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 ای:مولفهجهان تک -

  یجهان   دیریاسن.  در نرر ب   یشنناسن   هانیپرتکرار و مهم در ک  یمولفه موثر، از مدل ها کیبا    یتک مولفه ا  یجهان ها  دیجد  یر پژوهش هاد

𝑃و معادله حال.    میدار  یتک مولفه ا = 𝑤𝜌  جهان برقرار اس. که    نیا  یبرا𝑤  بعد اس.   یثاب. ب  کی 

  دیجهان بدس. آور  نیا  یرا برا  اسیبا پارامتر مق  یپارامتر چ ال  .یتابع  (الف

  دیاثبات کن  هانیک  نیا  یرا برا  ریرابطه ز  (ب

Ω̇ + 𝐻Ω(1 − Ω)(1 + 3𝑤) = 0 

 

- OH MY GOD: 

افزوده    نجهاآهنگ خاصنی به با    انرژی بسنیار کمیمقدار   کهمتوجه شندند    ،ر زیادی بودندوقتی در ارتفاع بسنیا  مشنر  زمین اخیرااز  دانشنمندانی  

  این  بر درتاه پروردتار تمسنننک جسنننتنددلیل تاثیر خدا بر جهان اسننن. و   بهژی    این دانشنننمندان نتیگه ترفتند که این آهنگ انرشنننودمی

 فرمولیزه کردند:افزوده شدن این انرژی بر واحد زمان بر واحد حگم را مطابق زیر    دانشمندان نرخ

𝑑𝐸

𝑑𝑡 𝑑𝑉
= 𝑞0𝐻(𝑡)𝜖(𝑡)𝑎(𝑡) 

𝑤غالب با  این دانشمندان در یک جهان باز با یک مولفهِ چ الی انرژی اس.  همچنین    𝜖ارامتر هابل و  پ  𝐻که  =
𝑃

𝜖
= −

5

3
 ند کنزندتی می  

 یسید الف( معادله شاره را برای این جهان بنو

 در این جهان بیابید   𝑡و    𝑎رابطه ای بین  ب(  

 امپیوتری رسم و تحلیل کنید سازی ککمک شبیه  هرا ب  𝑎(𝑡)ج( نمودار  

 

 پیکل ریک: -

از    مبوسیمنرور هرشنب به همراه مسنتر ن نیاسن.  به هم  𝑘𝑝𝑐 50کهکشنان تازورپازور  دارد که قطر آن    یبه تماشنا  یادیعلاقه ز  کیر  کلیپ

  یخواد در جهانشنان که بسنته و انرژ   یاز او م  کیر  کلیمحک پ  یبرا  مبوسیمسنتر ن  نیح  نیکنند  در ا  یکهکشنان را تماشنا م  نیا  انوسیفراز اق

تماس    یبا مورت  فیحافره ضنع لیبه دل  کیر  کلیو ثواب. را بدسن. آورد  پ  اسیبر حسنب پارامتر مق  یا  هیغالب اسن. رابطه فاصنله قطر زاو  کیتار

  یبا شنما تماس م  کیشنود و ر  یکار م  نیمانع ا  مبوسیاز مسنتر ن  یضنربه روح لیسنامر به دل  یاو بفرسنتد ول  یتا مقالات مربوطه را برا  ردیت  یم

  دیاو حل کن  یرا برا  ئلهتا مس  ردیت

  "20.7421   تازورپازور شنده از    دهید  یا  هیپرسند اتر قطر زاو  یاو خوشنش آمده و از شنما م  د،یحل کرد  کیر  یکه مسنئله قبل را برا  حال

ت نننننو منننربننن   ریننن بننناشننننند،  شنننننده  امشننننناهنننده  قنننبنننل  سنننننال  چننننننند  بنننه  اسننننن.    نیننن وط   کنننهنننکشنننننان 

𝐻0 = 68
𝑘𝑚

𝑠 𝑀𝑝𝑐
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 کیهان در فواصل نزدیک: -

 با توجه به مقادیر:

