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۰గఒޙৎ৊ا اܳޚ؇ڢ۰ ૰૖؊ن ༡ڍرة «؇ஓ୾و«ر ،DESIܳـ ۰ਃ಻ި܋ ݁ފޚݠة أدق
اৎ৊ފޚݠة ۱ڍه ਐಾڰݑ و༡ڎ۱؇، .྾ཏۏ ඔ൹لఈః݁ ݿٺ۰ ݆݁ ا৚৑ن، ปฆۋ ۰ਃಾިݬ ۰ਃ಻ިل ً؇ر ݁ފޚݠة ً؊دق اܳـܝިن ஓ஄ڎد ༂຃ر؇ّ DESI ڢ؇س
ؕ݁ DESI ༇ံد ؜ٷڎ ৖৑إ ݆݁ෑෂا ؕ݁ ਐಾޚިر ۰గఒ݁ޙ ܳޚ؇ڢ۰ ّڰݯ٭ܭ لޙ۳ݠ ৖৑و .۰ਐಸ؇ٔ ۰గఒޙৎ৊ا اܳޚ؇ڢ۰ ڣ٭۬ ّܝިن اᄳᄟي ๴ང؇اܳگ٭ اࡺ࢕ࢦިذج ؕ݁
มฆܳا اܳأٺٴ۰ دون اৎ৊ݯ؇ڣ۰، اৎ৊ފٺأݠات ොຳފص σ9 .3 ሌᇿإ σ6 .2 ًگިة — اܳأޙ݄ް اৎ৊ފٺأݠات ݆݁ و؜٭ٷ۰ ل۰ اৎ৊٭ଲ୍و ۰ਃ಻ިاܳـܝ اࠍ੅ܹڰ٭۰

.؇ًᆙᆊ؇༡ ؇ً࿓ۏިا ৖৑ دڢ۰، ଫ଒أ܋ ݬ؇ر ۋگ٭ࠔࠫ ݿޝال .ً۬ ۰َଫଐگৎ৊ا ይዧٴ٭؇َ؇ت وۋފ؇ݿً؇ ا܋ྥލ؇ف، ఈః༟৕৑ن ل؇ਃಮިن ଩ଃاܳڰ ؇ዛ዇ܹلޚ
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اܳݱިت ݆݁ ۰༟ި݁ݱٷ ݁ފޚݠة
আॻ༟ ߙ߳ࢴࣖ ۰༟๤๎ื ݪ؞ޔ ༥ި݁؇ت ؇ዛዀڣ ොູݠ܋ب «ߙߵن». واܳݯިء اܳأ؇دل۰ اৎ৊؇دة ݆݁ اࠍ੆؇رة اܳٴఈఃز݁؇ Ⴄ၍ن اܳٷ۠ިم، ༥ިّڎ أن ڢٴܭ اܳـܝިن، ࢻࣖال؇ت ሒᇭ
ጥ጑ّ اৎ৊؇دة. لؕ ّިز دا༠ܭ ༠؇ڣٺ۰ ᄭᄥ݁ڰݯ ݁ފ؇ڣ۰ وᆇ໶໢ڎت — ඔ൹َීෂا ڣٺިڢژ اᄳᄟرات ܳٺٺܝިن لܝࠕࠫ ؇ஓ୾ اܳـܝިن ߓߵد أن ሌᇿإ اܳݯިء، ۰༟๤ང َݱژ
༟ڎد ሒᇭ ޗڰ٭ڰ۰ ل؇دة ز ۱٭۰٪ আॻ༟ وّޙ۳ݠ ،(۰ਃಮިݪ ݿٷ۰ ܹ݁٭ިن 490 (ڢݠا۰ً ௧ௌڣܹـ ༂ੳ݁٭؞؇ڣݠ 150 ިොຶ اܳ٭ިم ܹؐਊಾ اܳݱިت، أڣݑ اৎ৊ފ݄؇ة اৎ৊ފ؇ڣ۰،
ᆃᄷاڤۢܙ اڤ׫׾ࠬࡆب اܳٴݱ۰݄ ۱ڍه اܳـܝਃ಻ި؇ت గఒ༟؇ء ૭૏݄޶ .۰ਃ಻ިاܳـܝ ا৙৑ز݁ٷ۰ ଫଊ༟و ا෠ູ৖৑؇۱؇ت ႟၍ ሒᇭ اৎ৊ފ؇ڣ۰، ۱ڍه ؇ዛዊ྘ྲྀ ّڰݱܭ มฆܳا ا௯௫௵ݠات أزواج
ڣٺۜݱܭ ෛ੼ٺܹڰ۰، ݁ފ؇ڣ؇ت ؜ٷڎ اܳފ݄؇ء ሒᇭ اৎ৊ٺ݄۠ڎة اৎ৊ފ؇ڣ۰ ۱ڍه ܾ࿭੗ ਊಱڎو ܋٭ژ ڢݴِ ل۰: ݁أ٭؇ر ᆇᅒފޚݠة ؇ዛኡި݁ڎ༱ٺ૭૏و BAO، أو ،ᆃᄴֵܙ اڤץոر

