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 تبدیل کنیم. بحث و بررسیموضوع زمان  به ن شناسی را همسعی خواهیم کرد ایده های متفاوت کیها در این امتحان 

برای حل مسئله افق و تولید اختلالات دمایی در تابش زمینه کیهان را مختصر شرح دهید. در این تورم  پارادایم ی الف( ایده
مه نانیز از همین درس این امتحان )بقیه شکل های استفاده کنید. «دانیل باومن» ی راستا از طرح واره برگرفته از درس نامه

 است(
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 میدان اسکالر برای حل مسئله افق با استفاده از پتانسیل نزدیک به تخت همراه بود. )مطابق شکل( استفاده از ب( ایده

 
می  Quintessence «کوینتِسنس»ل تفاده کرد. به این نوع مدل ها؛ مداز همین ایده می توان برای معرفی مدل انرژی تاریک اس

معادلات فریدمن را برای کیهان اخیر که دو مولفه ماده  پسس ن اسکالر بنویسید.گویند. ساده ترین نوع لاگرانژی را برای این میدا
 پتانسیل مربوط به میدان اسکالر را ساده و مناسب انتخاب کنید. ود دارند را به دست آورید.جتاریک و انرژی تاریک و

ماده تاریک و انرژی تاریک به دست آورید. در مرحله اول فرض کنید که این دو شاره با ی  هج( معادلات پیوستگی را برای شار
ود داشته باشد. به این معنا که با آهنگی جخش دوم فرض کنید که اندرکنشی بین این دو مولفه وهم اندرکنش نداشته باشند. در ب

توجه داشته باشید که پایستگی   در این صورت معادلات پیوستگی جدید را بنویسید. شود.ی از یک مولفه به دیگری منتقل انرژ
 کل برقرار است. تکانه  –تانسور انرژی 

( تحول پتانسیل در دوره 2منه و شاخص طیفی اختلالات اولیه(؛ یهان اولیه )دا( ویژگی ها ک1 طیف توان ماده از سه جز د(
ابع رشد اختلالات ماده  تشکیل شده است. بحث ( ت0 ؛) تابع انتقال(مدهای اختلالی  و زمان ورود به افق  تابش و ماده  برابری

 کنید که مدل اندرکنشی ماده و انرژی تاریک، چگونه طیف توان ماده را تغییر خواهد داد.

 

 
خمینی محاسبه کرده نشان این افق صوتی را به صورت ت اندازه ( مکان قله اول تابش زمینه کیهان به افق صوتی بستگی دارده

  د به نسبت باریون به فوتون حساس باشد.این افق می تواندهید که 

 ( آیا نسبت باریون و فوتون طیف توان تابش زمینه کیهان و هسته زایی اولیه را تغییر می دهد؟ چگونه؟و



 
می  در ساختارهای بزرگ مقیاس (  افق صوتی در تشکیل ساختار تبدیل به خط کش استاندارد نوسانات اکوستیکی باریونیز

 شود. فیزیک مربوط را شرح دهید.

کیهان و خط کش استاندارد چه اثری بر روی قله اول تابش زمینه  یک انرژی تار-مدل اندرکنشی ماده( بحث کنید که آیا ح
با رصد خط کش استاندارد مقید بین این دو مولفه را می توانیم  "قدرت اندرکنش می گذرد. آیا"نوسانات اکوستیک باریونی 

 کرد؟ چرا و چگونه؟

 



انرژی تاریک را از هم تفکیک -ی توانیم دو مدل استاندارد و اندرکنشی ماده( آیا با رصد کهکشان ها و توزیع فضایی آن ها مط
 کنیم؟ چگونه؟

 فوق اگر ایده جدیدی در راستای سنجش مدل اندرکنشی به ذهن می رسد مرقوم کنید. ی( با توجه به تمام سوالات 

 

 
“Somewhere, something incredible is waiting to be known.” Carl Sagan 

 شانت باغرام –با احترام 

 


