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  دهيچك

 يكوانتوم مكانيك ييجا جابه روابط مثلاً. است كوتاه فواصل در فيزيك قوانين اصلاح كوانتومي گرانش نظريه مهم نتايج از يكي
 قابل پايينهاي   انرژي در تغييرات اين كه داشت توجه بايد البته. يابند  مي تغيير) پلانك طول نام به( طول ازهايي   مقياس در استاندارد

 اصل راستا اين در. شوند  مي توجه قابل تصحيحات اين اوليه جهان همچون بالاهاي   انرژي حد در فقط و است كردن نظر صرف
 پلانك طول مرتبه از مشاهده قابل كمينه طول يك شامل كه قطعيت عدم شده اصلاح روابط با كوانتوم مكانيك استاندارد قطعيت عدم
 انرژي، بالاي سطح دليل به كه استاي  دوره بوده تورم دوره شامل كه عالم پيدايش ابتداي لحظات طرفي از. يابند  مي تغيير است

هاي   ويژگي توان  مي كار اين براي. پرداخت اثرات اين بررسي به دوره اين در توان  ميلذا  و توجه قابل آن در اثرات كوانتومي گرانش
 در .داد قرار بررسي مورد طيفي نمايه و عالم ساختار تشكيل اوليه هايوخيز افت همچون عالم اوليههاي   پارامتر روي از را تورمي دوره
 استفاده با كه صورت ينه اب ايم.  داده قرار بررسي مورديافته  تعميم گرانش برداري مدل يك در را اثرات كوانتومي گرانش پژوهش اين

 تورمي ديناميك ،)آمده دست به كوانتومي گرانش اصلاحات اساس بر كه( ييجا جابهنا هندسه طريق از شده اصلاح قطعيت عدم اصل از
 را طيفي نمايه پارامتر در را قطعيت عدم اصل تعميم از ناشي اثرات كوانتومي گرانش سپس و داده قرار مطالعه مورد را اوليه جهان

 .است گرفته قرار محاسبه مورد اثرات اين از متأثر اسكالر اختلالات چگالي همچنين. كنيم  مي بررسي
  

  .يافته تعميم قطعيت عدم، ، نمايه طيفيشناسي، تورم كيهانيافته، مدل برداري  تعميمگرانش  :هاي كليدي واژه

  

