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 ( 1401/ 7/2 :يینها نسخة افتي در ؛ 1400/ 24/8  :مقاله افتي )در

 دهیچك
خواهيم تعيين کنيم که آيا تنش مشاااهده شااده پردازيم. ما میشناسی در چارچوب کيهان نگاری میيهان کمدل استاندارد  ةدر اين پژوهش به مطالع

های مشاهداتی وابسته است يا خياارب باارای اياان ترهای کيهان نگاری مدل استاندارد، که اخيرا مورد توجه قرار گرفته است، به خطای دادهپارام  در
ا ابرنواخترهاا  ةساختگی باارای ماادول فا اال ة، سه دسته دادناسیشمنظور با استفاده از يك مقدار کانونی برای چگالی ماده در مدل استاندارد کيهان 

دوم و سااوم بااه   ةی ر دی در کاتالوگ پااانتنون اساات. در دسااتهادادهيی است که خطای آنها همان خطای  هادادهاول شامل    ةکنيم. دستد میتولي
ه و های ساخته شدشوند. در گام بعد با استفاده از دادهخطاهای مشاهده شده در کاتالوگ پانتنون انتخاب می  دو برابرنصف و    هادادهترتيب خطای  

مارکوف، پارامترهااای کيهااان نگاااری را در رول مسااتقل از  ةينه کردن تابع حداقل مربعات درچارچوب الگوريتم آماری مونت کارلو در زنجيرکم
دهااد کااه کاااهش مياازان خطااای کنيم. نتايج حا ل از اين مطالعه نشان ماایمدل کيهان نگاری و همچنين در مدل استاندارد کيهان شناسی مقيد می

با رول مستقل از مدل از بين خواهد برد. همچنااين بااا افاازايش  ،پارامترهای کيهان نگاری مدل استاندارد را  ةرگونه تنشی بين مقادير بهينه  ،هاداده
ای هاا  ادهتوسط د يابد. لذا تنش کيهان نگاری مدل استاندارد که اخيراً، انحراف مدل استاندارد از رول کيهان نگاری افزايش میهادادهميزان خطای  

های ر دی باشد و بنابراين يك تواند به خاطر خطای نسبتا بزرگ دادهها و انفجارات پرتو گاما گزارل شده است، اساسا میهابل اخترول  نمودار
 .تنش فيزيكی نباشد

 
 

 شناسی، کيهان نگاری، ابرنواخترهای نوع يك يهانکمدل استاندارد  :ید یکل یهاهواژ
 

مقدمه . 1  

 1[نوع يك    دور دست   شاهدات ابرنواخترهایل از منتايج حا 

شااده شناساای  هايی نو در کيهانمنجر به گشوده شدن افق ] 2و 

تصور رايج بر آن بااود کااه بااه علاات وجااود   ،اين  از  . پيشاست 

، شااتاب ه عنوان نيروی حاکم بر ديناميك کيهاااننيروی گرانش ب

د کااه انبساط کيهان کندشونده است. مشاهدات فوق نشااان دادناا 

کيهان کنونی در فاااز انبساااط تنااد   کيهان شناسان،رخلاف باور  ب

ساير مشاااهدات ر اادی  ،. علاوه بر اينگرفته است شونده قرار  

کااه از آن  ؛نيز انبساط تند شونده کيهااان را تیييااد کردناادمستقل  

، ]4و    3[کيهااانی    ةزميناا پستااابش  مشاااهدات  توان به  جمله می

نوسااانات هااا باار روی  یه گيراندازمقياس و    ساختارهای بزرگ
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ها در کهكشااان همچنين مشاهدات و ]8-5[ها آکوستيكی باريون

 ةشااونداشاااره داشاات. انبساااط تنااد    ]9[های بالا  سرخ  به  انتقال

کيهان از طريق دو ديدگاه مجزا قابل توجيااه اساات. در رويكاارد 

يافته معروف است، فرض بر آن اساات   اول که به گرانش تعميم

بااوده و بايااد مااد  اناکارهای باازرگ  در مقياس  گرانش  که قوانين

کيهان را بااه  ةشوند [. رويكرد دوم، انبساط تند10]  شوندا لاح 

دهد که بااه آن ای مرموز و ناشناخته با فشار منفی نسبت میشاره

 ،اناارژی تاريااك شااارةنامزد برای  اولينگويند. انرژی تاريك می

 -1حالاات   ةعادلاا مامتر  ( بااا پااارΛشناسی اينشااتين )  ثابت کيهان

 مدل استاندارد کيهااان 1تاريك سرد ةمادبا  آنترکيب  است که از

رغم تطااابق بساايار علیاين مدل  معرفی شد.    ،(ΛCDMشناسی )

