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 الملخص

لا تماثل ال تقديم دليل يؤيد التعجيل الكوني بالاعتماد على علاقة نسبة إلىيسعى هذا البحث  

)anisotropy (ن تماثل هذه العلاقة  مع مسافة الإضاءة من خلال بيا الخلفية المايكروية الكونيةدرجة حرارةل

لا الو لذا أوضح البحث العلاقة بين الزحزحة الحمراء. مع علاقة  الزحزحة الحمراء مع مسافة الإضاءة

واستنتج علاقة بين الزحزحة الحمراء و مسافة الإضاءة .  الخلفية المايكروية الكونيةدرجة حرارةلتماثل 

 الخلفية المايكروية  علاقة درجة حرارةإلىوتم التوصل .  يحوي المادة غير النسبية والطاقة المظلمةهلكون

درجة  للا تماثلالوهو ما يجعل من .  يتضح من رسمها الاتساع المعجل للكون، مع مسافة الإضاءةالكونية

  . الخلفية المايكروية الكونية دليلا على الاتساع المعجل للكونحرارة
  

 .وية الكونيةالمايكر الكون المعجل، الخلفية: الكلمات الدالة

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
The Relation of the Ratio of the Anisotropy in the Cosmic Microwave 

Background (CMB) Temperature with the Accelerating  
Expansion of the Universe 
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ABSTRACT 
        This research seeks to provide evidence to support the accelerating cosmic depending 
on the relationship between the ratio of the anisotropy in temperature of the cosmic 
microwave background with the luminosity distance  through a statement similar to the 
relationship between the red shift with the luminosity distance. So, the  relationship between 
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the ratio of the anisotropy in temperature of the cosmic microwave background with the red 
shift was explained. Also, the relationship between the red shift with the luminosity  
distance  concluded for the universe  that contains non relativistic matter  and dark energy. 
The relationship between the ratio of the anisotropy in temperature of the cosmic 
microwave background with the luminosity distance was reached. The accelerated 
expansion of the universe is clear from the painting of the relation which makes  the  
anisotropy in the temperature of the cosmic microwave background as an evidence for the 
accelerated expansion of the universe. 
 
Keywords: Cosmic microwave background, accelerating universe. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  المقدمة

 كانت طاقـة الفوتونـات      -بالإشعاع   عندما كان الكون محكوما      -في الأزمنة المبكرة من عمر الكون        

 –بـاريون   (لذا كان الكون معتما و مليئا ببلازما مشحونة هي بلازما           ،  كافية  لتأين ذرة الهيدروجين بسهولة     

 حتى  ،وبسبب تمدد الكون انخفضت درجة الحرارة وانزاحت الفوتونات زحزحة حمراء خاسرة طاقة           ). فوتون

 ، تشكل الهيدروجين المتعادل   ،لم تعد فيه قادرة على تأيين الهيدروجين      وصلت طاقة الفوتونات  الى الحد الذي        

وعليه فان إشعاع الخلفية المايكرويـة   ). z ~ 1100(وانفصلت الفوتونات عن البلازما عند  زحزحة حمراء 

 نتيجة - هو ذلك الإشعاع الذي  يصل إلينا  (Penzias and Wilson, 1965)الذي اكتشفه  ) CMB(الكونية 

 من سطح الاستطارة الأخير بشكل طيف جسم اسـود          -نفجار الكبير وفترة سيادة الإشعاع اللاحقة للانفجار      الا

ولقد كان هذا الاكتشاف الارصادي  واحدا من اكبر .  كلفن 2.7ذي درجة حرارة مقاربة) isotropy(متماثل 

يلا قويا داعما لنظرية الانفجـار      وعد توزيع الجسم الاسود المرصود دل     . الاحداث العلمية في العصر الحديث    

) Cosmic Background Explorer(ولكن فريـق استكـشاف الخلفيـة الكونيـة     . (Cheng, 2005) الكبير

(COBE)                  وجد ان توزيع درجة حرارة الفوتونات التي قاسها ليست متماثلة تماما بل تتقلب في جزء واحد من 

