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لی ی د ب وں اور سرخ ت ق ی اف ہات و امی وج ل: مق ی ماڈ ات ن ئ ا کا ی یک ن ا

ے والی کاری سے چلن اب ھ ت م کے سات سی ق ت



ارہ  ی کی دوب ائ وان ت

ر افراط ز

ہے۔ ا  لت اؤ سے چ کاری کے دب اب ے ت ائ ج لڈ کے ب ی ٹن ف لی ف لر ان ک اسکی ر کا دور ای فراط ز ں ا س می وں ج ا ہ یز کرت و ج ل ت تی ماڈ ا ن ئ ک کا ں ای می

ب ہے ج وتی  ل ہ ق ت ر کی طرف من فراط ز ی سے ا یز ات  پر ت ن ئ وئے، کا ے ہ وت روع ہ ع سے ش وسی ں لکیری ت ک دور می لان پ

ے ان کرت ی ارہ ب ٹر کے طور پر دوب رامی ی ر پ ی غ ر مت ی امی طور پر غ ( کو مق ار ) ت ی کی رف ن ہے، روش ا  لت ھی گے پ وں سے آ ق تی اف ہا و ت وج ئی وق لا خ

ر کو فراط ز و ا ہے، ج ا  ات ا ج م کی سی ق ت



ارہ  ں دوب اؤ می کاری کے دب اب ئی کو ت ا وان ئی ت و ئی ہ ہ سے کھو لی کی وج ی د ب وں کے سرخ ت ون وٹ وئے۔ ف ہ

ہیں، ے  کھت


قرار ر ر کو بر ی غ ر مت ی چ  کی غ ی
 پ



کوسکی  امی من ہے۔ مق ا  ات ن ی ب ن ی ق ظ کو ی حف ائی کے ت وان ں ت ات می ن ئ ئی کا و ی ہ لت ھی پ


ہے اور  ا  ت ی دھن د ن ای

ہیں۔ ے  گ کرت ن
ہ م آ

ھ ہ ائی کے سات ی پسپ ن وق روش تی ف ا ن ئ ت کو کا ی اف صوصی اض کہ خ ب ہیں، ج ے  ل کو حل کرت ن کے مسائ اپ ٹ پ ق اور چ اف

ت ے پر ساخ مان ی ے پ ہروں، اور بڑ لی ل ق ر )CMB(، ث
ظ و پس من کرووی ی ئ تی ما ا ن ئ ں کا ن می ہے ج ا  ا گی ش کی ی اکہ پ وں کا خ سٹ ی تی ٹ ہدا ا ھ مش ٹ آ

ل کے ب ق ست
م


و  ا، ج ں کرت ی ہ ارج ن ل کو خ کن اس ماڈ ہے لی ا  ت رکھت ق ھ مطاب CDM کے سات ا  ٹ ی ودہ ڈ ہیں۔ موج ات  ان ش ع ن وق ں مت می

ہے۔ ا  ہ کھلا رکھت لیے راست ق کے  ی وث ھ ت ات کے سات جرب گی کے ت اعلیٰ درست

عارف 1. ت

عد ڈنکیس سے س کے ب ہے، ج ان کرتی  ی گ کو  پر ب ن ی گ ب ک گرم ب ات ای ن ئ CDM کا اری  معی

ی یز ل ت ش ن ی ٹ

و س کا پ ہے، ج ا  لت لڈ سے چ ی ” ف ٹن لی ف لر “ان ک اسکی ہ دور ای ہے۔ ی ا  وت ر کا دور ہ فراط ز صر ا ت مخ


ک  ک ای ڈنکیس ت

ر
ظ و پس من کرووی ی ئ تی ما ا ن ئ ہے اور کا ا  ل کو حل کرت ن کے مسائ اپ ٹ پ ق اور چ ہ اف ہے ]1, 2[۔ ی ا  دا کرت ی ( پ ع ) وسی سے ت

