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Sotét anyag nem létezik a kepleron-koncepcio alapjan

Absztrakt

A Kkepleron-koncepcié alapjan értelmezziik az univerzum tagulasinak Hubble-torvényét,
osszevetve a kozmologia sOtét anyagon és sotét energian alapulé elméletével. Azt talaltuk, hogy
szamos csillagaszati megfigyelés (az Androméda-kod kozeledése, a spiralis karokban a csillagok
azonos keringési sebessége, a galaxisforgasok létrejotte, csillaghullamzas a Tejutban, a Tejut
lapos felépitése, a galaxisok szamanak nagysagrendi becslése) egyarant a kepleron-modell
mellett szol, és ezért nincsen sziikség a sotét anyag hipotézisére. A galaxisok stabilitasat és
szerkezetét nem a vonzoero megnovelése magyarazza, hanem kiilsé6 kompresszio, amit a tavoli
galaxisok idéznek el6. A galaxisok kozotti antigravitacio fiiggetlen a tavolsagtol, 6sszhangban az
Finstein altal bevezetett, a térben mindeniitt jelenlevdo kozmikus allanddval. A sGtét energia
valdjaban a galaxisok kozotti taszitasi energia. A kozmologia elméleti alapjait is Gjra kell gondolni,
osrobbanas helyett a kezdeti 6skaoszbol indulhatott el egy szétvalasi folyamat, amely a galaxisok
kialakulasat okozta. Az 6skaosz magas homérsékletén az aramlo toltések foglyul ejtették a fényt,
majd a lehtilés vezetett el a fény kiszabadulasahoz, amit a mikrohullamu hattérsugarzas jelez.

Kulcsszavak: sotét energia, sotét anyag, kozmologia, kepleron

Bevezetés

Honnan tudunk a s6tét anyag létezésérdl? A legfébb bizonyitékot a spiralgalaxisok szerkezete
adja. Kialonb6zd csillagaszati mdodszerekkel hataroztak meg, hogy mekkora a csillagok
keringési sebessége az egyes spiralis karokban, amibdl az derdlt ki, hogy kevés a galaxis
tdmege a centrifugdlis erd kiegyenlitéséhez, és emiatt a karoknak le kellene szakadni. Ebbdl
kovetkeztettek arra, hogy a valédi tdmeg jéval nagyobb - mintegy hatszorosa annak -, amit
csillagaszati eszkozdkkel megfigyelhetuink, vagyis létezik olyan anyag is, amely nem lathat¢,
de hozzdjarul a gravitaciés er6hoz, anélkul, hogy részt venne az elektromagneses
kélcsonhatasban. Ez az anyag azonban bujkal el6link, nincs nyoma a részecskefizikai
atalakulasokban sem. Kapott viszont mar egy nevet a sotét anyagot alkoto részecske, ez a
nevezetes WIMP (Weakly Interacting Massive Particle). Viszont ezeket a részecskéket is hiaba
kutattak valtozatos kisérletekben, nem sikerult nyomukra bukkanni. A sotét anyag létezésére
mas jelenségek is utalnak, igy a csillaghalmazok anomalis tomegeloszlasa, és a gravitacios
lencsék megnovelt intenzitasa.
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Mi az a sotét energia?

A sotét anyag ikerfogalma a sotét energia. Ez a két kulonds jelenség az altalanosan elfogadott
kozmoldégiai elmélet, a A-CDM (Lambda Cold Dark Matter) kézponti eleme. Itt a lambda az
Einstein altal megfogalmazott altalanos relativitaselméletben feltételezett kolcsénhatas, a
kozmoldégiai allandd. Einstein abbdl indult ki, hogy kell egy olyan tag is az egyenletben, amely
megakadalyozza az univerzum csillagzatait, hogy egymasba zuhanjanak, ezért feltételezett
egy mindenutt egyenletesen hato taszitasi tagot. Ez a kdlcsénhatas azonban nem kapcsolédik
semmilyen mas fizikai jelenséghez, vagyis nem vilagos a fizikai eredete. Ezzel érdemelte ki a
sOtét energia-elnevezést. Einstein koncepcidja kezdetben er@sen vitatott volt, s6t maga is
elméletének legnagyobb hibajanak tartotta, de a tavoli galaxisokbdl érkez6 fény voros
eltolédasanak tavolsagfiggése arra mutatott, hogy az univerzum tagul, ami visszaigazolta a
sotét energia létezését.’