 ـ المعلومات الفيزوان لهذه التقلبات صلة مع. 105 وقـد توصـلت    .)Smoot et al.,1992(ا يائية حول كونن

 (WMAP) (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe) الكـوني  ماثللقياسات الحالية من مجس اللاتا

 (Spergel et al., 2003)    دقة  غير مسبوقة في استخدام هذه التقلبـات لتحديـد المعلمـات الكونيـة    إلى

(Spergel et al., 2007) (Komatsu et al., 2009) . الخلفيـة المايكرويـة الكونيـة    إشعاعويشير لا تماثل 

ويقدم تسجيلا للكون قي . (Spergel, 2007) (Riess et al., 2004)  تعجيل الكونإلىوتركيب المقياس الكبير 

حيث . (Hu and Dodelson, 2002)زمن ما قبل تطور التركيبات ووقت انفصال الفوتونات عن الباريونات 

فهمنا لكيفية تطور هذه التركيبـة الكبيـرة         يقوم   و. ن مادة الكون اليوم غير متجانسة وعنقودية بدرجة عالية        ا

 التي نرصدها اليوم من     الأجسام إلى وان الكون المتجانس ينمو      ، اضطرابات كثافة صغيرة   إنها  افتراض على

  . (Silvestri and Trodden, 2009) خلال لا استقراري  جذبي
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درجـة  ل  تماثـل لالألاعتماد على علاقة نسبة يسعى هذا البحث الى تقديم  دليل يؤيد التعجيل الكوني باو      

حرارة الخلفية المايكروية الكونية مع مسافة الإضاءة من خلال بيان تماثل هذه العلاقة مع علاقة الزحزحـة                 

 ة حرارة الخلفية المايكروية الكونيـة     لذا أوضح البحث العلاقة بين لا تماثل درج       . الحمراء مع مسافة الإضاءة   

واستنتج علاقة بين الزحزحة الحمراء و مسافة الإضاءة لكون يحـوي المـادة غيـر                .وبين مسافة الإضاءة  

 ، علاقة درجة حرارة الخلفية المايكروية الكونية مع مسافة الإضاءة         إلىوتم التوصل   . النسبية والطاقة المظلمة  

  .الاتساع المعجل للكون) 3الشكل ( يتضح من رسمها والتي

    الزحزحة الحمراء الكونية ودرجة حرارة الخلفية المايكروية الكونية

مفتاح  تنبؤ علـم  ) T( ودرجة حرارة الخلفية المايكروية الكونية  (z)تعد العلاقة بين الزحزحة الحمراء      

لفية المايكروية الكونية  بالزحزحة  إذ ترتبط درجة حرارة الخ) Avgoustidis et al., 2012( ،الكون القياسي

   (Lima  et al., 2000)الحمراء بالعلاقة  
       T(z) = T0           ……………………… (1) 

  .  عدد اقل من الواحد   و   

  (Horellou et al., 2005)على  ) 1( نحصل من المعادلة   = 0  عند
                 ……………………… (2) 

  غةيصالوالتي يمكن ان تكتب ب

       ………………… (3) 

 T(ani) والتي نعني بها نسبة درجة الحرارة ، الخلفية المايكروية الكونية درجة حرارةللا تماثل  ال  تمثل نسبة

الدال على ) a(التي تساوي مقلوب المعيار الكوني و. z=0  درجة الحرارة عند إلىكدالة للزحزحة الحمراء 

  :إن حيث ) 3(كما توضح المعادلة . التوسع الكوني
       a=(1+z)-1                                  …………………….(4) 

التي ) dL( إذا ما ربطناها مع مسافة الإضاءة ،مما يعني إمكانية دراسة التوسع الكوني بواسطة هذه النسبة

  .ب التوسع الكوني بواسطتهايحس

   الإضاءةالزحزحة الحمراء الكونية و مسافة 

 تعتمد على علاقة مسافة الإضاءة مع الزحزحة الحمراءالارصادات الفلكية التي تعنى بالاتساع الكوني      

