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ො੼ٺ؇ޗ؇َ۬ «ނ؇࣎ࣖ» ٞ܂ و DESI ሏᇃ؇ዛዙܔ ۊޔ ܔݷ દતدڢچݑ ߙߵ
ّ؇رٞ܂ اߖߵژی ᘣدرً؇ره
ா஫ڣب. اࢾࣖازه රජم، ݁چܹچިن ނݷ از ّ؇ܔٷިن، ۬ ނڎه ݿ؇ۊٺ ሏᇃިٞ ً؇ر ௤௕آܔިݿྥچ ۊޔ ܔݷ દતدڢچݑ ߙߵ ؇ً را ܔዛዙ؇ن اཹྟފ؇ط ༂ຝر؇ّ DESI
ᘣ۬ ز݁چٷ ྸื؇ّ ؇ً DESI พฆوڢ ڣگޔ اݿب. ݿ؇زႤၕر ሏᇧ داࢾࣖ ೑ಸ؇ٔ را ّ؇رٞ܂ اߖߵژی ᄊჳ اݿٺ؇ࢾࣖاردی ݁ڎل ؇ً ሏᇓ؇ዛዊᚹ ۬ ً ۊޔ ܔݷ દતا
σ9 .3 ؇ّ σ6 .2 از — ሏᇧ ނިد ޖ؇۱ݠ ݁ٺۜިل ނިࢾࣖه ّ؇رٞ܂ اߖߵژی ߓߵای ߙߵۏچۜ޳ ሏᇧ ނިد ܔߵچص ߙ ଫଐ༠اߓߵَިا ᘣ۬ َިஓ஁ ٞ܂ و ሏᇃ؇ዛዙܔ
ᄊჳ ሏᇓ؇۱ داده ً۬ ۋފ؇س و ሏᇧ ۊިا۱ٷڎ ܔލژ ߓߵای ٞ܂ داَ؇ن ଩ଜڣ ᄊჳ ۬ ای آݿٺ؇َ زߦߵ ނިࢾࣖ؛ اڣݞوده ؇۱ଫଐ༠اߓߵَިا ᄕჳام ᄊᄅ਍ೋا ً۬ ૭૖ٺ۬

.༂ੳ؇ى ٞ܂ َ۬ اݿب، ނڎه دڢچݑ ᄊჳ ௤ਤواڢ ߑߵݿݷ ٞ܂ ሏᇧ ނިࢾࣖ. ۏڰب آن ؇ً
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ݬڎا از ۬ ނڎه ݿ؇ۊٺ ๱དྷۊޔ ܔ
ྲྀྱݷ พฆ؜๤ང ؇ً ڣލ؇ر ݁ިج ۱؇ی داނب. ඔඒޗٷ َިر و ሏᇿި݄݁أ ᘣده؇݁ داغ ىᆙᆊఈః؇ی ً؇ނڎ، داނٺ۬ وۏިد ݿٺ؇ره ای ᄊᄅَآ از ུྱݷ ܔዛዙ؇ن، آ༚؇ز در
و — ނڎ ݁ٺިڢژ ඔඒޗٷ آن و ா஫ڣٺٷڎ ႟ႆނ ؇۱ ቕቆا ᄊჳ ނڎ ๤ངد آن ڢڎر ܔዛዙ؇ن ᄊჳ ሏᇃ؇݁ز ؇ّ ா஬ ሏᇧدࢾࣖ රඞܔب آن در َިر ๤ང؜ب َݱژ از
݁چܹچިن ۴۹۰ً ؇ਊೋّگݠ) Ⴄႅ݁ى؇رݿ܂ ۱۵۰ ༡ڎود اਵਦوز ،ሏᇆިݬ اڣݑ ،ᄩᄥڣ؇ݬ દતا ނڎ. ݁ٷ݄۠ڎ ݁؇ده ؕٞ ّިز در ቕሡ رَ܁ ૭૖چ؇ر و ߙߵۏچۜ޳ ڣ؇ݬᄩᄥ ای
ሏᇧ ނިد. د࣎ࣖه دوره ۱؇، ᘣ۬ ᆇᆅ و ۏ۳ب ۱؇ ᘣ۬ ᆇᆅ در ،ᄩᄥڣ؇ݬ ඔඒᆇᆅ ؇ً ሏᇓ؇۱ ۳ܦލ؇ن᠃ ۏڰب ِଫଐྲྀྱލ ሏᇃڣݠاوا ሏᆧࣖ اࢾ ݬިرت ً۬ و اݿب َިری) ݿ؇ل
દતا ࣖ࣎ଫଜًܥ اࢾࣖازه ሏᇧ ܔٷٷڎ: اݿٺڰ؇ده آن از اݿٺ؇ࢾࣖارد ۊޔ ܔݷ ۬ ؜ٷިان ً و ሏᇧ َ؇݁ٷڎ BAO ؇ٞ ሏᇃިٞ ً؇ر ௤௕آܔިݿྥچ َިݿ؇ن را آن ܔዛዙ؇ن ނٷ؇ݿ؇ن