.۬ෛຬر؇ّ ଫଊ༟ اܳـܝިن ஓ஄ڎد ݁أڎل ଫଃّ؞ ܳـܝ٭ڰ٭۰ ෠஖ܭ আॻ༟
ّ۬؇َ؇ਃಸ ݆݁ إݬڎار أول ྾ངߌߵ ݁ފٴިڢ۰. ଫଃ༚ ࢻࣖڢ۰ اৎ৊ފޚݠة ۱ڍه ܳگ٭؇س (DESI) Instrument Spectroscopic Energy Dark ܾᆙᆗُ
ඹඞم ݿٴؕ আॻ༟ ۰༟݁ިز ྾ཏۏ ඔ൹لఈః݁ ݿٺ۰ ݆݁ ଫ଒أ܋ — اܳٴأ٭ڎة اܳ؞؇ز ܳފۜص ஓ୷৖৑؇ن-أܳڰ؇ ۰ً؇༚و واܳـܝިازارات ا௯௫௵ݠات ً؇ݿٺ༱ڎام BAO ݁گ٭؇س
؜݆ ۰ਃ಻ިاܳـܝ ۰ً؇༥৕৑ا ڣ؊ۊࠕࠥ ᆇᅦ٭؇ء، لگ۰ ًޚݠ اܳٺ༲ܹ٭ܭ لݑ اܳڰݠ أරජى ،۰༶اܳٷྥ٭ ؜݆ ๤དྷྟܳا ّިڢأ؇ت و৕৑ًأ؇د و4. 2. 1 .0 ඔ൹ً اᆇᅵ৙৑ݠ ل؇ح ا৖৑ߖ߳ ݆݁

ا৚৑ن. ปฆۋ أ෠ຶ֡ݞ BAOܳـ ڢ٭؇س أدق ،ଫଃ܋ٴ ًڰ؇رق و۱ި، اዛዊৎ৊۠٭۰. ཿྟبّ أن ሌᇿإ َڰފ۬

݁ޚ٭؇ڣ؇ت، ሌᇿإ ل۰ ๤ཡاܳٴ ا৙৑ܳ٭؇ف آ৖৑ف اࠍ۳੊؇ز ل؞ڍي ً؊رߌ߳وَ؇. Peak Kitt ሒᇭ أ݁ٺ؇ر 4 اৎ৊ݠآة ذي Mayall U. Nicholas ّܹފܝިب আॻ༟ DESI ر܋ُّص
واܳـܝިازارات. ا௯௫௵ݠات ඔ൹لఈఃৎ৊ ᆇᅵݠاء ل؇༡؇ت واߖ߳ أޗ٭؇ف ሌᇿإ اܳފ݄؇ء ሒᇭ ا৙৑ۏފ؇م ݁ިاݪؕ ৖ً৑ިො੼
KPNO/NOIRLab/NSF/AURA/P. Marenfeld CC BY 0 .4
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DESI ٢ܙ ոڲ
Dark Energy Spectroscopic Instrument ި۱ ݁ޚ٭؇ف আॻ༟ ّܹފܝިب Nicholas U. Mayall ذي اৎ৊ݠآة 4 أ݁ٺ؇ر ሒᇭ Kitt
Peak ً؊رߌ߳وَ؇. ৖৑ ߌߵى اܳޚ؇ڢ۰ ۰గఒޙৎ৊ا ݁ٴ؇๤ཇة — ৖৑و ૭૏ٺޚ٭ؕ ๴ཇء ،ዻዧذ ৙৑ن اܳޚ؇ڢ۰ ۰గఒޙৎ৊ا ৖৑ ਊಾأت ݪިءاً. ৖ً৑ࣖࢻ ݆݁ ዻዧذ ༶૭૏ܭ
أޗ٭؇ف ިොຶ 5000 ෠੼ݠة و܋ިازار ሒᇭ اܳިڢب َڰފ۬، و૭૏ٺۛݠج ل؇ح ا৖৑ߖ߳ اᆇᅵ৙৑ݠ ႟ၽܳ ྾ཏۏ ݆݁ ݁گڎار ஓ஄ڎد ݪިف۬ ؕ݁ ஓ஄ڎد اܳـܝިن، ቕ቉
มฃྟ཯ لޚ۰ රඝ ۰ਃುఈఃٔ ا৙৑ًأ؇د ඔ൹لఈఃৎ৊ ا৙৑ۏފ؇م. ًأڎ۱؇ ૭ُ૜ྥٷٺھ اܳޚ؇ڢ۰ ۰గఒޙৎ৊ا ݆݁ اܳـܝ٭ڰ٭۰ มฆܳا ّޙ۳ُݠ ؇ዛኞ لޚ۰ اࠍ੅ݠ ଫଃّ؞ اࡺ࢘ࢦڎد ሒᇃިاܳـܝ ؕ݁
.݆݁ෑෂا ᄭᄥފܹފይዧو ᄭᄥ݁Ⴄၽܳا — ݆݁ ا৙৑ܳ٭؇ف ۰ਃಾިًීوෂا ሌᇿإ اৎ৊ފޚݠة ۰ਃಾިاܳݱ — اَޙݠ DESI لأ݄ܭ .܋٭ژ

