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  الملخص

  علىويت مسطح يح كوننموذجأ (مشتق نموذجلأقديم تفسير للتعجيل الكوني البحث الى تهذا يهدف 

  علىويت يحهمااحد المشتق على نموذجيين مختلفين يعتمد النموذج. )ΩNR+ΩDE=1 المادة والطاقة المظلمة

 اً جيداً تطابقالمشتقظهر النموذج وقد ا.  فقطΩDE=1ظلمة الطاقة المعلى وي تيحالثاني  وΩNR=1المادة فقط 

     المسافة معامل والإضاءةربطت علاقات مسافة  .Iaمع البيانات المرصودة من السوبرنوفا نوع 

)Distance Modulus(-  مع الزحزحة الحمراء للبيانات الارصادية المعطاةورسمت للنماذج الثلاثة، 

 النسبية للطاقة ة الكثاف مقدارأن واتضح.  البيانات الارصاديةإلى الأقرب هو نموذج المسطحالأ أن وأظهرت

الناتج   للتعجيل الكونياً تفسيرنتيجةالهذه عدت و. ΩNR النسبية للمادة ة الكثافمقداراكبر من  ΩDEالمظلمة 

  .ن وجود الطاقة المظلمةم
  

  . مظلمة طاقة، نماذج كونية ، كون معجل،نسبية عامة: الكلمات الدالة

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
A Proposed Cosmological Model  to Explain the Accelerating 
Expansion and its Coincidence with the Observational Data 
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ABSTRACT 
The aim of this research is to provide an explanation for the cosmic acceleration of a 

derived model (flat model which contains both matter and dark energy (ΩNR + ΩDE = 1). 
This model depends on two different models, one contains matter only ΩNR=1 while the 
other  contains dark energy ΩDE = 1. The derived model shows a good matching with the 
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observed data of supernovae type Ia. The relationships of the three models that link the 
illumination distance and distance modulus were drawn against redshift for the given 
observational data, which show that the flat universe is the closest to the observational data. 
It turned out that the amount of the relative density of the dark energy ΩDE  is larger than the 
amount of the relative density of matter ΩNR. This result is considered as an explanation of 
the cosmic acceleration due to the presence of dark energy 
 

Keywords: General relativity, accelerating universe, cosmological models, dark energy. 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  المقدمة

  عن طريق;Riess  et al., 1998) (Perlmutter  et al., 1999ي المعجل كونال اكتشاف الاتساعبعد 

مجاميع بحثية  ت عدة، قام للضوء القادم منهايالظاهروالقدر  المجرات لأطياف اءالزحزحة الحمرقياس 

 (Perlmutter and Schmidt, 2003) اءةـة الإضـة لمسافـودقيقبإجراء قياسات تفصيلية  استكشافية

(Kirshner,1999) المايكروية الخلفية الكونيةلولا تماث  (Spergel et al., 2003; Hu and Dodelson, 2002)  

 الضعيفالجذبي  حناءنوالا (White, 2005;  Eisenstein et al., 2005) ةوالاهتزازات الصوتية الباريوني

(Huterer, 2002; Vanderveld, et al., 2012) مقادير المعلمات الكونية وعلى وجه الخصوص لتعيين 

وعمر  ،وثابت هابل ،المقترنة بها - اً مغلقأو ،اً مفتوحأو ،اًمسطح - وحالة الكون ،كثافات المكونات الكونية

 الكون ومدى توسع غط ومعدلوتحديد معادلة الحالة التي تحكم علاقة الكثافة بالض ،وتاريخ توسعه ،الكون

 والمعارض ،وحتى الآن وذلك لتقديم تفسير للسلوك غير المتوقع للكون  الكوننشأةا عبر الزمن منذ متغيره

وحلول فريدمان لمعادلات المجال  ، وتطوره وفق معايير ومفاهيم النظرية النسبية العامة للكونللفهم السائد

استنادا على البيانات التي تم الحصول عليها من  و. ومتماثلالجذبي القائمة على افتراض كون متجانس

) Supernova Cosmology  Project, SCP (الاستكشافات والمسوح التي أجرتها مجاميع بحثية متعددة مثل

وضعت تفسيرات متعددة  بان الكون معجلٌ ومسطح وأكدتوالتي ) (High-z Supernova Search Team و