A kozmoldgia masik fontos szereplGje a sotét anyag. Ebben a CDM azt jelenti, hogy az
univerzum forro korszaka utan lehdl, és ebben koveti a ,hideg” s6tét anyag. Arra viszont nincs
magyarazat, hogy a s6tét anyag mitdl hilne le, ha nem vesz részt a gravitacion kival mas
kolcsénhatasban.?

A gravitdcio einsteini magyardzata

A sotét energia titkdnak megfejtéséhez induljunk ki az altalanos relativitaselmélet
alapelvébdl, amely a gravitaciot a tér gorbuletébdl vezeti le. A testek mozgasi palyaja a tér
gorbuletéhez igazodik. Ennek okat az optikabdl ismert legrovidebb Ut elve adja meg. A fény
Utja megtorik, ha nagyobb torésmutatoju kdzegbe, példaul a levegdbdl a vizbe érkezik. Ennek
oka, hogy a vizben lassabb a haladasi sebesség, emiatt hamarabb ér célba a fény, ha a
gyorsabb kozegben megndveli Utjat a lassu kozeg rovasara. De ez a térvény nemcsak a
fényre, hanem a tomeggel rendelkez§ testek mozgasara is igaz. A tomeggel biré anyagok is
arra veszik az iranyt, ahol gyorsabb az el6rehaladas, ezt pedig a nagyobb gorbuletl térben
talaljak meg.

A gravitdcié magyardzata kepleronokkal

De miért rovidebb a palya ott, ahol nagyobb a gérbulet? Erre magyarazatot a specialis
relativitaselméletbdl szarmazé Lorentz-kontrakcié adja meg: a kontrakcié mindig a mozgas
iranyaban kovetkezik be, és nem érinti az arra merdleges iranyokat. A kepleron-koncepcio
alapja az a feltételezés, hogy a tdmeg korul forgasba jon a tér. Ez a forgas gombszimmetrikus,
azaz nincs kitlntetett irdny, sebességét pedig a Kepler-torvény hatarozza meg, amely szerint
VR allandd lesz, melynek nagysagat a GM-szorzat hatarozza meg Newton gravitacids torvénye
szerint, ahol G = 6,67 x 10 "' m3/kg-s? az altalanos gravitaciés allandé és M a tdomeg. Ezt a
térforgast kapcsoljuk o6ssze a mez8elméletek alapkoncepcidjaval, amely Ugy értelmezi a
kdlcsénhatasokat, mint amelyeket bizonyos bozon tipusu részecskék - elektromagneses
kolcsénhatasndl a fotonok - kozvetitenek.®> Ez ugy torténik, hogy a toltéssel rendelkezd
részecskék folytonosan virtualis, tehat kozvetlentl nem detektalhatd fotonokat bocsatanak
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ki €s nyelnek el, amelynek eredményeként vonzas vagy taszitas jon |étre a toltések kozott. A
gravitaciéonal a tomeg jatssza el ugyanazt a szerepet, amit az elektromagneses
kdlcsénhatasban a toltés. Ez bocsatja ki és nyeli el az emlitett forgasokat, amelyek a Kepler-
torvénynek engedelmeskednek. Indokolt ezeket a forgasokat Kepler tiszteletére kepleronnak
nevezni. Ezek a kepleronok azonban nem rendelkeznek spinnel, mint a bozonok és
fermionok, nincs tomeguk és energiajuk sem, hatasukat azaltal fejtik ki, hogy megvaltoztatjak
a tér geometriajat. A kepleronok terjedési sebessége ugyanugy ¢, mint a fotonoknak, viszont
a forgasok keruleti sebessége ennél joval lassabb. A kepleronok intenzitasa a fotonokhoz
hasonldan a tavolsag négyzetével csdkken, aranyos az M tomeggel a GM/R? szabaly szerint.
Ezt fejezi ki a v°’R = GM Osszefliggés, amit a bolygdmozgas torvényeibdl ismerhettink. Ha
szemléltetni akarjuk a keringdmozgast, dobjunk be egy fadarabot az 6rvényld vizbe. Ott
megfigyelhetjuk, hogy a fadarab egyutt forog az 6rvényl6 vizzel. De ugyanigy ragadja magaval
alégorvény a faleveleket is. Ezekben a példakban tomeggel rendelkez§ kdzegek szerepelnek,
ahol épp emiatt jon forgasba a fadarab vagy a falevél, de miért usznak egyutt a bolygdk a
Fold korul forgd térrel, hiszen a térnek nincs is tdmege? Itt 1ép be a képbe a Lorentz-
kontrakcio.