ؕ݁ لݯأژ ؇ஓ୾ر اܳـܝިن ஓ஄ڎد ๤๎ะعّ اᄳᄟي اܳ؞؇݁ݥ ا๴དྷܳء وأن — ۰ਐಸ؇ٔ ྘ܳފب ؇ஓ୾ر ۰గఒޙৎ৊ا اܳޚ؇ڢ۰ أن Ⴄ၍ن ۰༶اܳٷྥ٭ ۱ڍه ݆݁ ๤དྷྥཹا اᄳᄟي اܳأٷިان
إٔ؇رة ଫ଒وأ܋ ොູڎࢴࣖاً، ଫ଒أ܋ اܳݱ؇دڢ۰ ۰༱اܳྡྷފ ڢݠاءّ۬. ሒᇭ ا৕৑ڣݠاط ዝངܭ ܳـܝٷ۬ ،؇ً༟ଫଐ᛻ෛ੼ ྘ܳݴ ا৖৑د༟؇ء ۱ڍا .๴ང؇اܳگ٭ ሒᇃިاܳـܝ اࡺ࢕ࢦިذج ૰૏ݑ ؇ஓ୾ ،݆݁ෑෂا
ਃಸ؇َ؇ت ؕ݁ DESI ༇ံد ؜ٷڎ ڣگޔ ༥ڎࢴࣖ ๴ཇء ሌᇿإ إނ؇رة ّޙ۳ݠ اܳྟފ٭ޔ. ๴ང؇اܳگ٭ اࡺ࢕ࢦިذج ؕ݁ ਐಾڰݑ و༡ڎ۱؇، ،؇ዝཏَڰ DESI ݁ފޚݠة ۱ఈዳዧٺ݄؇م:

ෛູٺ؇ر۱؇. มฆܳا اරඝ৙৑ى اܳٴ٭؇َ؇ت ොຳފص ا৕৑ނ؇رة ڢިة ଫଃ؞ਐಾو — أරඝى
لޙ۳ݠ ఈఃڣ ݆݁ෑෂا ؕ݁ ݁ٺޚިرة ۰గఒ݁ޙ ܳޚ؇ڢ۰ اܳٺڰݯ٭ܭ أ݁؇ .(ሒᇃި܋ ೑ಸ؇ٔ) ۰ਐಸ؇ٔ ۰గఒ݁ޙ ޗ؇ڢ۰ ؕ݁ ݁ٺިاڣگ۰ و༡ڎ۱؇ ۰ਃಾިاܳݱ ۰ਃ಻ިل اܳٴ؇ر DESI ݁ފޚݠة

اৎ৊ފٺ༱ڎ۰݁. اৎ৊ފٺأݠات ؜٭ٷ۰ ؕ݁ ڢިّ۬ ଫଃ؞ਐಾو — اܳأޙ݄ް اৎ৊ފٺأݠات ݆݁ و؜٭ٷ۰ ل۰ اৎ৊٭ଲ୍و ۰ਃ಻ިاܳـܝ اࠍ੅ܹڰ٭۰ ؕ݁ DESI ؕᆇ໶ُ໕ ؜ٷڎ݁؇ ৖৑إ

١ஈஃ܊िऻا ١ؓոاڤ܋ ոڵቌሏ જੴ֏ঁయ أن ଄૨ڎڷ ا቞ቘ׫ոن ֵؠ׫ոن واڤ܋ۑ ١ֵ اिऻ֔מոر اिऻۻ܋ۑة
݁گ٭؇س BAO ި۱ ݁ފޚݠة ل۰ :݁أ٭؇ر ؇਍಻৙৑ َأݠف ؇ୖ୒ިޗ اࠍ੆گ٭ࠔࠫ ݆݁ ل؇ء ଩ଃڣ اܳـܝިن ،୍ଲٴৎ৊ا ڣ؆ن ݁گ؇ر۰َ ۱ڍا اܳޚިل ܾ፳፞༕؇ً اܳޙ؇۱ݠي

