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Novy kosmologicky model: Inflace Fizena
radiaci s lokalnimi kauzalnimi horizonty a
redistribuci energie cerveného posunu

Navrhuji kosmologicky model, ve kterém je inflacni epocha pohanéna tlakem radiace
namisto skalarniho inflatonového pole. Pocinaje linearni expanzi v Planckové epoSe pre-
chazi vesmir k exponencialni inflaci pfi £ = 1022 tp, jak se Casoprostor roztahuje za kau-
zalni horizonty, ¢imz se predefinuje rychlost svétla (c) jako lokalné invariantni parametr.
Predpoklada se, Ze energie ztracena cervenym posunem fotond je redistribuovdna do
tlaku radiace, ¢imZ pohani inflaci a zajiStuje zachovani energie v expandujicim vesmiru.
Lokalni Minkowského oblasti zachovavaji invarianci ¢, reSi problém horizontu a rovinnosti
a zaroven slucuji specialni relativitu s kosmologickym nadsvételnym Ustupem. Je navrzeno
osm observacnich testl s ocekdvanymi signaturami v CMB, gravitacnich vinach a velkop-
rostorové strukture. Sou¢asna data jsou v souladu s ACDM, ale tento model nevylucuji, coZ
otevira cestu k ovéreni budoucimi vysoce presnymi experimenty.

1. Uvod

Standardni kosmologie ACDM popisuje horky Velky tfesk pfi t = 0, nasledovany kratkou
inflaéni periodou od t =~ 107%% s do 103 5. Tato epocha je pohanéna skalarnim polem
Linflaton”, jehoZ potencial vytvari exponencialni expanzi (a(t) o ety [1, 21. Tim se Fesi pro-
blém horizontu a rovinnosti a zanechava otisky v kosmickém mikrovinném pozadi (CMB).
Pfes své uspéchy vsak ACDM zavisi na spekulativnich prvcich: neodhalené &astici infla-
tonu, jemné vyladénych potencidlnich krajinach a toleranci k zjevnému nezachovani ener-
gie v dusledku ¢erveného posunu fotond.

Zavadim alternativu fizenou radiaci. M(j model zacind linearni expanzi, pfirozené prechazi
do exponencialni inflace, jakmile fotony pfevladaji a horizonty se odpojuji, a pokracuje do
soucasné éry zrychlené expanze. TFi hlavni principy odliSuji tento ramec:

1. Neni potreba inflaton. Tlak radiace sam o sobé, posileny energii cerveného posunu,
pohaniinflaci.

2. Obnoveni zachovani energie. Energie ztracena cervenym posunem je termodyna-
micky recyklovana do tlaku radiace, ktery vykonava praci na expandujicim vesmiru.

3. Lokalni invariance c. V kazdé kauzalni oblasti méfi pozorovatelé stejnou rychlost
svétla, v souladu s Einsteinovymi postulaty. Globalné vSak nadsvételné Ustupy vzni-
kaji prirozené z kauzalniho odpojeni.

2. Teoreticky ramec
2.1 Rana linearni expanze (t = 0azt = 1020 tp)



V Planckové epose (t = 1tp = 5.39 X 107%#y) expanduje vesmir linearné s méritkovym
faktorem a(t) o t. Jeho vlastni velikost je R(t) = ct a hustota energie je na Planckové
Skale:

p~5x10%kgm3.

Friedmannova rovnice fidi expanzi:
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kde H = 1/t a zakFiveni je zanedbatelné. V této fazi fotony chybi, takZe tlak radiace zatim
neprispiva.

2.2 Nastup tlaku radiace (t = 10%0 tp)

Prit ~ 102 tp (~ 1073 5) vytvaii tvorba Eastic fotony v kvark-gluonovém plazmatu pfi
T ~ 102 K. Vznika tlak radiace:

1 5 aT*
P=gpc,  p=

kde @ = 7.566 x 10716 Jm 3K To poskytuje P ~ 1092 Pa. PfestoZe je obrovsky, gra-
vitace stale dominuje a expanze zUstava zpomalujici.
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2.3 Kauzalni odpojeni a lokalni invariantni ¢ (t = 10%? ¢ p)

Prit ~ 10%2¢p (~ 1034 s) pfesahuje polomé&r vesmiru jeho Schwarzschilddv horizont:

_ 2GM
- =

4
Ts , M=p-§7rR3, R = ct.

Kdyz Casticovy horizont d,, = ct pfesahne r,, oblasti se kauzélné odpojuji.

