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Yeni Bir Kozmolojik Model: Yerel Nedensel
Ufuklar ve Kirmiziya Kayma Enerjisi
Yeniden Dagitimi ile Radyasyon Destekli
Enflasyon

Radyasyon basinci tarafindan desteklenen ve skaler inflaton alani yerine gecen bir
kozmolojik model éneriyorum. Planck caginda dogrusal genisleme ile baslayarak, evren

t ~ 1022tp zamaninda uzay-zamanin nedensel ufuklarin 6tesine genislemesiyle Ussel
enflasyona gecis yapar ve isik hizi (¢) yerel olarak sabit bir parametre olarak yeniden
tanimlanir. Fotonlarin kirmiziya kayma nedeniyle kaybettigi enerjinin radyasyon basincina
yeniden dagitildigi, boylece enflasyonu besledigi ve genisleyen bir evrende enerji
korunumu sagladigi varsayihr. Yerel Minkowski yamalari ¢nin degismezligini korur, ufuk ve
duzlik sorunlarini ¢ozer ve 6zel goreliligi kozmolojik stper 1sik hizi gerilemesiyle uzlastirir.
CMB, kutlecekim dalgalari ve buyuk 6lcekli yapilarda beklenen isaretlerle sekiz g6zlemsel
test dzetlenmistir. Mevcut veriler ACDM ile uyumludur ancak bu modeli dislamaz,
gelecekteki yuksek hassasiyetli deneylerle dogrulama yolunu acik birakir.

1. Giris

Standart ACDM kozmolojisi, t = 0'da sicak bir Blytk Patlama'yi tanimlar, bunu

t ~ 10730 sile 1073*s arasinda kisa bir enflasyon donemi izler. Bu dénem, potansiyeli
ussel genisleme (a,(t) X th) Ureten skaler bir “inflaton” alani tarafindan desteklenir [1, 2].
Bu, ufuk ve duzluk sorunlarini ¢6zer ve kozmik mikrodalga arka planinda (CMB) izler
birakir. Basarisina ragmen, ACDM spekdlatif unsurlara dayanir: tespit edilmemis bir
inflaton parcacigi, ince ayar yapilmis potansiyel manzaralar ve fotonlarin kirmiziya kaymasi
nedeniyle gérunurde enerji korunumu eksikligine tolerans.

Radyasyon destekli bir alternatif sunuyorum. Modelim dogrusal genisleme ile baslar,
fotonlar hakim oldugunda ve ufuklar ayrildiginda dogal olarak Ussel enflasyona gecis
yapar ve modern hizlanan ¢cagda devam eder. Bu cerceveyi ayirt eden Ug temel ilke
sunlardir:

1. Inflaton gerekmez. Kirmiziya kayma enerijisiyle guclendirilmis radyasyon basinci,
enflasyonu destekler.

2. Enerji korunumu yeniden saglanir. Kirmiziya kayma ile kaybedilen eneriji,
termodinamik olarak radyasyon basincina geri donusturalur ve genisleyen evrende is
yapar.

3. Yerel c degismezligi. Her nedensel bélgede gozlemciler ayni 1sik hizini 6lger,
Einstein’in postulatlariyla uyumludur. Kiresel olarak, super isik hizi gerilemesi
nedensel ayrismadan dogal olarak ortaya ¢ikar.



2. Teorik Cerceve
2.1 Erken Dogrusal Genisleme (t = Oilat = 10?° tp)

Planck caginda (t = 1tp = 5.39 x 10™**s), evren 6lcek faktori a(t) o< t ile dogrusal
olarak genisler. Kendi blyikluga R(t) = ct'dir ve enerji yogunlugu Planck élcegindedir:

p~5x10%kgm3.

Friedmann denklemi genislemeyi yonetir:
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burada H = 1/t ve egrilik 6nemsizdir. Bu asamada fotonlar yoktur, bu nedenle radyasyon
basinci henlz katkida bulunmaz.