గጻዧگ٭؇س আॻ༟ ݁ފ؇ڣ۰ ݁أ٭ٷ۰ ؇َଫଊ᛻ෛູ ஓ୾گڎار ؇݁ Ⴄ၍ن اܳـܝިن ڢڎ ஓ஄ڎد ปฆۋ ዻዧذ .݆݁ෑෂا و؜ٷڎ اܳگ٭؇س ଫଊ༟ ݁ފ؇ڣ؇ت ༟ڎࢴࣖة، ྾ངߙߵ اৎ৊ފޚݠة
༂຃ر؇ّ اࡺ࢘ࢦڎد ᄩႍ၍ — و۱ި ً؇ܳݯٴޔ ؇݁ ુળ౫౜ళ ڣ٭۬ اܳޚ؇ڢ۰ .۰గఒޙৎ৊ا
ஓ୾أ؇݁ܭ ؇۳៺ݿߺࠊ ل؇ਃಮިن ଩ଃاܳڰ لݱژ .ଫଃ؞ਐಾ ৖৑ ይዧڰݠاغ ۰ਐಸ؇ٔ ޗ؇ڢ۰ ঒়؇ڣ۰ :ሒᇃި܋ ೑ಸ؇ٔ ሒሃ ۰గఒޙৎ৊ا اܳޚ؇ڢ۰ CDM،Λ ๴ང؇اܳگ٭ اࡺ࢕ࢦިذج ሒᇭ

ز݆݁. ႟၍و Ⴄၽ݁ن ႟၍ ሒᇭ اࠍ੆گ٭ࠔࠫ، ሒᇃިاܳـܝ ೑ಸ؇ټይዧ 1− ً؇ܳݯٴޔ ૭૏؇وي اᄳᄟي ،w «ᄭᄟ؇੆اࠍ ᄭᄟ݁أ؇د»
— (݆݁ෑෂا ؕ݁ ؇ًਐಸ؇ٔ لޙܭ (ܳـܝٷ۬ 1− ଫଃ༚ රඝآ ؇ًਐಸ؇ٔ لܝިن ً؊ن wܳـ اܳފ݄؇ح ሒሃ ا૭૖৙৑ޔ .ඔ൹لگٺ ًޚݠ ෛູڰ٭ڰ۬ ஓ୷ܝ݆ ا৖৑ڣଫଐاض ۱ڍا ৖৑ۊٺٴ؇ر
݁أڎل ،waو اܳ٭ިم، ڢ٭݄ٺ۬ ،w0 :ඔ൹ᆇᅪߓߵ ًިݬڰ۬ اܳـܝިن، ஓ஄ڎد ؕ݁ ଫଃܳٺ؞؇ً wܳـ اܳފ݄؇ح ሒሃ ปฃؗ৙৑ا لگ۰ واܳޚݠ wCDM. ஓ஁ިذج ި۱ و۱ڍا
݆݁ ଫଊأ܋ w0ܳـ واܳٺڰݯ٭ܭ .w0 = −1, wa = 0 اܳިۋ٭ڎة اܳٷگޚ۰ ؜ٷڎ CDMΛ ሌᇿإ لأިد CDM،aw0w اࡺ࢕ࢦިذج، ۱ڍا ا෠ຶݠاڣ۬.

ا৚৑ن. ؇۱ଫଃٔ؊ّ وෛຬژ ๴ཚ؇ৎ৊ا ሒᇭ ਍ಾ؇ڣݠاً ଫ଒أ܋ ೑಻Ⴄ၍ ۰గఒ݁ޙ ޗ؇ڢ۰ ۱ٷ؇: ݁ٺޚިرة» ۰గఒ݁ޙ «ޗ؇ڢ۰ ّأٷ٭۬ ؇݁ ި۱ ݿ؇ܳص wa ؕ݁ 1−

اܳٴ؇ۋټިن ᄩᄥڣأ اᄳᄟي ؇݁
ሒᇭ ྾ཏۏ ඔ൹لఈః݁ ݿٺ۰ ݆݁ ଫ଒܋৙৑ — ஓ୷৖৑؇ن-أܳڰ؇ ۰ً؇༚و واܳـܝިازارات ا௯௫௵ݠات — DESI ܳٴ٭؇َ؇ت ሌᇿو৙৑ا اܳފٷ۰ ݆݁ BAO ݁گ٭؇س ڢ؇ݿިا •

.0.1 < z < 4.2 ّ؞ޚ޶ أᆇᅵݠ ل؇ح اߖ߳ ඹඞم ݿٴؕ
اܳٺ؊܋٭ڎ. ଩ଃ᛻ොູ ܳٺگܹ٭ܭ اዛዊৎ৊۠٭۰، ོྦྷٴب أن ሌᇿإ ۰ਃ಻ިاܳـܝ ۰༶اܳٷྥ٭ إۊڰ؇ء ؕ݁ ჸთמոء، ּۢܙرة اܳٺ༲ܹ٭ܭ أරජوا •

واࠍ੅ܹڰ٭۰ اܳأޙࡗࡲ ఈዳዧَڰ༶؇ر اܳٷިوي اܳٺ༱ܹ٭ݑ ݆݁ ݿ؇ًݑ ڢ٭ڎ ؕ݁ ቕ቉ و༡ڎه، DESI ݆݁ BAO আॻ༟ ๴ང؇اܳگ٭ اৎ৊ފޚں CDMΛ ஓ஁ިذج ஓ୴৖৑ިا •
.ACTو Planck ݆݁ (CMB) ل۰ اৎ৊٭ଲ୍و ۰ਃ಻ިاܳـܝ

