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En ny kosmologisk model: Stralingsdrevet
inflation med lokale kausale horisonter og
energifordeling ved redforskydning

Jeg foreslar en kosmologisk model, hvor inflationsaeraen drives af stralingstryk i stedet for
et skaleert inflatonfelt. Fra lineger ekspansion i Planck-zeraen skifter universet til eksponen-
tiel inflation ved ¢t &~ 10%2 tp, nar rumtiden straekker sig ud over kausale horisonter, hvilket
omdefinerer lysets hastighed (¢) som en lokalt invariant parameter. Energi tabt til foton-
redforskydning antages at blive omfordelt til stralingstryk, hvilket driver inflation og sikrer
energibevarelse i et ekspanderende univers. Lokale Minkowski-omrader bevarer c's invari-
ans, hvilket lgser horisont- og fladhedsproblemerne, samtidig med at det forener speciel
relativitet med kosmologisk superluminal tilbagetrakning. Otte observationelle tests skit-
seres med forventede signaturer i CMB, gravitationsbelger og storskala-struktur. Nuvae-
rende data stemmer overens med ACDM, men udelukker ikke denne model, hvilket abner
en vej for validering med fremtidige hgjpraecisionseksperimenter.

1. Introduktion

Den standardiserede ACDM-kosmologi beskriver en varm Big Bang ved t = 0, efterfulgt
af en kort inflationsperiode frat & 10730 s til 1073* 5. Denne zra drives af et skalzert “inf-
laton”-felt, hvis potentiale producerer eksponentiel ekspansion (a(t) X th) [1, 2]. Dette
laser horisont- og fladhedsproblemerne og efterlader aftryk i den kosmiske mikrobeglge-
baggrund (CMB). Pa trods af dens succes afhanger ACDM af spekulative elementer: en
uopdaget inflaton-partikel, finjusterede potentiale-landskaber og en tolerance for den til-
syneladende manglende energibevarelse pa grund af fotonregdforskydning.

Jeg introducerer et stralingsdrevet alternativ. Min model begynder med linezer ekspansion,
skifter naturligt til eksponentiel inflation, nar fotoner dominerer, og horisonter frakobles,
og fortseetter ind i den moderne accelererende ara. Tre centrale principper kendetegner
denne ramme:

1. Ingen inflaton nedvendig. Stralingstrykket selv, forsteerket af redforskydningse-
nergi, driver inflation.

2. Energibevarelse genoprettet. Energi tabt til redforskydning genanvendes termody-
namisk til stralingstryk, der udferer arbejde pa det ekspanderende univers.

3. Lokal invarians af c. Inden for hver kausal del maler observatarer den samme lysha-
stighed, i overensstemmelse med Einsteins postulat. Globalt opstar superluminal til-
bagetraekning naturligt fra kausal frakobling.

2. Teoretisk ramme



2.1 Tidlig lineaer ekspansion (¢ = 0 tilt = 10% ¢p)

I Planck-aeraen (t = 1tp = 5.39 X 107#yg) ekspanderer universet lineaert med skale-
ringsfaktor a(t) o t. Dets fysiske storrelse er R(t) = ct, og energitaetheden er pa Planck-
skala:

p~5x10%kgm3.

Friedmann-ligningen styrer ekspansionen:
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med H = 1/t og ubetydelig krumning. P& dette tidspunkt er fotoner fravaerende, s stra-
lingstryk bidrager ikke endnu.

2.2 Starten pa stralingstryk (¢t = 102 ¢p)

Vedt ~ 102 tp (~ 10738 5) producerer partikeldannelse fotoner i en kvark-gluon-plasma
ved T' =~ 1028 K. Strélingstryk opstar:
1 aT*
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med a = 7.566 x 1076 Jm—3 K. Dette giver P ~ 1092 Pa. Selvom det er enormt, do-
minerer tyngdekraften stadig, og ekspansionen forbliver decelererende.
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2.3 Kausal frakobling og lokal invariant ¢ (t = 10?2 ¢ p)

Vedt ~ 10%2 ¢p (~ 1034 s) overstiger universets radius dets Schwarzschild-lignende
horisont:
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Nar partikelhorisonten d, = ct overstiger r,, frakobles regioner kausalt.