های ر اادی دو مشااكل بنيااادی تنظاايم  ريااف و خوب با داده

. از سااوی ديگاار ماادل اسااتاندارد ]12و    11[  داردتطابق کيهانی  

Hنظياار تاانش    ت ر اادیشناساای از مشااكلا  کيهان و تاانش   0

  . اين مشكلات باعث شد که کيهااان]14و    13[  بردرنج می80

های جايگزينی برای اناارژی تاريااك شناسان به دنبال يافتن مدل

های ديناااميكی اناارژی تااوان بااه ماادلباشند که از آن جملااه می

 اشاره داشت. اینردهيدان اهای با متاريك و مدل

هااای اخياار اسااتفاده از رول  هااایسااالاز سوی ديگر، طی  

تحول کيهان و تبيين انبساط تند   ةمطالعمنظور    مستقل از مدل به

شناسااان قاارار گرفتااه اساات. بااا آن مورد اسااتقبال کيهان  ةشوند

توان بدون در نظر گرفتن هاايم ماادل ها میاستفاده از اين رول

انبساط کيهااان را مااورد بررساای قاارار داد.  خا ی شناسی  کيهان

طااور گسااترده در ه هااای مسااتقل از ماادل کااه باا يكاای از رول

 تحقيقات مختلف مااورد اسااتفاده قاارار گرفتااه، رويكاارد کيهااان

 15[ساااهنی  و    آلام. اين رول نخستين بار توسط  است   2نگاری

های مختلااف اناارژی ماادل  ةمقايساا منظااور بررساای و    به  ]16و  

نگاری يك رويكاارد  که رول کيهان آنجا . ازدشنهاد  تاريك پيش

، اسااتفاده از اساات مقياس    ضريب رياضی و بر مبنای بسط تيلور  

های عنوان محكی جدی باارای ساااير ماادلتواند بهاين رول می

 شناسی در نظر گرفته شود.    کيهان

 ــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 .1 Cold Dark Matter (CDM) 

 .2 Cosmographic approach 

ش و همچنااين لوسو و همكاااران  چارچوب کيهان نگاری،در  

هاباال  نمااودارهای بر روی داده  خود  ةعمطالدر    ريزاليتی و لوسو 

و تشعشااعات پرتااو   هااااختاارولشامل ابرنواخترهای نوع يك،  

نگاااری بااه دساات گاما دريافتند که بين مقادير پارامترهای کيهان

 کيهااان نگاااری  و رويكرد مستقل از ماادل  ΛCDM  مدلآمده از  

رضااايی و همكاااران   .]18و    17[  يك تنش باازرگ وجااود دارد

تنش مااذکور باارای ماادل هااای اناارژی د که  ريافتن( نيز د2020)

. ]19[تاريك با پااارامتر حالاات مت يياار بااا زمااان وجااود ناادارد  

 ،در پژوهشااای (2021يااااچی و همكااااران )گ همچناااين بار

 ةفا االای لگاااريتمی متعامااد را باارای بازسااازی چندجملااه

نگاری معرفی کرده و تنشاای   درخشندگی بر اساس رول کيهان

های نمودار هاباال را در ارد و دادهاستاند  ΛCDMقوی بين مدل  

zهای سرخ به انتقال .15 از سااوی ديگاار، ]20[ تیييد کردنااد .

و همچنااين   ]21[  شگروهی از محققان نظير يانااو و همكاااران

کنند که بسط تيلااور پااارامتر ادعا می  [ 22] رانش  ابانرجی و همك

z)  های بالاسرخ  به  هابل در انتقال  بوده و اين امر مد  اناکار(  2

 شناسی و رول کيهااان  موجب عدم تطابق مدل استاندارد کيهان

و تشعشعات پرتو گامااا  هااخترولهای نگاری با استفاده از داده

هااای . در پژوهش حاضر قصد داريم تا تیثير خطای دادهشودمی

مدل اسااتاندارد و ش بين  عدم وجود تنيا    و  وجود  مشاهداتی بر

نگاری را بررسی کنيم. برای اين منظور با استفاده   رويكرد کيهان

دارای   ابرنواخترهااا کااه  ةفا االبرای مدول    های ساختگیاز داده

 کمينه کردن  گيری از رولبهرهبا  و نيز    هستند  خطاهای متفاوت

 با استفاده از رول مونت کااارلو مبتناای باار  حداقل مربعاتتابع  

نگاری را برای ماادل   مقادير پارامترهای کيهان،  وف  مارک   ةزنجير

رويكرد مسااتقل از ماادل بااه همچنين  شناسی و    استاندارد کيهان

موجود بين مقااادير حا اال را محاساابه   اختلافدست آورده و  

با انجام اين پژوهش قصد دارياام کااه حساساايت تاانش   کنيم.می

های دهطای داگزارل شده در مقالات اشاره شده در بالا را به خ

را بااه  حاضاار  ةمقالاا باار اياان اساااس    استفاده شده گزارل کنيم.