 أبرزها وأكثرها قبولا اليوم (Zhang, 2007; Popławski, 2006; Carroll et al., 2003) ةومختلف

 ذات ضغط سالب او جذب تنافري تشكل - لم تحدد ماهيتها –التفسيرات القائمة على وجود طاقة مظلمة 

ولقد سعى  (Silvestri and Trodden, 2009;  Frieman et al., 2008) أكثر من ثلثي ما يتكون منه الكون

 اقتراح نموذج  لكون مسطح مكون من المادة غير النسبية والطاقة المظلمة ومطابقته مع إلىالبحث هذا 

  ، لوصفها البحثمإليه التي توصل  (9) ,(12)تينرسم البياني للمعادل من خلال مطابقة ال.البيانات الارصادية

خاصة بالزحزحة الحمراء وأقدار الو) The Union 2 compilation(حصلنا عليها من موقع  التي مع البيانات

  .)Modulus  Distance (معامل المسافةيعرف بو ما ) Ia(الضوء للسوبرنوفا نوع 
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  الزحزحة الحمراء الكونيةو  الإضاءةمسافة 

 مرصودين  على- بالاتساع الكونييةعنمالعلى الخصوص منها تلك - والكونية  الفلكيةتعتمد  الدراسات

  لأنها )Ia( نوع  السوبرنوفا وعلى الخصوصالمرصودة من مكونات الكون  الضوءرأقدا هو الأول ،أساسيين

 مصدر الدليل أنها كما ،Standard  Candles جعلها واحدة من الشمعات القياسية Mتمتلك قدرا مطلقا ثابتا 

اد أي بتعالتي هي  مسافة ا ،dL مسافة الإضاءة والتي تحسب منها ،الأقوى لظاهرة الاتساع الكوني المعجل

24(  قانون التربيع العكسي–إلىمنه استنادا  الضوء القادم نجم وتحسب بدلالة فيض Ld
LF
π

 F حيث)  =

  : أيضاويمكن كتابتها  - L لمعان الفيض المرصود من نجم ذي

))(log(5)( 0

c
zdHzm L+= µ   ……………………………….  (1) 

  µ وتعرف  ،Ia  لضوء السوبرنوفا نوعالقدر الظاهري m(z) و  ، ثابت هبل)Ho( حيث تمثل
 (Padmanabhan, 2003)    

µ=M- 38.42log5 +h         …………………………………….(2) 
         h=H0/100 

     كمـا مبـين فـي    -معامل المـسافة   أومعادلة أقدار الضوء  على (2 ,1)أن نحصل من المعادلتين يمكن و

   :-1- الملحق

        m-M= 99.24log5 +Ld       ……………………………………(3) 
    
      

  تها بالصيغةكتاب يمكنالتي 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−

= 5
99.24

10
Mm

Ld      ……………………………………… (4) 

  

  .(1)الجدول  . الضوء المرصودةأقدار من الإضاءة مسافة التي استخدمها البحث لحساب
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  در الضوء ومسافة الإضاءة مع قIa بيانات الزحزحة الحمراء للسوبرنوفا 1:الجدول 
Union/gov.lbl.supernova://http  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

الناتجة عن اتساع الكون الذي يمثله ) z(الكونية  الزحزحة الحمراء الثاني فهو مقدار  المرصودأما

Scale Factor  ()a(، )10 (رياضيا التغير في عامل المعيار −=
ta

a
z (  حيث تمثلa0 عامل المعيار عند 

  .قيمته عند اي زمن  at  والزمن الحالي

بعلاقات تعتمد ومعدل الاتساع  من خلال عامل المعيار  الزحزحة الحمراءمع ترتبط مسافة الإضاءة

 الكثافة الحرجة إلى ρ المعين التي هي نسبة كثافة المكون الكوني-لمكونات الكون ) Ω(على الكثافة النسبية 

ρc)  c= 32 للكون
0H/8πG ρ (-.  معادلة تربط مسافة الإضاءة بالزحزحة الحمراء وبالإمكان الحصول على

  (Goobar and Perlmutter, 1995)  من المعادلات

∫+=
z

L zH
dzzzd

0 )(
)1()(  

2/13
0 ))1(()( DENR zHzH Ω++Ω=  

∫ Ω++Ω
+=

z

DENR
L zH

dzzzd
0

2/13
0 ))1((

)1()(   ………………………………….   (5) 