Mi a radidlis térgorbdilet?
Ennek megértéséhez vezessuk be a radidlis térgorbulet fogalmat! Az egyenes koordinatakkal
jellemzett euklideszi térben a kor kertlete 2Rm. Ha v a keruleti sebesség, akkor a kertlet
hossza /1 — (V/c)? mértékben rovidil a Lorentz-kontrakcié miatt, szemben a mozgdsra
merdleges sugarral, amely valtozatlan marad. Ez alapjan definidlhatjuk a gorbuletet:
Radialis térgorbulet = 1 - (kertilet/2Rm)? = v?/c2.

Ezt a gorbuletet c*tel szorozva és felhasznalva a v = GM/R Kepler szabalyt, megkapjuk a
gravitaciés potencialt, és ezt az R valtozoval derivalva, majd az er6hatast a kering6 test m
tomegére alkalmazva, visszakapjuk a Newton-féle gravitacids erétorvényt:

Gravitacios energia = Radialis térgorbulet-mc?= GMm/R.

Gravitacios eré = GMm/R?

Ezzel demonstraltuk, hogy a kepleronok a Lorentz-kontrakcié révén tényleg létrehozzak a jol
ismert gravitaciés erét.*
Hubble taguldsi torvénye
Annak birtokaban, hogy a Lorentz-kontrakcié révén szarmaztatni tudjuk a gravitacios erot,
mar tovabbléphetlink a tér egy masik mozgasara, amit a Hubble-féle tagulasi torvény ir le.
Eszerint a galaxisok tavolodasi sebessége aranyos a kozottuk 1évé tavolsaggal, azaz u = HR. A

térrel egyutt a kepleronok sugara is novekszik, de ennek gorbit§ hatasa forditott a
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korforgashoz képest: ekkor a sugarat csokkenti le a kontrakcio, mig a kertlet hossza
valtozatlan marad! Emiatt a térgorbulet el8jele negativ lesz: -u?/c>. Ez az Osszefliggés
kozelités, ha u 6sszemérhetd a fénysebességgel, akkor a gorbuilet nagysaga mar nagyobb lesz
ennél. A negativ gorbulet pedig azt jelenti, hogy a tagulas miatt a galaxisok taszitani fogjak
egymast, vagyis intergalaktikus antigravitacio jon létre. A galaxisok mozgasa ezért ugy talal ra
a rovidebb utra, ha tavolodnak egymastol! Ezt értelmezzuk Ugy, mint az univerzum tagulasat.
A Hubble-térvény azonban nem relativisztikus, mert elvben megenged akkora sebességet is,
ami meghaladja c-t. Ezt azzal indokoljak, hogy a tér tagulasa nem jar informacidtovabbitassal.
Csillagaszati érvvel azonban ezt nem lehet igazolni. Az a tértartomany, ahol klasszikus
csillagaszati médszerekkel lehet a tavolsagot meghatarozni, nem tébb 100 millié fényévnél,
és a 10, illetve 100 millié6 fényévnyi zénaban lehetett igazolni a Hubble-féle aranyossagi
torvényt a tavolsag és a vordseltolodas kozott. Ezt az dsszefuggést sikerult kiterjeszteni
szupernévak tulajdonsagainak vizsgalataval, ahol a fényer6 csokkenésébdl kdvetkeztettek a
tavolsagra, amit Osszevetettek a voroseltolédas mértékével. Ez a modszer mar kozel 1
milliard fényévre ndvelte meg a fels hatart. Nincs azonban arra bizonyiték, hogy a galaxis
tavolodasi sebessége tényleg nagyobb lehetne, mint amit elérhetnek a fizikai objektumok. A
relativisztikus Hubble-egyenlet alakja a kovetkez&:

H?R?
W =————-
1+ H?R?%/c?
Az 1 millidard fényévnyi tavolsagnal a relativisztikus korrekci6 még nem éri el a sebesség
szazad részét sem, amelynél a meghatarozott tavolsagi és voros eltolddasi adatok szérasa
joval nagyobb (1. abra).
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1. abraAlinearis (piros) és relativisztikus (z6ld) Hubble-térvény 6sszehasonlitasa. Az abra bal alsé
sarka mutatja azt a tartomanyt, ahonnan a csillagaszati adatok szarmaznak
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A relativisztikus korrekcio |étezése vagy cafolata igy csillagaszati modszerekkel nem donthetd
el, viszont annak helyességét tobb érv is aldtdmasztja. A jelenlegi kozmoldgiai elmélet szerint
a 13,78 milliard évnyi tagulas kdvetkeztében jéval nagyobb lett az univerzum, mint amekkora
tavolsagot a fény befutott, egyes becslések 93 milliard fényévnyi értéket is adtak. Ez esetben
viszont léteznek olyan galaxisok, amelyek kozott nincs gravitacios kdlcsonhatas. Vagyis az
univerzum nem egységes. llyen ,szétszakadt” univerzumrél mar nem kell beszélni, ha a
Hubble tagulasi térvény is relativisztikus. A kepleron-modell anomalidja is megszUnik, mert
ekkor a radidlis gorbllet mindenUtt —H?R?/c? lesz, vagyis szigorlan aranyos marad a
galaxisok tavolsaganak négyzetével. Ennek fontossagat hamarosan latni fogjuk!

Inverzids tdvolsdg
Van azonban egy inverzids tavolsag, amin atlépve a gravitaciot felvaltja az antigravitacio. De
mekkora ez a tavolsag? Akkora, ahol a forgas keruleti sebessége mar kisebb lesz a tagulasi
sebességnél:

v2 = GM/R < H?R>,
Innen szarmaztathatjuk az inverzids tavolsagot:

R3inverzi() = GM/HZ
Mekkora ez az inverzids tavolsag a Tejut esetében? A Tejut tomege® M = 2,3 x 10** kg, a
Hubble-allandoé pedig H = 70 (km/s)/Mpc = 2,3 x 10 ®1/s. Felhasznalva ezeket az adatokat

kapjuk meg az inverziés sugarat:

Rinverzis = 1 Mpc = 3,26 milli6 fényév.

Miért kézeledik felénk az Androméda-kéd?

Az inverzios tavolsagnak rendkivul fontos szerepe van az univerzum és a galaxisok
szerkezetének felépitésében! A galaxisok atlagos tavolsaga ennél ugyanis nagyobb. Tehat az
univerzumot egymast taszitd galaxisok toltik ki, ez az oka a gyorsulé tagulasnak. De vannak
kivételek is, ilyen a Tejut és az Androméda-kdd kettSse. A két galaxis tavolsaga ugyanis 2,5
millié fényév, vagyis kozottiuk még a vonzo gravitacidé érvényesul, és ezért kozelednek
egymashoz. Ez a csillagaszati megfigyelés alatamasztja a kepleron-hipotézist, de léteznek
ennél meggy6z8bb bizonyitékok is.®

Miért azonos a csillagok keringési sebessége a spirdalkarokban?

A masik fontos megallapitas a taszitéeré nagysagara vonatkozik. A kibocsatott kepleronok
intenzitdsa GM/R*> szerint csokken a tdavolsdggal, amit szorozva az R*tel aranyos
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térgorbulettel, azt kapjuk, hogy az intergalaktikus taszitasi er6 nem fugg a galaxisok
egymastol valé tavolsagatol! A relativisztikus Hubble-torvény esetén ez pontosan igy van,
mig a klasszikus torvény esetén nagy tavolsag esetén még ndvekedne is a taszitas erdssége.
Onmagaban még az is rendkiviil meglepd, hogy mindegy, vajon két galaxis kdzott 10 millié
vagy 10 milliard fényév a tavolsag, a kozottuk 1évd taszitéerd ugyanakkora. Viszont ez a
tulajdonsag magyarazatot ad az Einstein altal bevezetett A kozmikus allanddra, amely
mindenutt azonos az univerzumban.

Miért nincs szlikség a sotét anyag hipotézisére?

igy jutunk el a s6tét anyag és a sotét energia kérdéséhez is. A sétét energia tobbé nem sotét,
mert vildagos magyarazatot ad |étezésére az univerzum 6sszes galaxisanak egyuttes taszito
ereje. Ez a taszitas felel6s az univerzum gyorsulé tagulasaért is. De ugyanez teszi feleslegessé
a sotét anyag feltételezését is. Miért? Mert a spiralis galaxisokat nem a s6tét anyag vonzoereje
tartja egyben, hanem a kulsé extragalaktikus kompresszio, amit a kérnyez8 sok milliard
galaxis hoz létre. Kivalaszthatjuk barmelyik galaxist, azt minden iranybdl rengeteg galaxis
veszi korul. Az egyes galaxisok kozotti taszitas ugyan nagyon gyenge, hozzavet6leg 600-szor
gyengébb a gravitacional a Tejut hataran, lasd 2. abra.