در بخااش دوم بااه معرفاای رول   : ورت زير مدون ماای کناايم

گاری خواهيم پرداخت. در بخش سوم چگااونگی ايجاااد نکيهان

دهيم. در بخش چهااارم های ساختگی را مورد بحث قرار میداده

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



 2، شمارة 22جلد   یمحمد ملک جان  ،ی پوراجاق  دیسع 509
 

 

و نهايتاااً   ده شاادهرول آماری محاسبات و نتايج حا ل شرح دا

 د.شوندر بخش پنجم نتايج حا ل از پژوهش ارائه می

 

 نگاری روش کیهان. 2

انبساط  ةمطالعمنظور  نگاری يك رول مستقل از مدل به  کيهان

. اساات شناسی خاص   عالم، بدون در نظر گرفتن يك مدل کيهان

شناسی با استفاده از سری تيلور،   در اين رول پارامترهای کيهان

توانند بااا حال بسط داده شده و ضرايب اين بسط میزمان    حول

های ر دی مقيد شوند. در اين رويكاارد تنهااا گيری از دادهبهره

در ، لااذا است فرض اساسی فرض همگنی و همسانگردی کيهان 

واکاار -روبرتسون-همگن و همسانگرد فريدمان  ةسنج  چارچوب

ی زمااانت  نگاری را بر اساااس مشااتقا  توان پارامترهای کيهانمی

 مقياس به  ورت زير تعريف کرد:  ضريب 

a
H( t )

a
= , (1 ) 

a
q( t )

aH
= − 2

, (2 ) 

a
j( t )

aH
= 3

, (3 ) 

a
s( t )

aH
= 4

, (4 ) 

a
l( t )

aH
= 5

, (5 ) 

نگاااری بااه   شود پارامترهای کيهانطور که مشاهده می  همان

حالت آن وابسته نيستند و لذا اين   ةمعادلانرژی تاريك و پارامتر  

 ةمطالعاا دانيم طور که می همان است.رول کاملاً مستقل از مدل 

مقياااس  ضااريب يهااان از طريااق بررساای و شااناخت ک  اطبساا ان

مقياااس را   ضااريب تااوانيم  پذير است. بر اين اساس ما میامكان

 حول زمان حال بسط تيلور دهيم.

( ) ( )
q

a t H t t H ( t t )
!

j s
H ( t t ) H ( t t )

! !
l

H ( t t ) ,
!

+ − − −

+ − + −

+ − +

0 2 2
0 0 0 0

0 03 3 4 4
0 0 0 0

0 5 5
0 0

1
2

3 4

5

 (6) 

شااود ضاارايب اياان مشاهده می  (6)  ةگونه که در رابط  همان

لذا با ستند.  نگاری در زمان حال ه  بسط همان پارامترهای کيهان

را باار   مقياااس  ضااريب توان تحااول  مقيد کردن اين پارامترها می

 ضااريب . از سااوی ديگاار بااه جااای  حسب زمان بازسازی کاارد

zتوانيم مشتق آن يعناای پااارامتر هاباال را حااول  مقياس می =0 

های ساارخ  به  که اين بسط در انتقال  آنجايی  بسط تيلور دهيم. از

zتوانيم با استفاده از ت يير مت ياار شود، مییاگرا مبالا و
y

z
=

+1
و  

yرا حول    آن، yهابل برحسب    نوشتن پارامتر بسط دهاايم،   0=

 بااه  در انتقااال  بسااط رياضاای  که بااا مشااكل واگراياای  بدون اين

 .]17-19[های بالا مواجه شويم  سرخ

( )
y y

y y

dH d H y
H y H y

dy !dy

d H y d H y
,

! !dy dy

= =

= =

+ +

+ + +

2 2

2
0 0

3 3 4 4

3 4
0 0

0
2

3 4

 (7)  

تااوان پااارامتر و اناادکی محاساابات می Hگيااری از    با مشتق

بعد هابل  بی
0

HE
H

نگاری به   را بر حسب پارامترهای کيهان  =

  ورت زير نوشت:

(8 ) ( )
y y y

E y k y k k k ,
! ! !

+ + + + +
2 3 4

1 2 3 41
2 3 4

 

 که در آن:
k q

k q q j

k q q q q j j s

k q q q j q s j

q j q l s j q ,

= +

= − + +

= + − + − + −

= − + + + −

− − + − + + +

1 0
2

2 0 0 0
3 2

3 0 0 0 0 0 0 0
4 3 2 2

4 0 0 0 0 0 0 0
2

0 0 0 0 0 0 0

1
2 2
6 3 3 6 4 3
15 12 25 7 4

16 12 4 12 24 24

 (9) 

q0، j0، sکه  ری در زمااان اکيهااان نگاا  پارامترهااای l0و  0

دانيم پارامتر هاباال طور که می  از سوی ديگر همان  .هستندحال  

شناساای بااه  در يك کيهان تخاات باارای ماادل اسااتاندارد کيهااان

 شود. ورت زير نوشته می

(10) ( )
( )

