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 1ثابت هابل

 ر سااا   جو   های موجو   ین پزیزه ب   لیلهسااد.زط ق ن ریتی  یکزیگتها با ساات ت  ح لاد   ح نااز     کهکشااا 

 گت  ط محاس   می 3لماحتی -ط مقز ح  ر سا  کیها  با قارو  هابل فدز تفاق می  2کیها 

 مین بت بت  سات با فالا      کهکشاا  تا  مینر داتبزح رت  کته  ین قارو  سات ت   ح ناز  یک کهکشاا     ق ن  

 رت رت   ر ساا  کیها    بساد  ب  مقز ح  ز ی ثابت هابل  ساتط ب    احی  یگت ثابت هابل بت بت  سات با   ر ساا  کیها ط  

بل بت بت  گوییب ثابت هاسااد روحیط ب   .و   مااد  قدی می  3260000 ر ساا  کیها  تقسایب بت   لز ل ب ف اا با  ت  

67.4
𝑘𝑚

𝑠⁄
𝑀𝑃𝐶

کی ومدت بت    4/67سااد روحی با رت     3260000  لز ل ب ف اا با  ت   م.یوح  ین  سات ک   ساتر  ⁄

نا.اسای  ساتط  ین چالش  ماری های  لا ی  ح کیها تعیین مقز ح  قین ثابت هابل یکی    چالشگت  ط ثاری  م. سا  می

گیتی کت رز   تا  مین ح   رز  ه  4نا  کهکشااری با راخ  ونا  مکوما نا.اساا  فالا   یک  ولا تت ناز ک  تیمی    کیها 

بت ی ثابت هابل بزسات   فیزیک  سااد روحی رسا ت ب   ز ی ک     مزد  سادارز ح   39مدوج  نازرز  ین  ونا  کهکشااری  

 تت  ست! یزر ب   مین رز یکمی

گیتی فو لاال  جت خ کیهاری   ح ش بت ی  رز  ه     ناا.اسااا کیها  قلا ای پای    حیبط   ریا  ب مشااکل بت ی فهب بهدت  

ناو ط  ح  ین ح ش  ح شا.زگی قابل   نا.ا د  می5های  سادارز ح (ط   لین ح ش ب  راخ منام 1ک..ز )ناکل   سادفا ه می

گیتی ناازه   با  ساادفا ه     ثت    قتین مشاااهزه مساادقیب  رز  ه 6های کیهاری مال  رف اح سااوپترو ها ردیاح پزیزه

 ح متل     گت  طمی  گیتی ساات ت   ح نااز  کهکشاااری ک  پزیزه  ح    قت ح   ح   رز  ه  7یی قود موج قتمزجاب ا

باا  سااادفاا ه     ین مازد ثاابات هاابال مقاز ح   ک..ازطگیتی میلمااحتیز ثاابات هاابال ح   راز  ه-باا  سااادفاا ه    قاارو  هاابال  بعاز

73.2
𝑘𝑚

𝑠⁄
𝑀𝑃𝐶

  یزطبزست می ⁄

 

نات   جها ط تابش میکت موج پ    ما  ب  گذناد   ساتط یع.ی رز یک ناز  تا لز  مکا  ب ح ش   خ:  لالالالا  سافت  

 سااتط ق ل     ین  ما  کل جها    9ساااد پ     مه ار   379000هما  تابش روح  ح جها  هساادیر    (CMB)8 می.  ف ااا  

ها   هسادی با گا  یوریزه نازه یا هما  پلاساما  ناشاد نازه بو ط  حج  لت حی  رقزح باه بو ه ک   مکا  تتکیت  لکدت  

ذح ی  تمی  جو  رز ناد   ساتط روح  مکا  ح  ناز     پلاساما ح  رز ح ط ب    احی  یگت پلاساما بت ی روحر کزح  سات   

ها   ذح ی  تمی   ساااد  مکا  تتکیت  لکدت    379000نااورزط با کاهش  مار بعز    ب  ح    با تاب میهای مدت کموج

ها بوجو   مزط پلاسااما ت زیل ب   بتی    گا های هیزح      ه یب  .ای نااز    مکا    وح روح فت هب  مز  تشااکیل  تب

نازه  ح هسادی ب   لالالاه ب    خ  فدا ه تا ب   مت   هب های مدت کب رانای     رف اح   لی   ح ما ه پت ک.زه  لی    موج

 تتط رزط  ل د   ح مقیاس بسیاح بزحگمارزهباقی

 
1 Hubble Constant 
2  Universe's Expansion 
3  Hubble-Lemaitre Law 
4  Coma Cluster 
5  Standard Candles 
6  Supernova explosions 

7 Red Shift رود. های قرمزتری میتری از ما دور شود نور آن به طول موجگوید هرچه جسم با سرعت بیش: قانون جابجایی طول موج قرمز می 
8  Cosmic Microwave Background 
9  Big Bang 
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 The Hubble constant remains little change at a value of 67.4 km/sec-Mpc corresponding to: 1نکل 

