
 9389، تبثؼتبى 3ػبل اٍل، شوبسُ                   تشٍیدی                                                       –فصل ًبهِ فیضیه اتوی هَلىَلی ثب هدَص علوی 

 

 هاي بررسي سرعت امواج گرانشي در مدل

 شناسي شامه اي كيهان

 

 4و صديقه مير ابوطالبي 3، فاطمه احمدي2، احسان اميري1عزيز عبدي

 

دس ایي همبلِ شىؼت تمبسى دس ػٌبسیَی خْبى شبهِ ای هعشفی شذُ ٍ ثِ هٌظَس ثشلشاسی استجبط : چكيده

ْبى اثتذا یه هذل خ گیشد.ثذیي هٌظَسهَسد اػتفبدُ لشاس هیثیي ػشعت اهَاج گشاًشی دس تَدُ ٍ ثش سٍی شبهِ 

. ساثغِ ثیي شًَذاػتخشاج هی هعبدلات ایٌشتیي سا سٍی شبهِ شَد. ػپغشبهِ ای هتذاٍل دس ًظش گشفتِ هی

آیذ. ثب ثشسػی ایي ساثغِ، ثذػت هی ػشعت اهَاج گشاًشی دس تَدُ ٍ ػشعت اهَاج الىتشٍهغٌبعیؼی دس شبهِ

، دس ًتیدِ ًبظش شبهِ ص ػشعت اهَاج الىتشٍهغٌبعیؼی اػتگشدد وِ ػشعت اهَاج گشاًشی ثیشتش اهلاحظِ هی

 .هی تَاًذ اثشات شىؼت تمبسى لَسًتغ سا هشبّذُ ًوبیذ
 

 هذل ّبی ویْبى شٌبػی شبهِ ای، ػشعت اهَاج گشاًشی، شىؼت تمبسى لَسًتغ .واژه هاي كليدي: 
 

 

 1234مقدمه .1
یىی اص هشَْستشیي 5ًظشیِ ی خْبى ّبی شبهِ ای 

ًظشیِ ّبی ثب اثعبد اضبفِ هی ثبشذ. آغبص ایي هذل 

 ثیي  6پذیذاس شٌبختی ثِ وبسّبی ٍیتي ٍ َّساٍا

[. دس 3،9] ثش هی گشدد، 3003تب  9998ػبل ّبی 

ّب رسات هذل چبسچَة یه هذل یبصدُ ثعذی، آى

ٍ ثِ ایي  اػتبًذاسد سا دس شبهِ هحجَع فشض وشدًذ

ثعذی -99تَاًؼت دس ول فضبی  گشاًش هی تشتیت

 اًتشبس یبثذ.

ػپغ هذل ّبی خْبى شبهِ ای ثب اثعبد اضبفِ ی 

فششدُ هغشح شدذًذ ودِ اص تشویدت ایدذُ ی فشدشدُ      

                                              
1

داًشىذُ علَم پبیِ، داًشگبُ ، داًشدَی وبسشٌبػی اسشذ فیضیه 

 لَیضاى، تْشاى تشثیت دثیش شْیذ سخبیی،
2

داًشگبُ آصاد  داًشدَی وبسشٌبػی اسشذ فیضیه، داًشىذُ علَم پبیِ، 

 شْشن غشة، تْشاى هشوض، -ٍاحذ تْشاى

داًشىذُ علَم، داًشگبُ  اػتبدیبس ٍ عضَ ّیئت علوی گشٍُ فیضیه، (3

 fahmadi@srttu.edu                    لَیضاى، تْشاى شْیذ سخبیی،

-اػتبدیبس،گشٍُ فیضیه،داًشىذُ علَم پبیِ داًشگبُ آصاد ٍاحذ تْشاى(4

 smirabotalebi@gmail.com                  تْشاى دسثٌذ، شوبل،
5) Brane world universes theory  
6)

 
Witten and Horawa  

 ًظشیِ ی ثب ایذُ ّبی 7ولایٌی -وبلَصا بیػبصی هذل ّ

 9998شبهِ ای ثَخدَد آهذًدذ. ایدي هدذل دس ػدبل      

[ 4،3] 8حبهدذ، دیودبپَلَع ٍ دٍالدی    -تَػظ اسودبًی 

ثشای حل هؼدبلِ ػلؼدلِ هشاتجدی خدشم ّیگدض اسایدِ       

گشدیذ. ایي هذل ّوچٌیي ساُ وبسّدبی ًدَیٌی ثدشای    

آصهَى ٍخَد اثعبد اضبفِ پیشٌْبد هدی وٌدذ.دس ػدبل    

سٍشددی ثددشای خددبیگیشی  9ساًددذال ٍ ػددٌذسام 9999

 دس هدذل  ] 5 [گشاًش ثش سٍی شبهِ پیشدٌْبد وشدًدذ.  