( ) ( )m m
H z

E z Ω z Ω
H

= = + + −
3

0 0
0

1 1 , 

mکه در آن   ذکاار  ان. شاااياساات ماااده  بدون بعد  چگالی  0

 ةمطالعاا کااه بااه دلياال  به اياانتابش   چگالی  است که در اينجا از

پااردازيم، ه ساارخ هااای پااايين ماایتقااال باا انبساااط کيهااان در ان

فااوق و اناادکی   ةرابطاا گيااری از    ايم. با مشااتقپوشی کردهچشم

نگاااری در ماادل تااوان مقااادير پارامترهااای کيهااانمحاسبات می

 شناسی را به  ورت زير محاسبه کرد:  استاندارد کيهان

mq = − + 0 0
31
2

, (11) 
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j =0 1 , (12) 

ms = − 0 0
91
2

, (13) 

m ml = +  + 20 0 0
271 3
2

, (14) 

کااه پارامترهااای کيهااان فاات  ن گ تااوامی    (14( تا )11)از روابط  

نگاری مدل استاندارد فقط به مقدار پارامتر چگالی ماده در زمان 

 حال وابسته هستند.

 

 رهای نوع یکتهای ساختگی ابرنواخداده. 3

ماادول   هااای ساااختگیدر اين بخش بااه چگااونگی توليااد داده

طااور کااه   پردازيم. همانتخت می  ΛCDMبر مبنای مدل    فا له

 ةرابطاا سرخ دلخااواه طبااق  بهله در يك انتقالول فا دانيم مدمی

 شود:زير محاسبه می

(15 ) 
z dz

( z ) log ( z )
E( z )

 = + +10 00
5 1 , 

 که در آن

(16 ) . log ( h ) = −0 1042 384 5 , 

 (10)  ةتخاات طبااق رابطاا   -ΛCDMباارای ماادل    E(z)  در اينجا

 مقاااديرهای ساااختگی مااا از  منظور توليد داده  شود. بهنوشته می

m . =0 0 hو  3 .=0 خاااص  izرا در هاار  µ(iz)بهره گرفتااه و  7

بعد با استفاده از تابع توزيااع نرمااال بااا   در گام.  کنيممحاسبه می

هااای ساااختگی را داده،    ∆µ(iz)  و انحااراف معيااار  µ(iz)  ميانگين

 izو   ساختگی  هایخطای داده  ∆µ(iz)کنيم. در اينجا  استخراج می

را منطبااق باار   izانتقال بااه ساارخ    .است ها  سرخ اين دادهبهانتقال

هااا در کاتااالوگ نواخترانتقال به ساارخ داده هااای مشاااهداتی ابر

ذکر اساات کااه کاتااالوگ پااانتنون  شايانکنيم. پانتنون انتخاب می

.های  ساارخ  بااه  ابرنااواختر در انتقااال  1048شامل   z . 003 2 3 

 آماری  منظور بررسی نقش خطای  در اين پژوهش به  .]23[است 

نگاااری در ماادل   ها در ميزان تنش بااين پارامترهااای کيهااانداده

ΛCDM  متفاوت   ةدادسه مجموعه  ل، از  و رويكرد مستقل از مد

کااه در   است های ساختگی  اول شامل داده  ةدستکنيم.  استفاده می

دوم  ةدسااتهااای ر اادی اساات. در  همان خطای داده  ∆µ(iz)آن  

(iz)µ∆  سوم  ةدستهای ر دی و در  نصف خطای داده  (iz)µ∆   دو

 تحليلهای ر دی خواهد بود. بدين ترتيب ما  برابر خطای داده

دهيم ساختگی فوق انجام ماای  ةدادمجموعه    روی سهخود را بر  

 .شودبعد ذکر می هایبخشکه نتايج آن در 

 

نگاری با استفاده از   سازی پارامترهای کیهانمقید.  4

 های ساختگیداده

های ساختگی کااه در بخااش با استفاده از داده  اين بخش  در

در نگاری    سازی پارامترهای کيهان  پيش به آن اشاره شد به مقيد

mچگالی ماده    كرد مستقل از مدل و همچنين پارامترروي در   0

لازم به ذکر اساات بااا داشااتن مقاادار .  پردازيممیمدل استاندارد  

mةبهين پارامترهااای   ةبهيناا توان مقااادير  در مدل استاندارد می  0

تخمااين   (16( تا )  11)کيهان نگاری مدل را با استفاده از روابط  

يااافتن  بااراید، شاااره شاا تاار هاام ازد. همااان طااوری کااه پيش

در  حااداقل مربعااات کمينااه کااردن از رول پارامترهااای بهينااه

 ةزنجياار آماااری موناات کااارلو مبتناای باار الگااوريتم چااارچوب

. تابع حداقل مربعاتشوداستفاده میمارکوف   برای هر دسته 2

 شود:از پارامترها به  ورت زير نمايش داده می

(17 ) th i mock i

ii

[ ( z ) ( z )] 



−
 =

2
2

2
, 

 اساات   iz له در هاار  دول فامقدار نظری م  thµ(iz)که در آن  

 نگرنمايا  mockµ(iz)شود. همچنين  محاسبه می  (15)  ةطبق رابط  که

همچنااين   .اساات خاااص    izساختگی در هر    ةفا لمقدار مدول  

i   ةمحاساابخطای داده ساختگی است. لازم به ذکر است برای 

تابع   تاار مبتناای باار ماااتريس تااوان از يااك رول عااام  ماای  2

ی بااين ابرنواخرهااا اسااتفاده کاارد کااه در آن خطااای همبسااتگ

سيستماتيك در عنا ر غير قطری اين ماتريس لحاظ شده است. 

