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Abstract 

In this project, we investigate behaviors of cosmological perturbations in various 

models for the accelerating universe. We show that the density perturbations in Ricci dark 

energy model have an instability problem such that the magnitude of perturbations grows 

rapidly in time and quickly becomes unphysically large. This problem is not easy to be 

alleviated, especially when the perturbations in baryons are taken into account. We also 

study the three-form models for the accelerating universe, and find that three-form field 

has a quantum instability, called ghost, when matter appears in the universe. However, 

the three-form field can drive the accelerated expansion of the universe during inflation 

without a ghost. This means that three-form field can play a role of inflaton. Our further 

investigation shows that the reheating and preheating processes after inflation can occur 

properly when  the three-form field is an inflaton. Finally, we study how the dynamics of 

dark energy can influence the non-linear matter power spectrum, and find that the peaks 

of baryon acoustic oscillation (BAO) in the non-linear matter power spectrum can be 

significantly shifted when the energy fraction of the dark energy during matter dominated 

era is larger than one percent. 

 

 

 

 

 

 

Keywords: cosmology, cosmological perturbation theory, Ricci dark energy, three-

form dark energy, three-form inflation, baryon acoustic oscillation 

 

 



รหัสโครงการ RSA5480009 

ชื่อโครงการ ผลของการขยายตัวดวยความเรงในยุคปจจุบันของเอกภพต 

 โครงสรางขนาดใหญในเอกภพ 

ชื่อนักวิจัย คัมภีร คาแหวน  

 วิทยาลัยเพื่อการคนควาระดับรากฐาน มหาวิทยาลัยนเรศวร 

E-mail Address : khampheek@nu.ac.th 

ระยะเวลาโครงการ 3 ป 

 

 

บทคัดยอ 

 ในโครงการน้ีผู ทําวิ จัยตรวจสอบพฤติกรรมของการรบกวนเชิงจักรวาลวิทยาใน

แบบจําลองของเอกภพท่ีขยายตัวดวยความเรงแบบตางๆ ผูทําวิจัยไดแสดงใหเห็นวาการรบกวน

ในความหนาแนนของแบบจําลองพลังงานมืดแบบริซซ่ีมีปญหาความไมเสถียร กลาวคือขนาดของ

การรบกวนเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วตามเวลาและจะมีคามากผิดปกติอยางรวดเร็ว ปญหาความไม

เสถียรน้ีไมสามารถหลีกเลี่ยงไดโดยงายโดยเฉพาะเม่ือมีการเพิ่มการรบกวนในเบรีออนเขาไปใน

การพิจารณาดวย ผูทําวิจัยศึกษาแบบจําลอง สาม-ฟอรม ของการขยายตัวดวยความเรงของเอก

ภพและพบวาสนาม สาม-ฟอรม มีความไมเสถียรแบบควอนตัมซ่ึงเรียกวา โกสต โดยความไม

เสถียรน้ีเกิดเม่ือมีสสารในเอกภพนอกเหนือจากสนาม สาม-ฟอรม อยางไรก็ตามสนาม สาม-

ฟอรม สามารถขับเคลื่อนการขยายตัวดวยความเรงของเอกภพในยุคอินเฟลชันไดโดยไมมีโกสต 

สิ่งน้ีแสดงใหเห็นวาสนาม สาม-ฟอรม สามารถแสดงบทบาทของอินเฟลตอนได การศึกษา

เพิ่มเติมของผูทําวิจัยแสดงใหเห็นวากระบวนการทําใหรอนท้ังสองกระบวนการหลังการเกิดอิน

เฟลชันสามารถเกิดไดอยางปกติในกรณีท่ีสนาม สาม-ฟอรม เปนอินเฟลตอน ทายสุดผูทําวิจัย

ศึกษาผลของพลวัตรของพลังงานมืดตอสเปกตรัมกําลังแบบไมเชิงเสนของสสารและพบวายอด

ของการแกวงแบบอคูสติกของเบรีออนในสเปกตรัมของสสารสามารถเลื่อนไดอยางมีนัยสําคัญถา

พลังงานมืดมีปริมาณมากกวาหน่ึงเปอรเซนตของพลังงานท้ังหมดของเอกภพในยุคสสารเดน 

 

 

 

 

 

 

คําหลัก จักรวาลวิทยา ทฤษฎีการรบกวนในจักรวาลวิทยา พลังงานมืดแบบริซซ่ี แบบจําลอง 

สาม-ฟอรม ของพลังงานมืด แบบจําลอง สาม-ฟอรม ของอินเฟลชัน การแกวงแบบอคูสติกของเบ

รีออน 