دہ ت ش اف ی ر در ی ک غ ہے: ای حصر  من


اصر پر  رائی کے عن اس آ ی CDM ق ود،  اوج ی کے ب اب ی کامی ن ہے۔ اپ ا  ت ھوڑ ات چ ان ش ں ن )CMB( می



لیے ظ کے  حف ہری عدم ت ا ائی کے ظ وان ہ سے ت لی کی وج ی د ب وں کے سرخ ت ون وٹ ر، اور ف
ظ

ا ل من ش ن ی ٹ

و دہ پ ب ش ی رت ک ت ی ار رہ، ب ٹن ذ لی ف ان

رواداری۔

ہیں ے  وت الب ہ ون غ وٹ ب ف ہے، ج ا  وت روع ہ ع سے ش وسی ل لکیری ت را ماڈ وں۔ می ا ہ ش کرت ی ادل پ ب ے والا مت کاری سے چلن اب ک ت ں ای می

ہے۔ ا  ت
اری رہ ں ج ار دور می ت ز رف ی د ت ی د ہے، اور ج ا  وت ل ہ ق ت ر کی طرف من فراط ز ی سے ا یز تی طور پر ت در و ق ہیں ت ے  وت ق الگ ہ اور اف

ہیں: ے  اں کرت مای ی اصول ن ن مرکز ی م ورک کو ت فری اس 

ہے۔1.  ا  لات ر کو چ فراط ز وا، ا ا ہ ھای ائی سے بڑ وان لی ت ی د ب ود، سرخ ت اؤ خ کاری کا دب اب ں۔ ت ی ہ رورت ن ن کی ض ٹ لی ف ان

عمال2.  ارہ است ں دوب اؤ می کاری کے دب اب امک طور پر ت ن ائ ھرموڈ ئی کو ت ا وان ئی ت و ئی ہ لی سے کھو ی د ب حالی۔ سرخ ت ظ کی ب حف ائی کے ت وان ت

ہے۔ ا  ات پر کام کرت ن ئ ئی کا و ی ہ لت ھی پ


و  ہے، ج ا  ات ا ج کی

ات3.  ن کے مفروض ائ سٹ ن ئ و آ ہیں، ج پتے  ا ار ن ت ی رف ک ہ ی کی ای ن ین روش صر در، مب چ کے ان ی
 پ



تی  ہا و ہر وج یر۔  غ یر مت امی غ  کی مق

ہے۔ وتی  دا ہ ی حدگی سے پ تی علی ہا و تی طور پر وج در ئی ق ا ی پسپ ن وق روش ہے۔ عالمی طور پر، ف ق  کے مطاب

م ورک ی ی فر ات ی ر
ظ 2. ن

) ع ) سے  وسی ی لکیری ت دائ ت ب 2.1 ا

لتی ھی پ


ھ لکیری طور پر  کٹر  کے سات ی ل ف ات سکی ن ئ ں، کا ( می ک دور )ڈنکیس لان پ

ہے: ے پر  مان ی ک پ لان ت پ اف ئی کی کث ا وان ہے، اور ت ز   اسب سائ ہے۔ اس کا من

مارگولک رٹیم

ہے: ٹرول کرتی  ع کو کن وسی ن مساوات ت می ڈ ی فر

ک ھی ت ب


اؤ ا کاری کا دب اب لیے ت ہیں، اس  ں  ی ہ ود ن ون موج وٹ حلے پر ف ہے۔ اس مر ونے کے برابر  ہ ہ دگی ن می اں  اور خ ہ ج

ا۔ ں کرت ی ہ کردار ادا ن

) از ) غ اؤ کا آ ب کاری کے د اب 2.2 ت



دا ی ون پ وٹ ں ف ما می لاز ک کوارک-گلوون پ نولیک پر ای ی  رہ ساز ک، ذ ڈنکیس ت

ہے: ا  ھرت اؤ اب کاری کا دب اب ہے۔ ت کرتی 

ت ہ ہ ب ہ ی ہے۔ اگرچ ا  لکساپ ملت ۔ اس سے  لوج رٹیم نولیک اں  ہ ج

ہے۔ تی 
ع سست رہ وسی ہے، اور ت الب  ھی غ ب


ل اب  ق ش ث ہے، کش ادہ  ی ز

) یر  ) غ یر مت امی غ حدگی اور مق ی علی ہات و 2.3 وج

ہے: ا  ات اوز کر ج ج ق سے ت ما اف لڈ ن ائ چ وارز ات کا رداس اس کے ش ن ئ ڈنکیس پر، کا