2.2 Radyasyon Basincinin Baslangici (¢t = 10?0 ¢ p)

t ~ 102 tp (~ 10738 5) zamaninda, parcacik olusumu T ~ 108 K sicaklikta bir kuark-
gluon plazmasinda fotonlar Uretir. Radyasyon basinci ortaya cikar:
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burada a = 7.566 x 10716 Jm—3 K. Bu, P ~ 10%% Pa sonucunu verir. Muazzam
olmasina ragmen, yercekimi hald baskindir ve genisleme yavaslamaya devam eder.
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2.3 Nedensel Ayrisma ve Yerel Degismez ¢ (t = 10?2 ¢ p)

t ~ 1022 ¢p (~ 1073 s) zamaninda, evrenin yaricapi Schwarzschild benzeri ufkunu asar:
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Parcacik ufku dp, ~ ct, r,'yi astiginda, bolgeler nedensel olarak ayrilir.

Her ufuk bolgesinde, gozlemciler ¢ = 3 X 108 m/s élger, bu Einstein'in tren ve roket
dusunce deneyleriyle uyumludur. Ancak kuresel olarak, gerileme hizlari c'yi asar, standart
kozmolojide oldugu gibi. Bunu su sekilde parametrelestiriyorum:

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

bu, ¢nin gergek bir degisimini ima etmez, aksine onun yerelligini kodlar. Béylece, ¢ her
g6zlemci icin kendi nedensel ufku icinde degismez kalir, kuresel siper 1sik hizi genislemesi
ise ayrismayi yansitir, goreliligin ihlali degildir.

2.4 Kirmiziya Kayma Enerjisinin Yeniden Dagitimi



ACDM'de, dalga boylari uzadikca foton enerjisi azalir:

Ez%, Axa, Exal

Gorunuardeki enerji kaybi genislemeye atfedilir, kiiresel bir korunum yasasi olmadan.

Modelim bu paradoksu ¢ozer: Kirmiziya kayma ile kaybedilen enerji, nedensel ufuklarda
emilir ve radyasyon basincina yeniden dagitili, metrik Uzerinde etkili bir sekilde is yapar:

AEklrlelya, kayma ~—7 AP, radyasyon ° V.
2.4.1 Kirmiziya Kayma, Metrik Uzerinde Is Olarak

Einstein’in esdegerlik ilkesi, yercekimini ivme ile 6zdeslestirir. Bu, kirmiziya kaymayi
enerjinin yok edilmesi olarak dedgil, kinetik ise déntusmesi olarak gérmenin somut bir
yolunu saglar.

Dusuince Deneyi: Bir gezegenin yuzeyinden yukariya dogru ateslenen mavi bir lazer
dusundn. Fotonlar yercekimi potansiyelinden ¢ikar ve uzak bir gdzlemciye kirmiziya kaymis
olarak ulasir. Gozlemci icin her foton daha az eneriji tasiyor gibi gérunuar. Ancak kaynaktaki
lazer, yayilan fotonlarin tam kutle-enerjisini deneyimlemistir: kirmiziya kaymamis enerijileri
ve radyasyon basinciyla tutarli bir momentum transfer etmistir.

“Kaybolan” enerji nereye gitti? Yercekimi alanina yatirildi, fotonlari potansiyel kuyudan
cikarmak icin gerekli isi yapti.

Benzer sekilde, kozmolojide, erken zamanlarda yayilan fotonlar kozmolojik kirmiziya
kayma yoluyla enerji kaybeder. Yerel olarak, yayilan bdlge onlarin tam radyasyon basincini
deneyimler. Ancak kuresel olarak, gérunurdeki eksiklik kaybolmaz; metrik tizerinde ise
donusturalar - ozellikle, hizlandiriimig genislemeye.