  مقدمه .١

نظريه گرانش كوانتومي اصلاح قوانين فيزيك در  در

؛ ١٩٨٨(راولي،  مورد توجه قرار گرفته استفواصل كوتاه 

؛ ٢٠٠٣؛ پرز، ٢٠٠٣؛ تيمان، ٢٠٠١داگلاس و نگراسوف، 

روابط  مثال طور به. )٢٠٠٤كار و لواندوسكي، تاش

از هايي   استاندارد در مقياس يكوانتوم مكانيكيي جا جابه

كمپف و ( است شده اصلاح )به نام طول پلانك( طول

اين تغييرات البته  .)٢٠٠٦برو و بوسيرت، ؛ ١٩٩٧ ،منگانو

كردن است و فقط در  نظر صرفپايين قابل هاي   در انرژي

اين ها   چاله و سياهبالا همچون جهان اوليه هاي   حد انرژي

؛ ١٩٩٧ ،منگانوكمپف و ( شوند  مي قابل توجه تعميمات

يي در جا جابهبا توجه به تغيير روابط  ).٢٠٠٨بامبي، 

استاندارد  قطعيت عدم اصل يكوانتوم مكانيك

كه  قطعيت عدم شده اصلاحبا روابط نيز  كوانتوم مكانيك

پلانك طول شامل يك طول كمينه قابل مشاهده از مرتبه 

ات ظلح دانيم  مي  ).٢٠٠٨(بامبي،  دنياب  مي تعميم ،است

 عصري است پيدايش عالم كه شامل دوره تورم ابتداي

اثرات كوانتومي سطح بالاي انرژي،  دليل بهكه  بوده

در اين دوره  توان  مي و شوند  مي گير چشمدر آن  گرانش

 كار اينبراي پرداخت.  اثرات كوانتومي گرانشبه بررسي 

هاي   پارامتر دوره تورمي را از رويهاي   ويژگي توان  مي

م لهاي اوليه تشكيل ساختار عاوخيز افتاوليه عالم همچون 

برندربرگر و ( مورد بررسي قرار دادو نمايه طيفي 

ليدسي و  ؛٢٠٠٥ آشوريان و همكاران، ؛٢٠١٦ همكاران،

 . )١٩٩٧همكاران، 

موردتوجه محققان  شناسي كيهانبرداري هاي   مدل اخيراً

؛ ساداتيان، ٢٠٠٩(نوذري و ساداتيان،  است قرار گرفته

شكل  بهشامل كنشي ها   مدلاين  ).٢٠١٦؛ ساداتيان، ٢٠١٥

uEHBrane SSSS  
 كه در يك ميدان برداري بوده  

شده تا اثرات نقض ناوردايي  وارد بر ميدان اسكالر) علاوه(

در مشاهدات رصدي ديده شواهدي از آن لورنتس را كه 
 sd-sadatian@um.ac.ir                                                                                                                        نگارنده رابط:               *
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  ين صورت ه ا، بگيردشده است مورد بررسي قرار 

كه با استفاده از مكانيزم انتقالي يك مدل هيبريدي ايجاد 

تورم را دارد و  رانندهشده كه ميدان اسكالر در آن نقش 

ميدان برداري در آن باعث تحول عالم بعد از تورم 

در لحظات اوليه عالم نقض ناوردايي  از آنجاكه .شود  مي

پس از اين  ،است همشهود بود و شكست تقارن لورنتس

اثر  ميدان برداري كه البته( بردارييز اين مدل لحاظ ن

قابل توجه  )ناچيزي در تحول لحظات اوليه عالم دارد

نوذري و ( كه در مرجع طور همانهرحال  به. است

پارامترهاي  توان  مي ،نشان داده شده است)٢٠٠٩ساداتيان، 

مثل معادله حالت، پارامتر واشتاب و برخي  شناسي كيهان

ي كه با طور بهي را ختكيهان شناهاي   ديگر از پارامتر

 دست بهاز اين مدل  ،مشاهدات رصدي تطابق داشته باشند

  .آورد

ترتيب زير شرح  بهساختار مباحث اين مقاله بر اين اساس 

يافته  تعميم قطعيت عدماثر اصل  بررسي: ابتدا به يافته است

تورمي در مدل استاندارد و مدل هاي   بر روي پارامتر

در  اثرات كوانتومي گرانشپردازيم. سپس   مي برداري

و اسكالر  تدوره تورم را با مطالعه دامنه طيف اختلالا

قرار داده و اصلاحات مربوط به  تحقيقمورد نمايه طيفي 

شناسايي در تابش زمينه كيهاني  قابلاين موارد را كه 

 )٢٠٠٣الگروي و هانستد، ؛ ٢٠١٨لي و هونگ، ( هستند

  آوريم.  مي دست به
 

  گرانش كوانتوميتورم و  .٢

كه  اثرات كوانتومي گرانشدر اين بخش ابتدا با توجه به 

 شود، نخست تورم  قطعيت مي عدمباعث اصلاح اصل 

را در يك مدل استاندارد و سپس در يك مدل  كيهاني

دوره تورم مثل هاي   برداري بررسي كرده و تغييرات پارامتر

 محاسبه ،آيند  مي دست بهنمايه طيفي را كه از اين طريق 

  . كنيم  مي

هاي   در حد طول اثرات كوانتومي گرانشبا توجه به 

 يي استاندارد به شكل زير تغييرجا جابهكوچك روابط 

  .)٢٠٠٦(برو و بوسيرت،  يابند  مي
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نظر از جملات  صرفيعني ( =0كه  صورتيدر و 

 ،در نظر گرفته شود )بسط از مرتبه اولكوچك 

  .شوند  مي نوشتهصورت زير  بهپواسون هاي   براكت
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 ناشي از طول كمينه وجود مربوط به در اينجا پارامتر

 همچنين ).minx(يعني  است اثرات كوانتومي گرانش

با روابط  بعد )٢٠٠٦(برو و بوسيرت، با توجه به مرجع 

ℏ انتخاب = 𝑐 = براي بررسي پديده  .استقابل بررسي  1

(برو و بوسيرت،  توان مرجع  مي شناختي بيشتر روابط بالا

  آن را موردمطالعه قرار داد. ذكرشده درو مراجع  )٢٠٠٦

  