  نحصل على ) 3(في ) 5(وباستخدام 

SN Ia 
Name  

Red Shift 
(z) 

Distance Modulus 
(m-M) 

Luminosity Distance 
dL (Mpc) 

1993ah  0.02 35.34 117.48 

2006bw 0.03 35.62 133.65 
1993ag 0.05 36.68 211.83 
2005ag  0.08  37.68 345.14 
2005fn 0.09 38.17 432.51 
2005hn 0.1 38.63  534.56 
2005gw 0.25 40.74 1412.53 
1996j  0.3 40.96 1563.14 

2005hw  0.4 41.84 2344.22 
1997ai  0.45 41.83 2333.45 
1997cj  0.5 42.36 2978.51 
1998bi 0.75 43.24 4466.83 
03D1fq  0.8 43.71 5546.25 
2001hu  0.88 43.97 6251.72 
04Man  0.85 43.60 5272.22 
03D4di  0.9 43.63 5345.64 
04D3lp  0.95 44.18 68886.52 
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m-M = 5log[ (1+z) ∫ Ω++Ω

z

DENR zH
dz

0
2/13

0 ))1((
+ 24.99 ………………(6) 

و تُظهر تأثير الكثافات النسبية للمكونات الكونية . والزحزحة الحمراء ،قدر الضوء ،التي تربط المرصودين

  . في علاقة المرصودين

علم الكون نظرا لتباينات  من المسائل القديمة الجديدة في )5(معادلة في ال مسافة الإضاءة يعد حل تكامل

انظر  – الكثيرة الممكنة) Boundary Conditions (شروط الحدودية من الاإليهالحلول التي يمكن الوصول 

افتراض كون يتكون من   حل التكاملولقد تم -)Kantowski et al., 2000( كثرة الحلول واختلافاتها في

  (ΩNR=1,ΩDE=0)  حيثالمادة فقط
Sami, 2009). (Sahni and Starobinsky, 2000;  Padmanabhan, 2003;  

  

])1()1[(2 2/11
0 zzcHd NR

L +−+= −
.…………………………………  (7) 

  . سرعة الضوءc تمثل 

 (ΩNR=0, ΩDE =1)) ستر-كون دي( فقط مظلمة او طاقة الفراغالطاقة  بافتراض كون يتكون من الهثم حل

  :والحصول على

)1(1
0 zzcHd DE

L += −
         ………………………………………… (8) 

 ل البحث الى حل لكون مكون من المادة والطاقة المظلمة كون الطاقة المظلمة والكون المادي توصحليمن 

Kantowski et al., 2000)(  المعادلتين  منيمكناذ )المادة  كثافتي تحوي على معادلة اعمالحصول) 7,8 

بالكثافة النسبية للطاقة ) 8 (ةالمعادلو .ΩNRللمادة   النسبيةكثافةالب) 7(ضرب المعادلة ب  .والطاقة المظلمة

  :ل على المعادلةوحصلل جمعهمامن ثم  و ΩDE  المظلمة

       )]1(})1()1{(2[ 2/11
0 zzzzcHd DENR

DENR
L +Ω++−+Ω= −+

   ……  (9) 
 

يحوي (ΩNR+ ΩDE=1)   العلاقة بين مسافة الاضاءة والزحزحة الحمراء الكونية لكون مسطحصفالتي ت

   عندما(8)ة  وتؤدي الى المعادلΩNR=1, ΩDE =0)( عندما (7) تؤدي الى المعادلةو. دةة المظلمة والماالطاق

(ΩNR=0, ΩDE =1).   

            اعتمادا لزحزحة الحمراء مع مسافة الإضاءة في كل نموذج كونيل النظري تغايرالولبيان 

             (7,8,9)  المعادلاترسمت(Kantowski et al., 2000)  إليهاعلى المعادلة التي تم التوصل 

              منحنيات معاقاتفلمنحنيات ا ا اشكال اظهرتو. (1)الشكل  ،(z<1)للمدى 

(Sahni and Starobinsky, 2000; Padmanabhan, 2003; Copeland et al., 2006)  وهو ما يدعم صحة

 ).9(المعادلة 
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   كونيةنماذج لثلاث (z<1)  للمدىالزحزحة الحمراءمع  الإضاءةعلاقة مسافة : 1 لالشك