ہیں۔ ے  ات و ج تی طور پر الگ ہ ہا و ے وج و علاق ہے، ت ا  اوز کرت ج ق   سے ت رہ اف ب ذ ج

الی ی ن اور راکٹ کے خ ی ر ن کے ٹ ائ سٹ ن ئ و آ ہیں، ج پتے  ا رٹیم ن ن ڈنکیس ی صر در، مب چ کے ان ی
 پ



ق  ہر اف

ں ہے۔ می ا  وت ں ہ ات می ن ئ اری کا سا کہ معی ی ہے، ج اوز کرتی  ج ار  سے ت ت ئی کی رف ا م، عالمی طور پر، پسپ
اہ ہے۔ ت ق  ات کے مطاب جرب ت

وں: ا ہ ز کرت ٹرائ رامی ی اسے اس طرح پ

ق تی اف ہا و لیے اس کے وج صر کے  ہر مب ہے۔ اس طرح،   ا  ت کو کوڈ کرت ی ث امی حی لکہ اس کی مق ا، ب ں کرت ی ہ ہر ن ا لی کو ظ ی د ب ی ت
ظ و  کی لف ج

۔ ض ق ت کا ن ی اف ہ کہ اض ہے، ن ہر کرتی  ا حدگی کو ظ ع علی وسی ی ت ن وق روش کہ عالمی ف ب ہے، ج ا  ت
ر رہ ی غ ر مت ی در غ کے ان

م سی ق ت



ارہ  ی کی دوب ائ وان لی ت ی د ب 2.4 سرخ ت

ہے: وتی  ئی کم ہ ا وان وں کی ت ون وٹ ہے، ف ھتی  ے طول موج بڑ ے جیس ں، جیس CDM می

ون کے۔ ان ظ کے ق حف ر کسی عالمی ت ی غ ہے، ب ا  ات ا ج سوب کی لیے من ع کے  وسی ئی کی کمی کو ت ا وان ہری ت ا ظ



ں اؤ می کاری کے دب اب ہے اور ت وتی  ب ہ ذ وں پر ج ق تی اف ہا و ئی وج ا وان ئی ت و ئی ہ لی سے کھو ی د ب ہے: سرخ ت ا  اد کو حل کرت ض ل اس ت را ماڈ می

ہے: ے سے کام کرتی  یق ر طر ث ٹرک پر مؤ و می ہے، ج وتی  م ہ سی ق ت



ارہ  دوب

خرس یلیدبت یراکبات

لی ی د ب ر کام کے طور پر سرخ ت ٹرک پ 2.4.1 می

مے کے ت ا ائی کے خ وان لی کو ت ی د ب ہ سرخ ت ہے۔ ی ا  ت کرت اخ ن ھ ش ن کے سات یش کسلر ل کو ای ق ش ث ن کا مساوات کا اصول کش ائ سٹ ن ئ آ

ہے۔ ا  م کرت
فراہ ہ  ق ی ھوس طر ک ٹ ے کا ای  کھن


ی

لی کے طور پر د ی د ب ں ت ائے اس کی حرکی کام می ج ب

ل ش ن ی ٹ

و ل کے پ ق ش ث ون کش وٹ ہے۔ ف ا  ات ا ج ر کی ائ ح سے اوپر کی طرف ف

ط
س


ارے کی  و سی یں ج صور کر ر کا ت ز ے لی یل ن ک  ہ: ای ب ر ج الی ت ی خ

ا ت ی ئی د ا دکھا ات ائی لے ج وان ون کم ت وٹ ہر ف  ، لیے صر کے  ہیں۔ مب ے   چت ن


ہ
 پ




ھ  لی کے سات ی د ب ک سرخ ت صر ت ہیں اور دور دراز مب ھتے  ڑ ہر چ ا سے ب

کاری اب ئی اور ت ا وان دہ ت ل ش ی د ب ر ت ی ا: اس نے ان کی غ ہ کی ب جر ئی کا ت ا وان مکمل ماس-ت