در  و اصلاحات گرانش كوانتومي مدل استاندارد. ١-٢

  تورم دورههاي   پارامتر

كه در  در نظرگرفتن يك مدل استاندارد تورمي اكنون با

 كيهاني تورم راندنيك ميدان اسكالر باعث  آن فقط

گرانش  أمنش(كه  اثرات وجود طول كمينه ،شود  مي

چگالي . بر اين اساس كنيم  مي را مطالعه كوانتومي دارد)

 به شكل ذيل نوشته و فشار اين ميدان اسكالر  ژيانر
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به شكل معمول زير  را غلتش آرامهاي   مي توان پارامتر

  .)٢٠٠٠، س(ليدل و لي كردبيان 



 ١٤٧                                                                 بررسي اثرات كوانتومي گرانش بر يك مدل برداري  
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كه را  اثرات كوانتومي گرانشاكنون تصحيحات ناشي از 

سناريوي تورمي  در ،دنشو  مي داده) ٣( تا )١(از روابط 

. بر اين اساس در ادامه يك مقياس انرژي كنيم  مي وارد

گيريم كه تصحيحات ايجادشده   مي در نظر  پلانك

  .شوند  مي در آن مقياس از انرژي مهممدل 
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حال با استفاده  مقياس انرژي پلانك است. كه در اينجا

را  0قبل از زمان  kپارامتر تكانه همراه ) ١از معادله (

1)(مقدار  به 2kk  تغيير (علت دهيم  مي تغيير k در 

يافته  تعميم پاشندگي رابطه در ايجادشده تصحيحات اينجا

 ييجا جابهنا هندسه و گرانشكوانتومي  اثرات به توجه با

 دورهكه تحول اختلالات در اي  معادله همچنين .)است

(ليدل و  شود  مي نوشتهبه شكل زير  ،دهد  مي را نشانتورم 
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رابطه مربوط به نمايه طيفي  از طرفي دارد. نسبت به 

 تعريفزير  صورت بهاسكالر در حضور طول كمينه 
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در اين  )١٣رابطه ( عنوان يك نتيجه مهم نمايه طيفي به

  .)٢٠٠٠، س(ليدل و لي استحالت مقياس ناوردا 

گذار از افق رابطه زير  دورهدر كه  حال با توجه به اين

   )١٩٩٣، س(ليدل و لي برقرار است
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جمله دوم  ،شود  مي چنان كه در رابطه بالا مشاهده آن

مربوط است. به  اثرات كوانتومي گرانشسمت راست به 

چگالي اسكالر هاي   وخيز افتهمين ترتيب رابطه مربوط به 

  آيد  مي دست بهصورت زير  بهنيز 
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 طريقاز  پارامتر هابل ،)١٨(در رابطه لازم به ذكر است كه 

 آمده دست بهروابط با توجه به  شود.  مي ) داده١٥معادله (

(كه عامل طول كمينه  شويم كه با تغييرات   مي متوجه

اصلاحات گرانش  تأثيرتوان   مي )استدر روابط 

  .كردكوانتومي را كنترل 

با  را نسبت اختلالات تانسوري به اسكالرتوان   مي همچنين

  :محاسبه كردرابطه زير 

)١٩(           
162 2= ( ) = ( )

2

4

P Vt
P H ks M k e

  

  


  

اين است گيريم   مي )١٩( نتيجه مهمي كه از روي رابطه

اثرات ن كرد اضافهكه نسبت اختلالات تانسور به اسكالر با 

(يعني فاكتور كوانتومي گرانش
2ke يابد.  مي ) افزايش  

  

  صحيحات گرانش كوانتوميو ت مدل ميدان برداري. ٢- ٢

(نوذري در اين بخش توجه خود را به مدل ميدان برداري 

 دوره تورمهاي   معطوف كرده و پارامتر )٢٠٠٩و ساداتيان، 

با طول  شده اصلاح قطعيت عدماصل  نظر گرفتن دربا را 

) است اثرات كوانتومي گرانشاز  متأثر (كه كمينه

گرفتن از  فاصلهبراي پرهيز از ( دهيم  مي  موردمطالعه قرار

 موضوع اصلي جزييات اين مدل در اينجا نيامده است ولي

(نوذري و توان براي بررسي دقيق اين مدل مرجع   مي

 خلاصه اين مدل طور به ،كرد يبررس را )٢٠٠٩ساداتيان، 

است كه در آن نقض ناوردايي اي  يك مدل جهان شامه

يك چاربردار سرعت و ايجاد يك كردن لورنتس با اضافه 

دله ا. بر اين اساس مع)راستاي مشخص نقض شده است

به  )٢٠٠٩(نوذري و ساداتيان، فريدمن توصيف شده در 

  .شود  مي شكل زير داده

2 =
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و  تودهترتيب مقياس بنيادي در  به 3mو  4mدر اينجا 