نشااان داده شااده اساات کااه اثاار خطااای  [ 23] امااا در مقالااه 

سيستماتيك بر روی نتايج حا ل از کاتالوگ پانتنون قابل چشم 

چوشی است. لااذا در پااژوهش حاضاار از خظااای سيسااتماتيك 

هااا را کااه فه نظر کاارده و  اارفا خطااای آماااری دادهها  رداده

 گيريم. با عنا ر قطر ا لی ماتريس همبستگی هستند در نظر می
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 .شناسی در مدل استاندارد کيهان بعد مادهمقدار مقيد شده چگالی بی .1جدول  

ΛCDM
2X m0Ω  

1069 / /0 3 0  اول  ةمجموع 013

1022 / /0 530 02  دوم  ةمجموع 0068

1105 / /0 301 0  سوم  ةمجموع 026

 

  ةتوضيحات، محاسباين   مبتنی باار ماااتريس همبسااتگی بااه   2

 سازی پارامترهااای کيهااان  برای مقيدشود.  تبديل می  (17)  ةرابط

 (15)،  (8)نگاری در رويكرد مستقل از مدل از ترکيب معادلات  

تخاات بااا  ΛCDMشااود. همچنااين در ماادل میاده  استف  (17)و  

m( مقاادار پااارامتر17( و )15(، )10استفاده از معااادلات ) را 0

مقاادار   (14)تااا    (11)مقيد کرده و سپس با استفاده از معااادلات  

يم. کننگاااری را در اياان ماادل محاساابه ماای پارامترهااای کيهااان

sپارامترهای  ذکر است که مقادير  شايان ده بسيار مت ير بااو l0و    0

تا حد زيااادی بااه مقااادير اوليااه وابسااته  MCMCر الگوريتم  و د

مسااتقل از   رويكاارد  بامدل استاندارد    ةمقايسمنظور    ، لذا بهاست 

 j0  و  q0پارامترهااای  باار  را  توجااه خااود    ،نگاااری  کيهااان  مدل

مياازان اخااتلاف مقااادير   ةمحاساابمنظااور  بااه    داريم.معطوف می

ندارد نساابت اتدل اسپارامترهای کيهان نگاری محاسبه شده در م

 کنيم:زير استفاده می ةرابطاز  به رول مستقل از مدل،

(18 ) cos mography CDM

cos mography CDM

x x

 





−
 =

+2 2
, 

کااه در آن 
cosmographyx  و

cosmography  مقاادار بهينااه و

در رويكرد مسااتقل از ماادل   گيری شدهخطای پارامترهای اندازه

کيهان نگاری و  
CDMx    و

CDM
مقدار بهينه و خطای همان   

 است. ΛCDM پارامترها در مدل

 بااه ،در هر سه مجموعه داده  تر اشاره شدطور که پيش  همان

m  یکااانون  مقاادارهای ساختگی از  منظور توليد داده / =0 0 3 

m شد. مقادير مقيد شده ستفادها  های مختلاافبرای مجموعه 0

طور که ملاحظه   نشان داده شده است. همان  1  جدولها در  داده

m کااانونیاده، مقاادار شود برای هاار سااه مجموعااه دمی در  0

اياان اماار نشااان   .گيردشده قرار می  مقادير مقيد σ1  داخل ناحيه

 ΛCDM خوبی بر ماادل اسااتاندارد  های ساختگی بهدهد دادهمی

ر  اين مقدمنطبق هستند. همچن هااا اول داده  ةمجموعاا باارای    2

ها نصف دوم که خطای داده  ةمجموعبه دست آمده و در    1069

کاهش يافته است. امااا   1022ر دی است، اين مقدار به  خطای  

ها که خطا به ميزان دو براباار مقاادار اوليااه سوم داده  ةمجموعدر  

افزايش يافته، مقدار   ها بيشتر شده که تعداد داده ةمرتبنيز از   2

هااا منجاار بااه دهد افزايش مقدار خطااای دادهاين يافته نشان می

 شود.  قيد سازی پارامترها میدر م  تحليلکاهش دقت 

های قبل نيز اشاره شد، ما که در بخش  از سوی ديگر همان طور

در رويكرد کيهان نگاری از بسط تيلور پارامتر هابل حول زمااان 

کنيم. در اينجا به منظااور ساانجش مياازان دقاات حال استفاده می

 ةفا االنمودار ماادول    ةمقايستوانيم از  رويكرد کيهان نگاری می

دا بهره بجوييم. در اين راسااتا در ابتاا   ΛCDMرول با مدل  اين  

بااا اسااتفاده   ΛCDMنمودار مدول فا له را برای مدل استاندارد  

کنيم. رسم ماای 1و همچنين نتايج جدول   (15)و    (10)از روابط  

در روابااط  2 جدولذاری نتايج موجود در  يگدر گام بعد و با جا

ودار مدول فا له را برای نم  (،15)و استفاده از رابطة    (9)و    (8)

