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Ett nytt kosmologiskt modell: Stralnings-
driven inflation med lokala kausala hori-
sonter och omfordelning av
rodskiftsenergi

Jag foreslar en kosmologisk modell dar den inflatoriska epoken drivs av stralningstryck
istallet for ett skalart inflatonfalt. Modellen bdrjar med linjar expansion under Planck-epo-
ken och évergar till exponentiell inflation vid t &~ 1022 ¢ p nar rumtiden stracker sig
bortom kausala horisonter, vilket omdefinierar ljusets hastighet (c) som en lokalt invariant
parameter. Jag antar att energin som férloras genom fotoners rodskift omfordelas till stral-
ningstryck, vilket driver inflationen och sakerstaller energibevarandet i ett expanderande
universum. Lokala Minkowski-omraden bevarar invariansen hos c, vilket I6ser horisont-
och platthetsproblemen samtidigt som det férenar speciell relativitet med kosmologisk su-
perluminal recession. Atta observationella tester beskrivs, med férvantade signaturer i
CMB, gravitationsvagor och storskalig struktur. Nuvarande data éverensstammer med A
CDM men utesluter inte denna modell, vilket ldamnar en vag 6ppen for validering med
framtida hogprecisions-experiment.

1. Inledning

Den standardmassiga ACDM-kosmologin beskriver en het Big Bang vid t = 0, foljd av en
kort inflatorisk period fran t & 1073¢ s till 103 s. Denna epok drivs av ett skalart “infla-
ton"-falt, vars potential ger exponentiell expansion (a(t) X th) [1, 2]. Detta loser hori-
sont- och platthetsproblemen och lamnar avtryck i den kosmiska mikrovagsbakgrunden
(CMB). Trots framgangarna ar ACDM beroende av spekulativa ingredienser: en oupptackt
inflatonpartikel, finjusterade potentiella landskap och en tolerans fér den skenbara icke-
bevarandet av energi pa grund av fotoners rodskift.

Jag introducerar ett stralningsdrivet alternativ. Min modell bérjar med linjar expansion,
6vergar naturligt till exponentiell inflation nar fotoner dominerar och horisonter kopplas
bort, och fortsatter in i den moderna accelererande eran. Tre centrala principer kanneteck-
nar detta ramverk:

1. Ingen inflaton kravs. Stralningstrycket sjalvt, forstarkt av rodskiftsenergi, driver
inflationen.

2. Energibevarandet aterstallt. Energi som forloras genom rédskift atervinns termo-
dynamiskt till stralningstryck, som utfor arbete pa det expanderande universum.

3. Lokal invarians hos c. Inom varje kausalt omrade mater observatérer samma ljusets
hastighet, i dverensstammelse med Einsteins postulat. Globalt uppstar superluminal
recession naturligt fran kausal separation.



2. Teoretiskt ramverk
2.1 Tidig linjar expansion (t = 0 till t = 10?° ¢ p)

Under Planck-epoken (t = 1tp = 5.39 x 10~** s) expanderar universum linjart med skal-
ningsfaktorn a(t) o t. Dess faktiska storlek &r R(t) = ct, och energidensiteten &r pa
Planck-skala:

p~5x10%kgm3.

Friedmann-ekvationen styr expansionen:
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med H = 1/t och férsumbar krékning. I detta skede ar fotoner frdnvarande, s& stral-
ningstrycket bidrar annu inte.

2.2 Start av stralningstryck (¢ = 102° ¢ p)

Vidt ~ 102 tp (~ 10738 5) producerar partikelbildning fotoner i ett kvark-gluonplasma
vid T' ~ 1028 K. Stralningstryck uppstar:
1 aT*
P=2pc’,  p=
med a = 7.566 x 1076 Jm—3 K~*. Detta ger P ~ 10%2 Pa. Aven om det ar enormt, do-
minerar gravitationen fortfarande, och expansionen forblir retarderad.
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2.3 Kausal separation och lokal invariant ¢ (t = 10%? ¢p)

Vidt = 1022 tp (~ 10734 s) 6verstiger universums radie dess Schwarzschild-liknande
horisont:
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Ts , M=p-§7rR3, R = ct.

Nar partikelhorisonten d, = ct 6verstiger r,, separeras omraden kausalt.