كه در  است مقياس جرمي  . از طرفيهستند شامه

(نوذري و ساداتيان،  شود  مي آن تقارن لورنتسي شكسته

خاطرنشان كرد كه علت استفاده از شاخه بايد  ).٢٠٠٩

مثبت پارامتر هابل در اين مدل آن است كه اين شاخه با 

عالم  بعد از تورممقادير رصدي مربوط به پارامترهاي 

در واقع  ).٢٠٠٩(نوذري و ساداتيان،  مطابقت بيشتري دارد

) از آن در اينجا آورده شده است، ٢٠در مدلي كه رابطه (

ت ميدان براي پارامتر هابل دو شاخه پس از حل معادلا

آيد كه در هر شاخه با بررسي   مي دست بهمثبت و منفي 

رصدي هاي   معادله ميزان تطابق نتايج با دادههاي   پارامتر

مربوط  كه پارامتر  از طرفي با توجه به اين .شود  مي تعيين

و در زمان  بودهبه ميدان برداري براي تحول بعد از تورم 

) ٢٠بنابراين آن را از رابطه ( ؛تورم نقش ناچيزي دارد

) را به شكل زير بازنويسي ٢٠معادله ( وكرده  حذف

  .كنيم  مي

2 =

2 6 6 2 126 2 3 9
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ملاحظه ميدان اسكالر است  قابلدر دوره تورم تنها محتوي   

توان با   مي و بيان شده) ٥ن با رابطه (آكه چگالي انرژي 

غلتش آرام را  ) پارامتر٢١) و (٥از رابطه ( استفاده

  .آورد دست بهصورت زير  به
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اختلالات اسكالر را با استفاده از  چگاليتوان   مي اكنون

، س؛ ليدل و لي٢٠٠٢(دانيلسون، كرد رابطه زير تعيين 

با . لازم به ذكر است كه )٢٠٠٠، س؛ ليدل و لي١٩٩٣

 صفحه خصوص به )١٩٩٣( سليدل و لي مرجع استفاده از

 دامنه يعني، )٢٣( رابطه تعيين براي مفصلي بحث بعد به ٢٩

 نظر در با مرجع آن در. است شده انجام اسكالر طيف

 و اسكالري دامنه عالم براي مختلف مواد محتوي گرفتن
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  .است آمده دست به تانسوري

)٢٣                                                      (
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اثرات كوانتومي اگر بخواهيم در اينجا  به هر ترتيب

قرار دارد يافته  تعميم قطعيت عدمرا كه در اصل  گرانش

) را با ١٥مورد بررسي قرار دهيم كافي است كه رابطه (

) ٢٣بازنويسي كرده و در رابطه () ٢٢استفاده از رابطه (

، البته در اينجا براي سادگي نوع پتانسيل تورمي قرار دهيم

به شكل  شود  مي گذاري جايكه در روابط 

2 21
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شود) به شكل   مي وارد معادلات طريق (كه از گرانش 
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در اينجا بايد تأكيد نماييم كه نقش اصلاحات ناشي از 

در ادامه گرانش كوانتومي در ضريب دوم وجود دارد. 

  ر به پارامتر اثر لاسكانسبت تغييرات چگالي اختلالات 

  

) رسم شده است. ١) در شكل (گرانش كوانتومي (يعني 

شود چگالي اختلالات   مي همچنان كه در اين شكل ديده

 اثرات كوانتومي گرانشاسكالر در مدل برداري با توجه به 

شود اين   سوالي كه در اينجا مطرح مي يابد.  مي كاهش

است كه آيا اين كاهش از نظر فيزيكي قابل قبول است؟ 

پاسخ اين سوال مثبت است چون در مجموع اختلالات 

  شود.  برداري خيلي زود با انبساط عالم مستهلك مي
  

  
تغييرات چگالي اختلالات اسكالر وابسته به اثرات كوانتومي  .١شكل

=(در اينجا  گرانش  1k ،
3 =1m ،

3= 10m ،

3= 0.1m m ،
4 =1m .(در نظرگرفته شده است  

  

