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ف  رهنگياندانشگاه
 تخصصي پويش در آموزش علوم پايهـ فصلنامه علمي

 1396، بهار دوره سوم، شماره ششم

و شرايط دوام كيهاني مدل هاي انرژي تاريكدر بررسي رفتارهاي ديناميكي

 f(T) هاي گرانشي نظريه

1پور ناصر محمدي

 چكيده

يكـي از نامزدهـاي گرانشـي انـرژي بـه عنـوان f(T)ة در اين كار با در نظر گرفتن گرانش اصـلاح يافتـ

و رفتارهـاي دينـاميكي ايـن مـدل،استمقدار عددي پيچشTتاريك كه در آن  هـا را بررسـي كـرده

مي آورده دستبهها شرايط بقاي كيهاني را براي آن در ايم. ما نشان دهيم كه دو مسـير كيهـاني بـا دوام

ناپايـدار تابشـية ) عالم از يـك نقطـ1:ود داردهاي انرژي تاريكوج فضاي فاز براي اين دسته از مدل

و با عبور از يك نقط مي دار شتابة زيني ماده وارد دورة شروع زينية ) عالم از يك نقط2شود. دوسيته

و نمية تابشي وارد يك دور  كنوني با غالبيت انرژي تاريك گردد.ة تواند وارد دور پايدار مادي شده

.f(T) گرانش،اصلاح گرانش،انرژي تاريك،انيشرايط بقاي كيه:ها كليدواژه

 naser.kurd@cfu.ac.irاستاديار گروه علوم پايه دانشگاه فرهنگيان، ايران، نويسنده مسئول،1

14/6/96رش: پذي28/5/96دريافت:
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 مقدمه

. ايـن [1,2,3,4]از عـالم هسـتند دار شـتاب انبساطة يك دورة هاي كيهاني نشان دهند دادهًاخيرا

كـه بـراي توصـيف آن كانديـداهاي،شـود مـي شتاب توسط عبارتي به نام انرژي تاريـك بيـان 

ه شده است. هاي انرژي تاريك در نظرگرفت زيادي با ويژگي

و شناسي ثابت كيهان،كانديداهاترين يكي از مناسب است كه البته از دو مشـكل تنظـيم ظريـف

تـوانمي با رفتار كوينتسنس يا فانتوم را نيز،. يك ميدان ديناميكي اسكالر[5] بردمي انطباق رنج

.[6] به عنوان يكي ديگر از كانديداها نام برد

اصلاح تئوري نسبيت عام اينشتين اسـت. چـرا كـه ايـن،شي داردگرانة رويكرد ديگري كه ريش

هـاي هاي خيلي بالا توصيف كنـد. بنـابراين نظريـه نظريه ممكن است نتواند گرانش را در انرژي

.[7] ديكي استـ برنزة نظريهاآنترين تانسوري ارائه شدند كه يكي از سادهـ اسكالر

از F(R)اصـلاحية وان نظريـتـ مـي،هـاي اصـلاح گرانشـي نظريـهة بين همـ را بـه عنـوان يكـي

.[8,9] كيهان در نظر گرفت دار شتاببراي انبساطها توصيفترين مناسب

آن f(T)ة گرانشي اصلاح يافتة نظري،در چند سال اخير بـه عنـوان استر پيچشلاسكاTكه در

ران ايـن حـوزه كنوني عالم مـورد توجـه پژوهشـگة دور دار شتابنامزدي براي توصيف انبساط 

.[13,14] قرار گرفته است

fة كه در اين حالت نظري،f(T) = Tترين حالت در ساده (T) بهTERG1تقليل يافتـه كـه بـراي

بـا،كارهاي متعـددي در ايـن حـوزه.[12] ارائه گرديد2توسط اينشتين 1928اولين بار در سال 

ع دار شتابهايي جهت توصيف انبساط معرفي مدل صـر حاضـر صـورت گرفتـه اسـت عـالم در

[13]-[18] . 