ሏᇧ ܔٷچڎ. ߙߵݿࡰࡲ را ܔዛዙ؇ن اཹྟފ؇ط ๤ང؜ب ༂ຝر؇ّ و ሏᇧ رݿڎ، َޙݠ ً۬ ߓ߳رگ ۚگڎر ෛ੼ٺܹژ ڣ؇ݬᄩᄥ ۱؇ی در و آᆙᆊ؇ن در ݁ٷ݄۠ڎ ݁گچ؇س
آن ᘣداده اཹྥލ؇ر ඔඒފٺෛຶ ًܥଫଜد. اࢾࣖازه د଺୍ٞی اߓ߳ار ۱ݠ از ଫଐዛኞ را ۊޔ ܔݷ દતا ؇ّ ނڎ ݿ؇ۊٺ۬ (DESI) ّ؇رٞ܂ اߖߵژی ޗچژ ݿٷ۠޳ اߓ߳ار
݁چܹچިن ނݷ از ྲྀྱݷ — ሏᇧ ܔٷڎ َگލ۬ ߓߵداری دوردݿب Ⴄၕزی اߓߵ۱؇ی ஓ஑৖৑݆-آܳڰ؇ ႟ႅۏٷ و اଫଐ༠وش ۱؇ ᠃۳ܦލ؇ن ۱؇، در را BAO ݁گچ؇س
༂ੳ؇ى و داد ا෠ຶ؇م ܔިر را ොູܹچܭ ா஫وه ،۬༶ཹྥچ از ሏᇃ؇૭૙ا اਐ಻ޙ؇ر ඔආداނ ᄊᄄَ ଫଜًون ߓߵای .۴٫۲ ؇ّ ۰٫۱ از ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً ᘣزه؇ً ۱ڰب در රජم،

اݿب. ّ؇ܔٷިن BAO اࢾࣖازه ܓଫଜی દતدڢچݑ ߙߵ દતا ٞ؇د، ز اۊٺఈఃف ؇ً ނڎࢾࣖ. ڢڰܭ روش ۱؇ ᄊჳ ሏᇃ؇݁ز ؇ّ ா஬د ዛዊᚱ؇ن ۊިد از را พฆن ނٷ؇ۊ؇ዛዙܔ

ޗچژ ݿٷھ ۱؇ ً۬ را َިری ଫଊڣچ ۱ݞاران اߓ߳ار દતا اݿب. ނڎه َݱص آرߦ߳وَ؇ Peak Kitt در Mayall U. Nicholas ଫଐ݁ی ۴ ّܹފܦިپ روی DESI
ሏᇧ ܔٷڎ. ਊಾڎٞܭ اଫଐ༠وش و ᠃۳ܦލ؇ن ݁چܹچިن ۱؇ ߓߵای ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً و ޗچژ ً۬ را آᆙᆊ؇ن ݁ިڢأچب ۱؇ی و ሏᇧ ڣݠݿٺڎ
KPNO/NOIRLab/NSF/AURA/P. Marenfeld CC BY 0 .4

༢ມۻ֙ DESI
Dark Energy Spectroscopic Instrument ٞ܂ ޗچژ ݿٷھ روی ّܹފܦިپ ۴ ଫଐ݁ی Nicholas U. Mayall در Kitt
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Peak آرߦ߳وَ؇ اݿب. اߖߵژی ّ؇رٞ܂ را ً ݁ފٺگچ݄؇ ஓ஁޳ ྲྀྱٷڎ — ۱چۉ اߓ߳اری ஓ஁޳ ّިاࢾࣖ، ۚިن اߖߵژی ّ؇رٞ܂ َިر ݿ؇ޗؕ ஓ஁޳ ܔٷڎ. در
؜ިض، ޗچژ ༡ڎود ۵۰۰۰ ᠃۳ܦލ؇ن و اଫଐ༠وش را ܾ ز݁؇ن ۱ ཿྟب ሏᇧ ܔٷڎ، ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً ۱ݠ රජم را از ଩ଜ݁ان ܔލچڎه ނڎن َިرش
۬ دܳچܭ ً اཹྟފ؇ط ܔዛዙ؇ن ሏᇧ ۊިاࢾࣖ و َگލ۬ ای ݿ۬ ًأڎی از ݁چܹچިن ۱؇ රජم ሏᇧ ݿ؇زد. ݿྜྷݴ اߖߵژی ّ؇رٞ܂ از ᘣިهොຶ ૰૙؇ن دادن ଫଜّ؞چ
اཹྟފ؇ط ܔዛዙ؇ن در ޗިل ز݁؇ن در દતا َگލ۬ اݿྥٷٴ؇ط ሏᇧ ނިد. ߓߵای ᘣهଫଜ᛻෠ຶز Ⴄၖ݁ܭ — از ڣچ۱ଫଊ؇ی رً؇ਜಾ܂ ؇ّ ۊޔ ܔݷ ௤௕آܔިݿྥچ —
ሏᇧ ܔٷڎ Ⴄၖر ༰ܥިَ۬ DESI را ྲྀྟچྡྷچڎ.