زحزحة للنجوم او المجرات وبالاخص السوبرنوفا حيث تزداد مسافة الاضاءة لهذه الاجسام الكونية بزيادة ال

) Ω (  مع الزحزحة الحمراء  بعلاقات تعتمد على الكثافة النسبية   ترتبط مسافة الإضاءة.الحمراء لها

  حيث  - الكثافة الحرجة للكون إلى التي هي نسبة كثافة المكون الكوني -لمكونات الكون 
(Padmanabhan, 2003)  

      ……………  (5) 
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  و (ΩNR=1, Ω^=0)  النسبية وخال من الطاقة الظلمة    كون من المادة غيرفي    
               ……………………..….    (6) 

  .  (ΩNR=0, Ω^=1)في كون من  الطاقة المظلمة خال من المادة غير النسبية  

 يمكن ان نحصل على معادلة اعم تحوي ،)6,5( المعادلتين من. ثابت هابل ) sec H0=72 km/Mpc/(و

بالكثافة النسبية للمادة ) 5(ضرب المعادلة ت ،نادلتتتطابق المعالاثيري المادة غير النسبية والطاقة المظلمة  وت

  على المعادلةحصلن. جمعهمابعد  و^Ωبالكثافة النسبية للطاقة المظلمة ) 6(المعادلة و . ΩNRغير النسبية 

  :التالية

       dL=H0
-1[Ω^ z(1+z)+2 ΩNR{(1+z) – (1+z)1/2}]             (7)          

ة المظلمة بين مسافة الاضاءة والزحزحة الحمراء الكونية لكون مسطح يحوي الطاق  التي تمثل العلاقة 

. اسات الكونية تؤكد ان الكون مسطح باعتبار ان القي  حيث انوالمادة غير النسبية

 (Tegmark et al., 2006)    و  (0.76= عند )7,6,5( المعادلات يمثل) 1(شكل رقم ال

  . الزحزحة الحمراء  مع مسافة الاضاءة ضح التوسع الكوني من شكل تغايروتوالتي 
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  لثلاث حالات كونيةالزحزحة الحمراء مع  الإضاءةمسافة علاقة  :1 الشكل

  

 بسبب التغير ية على محور الزحزحة الحمراءية المادتطابق منحني الحالة الكون )1(الشكل يتضح من       

 كون الطاقة المظلمة فقط ر الزحزحة الحمراء اذا ما قورن بحالتي تغايالصغير نسبيا في مسافة الإضاءة مع

  هذه الحالة تم رسم  فقطةبيان التغاير في حالة كون يحتوي المادول. او الكون المادي مع الطاقة المظلمة

  .)2( الشكل ير يوضحهبمقياس رسم صغ

z 

NR=1Ω+ ΛΩ                 

NR=1Ω      

=1ΛΩ      

d L
(M

pc
)

 



  .........درجة حرارة الخلفيةللا تماثل العلاقة نسبة 
 

81

0 200 400 600 800 1000 1200
0

5

10

15

20

25

30

  
  )( للنموذج الماديالزحزحة الحمراء مع  الإضاءةعلاقة مسافة  :2الشكل 

  

    الخلفية المايكروية الكونية   نسبة لا تماثل  درجة حرارة مع مسافة الإضاءة علاقة

درجـة حـرارة الخلفيـة    نـسبة لا تماثـل      مسافة الاضاءة وان) 3, 5, 6, 7(يلاحظ من المعادلات       

لى علاقة تربط بين مـسافة      يمكن الحصول ع  و. لكوني والزحزحة الحمراء  المايكروية الكونية دوال للمعيار ا    

وباجراء عمليـات  . المعادلات من هذهT(ani)  ونسبة لا تماثل درجة حرارة الخلفية المايكروية الكونيةالإضاءة

كون من المادة غير النسبية ل  الاولى:ات لثلاث حالات للكوننحصل على علاق) 3, 5, 6, 7(معادلات جبرية لل

    هيظلمةموخال من الطاقة ال

      ………….(8) 