Inom varje horisontomrade mater observatorer ¢ = 3 x 10 m/s, i 6verensstammelse
med Einsteins tankeexperiment med tag och raket. Globalt 6verstiger dock recessionshas-
tigheter ¢, som i standardkosmologi. Jag parametriserar detta som:

ao

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

vilket inte innebar en bokstavlig variation av ¢, utan kodar dess lokalitet. Salunda forblir ¢
invariant for varje observator inom deras kausala horisont, medan global superluminal ex-
pansion aterspeglar separation, inte en krankning av relativiteten.



2.4 Omfordelning av rodskiftsenergi

I ACDM minskar fotonenergin nar vaglangderna stracks ut:

Ez%, Axa, Exal

Den skenbara energiforlusten tillskrivs expansionen, utan en global bevarandelag.

Min modell [6ser denna paradox: energi som férloras genom rédskift absorberas vid kau-
sala horisonter och omférdelas till stralningstryck, vilket effektivt utfor arbete pa
metrikern:

A-Eriidskift — AP, strilning ° V.
2.4.1 Rodskift som arbete pa metrikern

Einsteins ekvivalensprincip identifierar gravitation med acceleration. Detta ger ett konkret
satt att se rodskift som inte en forstorelse av energi, utan dess omvandling till kinetiskt
arbete.

Tankeexperiment: Overvig en bla laser som skjuts uppat fran ytan av en planet. Foto-
nerna klattrar ur gravitationens potential och anlander till en avliagsen observator rodskif-
tade. Fér observatéren verkar varje foton bara mindre energi. Anda upplevde lasern vid
kallan den fulla massa-energin hos de utsanda fotonerna: den éverférde momentum i en-
lighet med deras orddskiftade energi och stralningstryck.

Vart tog den “saknade” energin vagen? Den har investerats i gravitationsfaltet, utférande
av det arbete som kravs for att lyfta fotonerna ur potentialbrunnen.

Pa liknande satt, i kosmologi, forlorar fotoner som utsands i tidiga tider energi genom
kosmologiskt rodskift. Lokalt upplever det utsandande omradet deras fulla stralningstryck.
Men globalt ar det skenbara underskottet inte forlorat; det har omvandlats till arbete pa
metrikern - specifikt till accelererad expansion.

AE'foton = Wexpa.nsion-
2.4.2 Horisonttermodynamik och omférdelningsmekanism

Baserat pa denna analogi foreslar jag att kausala horisonter fungerar som férmedlare av
rodskiftsenergi:

1. Energioverféring. Fotonenergin minskar som E o< a~ L. Istallet for att forsvinna ab-
sorberas denna energi vid partikelhorisonter eller Schwarzschild-liknande kausala
granser.

2. Kartlaggning av gravitationsrédskift. Precis som gravitationsrodskift overfér
energi till faltet, dverfor kosmologiskt rédskift energi till expansionen av metrikern.

3. Horisonttermodynamik. Horisonter har entropi (S o A/4) och temperatur (Gib-
bons-Hawking). Rédskiftad energi bidrar till horisontentropin och, via Padmanab-



hans termodynamiska gravitationsramverk [3], ateruppstar som tryck som utfor ar-
bete pa expansionen.
4. Tryckforstarkning.

1
P = gpcsz + APpsdskitt

modifierar accelerationslikningen:
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Med AP, 445 > 0 accelererar expansionen utan att aberopa ett inflaton.
2.4.3 Formella 6vervaganden
Att formalisera denna mekanism kraver:

o Kvantfaltteorii krokt rumtid for att beskriva foton-horisontinteraktioner.

e Horisonttermodynamik (Padmanabhans emergenta gravitation, Bekenstein-
Hawking-entropi) for att modellera energiabsorption och aterutsandning.

e Numeriska simuleringar av modifierad Friedmann-dynamik med A Py;qgkist -

2.5 Modern era

Vid t & 2.6 x 10™ ¢p (13,8 miljarder &r) &r CMB-temperaturen T = 2.7 K, och stralnings-
trycket har minskat till P ~ 10731 Pa. Anda kvarstar samma horisontmedierade meka-
nism: rodskiftsenergi fortsatter att driva kosmisk acceleration, vilket bidrar till den sena ti-
dens dynamik som vanligtvis tillskrivs mork energi (24 =~ 0.7).

3. Konceptuella framsteg

1. Ingen inflaton kravs. Inflation uppstar naturligt fran stralningstryck forstarkt av
rodskiftsenergi, vilket eliminerar behovet av ett oupptackt skalart falt.

2. Energibevarandet aterstallt. Rodskiftsenergi atervinns till stralningstryck, vilket an-
passar expansionen till termodynamiska principer.