حبهذ ثِ صدَست   -آى ّب ثعذ اضبفِ هبًٌذ هذل اسوبًی

فششدُ هعشفی ًشدذُ ٍ ثدب ٍخدَد یده ثبثدت ویْدبى       

ظی ّدبی پدبییي،    شٌبػی هٌفی دس فضبی تَدُ، دس اًش

آى ّدب   خبیگضیذُ هی شدَد.  10گشاًش دس اعشاف شبهِ

ایي هذل سا ًیض ثشای تَخیِ هؼئلِ ی ػلؼلِ هشاتدت  

 [. 6دس فیضیه رسات ثىبس ثشدًذ ]
هذل دیگشی تَػظ ي. س. دٍالی، 3000دس ػبل 

هغشح گشدیذوِ ایي هذل ثب  11ي. گبثبداص. ٍ م. پَساتی

                                              
7) Kaluza-klien 
8) Dvali and dimopoulos 

9) Randall and sundrum 

10 ( brane 

11  ( G.R.Dvali,G.Gabadaze and M.Porrati 
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دٍ هذل لجلی ثذلیل ایٌىِ حدن اثعبد اضبفِ هی تَاًذ 

 ذل [. ایي ه7ثی ًْبیت ثبشذ هتفبٍت اػت ]

هی تَاًؼت شتبة ٍ تب حذ خَثی هؼئلِ تبخیش صهبًی 

ویْبى شٌبػی ٍ ّوچٌیي هؼئلِ هبدُ ی تبسیه ٍ 

 تبثش صهیٌِ سا حل ًوبیذ. 

دس ایي همبلِ فشض هی وٌین وِ هعبدلات هیذاى 

ثشلشاس اػت ػپغ هعبدلات هیذاى  1ایٌشتیي دس تَدُ

ایٌشتیي سٍی شبهِ سا ثب غَعِ ٍس شذى شبهِ دس تَدُ 

 ثذػت 2اػتفبدُ اص هعبدلات گبٍع وذاصیثب 

هی آٍسین. ػپغ ثب ثشسػی خَاة ّبی ایي هعبدلات ٍ 

دّین وِ ًشبى هی 3ثب اػتفبدُ اص ششایظ هشصی اػشاییل

تَدُ ثیشتش اص ػشعت  وِ ػشعت اهَاج گشاًشی دس

اهَاج الىتشٍهغٌبعیؼی دس شبهِ اػت، دس ًتیدِ ًبظش 

غ سا شبهِ هی تَاًذ اثشات شىؼت تمبسى لَسًت

 هشبّذُ ًوبیذ. 

 

ساختار هندسي .2  

دس 4vحبل فشض هی وٌین وِ خویٌِ صهیٌِ ای 

)ثب عولگش تصَیشگش 5vیه خویٌِ شجِ سیوبًی 

54: vvY  غَعِ ٍس شذُ ثبشذ ).  

(9)     AB

BA gNN ،0, AB

BA gNY ، 

 ggYY AB

BA ,,  

ثِ تشتیت هتشیه تَدُ ٍ شبهِ دس  ABg  ٍgوِ 

 AY  ٍXدس هختصبت اختیبسی،  5v  ٍ5vفضبی 

ثشداس ٍاحذ ًشهبل عوَد  ANپبیِ ّبی تَدُ ٍ شبهِ ٍ 

ثشداس هیذاى دس اهتذاد  ANثش شبهِ ّؼتٌذ. ٌّگبهیىِ 

 ثعذ اضبفی اػت، هی تَاًین  ثٌَیؼین

(3)  ),0,0,0,0(,5 


 A
A

A NN


 

                                              
1  ( bulk 

2( Gausse-codazzi 

3( israel  

ثب تَخِ  4vهیذاى اػىبلش ّؼت. اختلال دس وِ 

دس اهتذاد ثشداس ٍاحذ ًشهبل  yثِ همذاس وَچه هثجت 
AN ثِ ایي صَست دادُ هی شَد 

 

(3)                  AAA NyYyxZ ),(  

وٌین، سا عوَد ثش شبهِ اًتخبة هی ANوِ 

ثٌبثشایي ثغَس هغوئي پیوبًِ هؼتمل، ٍ فمظ هیذاى 

  ٍاثؼتِ ثِ هختصبت هحلیx [ ششایظ 8داسین .]