  هيكون من  الطاقة المظلمة خال من المادة غير النسبية  ل والثانية

    …………….. (9)  

  هي والمادة غير النسبيةلكون مسطح يحوي الطاقة المظلمة والثالثة

dL=H0
-1[Ω^ ) ( )+2 ΩNR{( ) – ( )1/2}]   

dL=H0
-1[Ω^ ) ( )+2 ΩNR{( – ( )1/2}]   ……………………..(10) 

 حرارة الخلفية المايكروية الكونية لا تماثل في درجة البة  نس مسافة الإضاءة مع علاقة(3) شكلو يوضح ال

   . النسبيةولنفس قيم الكثافات) 8, 9, 10( المعادلات باستخدام لحالات الكون الثلاث ،لكونيوأثرها في التوسع ا

z 

d L
(M

pc
)

 



  سجى إسماعيل خليلو يد عزيز العبيدي مؤ

 

82

0 200 400 600 800 1000 1200
0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

  
  

 ـ   لا تماثل في درجة     ال نسبة    مسافة الإضاءة مع   علاقة  3: الشكل لـثلاث   ةحرارة الخلفية المايكروية الكوني

  حالات كونية
  

 الإضاءةيدل على صغر تغير مسافة  وهو ما T(ani) محور  على ينطبق منحني الكون المادي أيضاوهنا       

 كما لوحدها  هذه الحالةتم رسمتماثل درجة حرارة الخلفية المايكروية الكونية ولبيان شكل التغاير  مع نسبة لا

  )4( في الشكل
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 لا تماثل في درجة الحرارة الخلفيـة المايكرويـة الكونيـة           ال نسبة   سافة الإضاءة مع   م علاقة  :4  الشكل

  )(مادي  كونل

T(ani) 

T(ani) 

NR=1Ω+ ΛΩ                

NR=1Ω      

=1ΛΩ            
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  ةمناقشال  و النتائج

لحالتي الكون علاقة الزحزحة الحمراء  مع الإضاءةمسافة ان ) 1( يوضح الشكل        

التي  - الزيادة في مقدار الزحزحة الحمراء أن إيهي علاقة لا خطية  ) (و) (

 سرعة الاتساع ليست أنبمعنى .  هي زيادة ليست ثابتة مع مسافة الإضاءة-هي معيار لسرعة الاتساع 

وهو ما أثبتته .  الاتساع الكوني معجل في الحالتينأن إلىويشير الازدياد الكبير في مسافة الإضاءة . ثابتة

  في الحالة المادية للكونأما .(Perlmutter et al.,1999)  و (Riess et al.,1998) الارصادات الحالية للكون

 وهذا ما يدل على ان التعجيل الكوني ناتج ).2(  الشكلكما هو واضح فيفان العلاقة  خطية )  (

 .عن وجود الطاقة المظلمة

درجة حرارة الخلفية المايكروية للا تماثل لاان تغير مسافة الإضاءة مع نسبة ) 3(ويتضح من الشكل       

 جس الاتساع الكوني إمكانية وهو ما يعني ،)1( الشكل كما يبيناثل لتغيرها مع الزحزحة الحمراء الكونية مم

وهو ما يجعل تغير هذه النسبة واحدا من . درجة حرارة الخلفية المايكروية الكونيةللا تماثل  البواسطة نسبة 

درجة حرارة الخلفية المايكروية للا تماثل الان علاقة نسبة ) 3(إذ يتضح من الشكل . لمعجلدلائل الاتساع ا

تتضمن زيادة غير منتظمة اي هي علاقة  ) ( للحالة للكونية مع مسافة الإضاءةالكونية  

يؤيدان الاتساع ) 3(والشكل (10) ومن ثم يمكن القول ان المعادلة . لا خطية مما يدل على وجود تعجيل كوني

 الدلائل الأخرى التي تتضمن ارصادات إلى فتكون الخلفية المايكروية الكونية دليلا إضافيا ،الكوني المعجل

  . ألجذبي الضعيف والمجرات العنقوديةالانحناءو  Iaالسوبرنوفا نوع 
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