وں کی  ون وٹ دہ ف ارج ش ے خ ر ن ز ذ پر لی م، ماخ

اہ ہے۔ ت

ا۔ ل کی ق ت م من ٹ ن ی
م


ق مو اؤ کے مطاب کے دب

لیے لنے کے  کا ہر ن ا ویں سے ب ل کن ش ن ی ٹ

و وں کو پ ون وٹ و ف ی، ج ہ کاری کی گئ ی ں سرما دان می ل کے می ق ش ث ہ کش ی؟ ی اں گئ ئی کہ ا وان ” ت ائب “غ

ہے۔ روری کام کرتی  ض

امی ہیں۔ مق یتے  ئی کھو د ا وان یعے ت ر لی کے ذ ی د ب اتی سرخ ت ن ئ ون کا وٹ ونے والے ف ارج ہ ں خ ات می ئی اوق دا ت ں، اب ات می ن ئ اسی طرح، کا

ہ تی؛ ی و ں ہ ی ہ ع ن ائ ہری کمی ض ا کن عالمی طور پر، ظ ہے۔ لی ا  ہ کرت ب جر اؤ کا ت کاری کے دب اب مکمل ت

ہ ان کے  ے والا علاق ارج کرن طور پر، خ

ں۔ ع می وسی ار ت ت ز رف ی اص طور پر، ت ہے - خ و گئی  ل ہ ی د ب ں ت ر کام می ٹرک پ می

نوٹوف عیسوت

م کانز م کا می سی ق ت



ارہ  امکس اور دوب ن ئ ا ھرموڈ وں کی ت ق 2.4.2 اف

ہیں: ے  الث کے طور پر کام کرت ائی کے ث وان لی ت ی د ب ق سرخ ت تی اف ہا و وں کہ وج ا ہ یز کرت و ج ں ت اد پر، می ی ن ل کی ب ی مث ت


اس 

ا1.  وں ی ق رہ اف ئی ذ ا وان ہ ت ائے، ی ج ونے کے ب ائب ہ ہے۔ غ وتی  ئی  کے طور پر کم ہ ا وان وں کی ت ون وٹ لی۔ ف ق ت من

ی کی  ائ وان ت

ہے۔ وتی  ب ہ ذ تی حدود پر ج ہا و ما وج لڈ ن ائ چ وارز ش

ک ک



ہے، اسی2.  ل کرتی  ق ت ں من دان می ئی کو می ا وان لی ت ی د ب ل کی سرخ ت ق ش ث س طرح کش گ۔ ج ن پ لی کی می ی د ب ل کی سرخ ت ق ش ث کش

ہے۔ ل کرتی  ق ت ں من ع می وسی ٹرک کی ت ئی کو می ا وان لی ت ی د ب اتی سرخ ت ن ئ طرح کا

دہ3.  ل ش ی د ب ہے۔ ت ا  وت گ( ہ ہاکن - نز ہ حرارت )گب ( اور درج ی ) ٹروپ ن ں ای وں می ق امکس۔ اف ن ئ ا ھرموڈ وں کی ت ق اف

اؤ ہ دب ، ی یعے ر م ورک ]3[ کے ذ فری ی  ٹ ی و ی کل گر امی ن ائ ھرموڈ ھن کے ت اب دمن ہے، اور پ التی  ں حصہ ڈ ی می ٹروپ ن ق کی ای ئی اف ا وان ت