گیشی ثشای ٌّذػِ هختل شذُ هعبدلات گبٍع اًتگشال

وذاصی ّؼتٌذ. ثشای ثذػت آٍسدى هتشیه اختلال،  –

g ُاص ّوبى تعبسیف ػغَح ٌّذػی اػتفبد ، 

هی وٌین. هعبدلات غَعِ شذُ دس ٌّذػِ اختلال 

یبفتِ دس دػتگبُ گبٍػی ثب ٌّذػِ غَعِ ٍس شذُ ٍ 

 ثشداس ًشهبل ٍاحذ تعشیف هی شًَذ 

(4)    AB

BA

AB

BA gNNgNZ ,0, 

                      ggZZ AB

BA ,, 

، هی تَاًین (4( ٍ )3ثب اػتفبدُ اص هعبدلات )

هتشیه هختل شذُ دس دػتگبُ گبٍػی تعشیف شذُ ثب 

 غَعِ ٍسی سا ثِ صَست صیش ثیبى وٌین 







 KKgxyKxygg )()(2 22

(5) 

اًحٌبی خبسخی شبهِ هشوضی ٍ هتشیه  Kوِ 

ثذػت هی آیذ  0yصهبى ثب لشاس دادى  -فضب

  gg . ( ُهتشیه 5( ٍ )4(، )3ثب اػتفبد )

 تَدُ ثِ ایي شىل ًَشتِ هی شَد

 

(6)
222 )(),( dyxdxdxyxgds 

 
  

وِ اص علاهت   ُدس ّش خبیی اػتفبد 

شَد. هعبدلات هیذاى ایٌشتیي هشتمبت هشتجِ اٍل هی

ٍ دٍم هتشیه سا ثب تَخِ ثِ هختصبت اضبفی دس ثش 
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داسًذ. ایٌْب هی تَاًٌذ ثب عجبست ّبیی اص تبًؼَسّبی 

ٌّذػی چْبس ثعذی ثیبى شًَذ. هشتك هشتجِ اٍل 

خضئی هی تَاًذ دس عجبست ّبیی اص اًحٌبی خبسخی 

 ًَشتِ شَد 

(7    )              
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هشتمبت دٍم هی تَاًٌذ تصَیش تبًؼَس ٍایل پٌح 

ثعذی دس تَدُ  
55

5

C  سا ثیبى وٌٌذ 
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(8) 

دس غیبة عجبست ّبی  05 g  ِدیوبًؼیًَْب ث

[. ثٌبثشایي، 90،9یبثٌذ ]هعبدلات پٌح ثعذی وبّش هی

هعبدلات هیذاى ایٌشتیي هی تَاًٌذ ثِ ػِ ثخش 

 [.  99تمؼین شًَذ ]
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kkkD 

لؼوت الىتشیىی تبًؼَس  E ،دس عجبسات فَق

 gٍایل اػت ٍ هشتمبت وَسیبًت ثب تَخِ ثِ 

 .0Dgهحبػجِ هی شًَذ 
 

 معادلات ميدان روي شامه .3
دس اداهِ ی وبس هعبدلات هیذاى ایٌشتیي دس شبهِ 

هَسد ًیبص ّؼت. ثٌبثشایي دس ایي ثخش ثب اػتخشاج اص 

تَاى دسثبسُ ی دیٌبهیه شبهِ ایي هعبدلات، هی

اعلاعبت دلیمی وؼت وشد. پیشٌْبد هی شَد وِ ثشای 

 [ هشاخعِ ًوبییذ. 99ثشسػی خضئیبت ثِ هشخع ]