UvnitF kaZdé horizontové oblasti méfi pozorovatelé ¢ = 3 x 108 m/s, v souladu s Einstei-
novymi myslenkovymi experimenty s vlakem a raketou. Globalné v3ak rychlosti ustupu
presahuiji ¢, jak je bézné ve standardni kosmologii. Parametrizuiji to jako:

ao

B
Ceff = 60(7) , B >0,

coz nenaznacuje doslovnou zménu ¢, ale spiSe kédovani jeho lokalnosti. Tedy ¢ zUstava in-
variantni pro kazdého pozorovatele v ramci jejich kauzalniho horizontu, zatimco globalni
nadsvételna expanze odrazi odpojeni, nikoli poruseni relativity.

2.4 Redistribuce energie ¢erveného posunu

V ACDM klesa energie fotond s prodluZzovanim vinovych délek:



E=E Axa, Exal

Zjevna ztrata energie je pfisuzovana expanzi, bez globalniho zakona zachovani.

MUj model tento paradox resi: energie ztracena cervenym posunem je absorbovana na
kauzalnich horizontech a redistribuovana do tlaku radiace, efektivné vykonavajici praci na
metrice:

A-Eredshift — AP, radiation * V.
2.41 ferveny posun jako prace na metrice

Einstein(v princip ekvivalence ztotoZruje gravitaci s zrychlenim. To poskytuje konkrétni
zpuUsob, jak vidét ¢erveny posun ne jako zniceni energie, ale jako jeji preménu na kine-
tickou praci.

Myslenkovy experiment: Predstavte si modry laser vystreleny vzhlru z povrchu planety.
Fotonny vystupuiji z gravitacniho potencialu a dorazi k vzdalenému pozorovateli Cervené
posunuté. Pro pozorovatele ma kazdy foton zdanlivé méné energie. Pfesto laser na zdroji
zaznamenal plnou hmotnost-energii emitovanych fotonu: prenesl hybnost odpovidajici je-
jich neposunuté energii a tlaku radiace.

Kam se podéla ,chybéjici” energie? Byla investovana do gravitacniho pole, vykonavajici
praci potfebnou k vyzvednuti fotonU z potencialni jamy.

Analogicky, v kosmologii, fotony emitované v ranych ¢asech ztraceji energii kosmolo-
gickym cervenym posunem. Lokalné emitujici oblast zaznamenava jejich plny tlak radiace.
Globalné viak zjevna ztrata neni ztracena; byla pfeménéna na praci na metrice - kon-
krétné na zrychlenou expanzi.

A-Ephoton = expansion
2.4.2 Termodynamika horizontu a mechanismus redistribuce

Na zakladé této analogie navrhuiji, Ze kauzalni horizonty funguiji jako zprostredkovatelé
energie Cerveného posunu:

1. PFenos energie. Energie foton( klesé jako E o< a~L. Namisto mizenf je tato energie
absorbovana na &asticovych horizontech nebo Schwarzschildovych kauzalnich
hranicich.

2. Mapovani gravitacniho cerveného posunu. Stejné jako gravitacni Cerveny posun
prenasi energii do pole, kosmologicky Cerveny posun prenasi energii do expanze
metriky.

3. Termodynamika horizontu. Horizonty maji entropii (S oc A/4) a teplotu (Gibbons-
Hawking). Energie Cerveného posunu prispiva k entropii horizontu a prostfednictvim
ramce termodynamické gravitace Padmanabhana [3] se znovu objevuje jako tlak vy-
konavajici praci na expanzi.

4. ZvySeni tlaku.



1
P = gpcsz + AP, redshift

modifikujici rovnici zrychleni:
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S A P,eqsnitt > 0 expanze zrychluje bez nutnosti invoace inflatonu.
2.4.3 Formalni avahy
Formalizace tohoto mechanismu vyzaduje:

e Kvantovou teorii pole v zakfiveném Casoprostoru pro popis interakci foton-horizont.

e Termodynamiku horizontu (Padmanabhanova emergentni gravitace, Bekenstein-
Hawkingova entropie) pro modelovani absorpce a reemise energie.

e Numerické simulace modifikované Friedmannovy dynamiky s A Pyedshit-

2.5 Soucasna éra

Pfit =~ 2.6 x 10" ¢p (13.8 Gyr) je teplota CMB T = 2.7 K a tlak radiace klesl na

P ~ 1073 Pa. Pfesto stejny mechanismus zprostfedkovany horizontem pretrvava: ener-
gie Cerveného posunu pokracuje v pohanéni kosmické akcelerace, prispivajici k dynamice
pozdniho ¢asu obvykle prisuzované temné energii (25 ~ 0.7).

3. Konceptualni pokroky

1. Neni potreba inflaton. Inflace vznika pFirozené z tlaku radiace posileného energii
Cerveného posunu, ¢imzZ se odstranuje potfeba neodhaleného skalarniho pole.