بر مبنای پااارامتر هاباال باااز سااازی   ها وهريك از مجموعة داده

کااه کنيم. ازآنجااايی شااده از رول کيهااان نگاااری رساام ماای

با استفاده از مقادير مقيد شده   2پارامترهای کيهان نگاری جدول  

0m  اند، لااذا در  ااورتی کااه بسااط به دست آمده  1در جدول

باشد هر دو نمااودار نداشته  ل خطای برل  الذکر مشكتيلور فوق

 گر منطبق شوند.بايد بر يكدي

نمااودار ماادول فا االه باار حسااب انتقااال   3  تا  1های  شكل

دهند. همااان ها نشان میسرخ را برای هر يك از مجموعه دادهبه

.داده، نمااودار  ةدر هاار سااه مجموعاا   شااودطور که ملاحظااه می
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0I S0 j0 q0  

/
/

/ +
−
0 4
0 153 12 / /− 0 351 0 059 1 / /− 0 550 0  مجموعة اول  020

/ /3 208 0 074 / /− 0 387 0 029 1 / /− 0 5376 0  مجموعة دوم  0098

/
/

/ +
−
0 26
0 323 14 / /− 0 36 0 12 1 / /− 0 548 0  ة سوم مجموع 039

 .شناسی نگاری در مدل استاندارد کيهان ی کيهانمقادير به دست آمده برای پارامترها .2جدول  

 

 
منحنی قرمز( و رويكرد کيهان نگاری به همراه خطااای آن )نمااودار و ) ΛCDMسرخ در مدل  بهبالا: نمودار مدول فا له بر حسب انتقال    .1شكل  

 رول کيهان نگاری نسبت به مدل استاندارد.محاسبه شده در  ةفا لا. پايين: اختلاف در دی مدول هآبی(، برای مجموعه اول داده  ةناحي
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 ها.دوم داده ةمجموع، برای 1مشابه شكل  .2شكل 

 
 ها.سوم داده ةمجموع، برای 1مشابه شكل  .3شكل 

 

 .مدل مستقل از يكرددر رو ینگاريهان ک یپارامترها یبه دست آمده برا يرمقاد .3جدول  

0I S0 j0 q0  

/ /1 52 0 27 /
/

/ +
−
0 26
0 301 43 / /1 45 0 14 / /− 0 565 0  اول  ةمجموع 033

/ /3 53 0 28 / /− 1 48 0 29 /
/

/ +
−
0 21
0 161 14 /

// +
−− 0 030
0 0380  دوم  ةموعمج 556

/
// +

−− 0 55
0 661 07 / /0 03 0 55 / /2 79 0 17 / /− 0 836 0  سوم  ةمجموع 053

 

هااای  بااه خااوبی باار داده   ΛCDMمدول فا له در مدل   ة شد محاسبه 

ها نمودار ماادول فا االه  ساختگی منطبق است. همچنين در اين شكل 

رامتر هابل بازسازی شده با رويكرد کيهان نگاری به همااراه  بر مبنای پا 

شااود اياان  گونه که ملاحظااه می ای آن قابل مشاهده است. همان  خط 

ها منطبق است. از سااوی ديگاار اخااتلاف  نمودار نيز به خوبی بر داده 

zی ها سرخ  به  بين دو مدل در هر سه مجموعه داده تا انتقال  /= 2 5  

رويكرد کيهااان  مدی  ا کار ست که اين امر مبين تطابق و  ا  0/ 5% ز تر ا م ک 

 است.  2/ 5های نزديك به  سرخ به تا انتقال   ΛCDMنگاری با مدل  

محاسبه شده در رول    ة فا ل با توجه به انحراف کوچك مدول  

توان نتيجه گرفاات خطااای  کيهان نگاری نسبت به مدل استاندارد، می 

ی کوچااك اساات کااه رويكاارد کيهااان  ا برل در بسط تيلور به اندازه 

ند.  ک ابرنواخترها قابل اعتماد می   ة فا ل بازسازی مدول  نگاری را برای  

پارامترهااای کيهااان نگاااری در ماادل    ة مقايساا تااوان بااه  لذا اکنون می 

شناساای و رويكاارد مسااتقل از ماادل کيهااان نگاااری   استاندارد کيهان 

سااتفاده از  شااود بااا ا ملاحظه می   3  جدول در  طور که  همان پرداخت. 