CDM).aw0(w ݆݁ෑෂا ؕ݁ ଫଃ݁ٺ؞ aw0wو (wCDM)، ۰గఒޙৎ৊ا ይዧޚ؇ڢ۰ ೑ಸ؇ٔ w :ඔ൹لگٺ ًޚݠ اࡺ࢕ࢦިذج وݿأިا •
Pantheon+ — Ia اܳٷިع ݆݁ اܳأޙ݄ް اৎ৊ފٺأݠات ݆݁ ෛ੼ٺܹڰ۰ ༟ިᆇ୞୘؇ت ఈఃٔث ؕ݁ ؇ً༟؇ਊಾ DESI+CMB ༇ံࣖࢻ ز݁ٷ٭؇ ଫଃٺ؞ৎ৊ا اࡺ࢕ࢦިذج اۊٺଫଊوا •

وا༡ڎة. ۰༟ިᆇ୞୘ اۊٺ٭؇ر ࢻࣖل — DES-SN5YRو Union3و
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CDM.Λ ؜݆ ً؇ਐಸ৖৑أ؇د ۰గఒޙৎ৊ا اܳޚ؇ڢ۰ ࠍ੅ܹڰ٭۰ ᆙُᆊں إذا اࠍ੆ڎود ۱ڍه ଫଃ؞ਐಾ ܋٭ژ واۊٺଫଊوا اܳٷ٭ިߙߵ਍ಱިات، ঺঒ܭ ௯௫௵݄ިع ༡ڎوداً وݪأިا •

و༥ڎوا ݁؇ذا
wًـ ۰గఒޙৎ৊ا ይዧޚ؇ڢ۰ ૭ُ૏݄ں و؜ٷڎ݁؇ ،Ωm = 0.295 ± 0.015 ݁؇دة ঒়؇ڣ۰ لأޚ޶ .෥ີոاڤؠמ ا߫ࠆࠗܙذج ֆڲ ڲ׫ܙاؔۂ وຒ׿ه DESI ڲڷ BAO •

.1− ሒᇃިاܳـܝ ೑ಸ؇اܳټ ڢ٭۰݄ আॻ༟ ᆇᅦܹ٭ً؇ أي — w = −0.99+0.15
−0.13 لأޚ޶ ೑ಸ؇ٔ

(أو 1−Mpc 1−s km H0 = 67.97± 0.38 ۱؇ًܭ ೑ಸ؇ٔو Ωm = 0.307± 0.005 DESI لأޚ޶ ،؇ዛውڎݿ༟و CMB ؕ݁ ۬෠੼د ؜ٷڎ •
.(CMBܳـ ሒᇆިاܳݱ واৎ৊گ٭؇س اܳٷިوي اܳٺ༱ܹ٭ݑ ؕ݁ ዻዧذ ݆݁ ৖ً৑ࣖࢻ ۬෠੼د ؜ٷڎ 68.52± 0.62

2.6σ اܳٺڰݯ٭ܭ ܹؐਊಱ .wa < و0 w0 > −1 — ڲ׫܋ܙرة ١ஈஃڲ܊ ١ؓո܈ اڤજઁټמץոت ׂء۠ڞ اളൂڲڷ، ֆڲ اिऻ׫֏જੴة ١ஈஃ܊िऻا ١ؓոاڤ܋ ଄૲ܙذج ᆃᅞ •
ሒᇿاܳٺިا আॻ༟ DES-SN5YRو Union3و +Pantheonܳـ 3.9σ أو 3.5σ أو 2.5σ لݱٴں ݁ފٺأݠات ؜٭ٷ۰ إݪ؇ڣ۰ و؜ٷڎ ،DESI+CMBܳـ
ොේ٭ں َڰފ۬ ଫଃاܳٺڰފ أن มฃّأ ৖৑و ا܋ྥލ؇ف، ఈః༟৕৑ن اৎ৊أٺ؇دة اܳأٺٴ۰ ሒሃ 5σو اܳگ٭؇๴ང؛ اࡺ࢕ࢦިذج ّިڢؕ ؜݆ ۰༶اܳٷྥ٭ اਐಸأ؇د ݁ڎى ݿ٭؞݄؇ (ّگ྘ݴ

اᄴᄟܳ٭ܭ). —
ً؊ن ๤ཡّح اܳިرڢ۰ ܳـܝ݆ — DESI+CMBܳـ 95% ਒ಸگ۰ eV 072 .0 ݆݁ أڢܭ — ݪ٭گً؇ اࠍ੆ڎ لݱٴں රඞاً، اܳٷ٭ިߙߵ਍ಱިات ঺঒ܭ ᆇ୞୘ިع ߙߵُك إذا •

