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اولین ذراتی بودند که از این سوپ چگال رهایی  2نوترینوها .بودند در تعاملترکیبی پرانرژی از ذراتی بود که با یکدیگر  1جهانهای اولیه، در زمان

ورت صها بهذرات امروزه نیز در اطراف ما وجود دارند، اما آشکارسازی آناین ترین ذرات در مدل استاندارد فیزیک ذرات. تعاملترین و کمیافتند، سبک

از  4و بنژامین والیش 3شناسان، شامل دانیل بائومنالمللی از کیهاناست زیرا اندرکنش ضعیفی با ماده دارند. تیمی بین دشوارمستقیم کاری بسیار 

ها تبدیل هایی که در طول تکامل کیهان به خوشهبر کهکشان "5کیهانی یی نوترینوینهزمپس"گیری تأثیر این دانشگاه آمستردام، موفق به اندازه

 این هفته منتشر گردید. Nature Physicsاند، شدند. این تحقیق در شده

مرکز انتشار مهایی هطرف خارج در دایرههایی برروی سطح آب ایجاد شده، که بهشود، موجای به درون حوض انداخته میریزهکه سنگهنگامی

طرف به را تولید کردند که ها(ها و الکترونهایی از ماده )اغلب پروتونطور مشابه، مناطقی در پلاسمای اولیه با بیشترین چگالی، پوستهبهیابند. می

زیادی فوتون با انرژی بالا در جهان  توسط تعداد ،این فشار رو به بیرون ماده. شدندمنتشر میخارج و با سرعتی نزدیک )اما نه کاملاً( به سرعت نور 

 اولیه ایجاد شد. 

های هیدروژن خنثی )از لحاظ الکتریکی( ها برای ترکیب با اتمهای آزاد توسط فوتونکه الکترونبنگ، زمانیهزار سال پس از بیگ 380در حدود 

های پس از آن پوستهها را متوقف کردند، دچار توقف شد. ونها تعامل با الکترهای ماده به این دلیل که فوتوناسیر شدند، گسترش این پوسته
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گرفته است که لحظاتی پس  ها تحت تأثیر نوترینوهایی قرارهای کهکشانی پوسته مانند در جهان. شکل دقیق پوستهیک هنرمند از خوشه تصور

 اند.بنگ بوجود آمدهاز بیگ

 

Credit: Zosia Rostomian (LBNL), SDSS II, BOSS. 



با ها کند که تعداد زیادی از جفت کهکشانبینی میپیش نظریه ها تشکیل شدند. اینی ماده به مناطق چگال تبدیل شده و سرانجام کهکشانزدهیخ

، 2005در سال میلیون سال نوری باید یافت شوند.  500ای در حدود صلهدر فا ی بوجود آمده در جهان اولیه،زدههای یخای متناظر با پوستهاندازه

 مشاهده گردید.  1SDSSگیری شده توسط های اندازهاین اثر برای اولین بار در توزیع کهکشان

 

 نوترینواثر 

 یماندهتأثیر گذاشته است. پس از اینکه نوترینوها از باقی )تصویر اول مقاله( فوقتصویر  بر صورت ظریفیبه ی نوترینوی کیهانیزمینهحضور پس

ت های ماده سبقهای نوترینو از پوستهرو پوستهردند. از اینجدا شدند، شروع به حرکت با سرعت نور )اندکی سریعتر از باقی ماده( کاولیه  یماده

های انها در زمو تغییرات کوچکی را که برای تشکیل کهکشانهای ماده را تغییرشکل داد، نوترینوها اندکی پوسته 2گرفتند. در نتیجه، کشش گرانشی

های کهکشانی آشکار سازیتأثیر نوترینوهای کیهانی بر ساختار بزرگ مقیاس جهان، باید با تجزیه و تحلیل دقیق خوشه بعدی لازم بود را ایجاد کرد.

 . گردد

را مطالعه  قرار داشتند یارد سال نوریمیل 6ای در حدود فاصله که درمیلیون کهکشان  2/1ی از های جدیددر این مقاله، بائومن و همکارانش داده

دید گیری جاین اندازهکند. تأیید میاند، را های آماری آنها امضای موردانتظاری از حمام نوترینوهای کیهانی که تمام فضا را پر کردهتحلیلکردند. 

عد های کهکشانی در چندین سال بشهبنگ را به خوثانیه پس از بیگ یک ستاندارد است که تولید نوترینوهاا شناسیکیهانتأیید جالبی از مدل 

 سازد.مرتبط می

 

 

 Phys.org: منبع

  NWO)for Scientific Research (Netherlands Organisation                                                                                                        :توسط شده تهیه

 Nature Physics                                                                                                                                               :ژورنال منبع

  :اطلاعات بیشتر

Daniel Baumann et al. First constraint on the neutrino-induced phase shift in the spectrum of baryon acoustic 

oscillations, Nature Physics (2019). DOI: 10.1038/s41567-019-0435-6 

 

 

 سوران زوراسنا مترجم:

 

 وتونبنگ، مهبانگ، فهکشانی، بیگی کنوترینو، خوشه کلمات کلیدی:

Keywords: Neutrino, Galaxy Cluster, Big Bang, Photon 

 

                                                           
1 the Solan Digital Sky Survey 
2 the Gravitational Pull 

https://phys.org/news/2019-02-neutrinos-clustering-galaxies.html
https://www.nwo.nl/en
http://www.nature.com/nphys/index.html
doi:%2010.1038/s41567-019-0435-6