ᆙᆘܦ݆ ܔዛዙ؇ن اཹྟފ؇ط ඔආڣா஫ ނٺ؇ب ਵਦ݁ިز ༟؇݁ܭ ᄊᄅ਍ೋا — ਊ಻؇ނڎ ೑ಸ؇ٔ ّ؇رٞ܂ اߖߵژی ނ؇࣎ࣖ ᄊჳ ًިد દતا آ݁ڎ ଫଜًون ۬༶ཹྥچ દતا از ᄊჳ ଫଊ༠ی ای ଫଐਜಾ
ሏᇧ ّިان พฆراۋ ۬ ً ا݁؇ ૰૙ڎه، ݿ؇ۊٺ۬ ۱چۉ از ؇༟اد દતا ྲྀྱٷڎازد. ߙߵک را ๱ང؇ن ނٷ؇ዛዙܔ اݿٺ؇ࢾࣖارد ݁ڎل و ނިد ݪأچژ ߙߵ ز݁؇ن ᄔჲر ؇ً اݿب
اݿٺ؇ࢾࣖارد و ݿ؇ده ݁ڎل ؇ً ،ሏᇓ؇ዛዊᚹ ۬ ً DESI، ۊިد ۊޔ ܔݷ اݿب: ༥؇ܳص ߙߵ و ݁ލۛݧ ߙߵ ݬ؇دڢ؇َ۬ ᘣ۬ ༱૭૙ ா஬د. ߓߵداނب آن از اࢾࣖازه از ྲྀྱݷ
௤௔ٺ૭૖ દતا ً۬ َ۬؇૰૙ آن ڢڎرت و — ܔٷچڎ ܔߵچص ߙ ୍଺ٞد داده ۱؇ی ؇ً را DESI ᄊჳ ሏᇧ ނިد ޖ؇۱ݠ พฆوڢ ڣگޔ ّ؇زه ଩ଜ༰ ᘣ۬ َ؇૰૙ اݿب. ݿ؇زႤၕر

ܔٷچڎ. ا౪౜ర؇ب را ୍଺ٞد داده ۱؇ی ᄕჳام ᄊჳ دارد
ّ؇رٞ܂ اߖߵژی ߓߵای ߙߵۏچں اݿب. ݿ؇زႤၕر (พฆن ނٷ؇ۊ؇ዛዙܔ ೑ಸ؇ٔ) ೑ಸ؇ٔ ّ؇رٞ܂ اߖߵژی ؇ً ሏᇓ؇ዛዊᚹ ۬ ً DESI ሏᇃިٞ ً؇ر ௤௕آܔިݿྥچ ۊޔ ܔݷ
ᘣ۬ َިஓ஁ ؇ً آن ڢڎرت و — ނިد ܔߵچص ߙ ଫଐ༠اߓߵَިا ᘣ۬ َިஓ஁ ٞ܂ و ሏᇃ؇ዛዙܔ ᘣ۬ ز݁چٷ ྸื؇ّ ؇ً DESI ᄊჳ ሏᇧ ނިد ࢹࣖ࣎ࣖار ሏᇃ؇݁ز ڣگޔ ݁ٺۜިل ނިࢾࣖه

ሏᇧ ܔٷڎ. ଫଜّ؞چ اݿٺڰ؇ده ݁ިرد اߓߵَިاଫଐ༠ی

ոׂر׏ٳ ا݇ݦژی જઍ׷֏ׂ ݄ݦای راه دو و ا۰׫ո࠯ࡇارد ػ܅ څۨ
݁گچ؇س BAO ٞ܂ ۊޔ ܔݷ اݿٺ؇ࢾࣖارد اݿب: ۚިن ޗިل ௤ਤواڢ آن را از ٞ܂ ଩ଜڣ ܔዛዙ؇ن اوܳچ۬ ሏᇧ داَࡰࡲ، ᘣ۬ ૭૩؇݁گ ޗިل ௤ਤواڢ ؇ً
ᘣاࢾࣖازه ޖ؇۱ݠی آن در ڣ؇ݬᄩᄥ ای ݁ލۛݧ ً۬ ؇݁ ሏᇧ ܓި࣎ࣖ ܔዛዙ؇ن ؇ّ آن ز݁؇ن ۚگڎر ݁ٷྟފޔ ނڎه ًިد. اࢾࣖازه ܓଫଜی દતا ۊޔ ܔݷ در
ڣ؇ݬᄩᄥ ۱؇ی ݁ٺأڎد ႟ၖ ༂ຝر؇ّ اཹྟފ؇ط را دਊ಻؇ل ሏᇧ ܔٷڎ — ᆇᆅ؇ن ଩ଜ༰ی ᄊჳ اߖߵژی ّ؇رٞ܂ ߓߵ آن اߜߵ ᄔჲ ሏᇧارد.
ஓ஁޳ ܔٷڎ. ଫଜّ؞چ ᄊჳ ሏᇿ؇༠ ڣݯ؇ی اߖߵژی ೑ಸ؇ٔ ሏᇿႤႅ༰ اݿب: พฆن ނٷ؇ۊ؇ዛዙܔ ೑ಸ؇ٔ ٞ܂ ّ؇رٞ܂ اߖߵژی CDM،Λ اݿٺ؇ࢾࣖارد، ݁ڎل در
1− ً دڢچگ؇ ௤ਤواڢ พฆن ނٷ؇ۊ؇ዛዙܔ ೑ಸ؇ٔ ٞ܂ ߓߵای ᄊჳ ሏᇧ ܔٷٷڎ ّިݬچژ w พฃٞأ ༡؇ܳب» ᘣᄩᄟ݁أ؇د» ଫଐ݁ى؇را ؇ً را آن رڣٺ؇ر ٞ܂ داَ؇ن ଩ଜڣ