Inden for hver horisontdel maler observatarer ¢ = 3 x 10% m/s, i overensstemmelse med
Einsteins tankeeksperimenter med tog og raket. Globalt overstiger tilbagetraeknings-
hastigheder dog ¢, som i standardkosmologi. Jeg parametriserer dette som:

agp

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

hvilket ikke indebarer en bogstavelig variation af ¢, men snarere koder dens lokalitet. Der-
med forbliver c invariant for enhver observatar inden for deres kausale horisont, mens
global superluminal ekspansion afspejler frakobling, ikke en overtraedelse af relativitet.

2.4 Energifordeling ved redforskydning



I ACDM mindskes fotonenergi, nar balgelaengder straekkes:

Ez%, Axa, Exal

Det tilsyneladende energitab tilskrives ekspansion uden en global bevarelseslov.

Min model Igser dette paradoks: energi tabt til redforskydning absorberes ved kausale ho-
risonter og omfordeles til stralingstryk, hvilket effektivt udfgrer arbejde pa metrikken:

A-l'?rsz;dforskydning — AP, straling ° V.
2.4.1 Rodforskydning som arbejde pa metrikken

Einsteins aekvivalensprincip identificerer tyngdekraft med acceleration. Dette giver en kon-
kret made at se redforskydning ikke som gdelaeggelse af energi, men som dens omdan-
nelse til kinetisk arbejde.

Tankeeksperiment: Overvej en bla laser, der affyres opad fra en planets overflade. Foto-
nerne klatrer ud af gravitationspotentialet og ankommer rgdforskudte til en fjern observa-
tor. For observatgren baerer hver foton tilsyneladende mindre energi. Men laseren ved kil-
den oplevede fotonernes fulde masse-energi: den overfarte impuls i overensstemmelse
med deres urgdforskudte energi og stralingstryk.

Hvor er den “manglende” energi blevet af? Den er blevet investeret i gravitationsfeltet og
har udfegrt det nedvendige arbejde for at Igfte fotonerne ud af potentialbrenden.

Pa lignende vis mister fotoner, der udsendes tidligt i kosmologi, energi gennem kosmolo-
gisk redforskydning. Lokalt oplever det udsendende omrade deres fulde stralingstryk.
Men globalt gar det tilsyneladende tab ikke tabt; det er blevet omdannet til arbejde pa
metrikken - specifikt til accelereret ekspansion.

AEfoton = ekspansion
2.4.2 Horisonttermodynamik og omfordelingsmekanisme

Baseret pa denne analogi foreslar jeg, at kausale horisonter fungerer som formidlere af
redforskydningsenergi:

1. Energioverforsel. Fotonenergi falder som E oc a . I stedet for at forsvinde absor-
beres denne energi ved partikelhorisonter eller Schwarzschild-lignende kausale
graenser.

2. Gravitationsredforskydningskortlagning. Ligesom gravitationsradforskydning
overfgrer enerqi til feltet, overferer kosmologisk redforskydning energi til metrikens
ekspansion.

3. Horisonttermodynamik. Horisonter har entropi (S o A/4) og temperatur (Gib-
bons-Hawking). Redforskudt energi bidrager til horisontentropi, og via Padma-
nabhans termodynamiske tyngdekraftsramme [3] genopstar den som tryk, der udfe-
rer arbejde pa ekspansionen.



4. Trykforstaerkning.

1
P= gpcsz + AP, rodforskydning

hvilket modificerer accelerationsligningen:
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Med APmdforSkydnjng > 0 accelererer ekspansionen uden at pakalde en inflaton.

2.4.3 Formelle overvejelser
For at formalisere denne mekanisme kraeves:

o Kvantfeltteorii buet rumtid for at beskrive foton-horisont-interaktioner.

e Horisonttermodynamik (Padmanabhans emergente tyngdekraft, Bekenstein-
Hawking-entropi) for at modellere energiabsorption og genudsendelse.

e Numeriske simuleringer af modificerede Friedmann-dynamikker med

AP, redforskydning-
2.5 Moderne @era

Ved t ~ 2.6 x 10" ¢p (13,8 milliarder ar) er CMB-temperaturen T = 2.7 K, og stralings-
trykket er faldet til P ~ 103! Pa. Alligevel fortsaetter den samme horisontformidlede
mekanisme: rgdforskydningsenergi fortseetter med at drive kosmisk acceleration og bidra-
ger til sen-tids dynamikker, der typisk tilskrives mark energi (25 = 0.7).

3. Konceptuelle fremskridt

1. Ingen inflaton nedvendig. Inflation opstar naturligt fra stralingstryk forsteerket af
redforskydningsenergi, hvilket fjerner behovet for et uopdaget skalzert felt.