CDM.Λ ؜݆ ً؇ਐಸ৖৑أ؇د ۰గఒޙৎ৊ا اܳޚ؇ڢ۰ ࠍ੅ܹڰ٭۰ ᆙُᆊں إذا ܋ټଫଃاً ཯ྥފؕ اࠍ੆ڎ ۱ڍا

اᄴᄟراݿ۰ ۱ڍه ོྦྷٴٺ۬ ৖৑ اᄳᄟي ؇݁
اఈఃৎ৊ء݁؇ت ሒᇭ ڣگޔ ّޙ۳ݠ اܳٺޚިر وᎂނ؇رة ܋ሒᇃި؛ ೑ಸ؇ٔ ؕ݁ ݁ٺިاڣگ۰ ؇ዝཏَڰ DESI ݁ފޚݠة .݆݁ෑෂا ؕ݁ ਐಾޚިر ۰గఒޙৎ৊ا اܳޚ؇ڢ۰ أن ّޙ۳ُݠ ৖৑ •

.ඔ൹ܹ݁؇أৎ৊ا ذي ปฃؗ৙৑ا اࡺ࢕ࢦިذج ሒᇭ وڣگޔ ،ᄎცଫଐލৎ৊ا
ڢٴܭ ༟؇دة ل؇ਃಮިن ଩ଃاܳڰ ਐಱޚܹٴ۬ اᄳᄟي 5σ ݁أ٭؇ر ݆݁ أڢܭ ،3.9σ رڢܾ، أڢިى ෛ੼ޚ٪ً؇». Ⴄ၍ن દઊ؇ྡྷލٺ཯أ» أن أو ݁؇ت» CDMΛ» أن มฃّأ ৖৑ •

و༡ڎه. DESIܳـ ۏ٭ڎة ఈః݁ء۰݁ لޙܭ ๴ང؇اܳگ٭ اࡺ࢕ࢦިذج أن პაႰ — ا܋ྥލ؇ڣً؇ ۰༶اܳٷྥ٭ ૭૜݄٭۰
ଫଃ؞ਐಱ إނ؇رة .ᄭᄥ݁Ⴄ၍ ݿ٭؞݄؇ ݆݁ ଫ଒أ܋ — 3.9σ ሌᇿإ 2.5σ ݆݁ ᄭᄟ৖৑ᄴᄟا ොຬݠك اৎ৊ފٺأݠات ᆇ໶໢٭أ۰ ਊಾڎلܭ اڤ֔מר١. ֍ڷ ႞႖ڲۻ׫ؠ ڤ༉ۻ֙ ۰༶اܳٷྥ٭ •

ො੼ފިً݁؇. ا؜ٺٴ؇ره ஓ୷ܝ݆ ڢ٭؇ݿً؇ ৖৑ اৎ৊ٺ؇ًأ۰، ૭૏ٺۜݑ గఒّ٭ں ሒሃ اৎ৊ݯ؇ڣ۰ اࠍ੅؇رۏ٭۰ اܳٴ٭؇َ؇ت ۰༟ިᆇ୞୘ ොຳފص اܳگڎر ዛኞڍا ؇۳݄࿭੗
ఈًఃڢܹ٭ আॻ༟أ ّگؕ มฆܳا ،51 .0 أᆇᅵݠ ل؇ح اߖ߳ ؜ٷڎ ا௯௫௵ݠات ۰݁ඹඞ — واຒ׿ة ո۳ذة ॾ఩ؠ܋١ ոًॴటപഓ ݁ڎڣިع w0 > −1 ިොຶ و༡ڎه DESI ݁٭ܭ •
݁ٷۛڰݯ۰ DESI ڢ٭؇ݿ؇ت ᆇᅹ٭ؕ اݿྥٴڎال أن وّޙ۳ُݠ ،ሒᆶ؇إۋݱ ܋ٺگܹص اܳٷگޚ۰ ّأ؇݁ܭ :௧ਟྡྷٴ཯ ؇ஓ୾ اܳިرڢ۰ ّگިم ۱ٷ؇ ܳـܝ݆ CDM.Λ ّިڢؕ ݆݁
ڢܹ٭ఈًః؛ و༡ڎه DESI ૰૜ڎ ۰ਊಱاܳ؞ݠ اܳٷگޚ۰ .ଫଃّ؞٭ دون ݆݁ ۰గఒޙৎ৊ا اܳޚ؇ڢ۰ ۰༶ཹྥ٭ لଫଐك ا৙৑ڢڎم SDSS ًگ٭؇ݿ؇ت (z < 0.6) اᆇᅵ৙৑ݠ ل؇ح ا৖৑ߖ߳
ًأܝݴ اܳٺۜڰޓ ۱ڍا لأ݄ܭ ዻዧᄳᄟ ৖৑ۋگً؇.) اܳٺڰݱ٭ܭ ݆݁ ஓ୾ݞࢴࣖ دور۱؇ ᄭᄥ݁ފٺگ ༟ިᆇ୞୘؇ت درݿب (وڢڎ .ᄎცଫଐލৎ৊ا ا৕৑ނ؇رة ૭૜ٷڎ ेू ؇ዛዊܳـܝ