AEfoton = genisleme *
2.4.2 Ufuk Termodinamigi ve Yeniden Dagitim Mekanizmasi

Bu analojiye dayanarak, nedensel ufuklarin kirmiziya kayma enerjisinin aracilari olarak
islev gérdugunu éneriyorum:

1. Enerji Transferi. Foton enerjisi E o< a ™! olarak azalir. Kaybolmak yerine, bu eneriji
parcacik ufuklarinda veya Schwarzschild benzeri nedensel sinirlarda emilir.

2. Yercekimi Kirmiziya Kayma Haritalamasi. Yercekimi kirmiziya kaymasi enerjiyi
alana aktardigi gibi, kozmolojik kirmiziya kayma enerjiyi metrik genislemeye aktarir.

3. Ufuk Termodinamigi. Ufuklar entropiye (S o< A/4) ve sicakliga (Gibbons-Hawking)
sahiptir. Kirmiziya kaymis eneriji, ufuk entropisine katkida bulunur ve
Padmanabhan’in termodinamik yercekimi ¢ercevesi [3] araciligiyla, genisleme
Uzerinde is yapan basing olarak yeniden ortaya c¢ikar.

4. Basing Artisi.
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P = §pceff + AP karmiziya kayma,

ivme denklemini degistirir:
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APk,Immyakayma > 0 ile genisleme, inflaton ¢cagirmadan hizlanir.
2.4.3 Resmi Diistinceler
Bu mekanizmayi resmilestirmek i¢in sunlar gereklidir:

e EQri uzay-zamanda kuantum alan teorisi, foton-ufuk etkilesimlerini tarif etmek igin.

e Ufuk termodinamigi (Padmanabhan’in ortaya ¢ikan yercekimi, Bekenstein-Hawking
entropisi), enerji emilimini ve yeniden emisyonunu modellemek icin.

o APklrlelya kayma il&@ modifiye edilmis Friedmann dinamiklerinin sayisal
simulasyonlari.

2.5 Modern Cag

t ~ 2.6 x 10" tp (13.8 milyar yil) zamaninda, CMB sicakligi T = 2.7 K'dir ve radyasyon
basinci P ~ 10731 Pa'ya dismustir. Bununla birlikte, ayni ufuk araciliiyla isleyen
mekanizma devam eder: kirmiziya kayma enerjisi kozmik ivmeyi beslemeye devam eder,
genellikle karanlik enerjiye atfedilen ge¢ zaman dinamiklerine katkida bulunur (25 = 0.7).

3. Kavramsal ilerlemeler

1. Inflaton gerekmez. Enflasyon, kirmiziya kayma enerjisiyle gu¢lendirilmis radyasyon
basincindan dogal olarak ortaya cikar, tespit edilmemis bir skaler alana olan ihtiyaci
ortadan kaldirr.

2. Enerji korunumu yeniden saglanir. Kirmiziya kayma enerjisi radyasyon basincina
geri donusturulur, genislemeyi termodinamik ilkelerle hizalar.

3. Yerel ¢ degismezligi. Einstein'in postulati nedensel bélgelerde gecerlidir, super i1sik
hizi gerilemesi ise ufuk ayrismasiyla acgiklanir.

4. Gozlemsel Testler ve Beklenen Isaretler

Sekiz gézlemsel test dneriyorum, her biri bu modeli ACDM'den ayirabilecek farkli
isaretlerle:

4.1 CMB Anizotropileri

e Test: CMB gug¢ spektrumunu ve B-modu polarizasyonunu yuksek hassasiyetle dlctn.
e Beklenen Isaret: Kiiciik 6lcekli dalgalanmalarda I > 1000 multipollerde artis,
[ < 100de tespit edilebilir B-modu polarizasyonu ile (r = 0.05-0.1).



4.2 Kirmiziya Kayma Bagimli Radyasyon Enerji Yogunlugu

e Test: Radyasyon enerji yogunlugunun pradyasyon Kirmiziya kayma ile élgeklenmesini
gOzlemleyin.

e Beklenen Isaret: z > 11004de, Pradyasyon Standart o a=? 6lceklenmesinden
sapmalidir.

