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به دنبال چه چیزی هستیم؟



:انواع امواج گرانشی
امواج گرانشی اولیه-۱

قبل و در هنگام تورم کیهان: زمان ایجاد
اختلالات کوانتومی، تانسوری و تورم کیهان :عوامل ایجاد

امواج گرانشی ثانویه-۲
پس از تورم و در حال حاضر: زمان ایجاد

، کوتوله های سفید، سیاه نوترونیستاره های دوتایی، : عوامل ایجاد
...  چاله ها و



:اهمیت امواج گرانشی اولیه
اطلاعات منحصر به فردی را درباره کیهان نخستین با خود حمل   

.میکنند
:ویژگی امواج گرانشی اولیه

.افت میشوندیثانویهاین امواج در همه جا و در همه زمان بر خلاف امواج گرانشی -۱
.دارای بازه فرکانسی پهنی بر خلاف امواج گرانشی ثانویه میباشند-۲



:مراحل تکوین کیهان
:تورم-۱
:بازگرمایش-۲
:تابش-۳
:ماده-۴
:فاز شتابدار-۵



:معادله امواج گرانشی 

:داخل افق
:خارج افق



:طیف توان 

طیف اولیه در زمان عبور از افق با استفاده از شرایط اولیه در مرحله 
:تورم کیهان بشکل 

.میباشد که در آن ثابت    از محاسبات و مشاهدات بدست می آید



:دامنه امواج گرانشی در حال حاضر



:                                                                      مقادیر ثابت 

r < 0.11 without scalar running  by Planck
r < 0.26 with scalar running by Planck



:     گرانشیکشف امواج 
میلادی توسط آشکار ۲۰۱۵سپتامبر سال ۱۴این امواج پس از صد سال در 

سازهای
Adv. Ligoواقع درLivingstone وHanford تحت نامGW150914 کشف

. حاصل از یک جفت سیاه چاله بودشدند که 

,GW170104, GW170817, GW151226,GW170814دیگرمنبعهایپس از آن 

.نیز کشف شدند



:گرانشینمودار طیف امواج 

Livingstonو Hanfordرنگ سبز و قرمز به ترتیب برای آشکار سازهای واقع در

GW150914برای 



:نتایج 

ا ازبر اساس حدود بالایی پارامترهای نشان داده شده در شکل، م
.یمقائل هستگرانشیامواج آشکارسازیشانس بالایی برای 