کيهان نگاری، مقاادار   ها، در رويكرد مستقل از مدل اول داده   ة مجموع 

q  نگاری به  ااورت   کيهان   پارامترهای   ة بهين  / /= 0 0 565 0   و   033

j / /= 0 1 45 0 در مدل اسااتاندارد    همچنين   به دست آمده است.  14

qمقاادار  / /= 0 0 550 0 ياان اماار نشااان  ا   حا اال شااده اساات.   020

  سااناريوی گفتااه شااده در دو    ( q0)  دهد که بين پارامتر کاهناادگی می 

وجود يك    ة دهند نشان   j0نتايج پارامتر   ة تنشی وجود ندارد؛ اما مقايس 

/  تنش به ميزان   = 3  (. 4كل ) ش  است 2
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 .در دو مدل ینگاريهان ک یپارامترها شدهينهبه يرانحراف مقاد يزانم .4جدول  

j0 q0  

2/3 σ 39/0  σ اول  ةمجموع 

87/0 σ 52/0  σ دوم ةمجموع 

5/10 σ 38/4 σ سوم ةمجموع 

 

 
برای پارامترهای   3σو   2σ، 1σسطوح اطمينان    .4شكل  

00q j−  1سطح   نگاری و  در رويكرد کيهانσ باارای  ،اندارداين پارامترهااا در ماادل اساات

 ها.اول داده ةمجموع

 
 ها.دوم داده ةمجموع، برای 4. مشابه شكل 5شكل 

 

از سوی ديگر مقيدسازی پارامترهای کيهان نگاری با استفاده 

ساختگی نصف  ةها که در آن خطای هر دادمجموعه دوم دادهاز  

هاايم تنشاای بااين مبااين آن اساات کااه  خطااای ر اادی اساات 

رد. مقااادير کماای در دو مدل وجود ندا  نگاری  پارامترهای کيهان

ری بااين ماادل اسااتاندارد و اختلاف بين پارامترهای کيهااان نگااا

 . 4 جدولرويكرد کيهان نگاری برای اين حالت در سطر دوم 

 σ1شااود مياازان انحااراف از  آورده شده است. ملاحظه ماای

بيانگر تطابق کامل مدل استاندارد با رول کيهان نگاری   است که

نيااز نشااان داده شااده اساات.   5  شااكلازگاری در  اياان ساا   است 

خطااای   در آن  ها کااهسوم داده  ةعمجمو بالاخره نتايج حا ل از  

 دهاادخطای ر دی است نشااان ماایدو برابر   ی ساختگیهاداده

 ی کيهانبين مقادير پارامترها  قابل توجه ناسازگاری و تنش يك
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ها. سوم داده  ةمجموع ، برای 4. مشابه شكل  6شكل   

 

)  شااود اهر می  ی مدل استاندارد با رويكرد مستقل از مدلنگار

 باارای انحاارافمياازان  شود کهملاحظه می (.4 سطر سوم جدول

/  ،q0  پارامتر 38 /،  j0  پااارامتر  برای  و  4 5 در   .اساات   10

ميزان انحراف مدل اسااتاندارد نساابت بااه رول کيهااان   6  شكل

q فحه  نگاری در   j−0  ةمقايساا به تصوير کشيده شده است.    0

ده در اين پژوهش با استفاده از سااه آماری انجام ش  تحليلايج  نت

دهد که انحراف مدل مجموعه داده با خطاهای مختلف نشان می

ها وابسااته اساات. استاندارد از رول کيهان نگاری به خطای داده

اين موضوع از آن جهت اهميت پيدا ماای کنااد کااه اخياارا ماادل 

ها در انتقال به ترولاخاستاندارد کيهان شناسی توسط داده های  

. اياان در [ 20و    18] های بالا به چالش کشيده شااده اساات  خسر

باازرگ   ها نسبتاًاخترولهای  حالی است که خطای ر دی داده

هااای توان مطمنن شد که اين اجرام شاامعخوبی نمیه  است و ب

از طرفاای نويسااندگان مقااالات   .هسااتندسی  شنااستاندارد کيهان  

امترهای کيهان که تنش  اهر شده در پار  کنندبيان می[  22و    21] 

ماادی انگاری مدل اسااتاندارد ساااختگی بااوده و بااه خاااطر ناکار

های بالاتر است. واقعياات رول کيهان نگاری در انتقال به سرخ

آن است که برداشت سومی هم وجود دارد و آن اين اساات کااه 

انحراف پارامترهای کيهان نگاری مدل استاندارد از رول مستقل 

هااای ر اادی نيااز وابسااته داده  مدل کيهان نگاری به خطااایاز  

تاار است. در اين پژوهش ما به خوبی نشان داديم که با کوچااك

ها، ميزان تطااابق بااين ماادل اسااتاندارد و رول شدن خطای داده

که نشان دادياام خطااای   بايد. ضمن اينکيهان نگاری افزايش می

ی بااين گياارحا ل از برل در بسط تيلور موجب اختلاف چشم

 ةفا االشده در ماادل اسااتاندارد و ماادول    محاسبه  ةفا لمدول  

 شود.نمیبازسازی شده در رول کيهان نگاری 

 