ہے۔ ع پر کام کرتی  وسی و ت ہے ج ھرتی  ارہ اب کے طور پر دوب

ھوتری۔4.  اؤ کی بڑ ب د

خرس یلیدبت

ہے: ا  م کرت می


ن مساوات کو تر یش کسلر و ای ج

ہے۔ وتی  ز ہ ی ر ت ی غ کیے ب امل  ٹن کو ش لی ف ع ان وسی ھ، ت خرس کے سات یلیدبت

کر ور و ف 2.4.3 رسمی غ

ہے: لیے درکار  انے کے  ن م کو رسمی ب ز کان اس می

۔ لیے احت کے  عاملات کی وض ق ت -اف ون وٹ وری ف ھی لڈ ت ی م ف ٹ ن

ں کوا ت می ئی وق لا دہ خ می خ

ارہ ب اور دوب ذ ائی کے ج وان ی( ت ٹروپ ن گ ای ہاکن - ن ی سٹ کن ی ب


ل،  ق ش ث ئی کش و تی ہ ھر ھن کی اب اب دمن امکس )پ ن ائ ھرموڈ وں کی ت ق اف

۔ لیے ل کرنے کے  راج کو ماڈ اخ

۔ خروپن امکس کی عددی ت ن ائ ن ڈ می ڈ ی فر دہ  م ش می


ھ تر خرس کے سات یلیدبت

ید دور د 2.5 ج

اؤ کاری کا دب اب ہے، اور ت نولیک  ہ حرارت  ن سال( پر، CMB کا درج لی  )13.8 ب

ائی وان لی ت ی د ب ہے: سرخ ت ا  ت
اری رہ م ج ز کان ی کا می الث یعے ث ر ق کے ذ ی اف ھی، وہ ب


ھر  ہے۔ پ ا  و گی ک کم ہ لکساپ ت

امکس ن ائ ت کی ڈ یر سے وق سوب د ( سے من ئی ) ا وان ک ت ی ار و عام طور پر ت ہے، ج تی 
ی رہ ت ی دھن د ن ن کو ای یش کسلر تی ای ا ن ئ کا

ہے۔ التی  ں حصہ ڈ می



ت ش رف ی ی پ ات ی ر
ظ 3. ن

ک1.  و ای ہے، ج ا  دا کرت ی ر پ فراط ز تی طور پر ا در اؤ ق کاری کا دب اب وا ت ا ہ ھای ائی سے بڑ وان لی ت ی د ب ں۔ سرخ ت ی ہ رورت ن ن کی ض ٹ لی ف ان

ہے۔ ا  م کرت ت خ


رورت کو  لڈ کی ض ی لر ف دہ اسکی ت ش اف ی ر در ی غ

ع کو2.  وسی و ت ہے، ج ا  ات ا ج عمال کی ارہ است ں دوب اؤ می کاری کے دب اب ئی کو ت ا وان لی ت ی د ب حالی۔ سرخ ت ظ کی ب حف ائی کے ت وان ت

ہے۔ ا  گ کرت ن
ہ م آ

ھ ہ کل اصولوں کے سات امی ن ائ ھرموڈ ت

حدگی3.  ق کی علی ئی اف ا ی پسپ ن وق روش کہ ف ب ہے، ج ا  ت
در درست رہ چ کے ان ی

 پ


تی  ہا و ہ وج ن کا مفروض ائ سٹ ن ئ یر۔ آ غ یر مت امی غ  کی مق

ہے۔ اتی  ئی ج ھا مج
س


سے 

ات ان ش ع ن وق سٹ اور مت ی ی ٹ ہدات ا 4. مش

از کرنے والے الگ الگ CDM سے ممت ل کو  اس اس ماڈ ک کے پ ہر ای ں سے  ن می وں، ج ا ہ یز کرت و ج سٹ ت ی تی ٹ ہدا ا ھ مش ٹ ں آ می