1 Teleparallel Equivalent of General Relativity 
2 Einstein 
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و رفتارهاي ديناميكي اين(1در اين كار ما شرايط بقاي هاي گرانشـي دسته از مدل دوام) كيهاني

،كرد. مقاله شامل پنج بخش است. در بخش دوم بـا مـرور نظريـه توسعه يافته را بررسي خواهيم

ميـدان را تـو سـط چهـار متغييـر بـدون هـا معـادلات رفتار دينـاميكي ايـن مـدلة به منظور مطالع

و تحليـل سيسـتم گردان دوبـاره نويسـي مـي ديمانسيون به عنوان يك سيستم خود كنـيم. تجزيـه

را دستبه،معرفي شده در فضاي فاز و بررسي شرايط پايـداري ايـن نقـاط آوردن نقاط بحراني

،و نتـايج عـددي هـاي خاصـي مـدلة كنيم. در بخش چهارم بـا ارائـمي در بخش سوم استخراج

و شرايط دوام آن و گيـري نتيجـه ها را مورد مطالعه قـرار خـواهيم داد ودر آخـر رفتار ديناميكي

 دهيم.مي مروري بر كار را در بخش پنج ارائه

 F(T) هاي انرژي تاريك مدل

 تعاريفو ميدان معادلات. الف

مي كنش را در كلي  گيريم ترين حالت به صورت زير در نظر
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مقـدار1Lبراي خط بحرانـي،آمده دستبهبا توجه به مقادير
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13مقادير بالا است كه با در نظر گرفتن =xآيد.مي دست به 

1 Scaling solutions 
2 Attractor 



و شرايط دوام  75... هاي گرانشي در نظريه هاي انرژي تاريك كيهاني مدلبررسي رفتارهاي ديناميكي

/ دوره  1396ششم / بهار شماره سوم

ــه ويــژه مقــادير بــالا ــا توجــه ب اســتاندارد در ايــن مــدلة مــادة شــرط لازم بــراي داشــتن دور،ب
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 با غالبيت انرژي تاريك شود. دار شتابانبساطة تواند وارد دور وسيستم نمي،متوقف
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ترين حالـت مـورد مطالعـه قـرار داديـم اكنـون بـراي هاي قبلي در عمومي آنچه را كه در بخش

و نمـايي،هاي خاص تواني مدل ),(كنـيم. بـا رسـم نمـودار مـي وجـو جسـت لگاريتمي mrدر
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TTTfيابيم كه در مدل مي −−= α)(،منحنـي),( mr(و−)0,1(ة از دو نقطـ
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ميمي،گذرد. بنابراين مي بقـادار را بـراي مـا ارائـه تواند يك مسير كيهاني توان گفت مدل فوق

و مـاده بـا دوره دهد كه هم داراي دوره و غالبيـت مـاده در ايـن هاي تابش هـاي غالبيـت تـابش

اخيــر بــاة در دور دار شــتابدوســيته جهــت توصــيف انبســاطةك دورو هــم يــ،اعصــار

)1,1( −==Ω effDE w.باشد 

 گيري نتيجه

بـه عنـوان يـك سيسـتم دينـاميكي خـودگران مـورد f(T)هـاي گرانشـي رفتار ديناميكي تئوري

و با تعريف دو متغير  مجموعـه نقـاطي روي سـه خـط،rوmبررسي قرار گرفت. در فضاي فاز

و جواب جواب،هاي دوسيته آمدند كه متناظر با جواب دستبهني بحرا هـاي هاي مقياسي با ماده

مقياسي با تابش بودند. شرايط پايداري به كمك ويژه مقادير ماتريس اختلال مورد مطالعه قـرار 

و پايـداري نقـاط( هاي جاذب جواب،هاي دوسيته گرفت. جواب هـاي) ديگـر جـواب( رباينده)

در بودند. مشاهده گرديد كه در رفتار ديناميكي ايـن مـدلrنسبت بهmمرتبه اول تابع مشتق  هـا

و پـس از عبـور از دورهة يك مسير كيهاني بادوام كه با دور،ترين حالت عمومي  تـابش شـروع

در دار شتابانبساطة ماده وارد يك دور دوسيته گرديد. همچنين شرط داشتن هر يك از نقـاط

),(نمودار  mrها بررسي گرديد. اين شرايط براي تعدادي از مدل،آمد. در نهايت دست به 
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Abstract 

In this work, considering the modified gravity of f(T) as one of the gravitational 
candidates of dark energy in which T is the numerical value of torsion, the 
dynamic behaviors of these models are examined and have gotten the conditions 
of cosmic survival for them. We show that there are two durable cosmic 
pathways in phase space for this group of dark energy models: 1 The universe 
starts from an unstable radiant point and enters the accelerating period of duality 
by passing through a point of matter. 2) The universe has entered a stable 
material period from a radiant orbital point and cannot enter the current period 
with the predominance of dark energy. 

Keywords: Cosmic Survival Conditions, Dark Energy, Gravity Correction, f(T) 
Gravity.  
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