ᆇᆅྱލ۬. و ؇༥ ۬ ᆇᆅ در اݿب،
(ا݁؇ ً؇ނڎ ୍଺ٞد ೑ಸ؇ٔ ٞ܂ w د۱ࡰࡲ ا༥؇زه ᄊჳ اݿب દતا ݿ؇ده ߙߵ ா஬د. آزاد ႟ႆނ دو ً۬ را ڢچڎ ሏᇧ ّިان ݁ިݪިع દતا آز݁ިدن ߓߵای
༟ڎد دو ؇ً و ܔٷڎ ଫଜّ؞چ ܔዛዙ؇ن اཹྟފ؇ط ؇ً w ሏᇧ د۱ڎ ا༥؇زه พฃؗ ߙߵ ႟ႆނ اݿب. «wCDM» ݁ڎل દતا — َܦٷڎ) ଫଜّ؞چ ز݁؇ن ؇ً ᆇᆅ۫ٷ؇ن
ً۬ w0 = −1, wa = 0 وا༡ڎ ᘣ۬ َگޚ در CDM»aw0«w ݁ڎل દતا ّ؞چଫଜش. ๤ང؜ب ،wa و اਵਦوز، آن ݁گڎار ،w0 ނިد: ّިݬچژ
݁ٺۜިل ނިࢾࣖه» ّ؇رٞ܂ «اߖߵژی ؇౯ౙీا در ᄊჳ اݿب ଩ଜ༰ی ᆇᆅ؇ن ݁ٷࠕࠨ wa ؇ً ᆇᆅݠاه 1− از ߓ߳رگ ߙߵ w0 ߙߵۏچں ۱Ⴄၖ ሏᇧڎ. ڣݠو CDMΛ

اݿب. ۱Ⴄၖݷ ༡؇ل در اߜߵش اܔٷިن و داނٺ۬ ྲྀྱލଫଐی ᘣ۬ داڣأ ᄔჲނٺ۬ در ᄊჳ ௤௕ٞ ّ؇ر اߖߵژی ሏᇧ ނިد: َ؇݁چڎه

ா஬دࢾࣖ ۬༰ ૭૩ިَٷڎႤၕن
و රජم ݁چܹچިن ނݷ از ྲྀྱݷ در — ஓ஑৖৑݆-آܳڰ؇ ႟ႅۏٷ و اଫଐ༠وش ۱؇ ᠃۳ܦލ؇ن ۱؇، — DESI ෛຶފب ݿ؇ل داده ۱؇ی از را BAO ݁گچ؇س •

ா஫ڣٺٷڎ. اࢾࣖازه 0.1 < z < 4.2 در ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً ᘣزه؇ً ۱ڰب
ܔٷٷڎ. ො੼؇ڣޙب ّ؊ਜೋڎی ܓଫଜިی ݿ ߓߵاߓߵ در ؇ّ داނྥٷڎ ᄊᄄَ ዛዊᚱ؇ن روش ོྦྷٴྱب ؇ّ را พฆن ނٷ؇ۊ؇ዛዙܔ ᘣ۬ ༶ཹྥچ و ா஬دࢾࣖ اරජا څܙر را ොູܹچܭ •

ሏᇃ؇ዛዙܔ ᘣ۬ ز݁چٷ ྸื؇ّ و ዛᔻٴ؇َ܁ ሏᇓزا ۬ ۱ފٺ ඔඒུྱލ ؇ً ᆇᆅݠاه ݿྜྷݴ و DESI BAO۱؇ی ً۬ ڣگޔ اਐಸڎا را CDMΛ ෛູب اݿٺ؇ࢾࣖارد ݁ڎل •
ா஬دࢾࣖ. ߓߵازش ACT و Planck از (CMB)

CDM).aw0(w ز݁؇ن ؇ً ଫଜ݁ٺ؞ aw0w و (wCDM)، ೑ಸ؇ٔ w ؇ً ّ؇رٞ܂ اߖߵژی دادࢾࣖ: ܓފଫଐش ۏ۳ب دو از را ݁ڎل •
DES-SN5YR و Union3 Pantheon+، — Ia َިع ଫଐ༠اߓߵَިا ݁ٺڰ؇وت ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ ݿ۬ و DESI+CMB ܔߵچص ߙ ؇ً را ز݁؇ن ؇ً ଫଜ݁ٺ؞ ݁ڎل •