4.3 Kutlecekim Dalgasi Arka Plani (GWB)

e Test: Enflasyon cagindan stokastik GWB'yi arayin.
e Beklenen isaret: ~ 1079 Hz'de bir tepe, karakteristik gerilim h, =~ 10715.

4.4 Hubble Gerilimi ve Ge¢ Zaman Ivmesi

e Test: Hubble sabiti H| ve karanlik enerji durum denklemi w'yi 6lctn.
e Beklenen isaret: Hy ~ 70km/s/Mpc, z < 1'de w —0.8 ile 0 arasinda.

4.5 Ufuk Olcegi Yapisi

e Test: 10-100 Mpc'de buyuk Olcekli yapiyr haritalayin.
o Beklenen Isaret: Artirilmis kiimelenme ve anormal derecede biyiik bosluklar.

4.6 Spektral Cizgi Kaymalari

o Test: Yuksek kirmiziya kayma spektralarini analiz edin.
e Beklenen Isaret: z > 5'te %0.1-1 genisleme veya enerji kaymalari.

4.7 Ufuk Termodinamik isaretleri

o Test: Kozmik ufuklarda entropi ve akiyr arastirin.
« Beklenen isaret: Ufuk entropisi artisi AS ~ 102k .

4.8 ilksel Niikleosentez

o Test: Hafif elementlerin bollugunu 6l¢un.
 Beklenen isaret: He'de %1-5 artis ve déteryumda azalma.

5. ACDM ile Karsilastirma

Ozellik cCDM Radyasyon Destekli Model
EE?S:Z?S Skaler inflaton alani Radyasyon basinci + kirmiziya kayma enerjisi
Enerji Kuresel olarak tanimli Termodinamik olarak ufuklar araciligiyla
Korunumu degil uygulanir
Isik Hizi Klresel olarak sabit Yerel olarak ufuklar icinde sabit

Ufuk/Duzluk Inflaton tarafindan

e Radyasyon + ufuklar tarafindan ¢6zulur
Sorunlari ¢ozulur



Ozellik Acbm Radyasyon Destekli Model

Karanlik Enerji - Kozmolojik sabit (A) Kirmiziya kayma-radyasyon mekanizmasinin

devami

QMB" o Standart spektrum Kuguk 6lcekte iyilestirmeler, B-modunda olasi
Ongoruleri farkliliklar
Hubble Gerilimi Coézilmemis Dogal ara Hy
Gozlemsel Destekleniyor ancak . R .

: Verilerle uyumlu, hentz ¢uratdlmedi
Durum eksik
6. Tartisma

Bu cerceve, enflasyonu radyasyona 6zgu bir termodinamik sure¢ olarak yeniden formule
eder, spekulatif bir inflaton gerektirmez. Genisleyen uzay-zamanda enerji korunumu igin
bir mekanizma saglar ve goreliligin yerel postulatlarini kozmolojik ufuklarla uzlastirir.

Hala zorluklar var. Kirmiziya kayma enerijisinin yeniden dagitiminin kesin dinamikleri daha
fazla matematiksel gelistirme gerektirir ve modifiye edilmis Friedmann denklemlerinin
sayisal simulasyonlari esastir. Gozlemsel ayrim, gelecekteki gérevlere baglh olacaktir (CMB-
S4, Euclid, LISA, SKA).

7. Sonuc

Radyasyon basincinin, nedensel ufuklar ve kirmiziya kayma enerijisi tarafindan module
edildigi, hem enflasyonu hem de mevcut genislemeyi destekledigi bir kozmoloji
sunuyorum. Bu model, varsayimsal bir inflaton ihtiyacini ortadan kaldirir, termodinamik
tutarhligi yeniden saglar ve Einstein'in yerel ¢ degismezligini kozmolojik stper 1sik hiziyla
uzlastirir. Mevcut veriler ACDM ile uyumludur, ancak 6nerilen g6zlemsel testler dogrulama
veya curutme igin bir yol sunar.
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