ہیں۔ ات  ان ش ن

ت ی ن یر یکسا CMB 4.1 غ

یں۔ اپ ھ ن گی کے سات ن کو اعلیٰ درست یش ز ولرائ ی-موڈ پ کٹرم اور ب ی اور سپ : CMB پ سٹ ی ٹ

ی-موڈ ص ب ی خ ش ت


ل  اب ہ،  پر ق اف ں اض ھاؤ می ڑ ار چ ے پر ات مان ی ے پ ھوٹ ولز  پر چ ی پ : ملٹ ات ان ش ع ن وق مت

–0.1(۔ ھ ) ن کے سات یش ز ولرائ پ

ت اف ی کی کث ائ وان کاری ت اب حصر ت ن
م


لی پر  ی د ب 4.2 سرخ ت

یں۔ ہدہ کر ا گ کا مش لن یراکبات کے اسکی ت  اف ئی کی کث ا وان کاری ت اب ھ ت لی کے سات ی د ب : سرخ ت سٹ ی ٹ

۔ ے ہی ا ا چ ن ہٹ گ سے  لن اری  اسکی یراکبات کو معی :  پر،  ات ان ش ع ن وق مت

)GWB( ر
ظ ہر پس من لی ل ق 4.3 ث

یں۔ لاش کر ک GWB کی ت وکاسٹ ک سٹ ر کے دور سے ای فراط ز : ا سٹ ی ٹ

ہے۔ اؤ   ن ت ت صوصی س کی خ وٹی، ج ک چ زٹرہ پر ای  : ات ان ش ع ن وق مت

ک



ن یش ت کا ایکسلر یر سے وق اؤ اور د ن ل ت ب 4.4 ہ

یں۔ اپ ائی کے حالت مساوات  کو ن وان ک ت ی ار ل  اور ت ق مست


ل  ب ہ
 : سٹ ی ٹ

۔ ان ،  پر   اور  کے درمی رٹیمولک ڈنکیس کسراپاگیم  : ات ان ش ع ن وق مت

ت ے پر ساخ مان ی ق پ 4.5 اف

ں۔ ی ائ ن ہ ب ش ق ت کا ن ے پر ساخ مان ی ے پ ارسک پر بڑ گاپ : 10–100 می سٹ ی ٹ

لاء۔ ے خ ر معمولی طور پر بڑ ی گ اور غ وا کلسٹرن ا ہ ھای : بڑ ات ان ش ع ن وق مت

ٹ ف ن ش کٹرل لائ ی 4.6 سپ

یں۔ ہ کر ی ز ج کٹرا کا ت ی لی سپ ی د ب : اعلیٰ سرخ ت سٹ ی ٹ

۔ ٹ ف ئی ش ا وان ا ت لاؤ ی ھی :  پر 0.1–1% پ ات ان ش ع ن وق مت

ات ان ش کل ن امی ن ئ ا ھرموڈ وں کے ت ق 4.7 اف

یں۔ چ کر ن


ا اؤ کی ج ہ ی اور ب ٹروپ ن وں پر ای ق تی اف ا ن ئ : کا سٹ ی ٹ

۔ ہ  اف ں اض ی می ٹروپ ن ق کی ای : اف ات ان ش ع ن وق مت

سس ھی ت ن ی
س


و وکلی ی ی ن دائ ت ب 4.8 ا

یں۔ اپ نی کو ن فراوا اصر کی  ے عن  ہلک  : سٹ ی ٹ

ں کمی۔ م می ری ی وٹ ی ہ اور ڈ اف ں 1–5% اض He می  : ات ان ش ع ن وق مت

ہ ن ھ مواز CDM کے سات  .5

ت صوصی لCDMخ ے والا ماڈ کاری سے چلن اب ت

ر کا محرک فراط ز لڈا ی ٹن ف لی ف لر ان ائیاسکی وان لی ت ی د ب اؤ + سرخ ت کاری کا دب اب ت

ظ حف ئی کا ت ا وان نت عی ر مت ی ذعالمی طور پر غ اف کل طور پر ن امی ن ائ ھرموڈ یعے ت ر وں کے ذ ق اف