    )  (H0=74 Km sec-1 Mpc-10.76=و) ΩNR=0.24, ΩDE(  
  

 (7,8,9)   المعادلات(2)مع البيانات الارصادية رسمنا في الشكل ولاختيار افضل نموذج كوني يتطابق 

نموذج الكون أهذه البيانات مع ل تطابق وظهر افضل.  (4)الاضاءة المحسوبة من المعادلةومعها قيم مسافة 

  .(ΩNR+ ΩDE=1)المسطح 
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 للمدى  الزحزحة الحمراءو الإضاءةمسافة  مع منحنيات   -1-الجدول-البيانات الارصادية  :2 لالشك

)(z<1  ) (H0=74 Km sec-1 Mpc-1 0.76=و) ΩNR=0.24, ΩDE(  
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   والزحزحة الحمراءمعامل المسافة

ض تعو ةالثلاث  للنماذج الكونيةالزحزحة الحمراء ومعامل المسافة  تربط اتول على علاقلحصل      

  :معادلاتالل الى  فنص،1)(انظر الملحق الرياضي  ،(6) في المعادلة (7,8,9)المعادلات 
99.24}])1()1{(2[log5)( 2/11

0 ++−+=− − zzcHMm NR  …………..(10) 

99.24)]1([log5)( 1
0 ++=− − zzcHMm DE                              …………………….. (11) 
{ } 99.24)]1(})1()1{(2[log5)( 2/11

0 ++Ω++−+Ω=+− − zzzzcHMm DENRDENR   ………… (12) 

 

  (1)  من الجدولمع البيانات الارصادية (10,11,12)المعادلات  رسمتو. الثلاثة التي تصف النماذج الكونية

 الكوني الذي تمثله نموذجوالأ الذي يظهر مدى التطابق بين البيانات الارصادية (3)الشكل كما مبين في 

   .(12)المعادلة 
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   )z<1( للمدى الزحزحة الحمراء المسافة و معاملالبيانات الارصادية مع منحنيات : 3لالشك

          )  (H0=74 Km sec-1 Mpc-10.76=و) ΩNR=0.24, ΩDE(  
  

  مناقشةال نتائج وال

هو  الذي  الزحزحة الحمراء مع مسافة الاضاءة شكل تغايرخلال ع الكوني من اسلاتا) 1 (الشكلضح يو     

ت ليس -لتي هي معيار لسرعة الاتساع ا - الزحزحة الحمراء الزيادة في مقداربمعنى ان ، لا خطيتغاير

 إلى في مسافة الإضاءة  يشير الازدياد الكبيرو . ة الاتساع ليست ثابتة سرعإن أي .ثابتة مع مسافة الإضاءة

 الارصادات يتفق معما  وهو. ΩNR+ ΩDE=1)( و(ΩNR=0, ΩDE =1) - كوني معجل في الحالتينع اتسا

 تطابق البيانات (2) ويظهر الشكل .(Perlmutter et al., 1999; Riess et al., 1998) الحالية للكون

 والتي تعني بان وجود ،صحة هذه المعادلةمما يدعم  - (9)المعادلة  – نموذج الذي تصفهالارصادية مع الأ

انات تطابق بي  (3)الشكلويظهر  .-الاتساع المعجل -  يفسر السلوك الكونيأنيمكن الطاقة المظلمة 
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 (0.76= المكون منالكوني نموذج  الأمع -12  المعادلة – معامل المسافة والمرصودين الزحزحة الحمراء 

ΩNR=0.24, ΩDE ( دة في الكون المسطح  للطاقة المظلمة والماان هذه النسب تمثل افضل نسب وهذا يعني

   أعمال عدة الإشكال المناظرة له في(3)يماثل الشكل و ،المكون منهما
(Riess et al., 1998; Perlmutter et al., 1999; Padmanabhan, 2003; Riess  et al., 2004; Zakhrov 
and Pervushin, 2010; Conley  et al., 2011).  
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  لثلاث نماذج كونية  معامل المسافة استنتاج علاقة:1الملحق 

  :باستخدام المعادلة
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c
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   µوتعرف 
µ=M- 38.42log5 +h      ……………………………………….. (2) 

         h=H0/100 
  

  (1)  في المعادلة(2)نعوض المعادلة 
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   c=3×105(Km/sec)نعوض عن سرعة الضوء
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  لثلاث نماذج كونية معامل المسافة وبذلك نستطيع حساب
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