ܔٷٷڎ. ا౪౜ర؇ب را ௤௕ٞ ڣگޔ ᄊᄅ਍ೋا َ۬ آز݁ިدࢾࣖ، َ۬Ⴄၕڎا༥ ۬ ݬިرت ً —
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દતا ً؇ނڎ، داނٺ۬ CDMΛ از اොຶݠاف ᘣزه؇༥ا ّ؇رٞ܂ اߖߵژی ᘣ۬ ྵ ز݁چٷ ี ா஫ا ா஬دࢾࣖ ๱ངߓߵر و ா஬دࢾࣖ ඔඒّأچ ༡ڎ ؇۱ި਍ೋَިߙߵ රජم ᆇ୞୘ިع ߓߵای •
ሏᇧ ނިࢾࣖ. ؇༥ ۬ ً؇༥ ༰ܥިَ۬ ༡ڎود

ா஬دࢾࣖ ਜಶڎا ۬༰
؇ً ّ؇رٞ܂ اߖߵژی พฆوڢ و ሏᇧ د۱ٷڎ Ωm = 0.295 ± 0.015 را ݁؇ده ሏᇿႤႅ༰ ပر࠯ࡇ. ո۰ز࿆ ا۰׫ո࠯ࡇارد ڲ׿ل ոּ ᆀᅄոቌሻᘪ ٝ ּ DESI BAOیո٢ •

.พฆن ނٷ؇ۊ؇ዛዙܔ ೑ಸ؇ٔ ً۬ ਵਦًިط 1− ݁گڎار روی درݿب — ሏᇧ آ࣎ࣖ دݿب ً۬ w = −0.99+0.15
−0.13 ሏᇧ ނިد، ᄔჲاނٺ۬ آزاد ೑ಸ؇ٔ w

1−s km H0 = 67.97 ± 0.38 ۱؇ًܭ ೑ಸ؇ٔ و Ωm = 0.307 ± 0.005 ݁گڎار DESI آن، ༟ڎா஫ ๱ངی و CMB ؇ً ܔߵچص ߙ در •
ނިد). ۏڰب CMB ௤௕آܔިݿྥچ ݁گچ؇س و ሏᇓزا ۬ ۱ފٺ ؇ً พฆوڢ 68.52± 0.62) ሏᇧ د۱ڎ 1−Mpc

ߓߵای ߙߵۏچں દતا .wa < 0 و w0 > −1 — ᆀᅘ د٢ר׿ ݊ݦـ׷ث را ڲ׫ٍܙل ۳ܙ࠯ࡇه ոׂر׏ٳ ا݇ݦژی ո٢ ֦ ݊ݦڅ׷ زڲոن، ոּ જઍ֏ڲ׫ ڲ׿ل در •
،2.5σ ً۬ DES-SN5YR و Union3 Pantheon+، ߓߵای ۬ ߙߵོྱص ً اߓߵَިاଫଐ༠ی ᘣ۬ َިஓ஁ اڣݞودن ؇ً و اݿب، 2.6σ ߓߵاߓߵ DESI+CMB
ܔލژ اد༟؇ی ߓߵای ݁أ݄ިل ᘣ۬ آݿٺ؇َ 5σ دارد؛ ᄩᄥڣ؇ݬ اݿٺ؇ࢾࣖارد ݁ڎل اਐ಻ޙ؇ر از ۚگڎر ۬༶ཹྥچ ሏᇧ د۱ڎ ૰૙؇ن პა჊ݿچ) ሏᇧ رݿڎ 3.9σ ؇ٞ 3.5σ

را۱ٷ݄؇). — ཹྱފب ଫଜّڰފ ًިدن درݿب ݁أٷ؇ی ً۬ ܾ۱ آن พฆۋ و اݿب،
DESI+CMB ߓߵای ۹۵٪ اޗ݄چٷ؇ن ؇ً eV ۰٫۰۷۲ از ଫଐᆇᅛ — ሏᇧ آ࣎ࣖ دݿب ً۬ ௤௔਍ಾ ૭૖چ؇ر ༡ڎ ނިد، ᄔჲاނٺ۬ آزاد ؇۱ި਍ೋَިߙߵ රජم ᆇ୞୘ިع ா஫ا •
ނܭ ّިۏ۳޳ ڢ؇ًܭ ۬ ޗިر ً ༡ڎ દતا ނިد، ݁ٷۜݠف CDMΛ از ّ؇رٞ܂ اߖߵژی ᘣ۬ ྵ ز݁چٷ ี ނިد داده ا༥؇زه ா஫ا ᄊჳ اݿب ༃ຝ๤ཛྷ ᄩᄟ؇݁گ ا݁؇ —

ሏᇧ ނިد.