Ω𝑚 = 0.3089, ΩΛ = 0.6901, Ω𝑟 = 0.0189  

𝐻0و پارامتر هابل در زمان حال   = 71.6
𝑘𝑚

𝑠 𝑀𝑝𝑐
 ابط زیر را تا مرتبه دوم بدس. آورید:رو،  

    𝑧(𝑡)الف(  

   𝑎(𝑡)(  ب

    𝑑𝑝(𝑧)(  ج

   𝑑𝐴(𝑧)(  د

    𝑑𝐿(𝑧)(  ه

 (𝜇(𝑧)بیابید  )  Σشندتی سطحی  ای برای قدر سطحی کهکشانی با درخبطهو( همچنین را

 

 وی:کرشی پافرو -

 ته ماده غالب در نرر ب یرید بسجهان  یک  

 جهان اثبات کنید ابط زیر را برای این  الف( رو

𝑎

𝑎0
= (1 − cos(𝜃))

Ω𝑚

2(Ω𝑚 − 1)
 

𝐻0𝑡 = (𝜃 − sin(𝜃))
Ω𝑚

2(Ω𝑚 − 1)
3
2

 

توان به عنوان  نرم را میپس زمینه  کروی متقارن در یک یک اختلال   : تحولاتدانیم( میBirkhoff’s theoremبیرخوف ) با توجه به قضننیه

 توان با معادلات فریدمان بررسی کرد یک جهان مگزا درنرر ترف.  پس تحولات آن را می

𝛿برابر   ،𝜌𝑏چ الی  با   در نرر ب یرید اختلاف چ الی اختلال نسنب. به جهان پس زمینه =
(𝜌−𝜌𝑏)

𝜌𝑏
𝛿𝑖داریم،    𝑡𝑖در لحرات اولیه    باشند    ≪ 1  

𝑡و اختلال در  زمینه  جهان پس  پس تقریبا چ الی  شننود می  طا جریان هابلی منبسنن بکه این اختلال    توان فرض کردو همچنین می = 𝑡𝑖   برابر

 ش.:اختلال را به صورت زیر نو  توان پارامتر چ الیاس.  پس می

Ω𝑚(𝑡 = 𝑡𝑖) =
𝜌

𝜌𝑐

[𝑡 = 𝑡𝑖] =
𝜌𝑏

𝜌𝑐

(1 + 𝛿)[𝑡 = 𝑡𝑖] = Ω𝑚,𝑖(1 + 𝛿𝑖) 

𝑡ر زمان  پارامتر چ الی جهان پس زمینه د  Ω𝑚,𝑖 که = 𝑡𝑖     .م:هان پس زمینه داریی سادتی فرض کنید برای کیبرااس 
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Ω𝑚 = 1, ΩΛ = Ω𝑟 = 0 

Ω𝑚(𝑡م  یدر این حال. دار = 𝑡𝑖) = (1 + 𝛿𝑖)  رفتن  و با در نرر ت𝑡𝑖 = 𝑡0  واضح اس. که:پر 

𝑎

𝑎𝑖
= (1 − cos(𝜃))

1 + 𝛿𝑖

2𝛿𝑖
 

𝐻𝑖𝑡 = (𝜃 − sin(𝜃))
1 + 𝛿𝑖

2𝛿
𝑖

3
2

 

 را اثبات کنید:  ربرای تحول چ الی اختلال رابطه زیب(  

1 + 𝛿 =
9

2

(𝜃 − sin(𝜃))2

(1 − cos(𝜃))3
 

𝜃در  را  این رابطه   = 2𝜋   بررسی کنید 

 داریم:  (linear theory)خطی    هنرری  ج( در

𝛿𝐿 =
3

5
𝛿𝑖 (

𝑡

𝑡𝑖
)

2
3
 

 (امتیازی)  د انید این عبارت را اثبات کنیتوآیا می

𝛿𝑖با فرض اینکه  د(   >  انبساط به انقباض، تفاوت جواب حقیقی و نرریه خطی برای چ الی چیس. ن  ، در هن ام تبدیل شد0

 

 