ت صوصی لCDMخ ے والا ماڈ کاری سے چلن اب ت

ار ت ی کی رف ن یرروش غ ر مت ی رعالمی طور پر غ ی غ ر مت ی امی طور پر غ در مق وں کے ان ق اف

ن کے اپ ٹ پ /چ ق اف

ل مسائ
یعے حل ر ٹن کے ذ لی ف یعے حلان ر وں کے ذ ق کاری + اف اب ت

ئی ا وان ک ت ی ار (ت ل ) ق مست


تی  ا ن ئ سلسلکا ت

م کی  ز کان لی می ی د ب کاری-سرخ ت اب ت

اں ی ش گوئ ی کٹرمCMB پ ی اری سپ اتمعی لاف ت ی-موڈ اخ ہ ب ہ، ممکن اف ے پر اض مان ی ے پ ھوٹ چ

اؤ ن ل ت ب ہ
نی حل طلب ا تی درمی در ق

ت ی ث تی حی ہدا ا مکملمش

ا کن ن ہ لی ت اف عاون ی ات ا گی ں کی ی ہ ک رد ن ھی ت ب


ہے، ا ا  ت رکھت ق ھ مطاب ا کے سات ٹ ی ڈ

حث 6. ب

رائی اس آ ی لیے ق س کے  ہے، ج ا  ان کرت ی ارہ ب کل عمل کے طور پر دوب امی ن ائ ھرموڈ ک ت ثی ای ں مورو کاری می اب ر کو ت فراط ز م ورک ا فری ہ  ی

ت ی اف ہے اور اض ا  م کرت
فراہ م  ز کان ک می لیے ای ظ کے  حف ائی کے ت وان ں ت ت می ئی وق لا ئی خ و ی ہ لت ھی پ


ہ  ہے۔ ی ں  ی ہ رورت ن ٹن کی ض لی ف ان

ہے۔ ا  گ کرت ن
ہ م آ

ھ ہ وں کے سات ق تی اف ا ن ئ ات کو کا امی مفروض کے مق

دہ م ش می


ہے، اور تر رورت  ی کی ض رق تی ت ا ی اض ی د ر ی لیے مز امکس کے  ن ائ م کی درست ڈ سی ق ت



ارہ  ئی کی دوب ا وان لی ت ی د ب ہیں۔ سرخ ت ی  اق ز ب ج لن ی چ



)CMB-S4, Euclid, LISA, SKA( وں ن ل کے مش ب ق ست
م


ق  ی فر تی ت ہدا ا ہیں۔ مش روری  ن ض خروپ وں کی عددی ت ن مساوات می ڈ ی فر

وگی۔ حصر ہ من


پر 

ہ ج ی ت 7. ن

ودہ ر اور موج فراط ز ، ا ڈ ٹ ولی ی ائی سے ماڈ وان لی ت ی د ب وں اور سرخ ت ق تی اف ہا و ، وج اؤ کاری کا دب اب ں ت س می وں ج ا ہ ش کرت ی ات پ ن ئ ک کا ں ای می

ہے، اور ا  حال کرت ت کو ب ق کل مطاب امی ن ائ ھرموڈ ہے، ت ا  م کرت ت خ


رورت کو  ٹن کی ض لی ف ی ان فرض ک  ل ای ہ ماڈ ہے۔ ی ا  لات وں کو چ ع دون وسی ت

ا ت رکھت ق ھ مطاب CDM کے سات ا  ٹ ی ودہ ڈ ہے۔ موج ا  گ کرت ن
ہ م آ

ھ ہ نی کے سات وق روش تی ف ا ن ئ ر کو کا ی غ ر مت ی امی  کی غ ن کی مق ائ سٹ ن ئ آ

ہیں۔ ے  م کرت
فراہ ہ  ک راست لیے ای ا رد کے  ق ی ی وث سٹ ت ی تی ٹ ہدا ا یز کردہ مش و ج کن ت ہے، لی

ات حوالہ ج
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