2. Obnoveni zachovani energie. Energie Cerveného posunu je recyklovana do tlaku ra-
diace, sladénim expanze s termodynamickymi principy.

3. Lokalni invariance c. Einstein(v postulat plati v kauzalnich oblastech, zatimco
nadsvételny Ustup je vysvétlen oddélenim horizont(.

4. Observacni testy a ocekavané signatury

Navrhuji osm observacnich testu, kazdy s odliSnymi signaturami, které by mohly odlisit
tento model od ACDM.

4.1 Anizotropie CMB

e Test: Méfeni vykonového spektra CMB a polarizace B-mddu s vysokou presnosti.
e Ocekavana signatura: Zvysené maloprostorové fluktuace pfi multipolech [ > 1000,
spolu s detekovatelnou polarizaci B-modu pril < 100 (r = 0.05-0.1).

4.2 Zavislost hustoty energie radiace na cerveném posunu



o Test: Pozorovani Skalovani hustoty energie radiace pradiation S C€rvenym posunem.

e Ocekavana signatura: Pfi z > 1100 by pradiation Méla odchylovat od standardniho

gkalovani oc a 4.

4.3 Pozadi gravitacnich vin (GWB)

e Test: Hledani stochastického GWB z inflacni epochy.

e Ocekavana signatura: Vrchol pfi ~ 1072 Hz, s charakteristickou deformaci
h. ~ 107,

4.4 Hubbleova tenze a pozdni akcelerace

e Test: Méreni Hubbleovy konstanty H a rovnice stavu temné energie w.
e Ocekavana signatura: Hy ~ 70km/s/Mpc, s w mezi —0.8 a 0 pfi z < 1.

4.5 Struktura na Skale horizontu

e Test: Mapovani velkoprostorové struktury na 10-100 Mpc.
e Ocekavana signatura: Zvysené shlukovani a anomalné velké prazdnoty.

4.6 Posuny spektralnich car

e Test: Analyza spekter pri vysokém Cerveném posunu.
e Ocekavana signatura: Rozsifeni nebo energetické posuny o 0.1-1% pfi z > 5.

4.7 Termodynamické signatury horizontu

e Test: Zkoumani entropie a toku na kosmickych horizontech.
« Ocekavana signatura: Riist entropie horizontu AS ~ 1020k .

4.8 Primordialni nukleosyntéza

e Test: Méreni hojnosti lehkych prvka.
o Ocekavana signatura: Zvyseni He o 1-5% a pokles deuteria.

5. Porovnani s ACDM

Vlastnost CDM Model Fizeny radiaci
Pohon inflace Skalarni inflatonové pole Tlak radiace + energie Cerveného posunu

Neni globalné

Zachovani energie : .
definovano

Termodynamicky vynuceno pres horizonty

Rychlost svétla Globalné invariantni Lokalné invariantni v horizontech

Problémy

. , _Reeny inflatonem ReSeny radiaci + horizonty
horizontu/rovinnosti

Kosmologicka konstanta Pokracovani mechanismu Cerveny posun-

T 7’ . o
emna energie (A) radiace



Vlastnost Acbm Model Fizeny radiaci

Predpovédi CMB Standardni spektrum Zvyseni malych skal, mozné rozdily v B-

maodu
Hubbleova tenze NevyreSena Prirozena stfedni hodnota H)
o Podporovan, ale .
Observacni status P . V souladu s daty, dosud nevyvracen
nekompletni

6. Diskuse

Tento ramec preformuluje inflaci jako termodynamicky proces vlastni radiaci, nevyZaduijici
spekulativni inflaton. Poskytuje mechanismus pro zachovani energie v expandujicim ¢aso-
prostoru a slucuje lokalni postulaty relativity s kosmologickymi horizonty.

Zlstavaji vyzvy. Presna dynamika redistribuce energie cerveného posunu vyZzaduje dalsi
matematicky vyvoj a numerické simulace modifikovanych Friedmannovych rovnic jsou nez-
bytné. Observacni rozliSeni bude zaviset na budoucich misich (CMB-S4, Euclid, LISA, SKA).

7. Zaver

Predstavuji kosmologii, ve které tlak radiace, modulovany kauzalnimi horizonty a energii
Cerveného posunu, pohani jak inflaci, tak sou¢asnou expanzi. Tento model eliminuje
potfebu hypotetického inflatonu, obnovuje termodynamickou konzistenci a slucuje Einstei-
novu lokalni invarianci ¢ s kosmologickou nadsvételnosti. Sou¢asna data jsou kompatibilni
s ACDM, ale navrzené observalni testy poskytuji cestu k ové&feni nebo vyvraceni.
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