حبل فشض هی وٌین وِ تبًؼَس اًشطی هوٌتَم پٌح 

 ثعذی ثذیي شىل ثبشذ 

(93               )                     
  ABAB gT 5

5  

وِ  5  ثبثت ویْبًشٌبػی دس تَدُ اػت. دس

صهبى ثب علاهت اثش  -ػٌبسیَی خْبى شبهِ ای فضب

 –)یب شبهِ ػِ ثعذی( غَعِ ٍس دس تَدُ آًتی  1ػغح

هشخص هی شَد ٍ فشض هی شَد وِ  2دٍ ػیتِ

  05   اػت. ثغَس لشاسدادی، هختصبتy  ًظیش اثش

ػغح   0: y  .هٌغجك ثش شبهِ اًتخبة هی شَد

یبثذ، اهب اهتذاد هیثٌبثشایي، هتشیه دس عَل 

اداهِ ًذاسد. ثیشتش هذل ّبی  kاًحٌبی خبسخی 

وٌٌذ، هی سا دس شبهِ فشض2Zخْبى شبهِ ای تمبسى 

 یعٌی 

0

),(),( 222





yfor

dyyxdxdxyxgds 


 

0

),(),( 222





yfor

dyyxdxdxyxgds 


(93 ) 

 ػپغ: 

(94          )                         



  

kk 

 

دس  2Zثٌبثشایي هعبدلات هیذاى دس ًتیدِ تمبسى 

 .خْبى شبهِ ای ثِ ایي شىل ًَشتِ هی شًَذ
 

(95   )    
  )( )()5(

)5(

2

5

5 brane

ABABAB TgkG  

( ٍ دس 93ّوبى اػت وِ دس ) ABgوِ 
   brane

ABT5  گشفتِ شذُ اػت، ثب    05 Abrane

AB nT

 ، تبًؼَس هوٌتَم اًشطی ّؼت

(96              )   




)(5 y
T BA

brane

AB


 

 

                                              
1) Hyper surface 

2) Anti-desitter 
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 تبثع دلتب هحذٍدیت هبدُ دس شبهِ سا ًشبى 

 هی دّذ، اص ایي سٍ 

(97      )    dyTx brane 




2

2

5

0
lim)0,(







 

ًیبص  ،ثِ هٌظَس ثذػت آٍسدى هعبدلات دس شبهِ

ثذػت آٍسین.  ّؼت عجبستی ثشای اًحٌبی خبسخی 

وٌین. ٌّگبهی ( اػتفبدُ هی95ثشای ایي هٌظَس، اص )

یبثذ، ساثغِ صیش سا وِ هتشیه دس عَل شبهِ اهتذاد هی

 آٍسین:   ثذػت هی
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 (98                                     ) 

 ( داسین 6ثِ عجبست دیگش، ثشای هتشیه )

(99       )          
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(30) 
 

 

ثب 
A

A   ,

،حبلا ایي ساثغِ 5

وٌین ٍ اًتگشال دس اهتذاد خبیگزاسی هی( 98سا دس )

 شَد شبهِ هحبػجِ هی
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(39) 

اگش چِ هشتمبت 














y

g  ٍ












y
دس اهتذاد  

0:  y  اهتذاد ًذاسًذ، ثب یه فشض هعوَل

فیضیىی آًْب هحذٍد هی هبًٌذ. پغ، 







2

2

0
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dyV ششایظ هشصی اػشاییل سا ٍ ،

 .ثذػت هی آٍسین

     
)

3

1
(

2

2

5  
gkKK 


   

(33) 
 

 :2Zحبلا، اص تمبسى 
 

    
)

3

1
(

2

2

5  
gkKK 


   

(33) 
 

 دس ًتیدِ:     

(34   )               )(
2

2

5

KgK
k

 


 

 ( داسین: 93( ٍ )99ػپغ اص )
 

(35           )                                   0; 
 

 

تبًؼَس  ّوِ ی هبدُ ی هثجت خلا،ثٌبثشایي 

اًشطی تىبًِ سا دس شبهِ حفظ هیىٌذ. هعوَلا ثِ دٍ 

 لؼوت تفىیه هی شَد 

(36                              )  Tg  

 

فشبس شبهِ دس پٌح ثعذی اػت ٍ ثعٌَاى  وِ 

تبًؼَس اًشطی تىبًِ  Tاًشطی خلا تفؼیش هی شَد ٍ 

( ٍ 34( ٍ )33چْبس ثعذی اػت. اص ) هبدُ هعوَلی دس

 ( ػش اًدبم ثذػت هی آٍسین 36)

         
))(

3

1
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(، هعبدلات 9( دس )93( ٍ )37خبیگزاسی )ثب 