 گیری. نتیجه5
رول کيهان نگاری به عنااوان يااك رويكاارد مفيااد در تو اايف 

های پايين مطرح اساات. در اياان انبساط کيهان در انتقال به سرخ

ور داده شااده و رول پارامتر هابل حول زمااان حااال بسااط تيلاا 

کااه بااه عنااوان پارامترهااای کيهااان را  رايب اين بسط  توان ضمی

های ر دی مقيد کرد. نتايج بااه شوند توسط دادهنگاری بيان می

 نمودارهای ر دی  های اخير توسط دادهدست آمده در پژوهش

 ةدهناادگامااا نشااان  پرتو ها و انفجارات هابل مربوط به اخترول

و رول   ΛCDMل اسااتاندارد  وجود يك تنش جاادی بااين مااد

 . گروهی از پژوهشگران اين]20و    18،  17  [کيهان نگاری است  

دانسااته و گروهاای ديگاار   ΛCDMامر را ناشی از ناتوانی ماادل  

بسط تيلور و به تبع آن رول کيهان نگاااری را عاماال مدی  اناکار

 که بسط تيلااور يااك تااابع رياضاایاز آنجايی  دانند.  اين تنش می

شااود، حاسبات میيك خطای برل در م  ايجاد  منجر به  است که

بايست ميزان اين خطااا لذا در استفاده از رول کيهان نگاری می

را در نظر گرفت. نتايج پژوهش حاضر نشان داد که برای هر سه 

ساخته شده، خطای برل با در نظر گاارفتن بسااط   ةدادمجموعه  

zتيلور تا توان چهارم 
y

z
=

+1
هااای گسااترل ساارخبهدر انتقال 

zه تا  يافت /2 بسيار کوچك است. اين موضااوع بااه معنااای   5
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و قاباال اطمينااان بااودن رويكاارد کيهااان نگاااری تااا ماادی اکار

هااای ذکاار شااده اساات. لااذا وجااود اخااتلاف بااين سرخبهانتقال

تااوان پارامترهای کيهان نگاری مدل و رول کيهان نگاری را می

های ر دی قلمااداد کاارد. در اياان ضعف مدل و يا خطای داده

ابرنواخترهااا بااا   ةفا لهای ساختگی مدول  با توليد دادههش  پژو

 0/ 3ة  مااادتخت با چگااالی    –  ΛCDMاستفاده از مدل استاندارد  

ها بر روی نتايج حا اال از خطای آماری اين دادهثير  یتبه ميزان  

ساختگی   ةدادکيهان نگاری پرداختيم. برای اين منظور، سه دسته  

اول خطااای   ةدستتيم. در  گرفبا خطای آماری متفاوت را در نظر  

ها برابر با خطای ر دی گزارل شده در کاتااالوگ پااانتنون داده

ترتيب اين خطا برابر با نصف و ه  دوم و سوم ب  ةدستاست و در  

نتايج عااددی   ةمقايسدو برابر خطای ر دی در نظر گرفته شد.  

مقادير بهينه پارامترهای کيهان نگاری به دست آمده در رويكاارد 

دل بااا مقااادير بااه دساات آمااده از ماادل اسااتاندارد ز ماا مستقل ا

ΛCDM  دوم نشااان داد کااه هاايم   ةدسااتهااای  با استفاده از داده

سوم که   ةدستشود. اما برای  تنشی بين اين دو رهيافت ديده نمی

ها دو برابر خطای ر دی است، يااك تاانش باازرگ خطای داده

 رولبين مقادير پارامترهای کيهان نگاااری ماادل اسااتاندارد بااا  

آيد که البته بااه معناای ضااعف ماادل مستقل از مدل به وجود می

رسد که چنانچه دقاات استاندارد نيست. بر اين اساس به نظر می

و   ΛCDMهای ر دی افزايش يابد، بين ماادل  اندازه گيری داده

)های پايين  سرخ  به  رول کيهان نگاری در انتقال )z /2 تنشی 5

دهد که به آسانی داشت. پژوهش حاضر نشان میوجود نخواهد  

اخياار در مااورد ماادل   ةشاادهای گزارل  توان در مورد تنشنمی

هااای اشاااره که پژوهش  استاندارد  حبت کرد. به خصوص اين

 نمااودارهااای ر اادی  با استفاده از داده  ]20و    18  ،17[شده در  

گاما، وجود يك تنش جاادی   پرتو اها و انفجارات  هابل اخترول

هااای ر اادی گفتااه شااده را معرفاای ن مدل اسااتاندارد و دادهبي

هااا و هااای ر اادی اختاارولاند. واقعيت آن است که دادهکرده

 [ 24]   دارندهمچنين انفجارات پرتو گاما خطاهای آماری بزرگی  

ما، تنش کيهان نگاری مدل استاندارد توسط   تحليلو طبق نتايج  

ها ر دی اين دادهتواند به خاطر خطای  می  اين مشاهدات  رفاً

 بوده و توجيه فيزيكی نداشته باشد.
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