دهيم،   مي در ادامه نمايه طيفي اسكالر را مورد بررسي قرار

كنيم (ليدل و اگر از رابطه نمايه طيفي به شكل زير استفاده 

 )٢٠٠٠ليس، 

)٢٥(                                                     
dk

Pd
n s
s

ln
1  

) تغييرات پارامتر نمايه طيفي اسكالر ٢٤با استفاده از رابطه (

  .شود  ميحاصل ) ٢شكل (هاي   نمودار بوده ومحاسبه  قابل

 ابعادي سيستم اين در طيفي نمايه كه كنيم خاطرنشان يدبا

١ℏ=c= مراجع در و از طرفي است بعد بي كميت يك 

 مراجع از بسياري و )٢٠٠٠مانند (ليدل و ليس،  مهمي

 شده بيان صورت همين به كميت اين تعريف ديگر مرتبط

  است.
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  (ب)  (الف)

= (در اينجا kبر حسب  snالف) تغييرات نمايه طيفي  .٢شكل 1k  0.01يا ، = 1
3

m ،
3= 10m ،

3= 0.1m m ،
4 =1m  در نظر گرفته شده

= (در اينجا بر حسب  snاست). ب) تغييرات نمايه طيفي  1k  0.01يا  ،
3 =1m ،

3= 10m ،
3= 0.1m m ،

4 =1m  در نظر گرفته شده

  است).
  

اثرات كه  صورتيكه در  استمشخص  الف-٢در شكل 

نمايه طيفي مقياس ناوردا  ،كوچك باشد كوانتومي گرانش

اندازه به  اثرات كوانتومي گرانش اگرماند. ولي   مي باقي

از حالت مقياس  )ب-٢(شكل  كافي زياد باشد نمايه طيفي

از مقدار يك  sn يعني نمايه طيفي شود  مي ناوردا خارج

 ب نيز ملاحظه-٢در شكل همچنين  .گيرد  مي فاصله

نمايه طيفي از  پارامتر شود كه با افزايش پارامتر   مي

بنابراين در روابط  ؛گيرد  مي حالت مقياس ناوردايي فاصله

با  نتايجبايد مقدار اين پارامتر را طوري انتخاب كرد كه 

  .شواهد رصدي تطابق داشته باشد

  

 گيري نتيجه .٣

 درآن  تأثيركه ( اثرات كوانتومي گرانش مقالهدر اين 

با افزودن  قطعيت عدميي و تعميم اصل جا جابههندسه نا

 استاندارد ديده قطعيت عدمجملات اضافي نسبت به روابط 

 شناسي كيهانيك مدل هاي   اصلاح پارامتر براي) شود  مي

. علت استفاده از مدل مورد مطالعه قرارگرفتبرداري 

قبولي با  قابلبرداري اين بود كه اين مدل انطباق 

ار از (مثل گذ داردبعد از تورم  شناسي كيهانپارامترهاي 

بنابراين در  ؛)٢٠٠٩(نوذري و ساداتيان،  ..)مرز فانتوم و.

 ،اثرات كوانتومي گرانشتوانستيم با توجه به  پژوهشاين 

دوره تورم نيز هاي   اين مدل برداري را براي تعيين پارامتر

. به هرترتيب با توجه به محاسباتي كه در اين بررسي كنيم

چگالي  رسيديم كه اولاًمقاله انجام گرفت به اين نتيجه 

اثرات اختلالات اسكالر در مدل برداري با توجه به 

از مدل  يابد (اين كاهش  مي كاهش كوانتومي گرانش

اثرات از پوشي  با چشم گيرتر است) و ثانياً استاندارد چشم

پارامتر نمايه طيفي اسكالر همچنان كه  كوانتومي گرانش

 وردا باقيمقياس نا ،دهد  مي مشاهدات رصدي نشان

ولي با توجه به اثرات گرانشي به اندازه كافي  ؛ماند  مي

مقياس نمايه طيفي ) پارامتر با توجه به مقدار بزرگ (

ناوردايي خود را حفظ نخواهد كرد. با توجه به اصلاحات 

آمده در اين پژوهش براي چگالي اختلالات  دست به

طيف تابش زمينه كيهاني  اتمشاهدكه از روي (رلاسكا

 توان  مي گرانش كوانتومي را )،هستندگيري   قابل اندازه

  مورد آزمون قرار داد.