ایٌشتیي ثب تبًؼَس اًشطی هوٌتَم هَثش دس چْبس ثعذی 

 [.93]سا هشخص هی وٌین
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 سرعت امواج گرانشي .4
 یه ػیبل وبهل دس شبهِ سا دس ًظش هی گیشین  

(33      )                  pguupT  )(  

ثِ تشتیت ػشعت ٍاحذ، چگبلی  u  ٍ  ٍpوِ 

اًشطی ٍ فشبس ػیبل وبهل ّؼتٌذ. ّوچٌیي یه 

 وٌین هعبدلِ حبلت خغی سا ثشای ػیبل فشض هی

(33                      )       10,  p 

سا ایدبد  0ششایظ اًشطی ضعیف هحذٍدیت 

[. دس ایٌدب هب هذل ّبی ویْبى شٌبػی 93هی وٌذ ]

وٌین ٍ ّوگي غیش شتبثذاس سا دس شبهِ ثشسػی هی

فشض هی وٌین وِ ػشعت ػیبل عوَد ثش اثش ػغَح 

شٌبػی ّوگي هی ثبشذ. دس هذل ّبی ویْبى

تَاًین ثشسػی وٌین وِ اػتبًذاسد، ّوچٌیي هی

    0 tx [9ػپغ هتشی .] ه عبلن سا ثِ ایي

 صَست دس ًظش هی گیشین 

(34                )        ijb tacdiagg 
22 )(, 

 ( داسین37حبلا ثب اػتفبدُ اص )
(35)                                         
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 ( ثذػت هی آٍسین 5( دس )35ثب لشاس دادى سٍاثظ )
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  ( ثذػت هی آٍسین36( ٍ )5( ٍ )34اػتفبدُ اص )ثب 
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ijb taBycAydiagg  

 

ثب فبوتَسگیشی اص  21 By  تغیش هتغیش ٍ

 22 1 By  ٍ
2

1

1














By

Ay
D  هتشیه

 تَدُ دس اعشاف شبهِ هشوضی ثذػت هی آیذ
 

(37   )            ijb tacDdiagg 
222 )(, 

 

ػشعت  bcهی ثیٌین وِ ثبثت  (34اصهعبدلِ ی )

ًَس سٍی شبهِ اصلی سا ثیبى هی وٌذ، دس صَستیىِ اص 

(، ػشعت اًتشبس اهَاج گشاًشی دس ایي 37هعبدلِ ی )

اػت. ثب تَخِ ثِ هذلْبی خْبى شبهِ ای  2cDهذل 

 Bسا ثضسگتش اص Aاػت،هب  0هتذاٍل اص آًدبییىِ 
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 ثضسگتش اص یه D ثذػت هی آٍسین وِ دس ًتیدِ 

 هی شَد. 

 ثٌبثشایي، اهَاج گشاًشی ػشیعتش اص ًَس حشوت 

ایي هغلت هٌتْی ثِ شىؼت تمبسى لَسًتغ  هی وٌٌذ.

اص ًمغِ ًظش ًبظش شبهِ )دس آشىبسػبصی اثشات گشاًشی 

 تَدُ( هی شَد.

 نتيجه گيري .5
دس ایي همبلِ یه ػٌبسیَی خْبى شبهِ ای سا 

 SMSهغبلعِ ٍ ثب اػتفبدُ اص ػبختبس ٍ فشهَلجٌذی 

 این. هعبدلات ایٌشتیي سا سٍی شبهِ اػتخشاج وشدُ

ػپغ ًشبى دادُ این وِ دس ایي هذل ػشعت اًتشبس 

اهَاج گشاًشی دس تَدُ اص ػشعت ایي اهَاج دس شبهِ 

دِ گشفت وِ تمبسى ثضسگتش اػت. ثٌبثشایي هی تَاى ًتی

ثعذی دس هحذٍدُ ی آشىبسػبصی ّبی -4لَسًتغ 

اص آًدبییىِ رسات  اهَاج گشاًشی شىؼتِ هی شَد.

فیضیىی ثِ شبهِ همیذ ّؼتٌذ، ایي اثشات سا احؼبع 

ًخَاٌّذ وشد، اهب ثذلیل ایٌىِ اهَاج گشاًشی هی تَاًذ 

دس تَدُ ّن هٌتشش شًَذ، آًْب لضٍهبً ًایي اثشات تغییشات 

ًَس دس ساػتبی ثعذ اضبفی سا احؼبع خَاٌّذ  ػشعت

 وشد.
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