3. Lokal invarians hos c. Einsteins postulat galler inom kausala omraden, medan su-
perluminal recession forklaras av horisontseparation.

4. Observationella tester och forvantade signaturer

Jag foreslar atta observationella tester, var och en med distinkta signaturer som kan skilja
denna modell fran ACDM.

4.1 CMB-anisotropier

o Test: Mat CMB:s kraftspektrum och B-modpolarisation med hog precision.



e Forvantad signatur: Forstarkta smaskaliga fluktuationer vid multipoler [ > 1000,
tillsammans med detekterbar B-modpolarisation vid [ < 100 (r = 0.05-0.1).

4.2 Rodskiftsberoende stralningsenergitathet

e Test: Observera skalningen av stralningsenergitatheten Pgirslning med rodskift.
e Férvéntad signatur: Vid 2 > 1100 bor pgrining @vvika fran standardskalningen
—4
xa "

4.3 Gravitationsvagbakgrund (GWB)

o Test: SOk efter en stokastisk GWB fran den inflatoriska epoken.

e Férvintad signatur: En topp vid ~ 1072 Hz, med karakteristisk spanning
h. ~ 107,

4.4 Hubble-spanning och sen tids acceleration

e Test: Mat Hubble-konstanten Hj och tillstandsekvationen fér mérk energi w.
e Férvintad signatur: Hy ~ 70km/s/Mpc, med w mellan —0.8 och 0 vid z < 1.

4.5 Horisontskalestruktur

o Test: Kartlagg storskalig struktur vid 10-100 Mpc.
e Forvantad signatur: Forstarkt klustring och anomalt stora tomrum.

4.6 Spektrallinjforskjutningar

e Test: Analysera spektra med hdgt rodskift.
e Forvantad signatur: Breddning eller energiférskjutningar pa 0.1-1% vid z > 5.

4.7 Termodynamiska horisontsignaturer

e Test: Undersdk entropi och fléde vid kosmiska horisonter.
e Férvintad signatur: Entropitillvéxt vid horisonten AS ~ 102k p.

4.8 Primordial nukleosyntes

e Test: Mat forekomsten av latta element.
e Forvantad signatur: Okning med 1-5% i “He och minskning i deuterium.

5. Jamforelse med ACDM

Egenskap CDM Stralningsdriven modell
Inflationsdrivkraft Skalart inflatonfalt ~ Stralningstryck + rédskiftsenergi
T iskt f i i
Energibevarande Inte globalt definierat ermodynamls tiramtvingat via
horisonter
Ljusets hastighet Globalt invariant Lokalt invariant inom horisonter

Horisont/platthetsproblem Ldsta av inflaton Losta av stralning + horisonter



Egenskap AcCDMm Stralningsdriven modell

Mérk enerdi Kosmologisk kon- Fortsattning av rodskift-
g stant (A) stralningsmekanism
) . Forbattringar pa liten skala, méjliga
CMB-férutsagelser Standardspektrum . | g pa’ 19
skillnader i B-mod
Hubble-spanning Olost Naturligt mellanliggande H
. Stéds men Overensstammer med data, annu inte
Observationsstatus - .
ofullstandigt falsifierat

6. Diskussion

Detta ramverk omformulerar inflation som en termodynamisk process som ar inneboende
i stralning, utan behov av ett spekulativt inflaton. Det tillhandahaller en mekanism for
energibevarandet i expanderande rumtid och férenar relativitetens lokala postulat med
kosmologiska horisonter.

Utmaningar kvarstar. Den exakta dynamiken for omférdelning av rodskiftsenergi kraver yt-
terligare matematisk utveckling, och numeriska simuleringar av modifierade Friedmann-
ekvationer ar avgorande. Observationsmassig diskriminering kommer att bero pa fram-
tida uppdrag (CMB-S4, Euclid, LISA, SKA).

7. Slutsats

Jag presenterar en kosmologi dar stralningstryck, modulerat av kausala horisonter och
rodskiftsenergi, driver bade inflation och nuvarande expansion. Denna modell eliminerar
behovet av ett hypotetiskt inflaton, aterstaller termodynamisk konsistens och férenar Ein-
steins lokala invarians hos ¢ med kosmologisk superluminalitet. Nuvarande data ar kom-
patibla med ACDM, men de féreslagna observationella testerna erbjuder en véag till valide-
ring eller falsifiering.
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