از طرفي براي مقايسه نتايج خود با ساير مطالعات در اين 

اشاره  )٢٠١٤(زوو و همكاران،  مرجع توان به  مي زمينه

كه در آنجا به مطالعه نمايه طيفي با توجه به مكانيزم  داشت

تصحيحات مرتبه بالا پرداخته شده است. در آن مقاله نشان 
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 ،داده شده است كه با استفاده از تقريب نامتقارن يكتا

 گير چشمآمده براي نمايه طيفي  دست بهمقدار خطاي 

 و همچنان مقياس ناوردايي براي اين كميت حفظ نبوده

با  )٢٠١٩(هامبر و ساني يو، ود . همچنين در مقاله ش  مي

ويلسون نتايج مشابهي  بهنجارشتحليل  توجه به روش

در اين  و، آمده دست بهبراي مقياس ناوردايي نمايه طيفي 

معمول در دوره تورم هاي   فرض انجامبررسي نيازي به 

  نبوده است.

  كنيم كه هر   مي در نهايت به اين نكته مهم اشاره

 اثرات كوانتومي گرانش روي چند تحقيقات زيادي بر

 اين مقالهصورت پذيرفته است ولي در مدل بررسي شده 

توان اين اثرات را در تمام   مي حالتي در نظر گرفته شده كه

مراحل تحول عالم يعني از تورم تاكنون مورد بررسي قرار 

  داد.
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Summary 
The modification of laws of physics at short intervals is an important result of the theory of 
quantum gravity. For instance, commutative relations of standard quantum mechanics change 
on scales of length- called Planck length. It should be noted that these changes can be 
neglected at low energy levels but they are considerable only at high energy levels such as the 
initial universe. In this regard, the principle of uncertainty of standard quantum mechanics is 
changed with modified relations of uncertainty including a visible minimum of Planck order. 
Early moments of the universe, which included the inflation period, was a period with 
noticeable effects of quantum gravity due to the high energy level, and as such, the effects can 
be studied during this period. To do this, characteristics of the inflation period can be 
examined according to initial parameters of the universe such as the initial fluctuations in the 
formation of the universe structure and the spectral index. On the other hand, vector 
cosmology models have been taken into consideration by researchers. These models include 
an action in which a vector field (in addition to the scalar field) is included to investigate 
effects of violation of the Lorentz invariance in observations. 
The present paper investigated effects of quantum gravity (with effects on non-commutative 
geometry and generalization of the uncertainty principle) on parameters of a vector 
cosmological model. The vector model was used as this scenario had acceptable adaptation to 
parameters of cosmology after inflation (e.g. the transition from the Phantom boundary, etc.) 
(Nozari and Sadatian, 2009). Furthermore, the present study could test this vector model for 
determining parameters of the inflation period based on effects of quantum gravity. According 
to calculations in the present paper, we concluded that, first: the density of scalar 
perturbations decreased in the vector model based on effects of quantum gravity (the 
reduction of standard model was more considerable), and second: due to the ignorance of 
effects quantum gravity, the scalar spectral index parameter remained invariant as 
observations indicate, but due to large enough gravitational effects (depending on amount of  
β), the spectral index parameter is not maintained its invariance scale. According to obtained 
modification in the present study, the quantum gravity can be tested for the density of scalar 
perturbation (which can be measured by observing the spectrum of cosmic microwave 
background radiation). 
In order to compare our results with other studies, we can refer to (Zhu et al, 2014) where they 
examined the spectral index in accordance with high-order correction mechanism. It also 
indicated that a single asymmetric approximation does not lead to a considerable error value 
for the spectral index, and the invariance scale is maintained. Furthermore, the paper (Hamber 
and Sunny Yu, 2019) found the same results for invariance scale of the spectral index 
according to the Wilson normalization analysis method. Therefore there was no need to have 
common assumptions in the inflation period. 
Finally, it should be noted that despite a great number of studies on effects of quantum 
gravity, the reviewed model of this paper considers a state in which the effects can be 
investigated at all stages of the universe evolution from inflation till now. 
 
Keywords: Quantum Gravity, Vector Field Model, Inflation, Spectral index, Modified 

uncertainty principle. 
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