ஓ஁޳ ܔٷڎ اਊು؇ت را ଩ଜ༰ی ۬༰ ᄩᄟ؇݁گ દતا
ڣگޔ ොູިل ᘣ۬ َ؇૰૙ اݿب؛ ݿ؇زႤၕر พฆن ނٷ؇ۊ؇ዛዙܔ ೑ಸ؇ٔ ٞ܂ ؇ً DESI ۊިد ۊޔ ܔݷ اݿب. ොູިل ༡؇ل در ّ؇رٞ܂ اߖߵژی ଄૲ܤ د٢׿ ո੡੊ن •

ሏᇧ ނިد. ޖ؇۱ݠ دوى؇راଫଐ݁ی พฃؗ ߙߵِ ݁ڎل در ڣگޔ و พ฀ܔߵچ ߙ ߓߵازش ۱؇ی در
ٞ܂ داَ؇ن ଩ଜڣ ᄊჳ اݿب 5σ ڢݠارداد زߦߵ ،3.9σ ༟ڎد، દતڢިی ߙߵ ًިد». اނྥٴ؇ه ඔඒྡྷލٺྉا» ؇ٞ اݿب» ਵਦده CDMΛ» ᄊჳ ༢໪ۻ֙ ݁أٷ؇ દતا ً۬ •

اݿب. ሏᇓ؇ዛዊᚹ ۬ ً DESI ߓߵای ሏᇀިۊ ߓߵازش ᆇᆅ۫ٷ؇ن اݿٺ؇ࢾࣖارد ݁ڎل و — ሏᇧ ۊިا۱ٷڎ ܔލژ ۬ ؜ٷިان ً ଩ଜ༰ی َ؇݁چڎن از ུྱݷ
ݿچპა჊ی ٞ܂ از ྲྀྱݷ — ሏᇧ ܔٷڎ ؇༥ ۬ ً؇༥ 3.9σ ؇ّ 2.5σ از را آ݁؇ری اᆇᆅچب ଫଐ༠اߓߵَިا ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘ ா஬دن ؜ިض ༢໪ۻ֙. ଄૲ܙֿٝ از ڲۻ׫ؠڞ ۬༶ཹྥچ •
اࢾࣖازه ܓଫଜی ای َ۬ اݿب، ਜಶܥଫଜی ߓߵای ۬ ای َ؇૰૙ اݿب، وا૭૖ٺ۬ ݁ٺݱܭ ނڎه ሏᇚر؇༠ ᘣداده ا౪౜ర؇ب ً۬ اદત ڢڎر اࢾࣖازه اش ᄊჳ ሏᇿ؇൛ാݿچ Ⴄၖ݁ܭ.

ா஬د. ۋފ؇ب آن روی ௤ਤڢޚ ਐಸިان ᄊჳ
ᄊჳ ۰٫۵۱ ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً ሏᇃ؇۳ܦލ᠃ ᘣزه؇ً — ሏᇧ ނިد ೑ೋ۱ڎا ոຐજઍ຋دی ᖔٝ ֿؠ܋ ׏ٳ ׂܙ۰܅ ຒ׿ی ոׂ w0 > −1 ً۬ ሏᇓ؇ዛዊᚹ ۬ ً DESI ா஫ا๊ྸ •
َޙݠ در آ݁؇ری ሏᇃ؇َިݿ را َگޚ۬ آن ሏᇧ د۱ڎ: ا෠ຶ؇م را ৖৑زم Ⴄၖر ؇༥ ඔඒᆇᆅ در ً دڢچگ؇ ᄩᄟ؇݁گ ا݁؇ دارد. ڢݠار CDMΛ اਐ಻ޙ؇ر از ً؇৖৑ߙߵ ሏᆧࣖ اࢾ
SDSS ڢڎஓ஑޳ ߙߵ اࢾࣖازه ܓଫଜی ۱؇ی ؇ً (z < 0.6) DESI ۬ ๤ངخ ቕሡ اਐ಻گ؇ل ً اࢾࣖازه ܓଫଜی ۱؇ی ᘣ۬ ᆇᆅ ா஬دن દતୋ଺ٞ؇༥ ሏᇧ د۱ڎ ૰૙؇ن و ሏᇧ ܓଫଜد
݁ފٺگܭ (ா஫وه ۱؇ی ཹྱފب. พ฀ܔߵچ ߙ ᘣ۬ َ؇૰૙ ပه  ࿆ٝ ׂڗ׷ ሏᇧ ܔލڎ؛ ᆇᅛ޳ ሏᇓ؇ዛዊᚹ ۬ ً را DESI ࿾ேچص ᘣ۬ َگޚ ஓ஁޳ د۱ڎ. ଫଜّ؞چ را ّ؇رٞ܂ اߖߵژی ᘣ۬ ༶ཹྥچ
در ۬༶ཹྥچ ሏᇧ ނިد: ނྡྷچڎه ሏሃႤၕ ᄊჳ اݿب ॴड़ीروا ߓߵఈః༠ف ఈః݁ۋޙ۬ દતا દતߓߵا؇਍ಸ ா஬ده اࢾࣖ.) ๱ངߓߵر دڢچݑ ߙߵ را َگޚ۬ દતا َگݷ آن از ྵี

݁؇ࢾࣖ. ؇༥ى؇ߓߵ و ނڎ ڣލ؇ر آز݁ިن ۊިد ᘣداده દતدی ߙߵ؇༟ଫଜ༚ ߓߵاߓߵ
را آن ா஫ا ނިد؛ ො੼ڎود CDMΛ ً۬ ྵ ز݁چٷ۬ ี اཹྟފ؇ط ᄊჳ اݿب ਍ಾ܁ ૭૖چ؇ر ሏᇃ؇݁ز ڣگޔ ༢໪ۻ֙. ڲ׿ل از ڲۻ׫ؠࣺ࣬ ਲਭຒ ި਍ೋَިߙߵ රජم ༡ڎ •

