی  های ماهواره که با داده CMBهایِ  توان ناهمسانگردی

چنین منابع آورده شده  دست آمده، پیشنهادات و هم به در نهایت نتایج .شوند میایسه نموده، مق

 .است
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