وᆙᆗڎت. ނڍوذاً، ؇ዛኤ؇َ؇ਃಸ ଫ଒أ܋ ً؇ݿྥٴڎال اܳݯ؞ޔ ොູب ۰༶اܳٷྥ٭ اۊٺଫଊُت :؇ً࿖؇أۋ٭ ؇ዛኞ ߌߵُوى มฆܳا لگ۰ اܳޚݠ
݁أ۬. اࠍ੆ڎ ۊژ ،ዻዧذ ۊُڰژ وᎂذا CDM؛Λ ሌᇿإ اࠍ੅ܹڰ٭۰ ஓ஄ڎد ཿُྟبّ إذا ڣگޔ ݪ٭ݑ ި۱ ا߫ࠆࠗܙذج. ֍ڷ ୹ً୴ڲۻ׫ؠ ၏ً၁ဳຒ ڤ༉ۥ ި਍ಱاܳٷ٭ިߙߵ ᄭᄥ঺঒ ༡ڎ •

اᄴᄟܳ٭ܭ ڢިة ݁ڎى ؇݁
ި۱ ްᆇᅦ৙৑ا واܳٺ༲ܹ٭ܭ ا৚৑ن، ปฆۋ ا৙৑دق ި۱ DESI وڢ٭؇س اܳـܝިن، ༟޺޾ أدوات أَޙژ ݆݁ BAO ݁ފޚݠة .١ؔոۻஈኬቘ ո۰ًոؓמ ּܙ۝ءٝ ຖ׿اً ؓܙي •

اܳٴ٭؇َ؇ت. دا༠ܭ ᄭᄟި݁؊݁ ۰ً؇༥إ ڢݠاءة ৎ৊ٷؕ ߙߵࢴࣖه اᄳᄟي ا৵৥ৠ؇ل۰ َިع ً؇ܳݯٴޔ
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༟ިᆇ୞୘؇ت ଫ଒أ܋ ؕ݁ 3.9σ ሌᇿإ ߌߵّڰؕ DESI+CMB ݆݁ 2.6σ ڢڎره ّڰݯ٭ܭ .١ஈஃ܊िऻا ١ؓոاڤ܋ ֍ڷ ပ྾دոຐء ༯ີոຒ જੴ຋ ڤـڎרٝ ୹ً୴֔ؔ જੴڲ׭ •
࠯࠵࠺ڍر اܳݱ؇دق واܳފྟص .؇ً༥ިذஓ஁ لگܹص اᄳᄟي اܳٷިع ৖৑ — اܳٺܹފܝިب আॻ༟ إݪ؇ڣ٭ً؇ وڢٺً؇ ૭૏ٺۜݑ اᄳᄟي ༇຀؇اܳٷٺ ݆݁ اܳٷިع و۱ި ّگ٭٭ڎاً، اৎ৊ފٺأݠات
ً؇ܳݯٴޔ و۱ި — ۰༶اܳٷྥ٭ ّگިد ৖৑ ނڍوذاً BAO َگޚ۰ ଫ଒أ܋ أن ݆݁ ألݯً؇ ොູگگިا ܾዛኡأ ඔ൹ޝܳڰৎ৊ا ဦوܳݱ؇ࠍ اৎ৊ފٺأݠات؛ ؜٭ٷ؇ت ඔ൹ً દઊ؇اܳٺٴ ި۱

اܳٷިع. ۱ڍا ݆݁ اد༟؇ء ۬༥؇ٺොຬ اᄳᄟي ا৖৑ۊٺٴ؇ر
وᎂذا اࡺ࢕ࢦިذج. আॻ༟ اܳٷ٭ިߙߵ਍ಱިات ۰༶ཹྥ٭ ا؜ٺ݄؇د ሌᇿإ وོྡྷٴ۬ ڣگޔ، رڢܾ ଫଊأ܋ اڢٺٴ؇س ࢻࣖل ޗݠق ఈః਒ಸث ᄭᄟ৖৑ᄴᄟا ܹؐਊಾ :؇ዝཏَڰ ؕ݁ ༡ڍرة اܳިرڢ۰ •