ሏᇧ ނިد. ނܭ ଩ଜَ ༡ڎ ܔٷچڎ، آزاد

4

https://thecleanpaper.com/guide/what-statistical-significance-means/


๱ང؇ن ނٷ؇ዛዙܔ THE CLEAN PAPER

اݿب؟ ۚگڎر ނިا۱ڎ ڢڎرت
ᘣ۬ ༱૭૙ દતدڢچݑ ߙߵ DESI اݿب، ๱ང؇ن ނٷ؇ዛዙܔ اߓ߳ار۱؇ی દતى؇ک ߙߵ از ௤௕ٞ BAO ۊޔ ܔݷ ا۰֙. ؓܙی ਫ਼ੇ׷ոر ႚ႖۝ոؔ ا࠯ࡇازه ڄજઍی ٝ ֍רܙان ּ •
ሏᇧ ۊިا۱چڎ. داده ۱؇ در ݁ޚߺࠊب ༂ੳ؇ى ۊިاࢾࣖن از ༥ߺࠊܓଫଜی ߓߵای ᄊჳ اݿب ۋڰ؇ޖ޳ ᆇᆅ؇ن ً دڢچگ؇ ܔިر ොູܹچܭ و ா஬ده اراف۬ را اਵਦوز ؇ّ آن
દતڎودܔٷٷڎه ߙߵො੼ ؇ً ᄊჳ DESI+CMB از 2.6σ ߙߵۏچں ا۰֙. ୕কؓ܋જઍ຋ ոاڲ ຖ׾اب، ً ո֔ؓوا ոׂر׏ٳ ا݇ݦژی ᖔرهոּدر ᆀᅄոຐاد ٝ ֍רܙان ּ •
را ݁ڎل ٞ܂ ᄊჳ ሏᇓ؇۱ آن از َ۬ — ሏᇧ آورد دݿب ً۬ ྲྀྱލଫଐی ّܹފܦިپ ز݁؇ن ᄊჳ اݿب ෠ໆ؇ਐ಻޳ آن از ሏᇧ رݿڎ، 3.9σ ً۬ ଫଐ༠اߓߵَިا ᘣ۬ ༟ިᆇ୞୘
ᄊჳ ா஬دࢾࣖ ๱ངߓߵر ඔඒ۫ٷᆇᆅ آن ۱؇ ૭૩ިَٷڎႤၕن، ݿިد ً۬ و اݿب؛ ଫଐ༠اߓߵَިا ۬ ۱؇ی َިஓ஁ ඔඒً ሏᆦߑߵاܔٷڎ اۋٺچ؇ط، ᘣ۬ ݬ؇دڢ؇َ دܳچܭ ሏᇧ ܔٷڎ. واژܓިن

دارد. ਜ಻؇ز ሏᇓ؇༟اد ඔඒۚٷ ᄊჳ Ⴄၖری ᆇᆅ؇ن ً دڢچگ؇ — ਊ಻؇ނڎ ۬༶ཹྥچ ො੼ݠک ሏᇓ؇ዛዊᚹ ۬ ً BAO ᘣ۬ َگޚ દતدی ߙߵ؇༟ଫଜ༚
ᘣ۬ ༶ཹྥچ ௤௔ٺ૭૖وا و ሏᇧ ܔٷڎ ஼஫ارش ༡؇ܳب ݿ۬ در را آ݁؇ری اᆇᆅچب ༟ڎد، દતߓ߳رگ ߙߵ ڣگޔ َگܭ ۬ ༥؇ی ً اݿب: ො੼ٺ؇ط ۊިدش ؇ً ᄩᄟ؇݁گ •

.ᄩᄟ؇݁گ ۊިد ؇ّ اݿب ًأڎی ً؇زܓሏᇓި ۱؇ی در ଫଐྲྀྱލ دارد، وۏިد ሏᇬاਵؗا ா஫ا ሏᇧ زࢾࣖ. ఈః༟݁ب را ݁ڎل ً۬ ި਍ೋَިߙߵ