13.8 billion years for the age of the universe. (Image credit: ESA/Planck Collaboration) 

  

هایی  ح موح  گوییقا ح ب   ر اخ پیش 10فیزیک     مزد  ساادارز ح   ه   ساادفا   CMB  رشاام.ز   با تحت ریت گتفدن  

تتین  بز ح موجو  ب   ک.زر  لا یجها  هساد.زط مزد  سادارز ح ر ک  بت  سااس ریتی  رسا یت  اخ  قای  ی.شادین کاح می

 ح  بدز ی تشاکیل جها    بعز  سادفا ه    CMBگیتی  ک.یبر  رز  ه ح لقیقت کاحی ک  میا   ساتط م.یوح نا.ا ت حفداح جه

های موجو  با مشااهز ی  ی.ی بی.ی مزدبی.ی  ر ساا  جها   مت  ی  ساتط  لی مسا     ی. اسات ک  پیش      بت ی پیش

مقز ح ثابت هابل بت بت  ساادارز ح  فیزیک   مزد  ر  11با بکاحگیتی  قلا ای بزساات  مزه    ساافی.  پلارکتلاابن رز حرزط  

67.4
𝑘𝑚

𝑠⁄
𝑀𝑃𝐶

   یزط بزست می ⁄

تو راز هاا قاابال   دماا  هساااد.ازر  لی ت.هاا یکی     ین     از  می  ریب هت    ح ش  حسااات   رداای    تاا  ر اا کا  ماا می

 ن.اس.زط   می12 حست بانزط  ح محافل   می  ین ت.اقض ح  ب  مت.ش هابل

ک..ز با   رشم.ز ری ک     ح ش های  سدارز ح    سدفا ه میبحای جزی بین   رشم.ز ری ک     ح ش منم    ین مس    ب 

 قلا ای   ب ک..ز ت زیل نازه  ساتط ب  م.یوح کشاق لقیقت ممزد  سادارز ح   بت ی تعیین رت   ر ساا  جها   سادفا ه می

 یت ریت   ناد   ساتط   2020حجو  گت یزط  ین حلاز ار   ر ساا  جها  ح     سااد   13پیکبزسات  مزه    حلاز ار  کیت

می یو  کهکشا  ح  ث ت   رحوه تأثیتگذ حی ما ه تاحیک بت ح ی نداب  ر سا   30ساد فعالیتر روح حسیزه     5 ح قود 

68.5جها  ح  بتحسای کت ه  ساتط ردی   بزسات  مزه     ین پت  ه  ز  
𝑘𝑚

𝑠⁄
𝑀𝑃𝐶

ثابت هابل بو ه  ساتط بت ی  ⁄

های بی.ی مزد  سدارز ح     قلا ای ماهو حه پلارکط  ما  ین حلز ار ر ثابت هابل ح  ب  ح ش منم  ز ی رز یک ب  پیش

76 سدارز ح   هب محاس   کت    ردی    ز  
𝑘𝑚

𝑠⁄
𝑀𝑃𝐶

     ت.ش هابل همچ.ا  بتقت ح  ستط بو  ک  رشا  می ⁄

 
10 Standard Model 
11  Plank Spacecraft 
12  Hubble Tension 
13  Kitt Peak 
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ها  جو    ح     حلاز  حف     بت مزرزط ت ساکوو   ق  گیتی  ح  رز  ه  ی ز ک   لاا  رشام.ز   ب   ین ردی   حسایزر

بی.ی مزد  سدارز ح   ون  کهکشاری رشار  گتفد.زط ق ن پیش 14پیک ح  ب  سامت  ونا  کهکشاری کوما ح حلاز ار  کیت

 ساس تصا یت بزست  مزه      می یو  سااد روحی    ما فالا     ناد  بانز  لی محاس ای  ر اخ گتفد  بت  359کوما بایز  

321ت سکوو  ین فال   ح   ±     طمی یو  ساد روحی رشا  می 7

تو   تعیین ح  رمی  قین مثابت هابل مقز ح  لاد یک مشاکل  یگت پیز  نازه بو ر ر  ت.ها مت.ش هابل  قابل توجی  ریسات   

هزی غیتقابل  رکاحط ممزد  سااادارز ح   کت ر ک   و  ممزد  ساااداارز ح   هب  یت ساااه د حفدا ر    هب با  هیل   ناااو 

بی.ی تابش میکت  موج  ها   پیشگیتیر حناز   تکامل کهکشاا های  یا ی   ناد ر    جم   تودایچ چگورگی ناکلموفقیت

  می.  ف ار  لی ب  قوح لدب ه.و  ریا  ب  تکمیل   تصحیچ   ح طپ 
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