اܳިرڢ۰. ሒᇭ ৖৑ ا๤ཏܳد إ༟؇دة ሒᇭ ڣ۳޶ ݁ٴ؇ܳ؞۰، و༥ُڎت

ዻዧذ ܾዛኗ ৎ৊؇ذا
૭૏؇وي w ؕ݁ ݁ٺިاڣگ۰ ೑಻Ⴄ၍ اܳگ٭؇ݿ؇ت ႟၍ ৙৑ن ً؇ܳٺٴ؇دل، ؇ًਊಱّگݠ «ሒᇃިاܳـܝ ೑ಸ؇و«اܳټ «۰గఒޙৎ৊ا «اܳޚ؇ڢ۰ ؜ٴ؇رّ؇ اݿٺ༱ُڎ݁ب ڢݠن رًؕ ݁ڎى আॻ༟
— ౯ౙళݠف 1− ጥ጑ّ ೑಻Ⴄ၍ إذا ؇݁ ݿޝال ปฆۋ ،؇۱ଫଃ༚ ؕ݁ ؇۳෠੼د ؜ٷڎ ૭૜ٺޚ٭ؕ، ৙৑ن لܝࠕࠫ ؇ஓ୾ دڢ٭گ۰ ਃಸ؇َ؇ت ۰༟ިᆇ୞୘ أول ި۱ DESI ً؇ܳݯٴޔ. 1−
ሒሃ ؇ዝཏَڰ اᄴᄟڢ۰ ܳـܝ݆ ا৖৑ཹྥٴ؇ه. ۰༶اܳٷྥ٭ ૭૜ٺۜݑ و୒ୖڍا ،ᄩᄥڣأ اܳٴ٭؇َ؇ت ૭૜ٺޚ٭ؕ ؇݁ ሒᇭ ۋگ٭ࠔࠫ ොູިل ۱ڍا ڢ؇ޗأ۰. «৖৑» ྘ܳݴ ۏިاب আॻ༟ واࠍ੆ݱިل
݁ފٺأݠات ঺঒؇ܳިج ৙৑ي ۊݱިݬً؇ وۋފ؇ݿ۰ أරඝى، ሒᇭ ۱؇دف۰ اܳٴ٭؇َ؇ت، ߙߵا܋٭ص ًأݥ ሒᇭ ݁ިۏިدة ا৕৑ނ؇رة: ๤ཇޗ٭۰ ݁ڎى ل۰ ߓߵؤ ܳٷ؇ ૭૏݄ں ؇݁
ݬڎر اᄳᄟي DR2، — DESI ݆݁ ሒᇿ؇اܳٺ ଫଊ܋৙৑ا ا৕৑ݬڎار ਵਦاڢٴ۰ ًܭ ݁ٴଲ୍اً. اܳټިرة إఈః༟ن ৖৑و اෂීڣݥ ྘ܳݴ اܳݱۜ٭ں اৎ৊ިڢژ .DESIًـ لگُݠن
اܳـܝިن، ༟޺޾ ሒᇭ ۋگ٭ࠔࠫ «؇ஓ୾ر» ਊಱڎو ᄔჼ۱ا .๮ཇఈఃਐಱ أم ݿ٭گިى ا෠ຶ৖৑ݠاف Ⴄ၍ن إذا ؇݁ ل۰ ورؤ ،ᄭᄥފٺگৎ৊ا اৎ৊ފٺأݠات و؜٭ٷ؇ت — 2025 ሒᇭ ً؇ܳڰأܭ

.«؇ஓ୾ر» ًިݬڰ۬ ߌߵُوى أن و૭૏ٺۜݑ

۰ොෘوا ఈః༠ݬ۰
ؕ݁ اৎ৊ފޚݠة ۱ڍه ਐಾڰݑ و༡ڎ۱؇، .྾ཏۏ ඔ൹لఈః݁ ݿٺ۰ ً؇ݿٺ༱ڎام ا৚৑ن، ปฆۋ ྲُྀྡྷ٭ب ۰ਃಾިݬ ۰ਃ಻ިل ً؇ر ݁ފޚݠة ً؊ڣݯܭ اܳـܝިن ஓ஄ڎد ༂຃ر؇ّ DESI ڢ؇س
ܳޚ؇ڢ۰ ّڰݯ٭ܭ لޙ۳ݠ اܳأޙ݄ް، اৎ৊ފٺأݠات ݆݁ و؜٭ٷ۰ ل۰ اৎ৊٭ଲ୍و ۰ਃ಻ިاܳـܝ اࠍ੅ܹڰ٭۰ ؕ݁ ؇۳෠੼د ؜ٷڎ .۰ਐಸ؇ٔ ۰గఒޙৎ৊ا اܳޚ؇ڢ۰ ڣ٭۬ ّܝިن اᄳᄟي ๴ང؇اܳگ٭ اࡺ࢕ࢦިذج
دون ّޙܭ ا܋ྥލ؇ڣً؇: ৖৑ ۱ఈዳዧٺ݄؇م، و݁ټଫଃة ۋگ٭گ٭۰ إނ؇رة ۱ڍه اৎ৊ݯ؇ڣ۰. اৎ৊ފٺأݠات ؜٭ٷ۰ ොຳފص 3.9σو 2.6σ ඔ൹ً — ݆݁ෑෂا ؕ݁ ଫଃ؞ਐಾ ۰గఒ݁ޙ
ஓ୷ܝ݆ ৖ً৑ݿޝا ۱ڍا DESI ۏأܭ ݁ٺޚިرة. ۰గఒޙৎ৊ا اܳޚ؇ڢ۰ ّܝިن ؇ஓ୾ر .؇ዛኞ ّگُݠن มฆܳا اৎ৊ފٺأݠات ਃಸ؇َ؇ت ؕ݁ ଫଃ؞ਐಾو ل؇ਃಮިن، ଩ଃاܳڰ ؇ዛ዇ܹلޚ มฆܳا اܳأٺٴ۰

ًأڎ. ؜ٷ۬ ෠ຬُص ቕረ ܳـܝٷ۬ — ࢻࣖڢ۰ ۬༡ޗݠ
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