اݿب ܾዛᔻ රතا
ً دڢچگ؇ w ؇ً اࢾࣖازه ܓଫଜی ۱؇ ᘣ۬ ᆇᆅ ۚިن ۬ اࢾࣖ، رڣٺ Ⴄၖر ً۬ ଫଐ݁ادف ً ؇ਊೋّگݠ «พฆن ނٷ؇ۊ؇ዛዙܔ ೑ಸ؇ٔ» و ّ؇رٞ܂» «اߖߵژی ڢݠن، رًؕ ٞ܂ ༡ڎود ߓߵای
ਐಸިاࢾࣖ พฆۋ ሏᇧ ނިد ܔߵچص ߙ ୍଺ٞد داده ۱؇ی ؇ً พฆوڢ ᄊჳ اݿب دڢچݑ آن ڢڎر ᄊჳ اݿب ༟ިᆇ୞୘۬ داده ای ඔඒފٺෛຶ DESI ًިدࢾࣖ. ݿ؇زႤၕر 1− ߓߵاߓߵ
دܳچܭ ඔඒᆇᆅ ً۬ و داده ۱؇ݿب ّިان در ௤ਤواڢ ଫଜّ؞چ દતا ਊ಻؇ނڎ. ݿ؇ده و ݬ؇ف «َ۬»ی ᄊჳ ًܥଫଜد ى؇ෛ஖޳ و — ሏᇧ ނިد ؇༥ ۬ ً؇༥ 1− آن آٞ؇ ଫଈًݿڎ
๱ཟًأ در زࢾࣖه، داده ܔߵچص ۱؇ی ߙ ๱ཟًأ در اݿب: ๤ཇޗ޳ ۚگڎر َ۬؇૰૙ ྲྀྟچٷࡰࡲ ሏᇧ د۱ڎ ا༥؇زه ؇݁ ً۬ دڢب ඔඒᆇᆅ ا݁؇ اݿب. ۬༥ިّ ๢ངاوار ۬༶ཹྥچ
اఈః༟م َ۬ و اݿب ඔආڣா஫ َ؇د࣎ࣖه َ۬ درݿب ݁ިݪؕ ሏᇧ ނިد. ۏڰب DESI ؇ً ଫଐ༠اߓߵَިا ڣ۳ݠݿب ᄕჳام ᄊᄅ਍ೋا ً۬ ۋފ؇س ۬ᆇᆅ از ྲྀྱݷ و آرام،
๱ངߓߵر و د࣎ࣖ را ଫଐ༠اߓߵَިا ݁ފٺگܭ ۬ ۱؇ی َިஓ஁ و — ނڎه ๤དྷྥ݁ٷ ۲۰۲۵ در ᄊჳ DR2 — DESI ًأڎی ߓ߳رگ ߙߵ اཹྥލ؇ر ࣖ࣎؇ً اَگఈఃب. زود۱ٷႤႅم
஼஫ارش ނ؇࣎ࣖ ۬ ؜ٷިان ً ً دڢچگ؇ دارد ارزش و دارد উ႓ႆނ ඔඒۚٷ ௤ਤواڢ «ނ؇࣎ࣖ» ٞ܂ ،๱ང؇ن ނٷ؇ዛዙܔ در .ިො੼ ؇ٞ ሏᇧ ނިد ઼ુ ߙߵ ො੼ راฺྸ દતا آٞ؇ ா஬د

ނިد.

଩ଜஓ஄ ᘣ۬ ఈః༠ݬ
દતا اݿب. ா஫ڣٺ۬ اࢾࣖازه රජم، ݁چܹچިن ނݷ از ّ؇ܔٷިن، ۬ ނڎه ݿ؇ۊٺ ሏᇃިٞ ً؇ر ௤௕آܔިݿྥچ ۊޔ ܔݷ દતଫଐዛኞ ؇ً را ܔዛዙ؇ن اཹྟފ؇ط ༂ຝر؇ّ DESI
ᘣ۬ َިஓ஁ ٞ܂ و ሏᇃ؇ዛዙܔ ᘣ۬ ز݁چٷ ྸื؇ّ ؇ً را آن พฆوڢ اݿب. ݿ؇زႤၕر ሏᇧ داࢾࣖ ೑ಸ؇ٔ را ّ؇رٞ܂ اߖߵژی ᄊჳ اݿٺ؇ࢾࣖاردی ݁ڎل ؇ً ሏᇓ؇ዛዊᚹ ۬ ً ۊޔ ܔݷ
ᄊᄅ਍ೋا ً۬ ૭૖ٺ۬ ،3.9σ ؇ّ 2.6σ از — ሏᇧ ނިد ޖ؇۱ݠ ሏᇧ ܔٷڎ ଫଜّ؞چ ز݁؇ن ޗިل در ᄊჳ ௤௕ٞ ّ؇ر اߖߵژی ߓߵای ߙߵۏچۜ޳ ܔٷچڎ، ܔߵچص ߙ ଫଐ༠اߓߵَިا
داده ۱؇ی ؇ً و ሏᇧ ݁؇ࢾࣖ ٞ܂ داَ؇ن ଩ଜڣ اਐ಻ޙ؇ر ݁ިرد ᘣ۬ آݿٺ؇َ زߦߵ ܔލژ: َ۬ اݿب، ༥؇ܳص و ௤ਤواڢ ᘣ۬ َ؇૰૙ ٞ܂ દતا ނިࢾࣖ. اݪ؇ڣ۬ ؇۱ଫଐ༠اߓߵَިا ᄕჳام
ߑߵݿچڎن ارزش ᄊჳ ா஬ده دڢچݑ آن ڢڎر را ߑߵݿݷ દતا DESI ً؇ނڎ. ොູިل ༡؇ل در ّ؇رٞ܂ اߖߵژی ނ؇࣎ࣖ ሏᇧ ܔٷڎ. ଫଜّ؞چ ۏڰب ނڎه اߓߵَިاଫଐ༠ی

اݿب. ࢾࣖاده را ى؇ෛ஖ݷ ۱ٷިز ا݁؇ — دارد
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