2. Energibevarelse genoprettet. Redforskydningsenergi genanvendes til stralingstryk,
hvilket bringer ekspansion i overensstemmelse med termodynamiske principper.

3. Lokal invarians af c. Einsteins postulat gaelder inden for kausale dele, mens superlu-
minal tilbagetraekning forklares ved horisontadskillelse.

4. Observationelle tests og forventede signaturer

Jeg foreslar otte observationelle tests, hver med distinkte signaturer, der kan skelne denne
model fra ACDM.

4.1 CMB-anisotropier

e Test: Mal CMB-kraftspektret og B-mode-polarisation med hgj praecision.
e Forventet signatur: Forstaerkede smaskalafluktuationer ved multipoler [ > 1000,
sammen med detekterbar B-mode-polarisation ved [ < 100 (r = 0.05-0.1).



4.2 Rodforskydningsafhaengig stralingsenergidensitet

e Test: Observer skaleringen af stralingsenergidensitet pgiriling med redforskydning.
 Forventet signatur: Ved z > 1100 bar pg;1ing afvige fra den standardiserede
'e a_4-skalering.

4.3 Gravitationsbelgebaggrund (GWB)

e Test: Sgg efter en stokastisk GWB fra inflationseeraen.

e Forventet signatur: En top ved ~ 10~° Hz med karakteristisk spaending
he ~ 1075,

4.4 Hubble-spaending og sen-tids acceleration

e Test: Mal Hubble-konstanten Hy og mark energi-tilstandsligningen w.
e Forventet signatur: Hy =~ 7T0km /s/Mpc, med w mellem —0.8 og 0 ved z < 1.

4.5 Horisont-skala struktur

e Test: Kortlaeg storskala-struktur ved 10-100 Mpc.
e Forventet signatur: Forstaerket klyngedannelse og unormalt store tomrum.

4.6 Spektrallinje-forskydninger

e Test: Analyser hgjradforskydningsspektre.
e Forventet signatur: Udviding eller energiforskydninger pa 0,1-1% ved z > 5.

4.7 Termodynamiske horisontsignaturer

e Test: Udforsk entropi og flux ved kosmiske horisonter.
e Forventet signatur: Horisontentropivaekst AS ~ 1020k .

4.8 Primordial nukleosyntese

o Test: Mal forekomster af lette elementer.
e Forventet signatur: 1-5% stigning i ‘He og fald i deuterium.

5. Sammenligning med ACDM

Funktion CDM Stralingsdrevet model
Inflationsdriver Skaleert inflatonfelt ~ Stralingstryk + redforskydningsenergi
Energibevarelse Ikke globalt defineret ;2222:¥:ram|5k handhaevet via
Lysets hastighed Globalt invariant Lokalt invariant inden for horisonter
Horisont/fladhedsproblemer Last af inflaton Lest af straling + horisonter

Kosmologisk kon- Fortseettelse af redforskydnings-

Merk energi ol .
g stant (A) stralingsmekanisme



Funktion AcCbm Stralingsdrevet model
Smaskalaforstaerkninger, mulige B-

CMB-forudsigelser Standard spektrum mode-forskelle
Hubble-spaending Ulgst Naturlig mellemliggende Hy
Understgttet, men Konsistent med data, endnu ikke

Observationel status i .
ufuldstaendig falsificeret

6. Diskussion

Denne ramme omformulerer inflation som en termodynamisk proces iboende i straling,
uden behov for en spekulativ inflaton. Den giver en mekanisme for energibevarelse i eks-
panderende rumtid og forener relativitetens lokale postulat med kosmologiske horisonter.

Udfordringer forbliver. Den praecise dynamik i redforskydningsenergi-omfordeling kraever
yderligere matematisk udvikling, og numeriske simuleringer af de modificerede Fried-
mann-ligninger er afggrende. Observationel diskrimination vil afhaenge af fremtidige mis-
sioner (CMB-S4, Euclid, LISA, SKA).

7. Konklusion

Jeg praesenterer en kosmologi, hvor stralingstryk, moduleret af kausale horisonter og red-
forskydningsenergi, driver bade inflation og nutidens ekspansion. Denne model elimine-
rer behovet for en hypotetisk inflaton, genopretter termodynamisk konsistens og forener
Einsteins lokale invarians af ¢ med kosmologisk superluminalitet. Nuveaerende data er kom-
patible med ACDM, men de foreslaede observationelle tests giver en vej til validering eller
falsifikation.
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