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ي در مدل بيانكي نوع ششم در گرانششچسبندگي حجمي و بر ,f R T   
 1عليرضا اماني، 1طيبه ميرزايي رضايي

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات آيت االله آملي ،گروه فيزيك1

  چكيده
)گرانشي مدل ،در اين مقاله , )f R Tموثر را بر حسب  شاربا چسبندگي حجمي و برشي مطالعه نموديم. ف 6-ناهمسانگرد بيانكي نوعيهانشناسي براي ك

يم. معادله ميدان را به دست آورده و سپس با استفاده از آن معادله حالت سيستم در نظر گرفتفشار سيال ترموديناميكي و فشارهاي چسبندگي حجمي و برشي 
 حسب زمان كيهاني رسم نموديم.را به دست آورديم و تغييرات آن را بر 

  مقدمه
به معني حركت اجرام به فضاي بيروني اين انبساط ، كه عالم در حال انبساط شتابدار استدر سال هاي اخير داده هاي رصدي به ما نشان مي دهند كه 

ا كنون درك ت نام انرژي تاريك موجب آن مي شود.اين به اين معني است كه يك انرژي اسرار آميزي به . و فقط فاصله بين اجسام بيشتر مي شوند نيست
نرژي تاريك به فشار منفي قوي براي توضيح شتاب مشاهده شده دررشد اكيهان شناسي محسوب مي شود.  بزرگترين چالش هاي فيزيكاين موضوع جزء 

-در فضا FRWاسكالر، ميدان تاكيوني و غيره  با متريك براي توصيف انرژي تاريك مدل هايي از قبيل ثابت كيهانشناسي، ميدان انبساط عالم نياز دارد. 
هاي ناهمسانگرد بيانكي مطرح كند لذا مدلهاي ناچيزي را تاييد ميمطرح گرديده است. از آنجايي كه داده هاي رصدي ناهمسانگردي زمان همسانگرد

مورد  6ي باشند. كه در اين مقاله به طور خاص مدل بيانكي نوع . در حقيقت مدل هاي بيانكي توصيف كننده عالم همگن و ناهمسانگرد م]١-۶[مي شوند
  گرفت. خواهد بررسي قرار 

  
  متريك و معادلات پايه

  رد تانسور انرژي ممنتوم مي باشد.  Tاسكالر ريچي  Rمعادله كنش براي معادله مدان انيشتن را مطابق ذيل در نظر مي گيريم. در معادله 
 )1(    41

( , )
16 mS f R T L gd x


   

ijو Rچگالي لاگرانژي ماده مي باشد، و mL كه 
ijT g T تكانه مي باشند.-به ترتيب انحنا و رد تانسور انرژي  

  با فرض 
)2(  ( , ) 2f R T R T 

   6 -و انتخاب متريك بيانكي نوع
)3(  2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 2 3 ,mz nzds dt a e dx a e dy a dz    

  معادله ميدان به شكل زير به دست مي آيد.
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  ماده توسط معادله زير داده شود. تكانه-تانسور انرژي
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  كه 
)6(  ( 3 , 2 )effp p p p p H p H          

تكانه به -انرژي، فشار ترموديناميكي، فشار چسبندگي حجمي و فشار چسبندگي برشي مي باشند. تانسور انرژيچگالي  به ترتيب pو  ،p ،pكه 
   صورت زير تعريف مي گردد.
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 عامل مقياس و حجم عالم به شكل زير نوشته مي شوند.
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   تانسور برشي به صورت زير نوشته مي شوند.، اسكالر برشي و بسط اسكالر
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  عناصر قطري تانسور برشي عبارتند از:
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  برابر هستند با: پارامتر واشتاب، پارامتر هاي هابل جهتي و پارامتر هابل ميانگين
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1 عبارت به )9( اولاز معادله  2
1

3 3

( ) ( )m na a

a a
 يكنيم اسكالر بسط با مولفهمولفه سوم عامل مقياس را به دست آوريم، فرض مي براي آن كه رسيم.مي 

3سوم تانسور برشي به صورت
3 3N   تانسور برشي خواهيم داشت. اين تناسب و اسكالر بسط در رابطه سوم با قرار دادن باشد.متناسب  
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  .داريم ،در آن 3aو1a،2a) قرار دادن10( هاي با تفريق رابطه
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  .دست مي آوريمه ب)، چگالي انرژي و فشار ترموديناميك را به صورت زير 11) و معادله (9از معادله دوم (
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pحال معادله حالت 


  گذار از منفي يك به ما نشان مي دهد كه عالم در حال انبساط  رسم مي كنيم. 1به صورت شكل را بر حسب زمان كيهاني

  شتاب دار مي باشد.
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شكل 1: نمودار معادله حالت بر حسب زمان با مقادير   

 

نتيجه گيري   
)مدل گرانشي تعميم يافته در اين مقاله،  , )f R T با متناسب قرار دادن وجود فشار چسبندگي حجمي و برشي مطالعه نموديم.  با 6-را با استفاده از مدل بيانكي نوع

بر حسب حجم عالم محاسبه كرديم. براي آن كه حجم عالم كه وابسته به زمان كيهاني است را به دست مولفه سوم تانسور برشي با اسكالر بسط، عامل هاي مقياس را 
سپس پارامتر هابل، چگالي انرژي و فشار را براي ي براي حجم عالم به دست آورديم. يي ديفرانسيلآوريم، با قرار دادن عامل هاي مقياس در معادلات اينشتين، معادله

شان معادله حالت نطريق عالم را از  شتابدار ساطبرا بر حسب زمان كيهاني رسم نموديم، و از آنجا ان محاسبه كرديم. در خاتمه نمودار معادله حالت مولفه انرژي تاريك
  داديم.
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