A Tejut hatdran 600-szoros
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2. abra. A zo6ld vonal mutatja, hogyan tér el az antigravitacids er§ a gravitaciohoz (piros vonal)
képest. A Tejut hataran a gravitacios er6 600-szor nagyobb, mint az antigravitaciés hatarérték.
Az antigravitacio is fokozatosan alakul ki az inverzids sugar felett, és 10 millié fényévnél éri el
a hatarérték felét
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A sok milliard galaxis 6sszegzett hatasa viszont mar képes 6sszepréselni a kivalasztott
galaxist. Ennek mértékét jelzik a szamitasok, mely szerint a feltételezett so6tét anyag
mennyisége a lathatd anyag tomegének hatszorosat teszi ki. A galaxisokra haté kulsé nyomas
azonban nem tokéletesen szimmetrikus (egyébként erre utal a mikrohulldmud hattérsugarzas
anizotroépidja is). Ez az anizotrépia forgatdnyomatékot gyakorol az egyes galaxisokra. Ahol ez
a forgatonyomaték jelentds, ott alakul ki spiralszerkezetl galaxis. Az extragalaktikus
kompresszionak a centrifugalis er6 ellenall, ezért a spiralis sikjaban nagyobb a kiterjedés (a
Tejut esetén az atmérd 87 ezer fényévet tesz ki), viszont a sikra merélegesen, ahol nem jon
létre centrifugalis erd, a galaxis vastagsaga joval kisebb, nem haladja meg az ezer fényévet
sem.

¢ - -p v c
20 000 ly 400001y * . 60004

3. abra. Fent: a spiralgalaxis felulnézetben, lent pedig oldalnézetben. A galaxis szerkezete lapos,
kdzépen viszont kidudorodik
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A 3,26 millié fényévnyi inverzids sugar arra is utal, hogy az 6srobbanas kezdeti szakaszaban
még nem |ép fel az univerzalis antigravitacd, ennek fellépéséhez tobb millié évre van szikség,
mire az univerzum kiterjedése jelent8sen meghaladja ezt a méretet.

A legfontosabb megfigyelés, ami egyértelmden bizonyitja, hogy nem a feltételezett sotét
anyag vonzO hatdsa stabilizdlja a spiralis galaxisokat, hanem a kulsé extragalaktikus
kompresszio, a csillagok keringési sebességétdl szarmazik. Ki lehetett ugyanis mutatni, hogy
a keringési sebesség azonos a galaxis belsé és kulsé spiralkarjaiban, a Tejut esetén példaul
ez 220 km/s. Gravitaciés hatassal ez nem magyarazhatd, mert a Kepler-szabaly szerint a
keringési sebesség a tavolsaggal csokken! A sotét anyag-hipotézis ezt ugy proébalja
értelmezni, hogy a soétét anyag eloszlasa alapvet6en eltér a lathatdé anyagétdl, ennek
slrlsége a kulsd karoknal dusul fel. A magyarazat szerint ez a specialis eloszlas okozza, hogy
a sebességkarakterisztika ,lapos” lesz. De miért mas a galaxisokban a soétét anyag
tdmegeloszlasa a lathatd anyaghoz képest? Erre bizony nem kénnyd valaszolni.’

Az antigravitaciés kompresszio viszont kézenfekvé magyarazatot kinal. A spiralis karokban
keringd csillagokra haté kuls6 nyomast ugy kapjuk meg, ha a mindenitt jelenlevd
intergalaktikus taszitéerét osztjuk a gylrlszerd karok fellletével, amely aranyos az R
keringési sugar és a galaxiskarok d vastagsaganak szorzataval. Voltaképpen a spiralis
strukturat alkotdé gylrik 6sszefonddasarol van sz6. Mivel a d vastagsag ugyanakkora a belsé
és kulsd spiralkaroknal, igy a kompressziés nyomas forditottan aranyos a centrumtdl
szamitott R tavolsaggal, hasonléan ahhoz, ahogy a centrifugdlis eré valtozik. Emiatt a
keringési sebesség nem flgg a galaxiscentrumtdl valé tavolsagtdl, egyezbéen a
megfigyelésekkel. A spiralis karok képz&désének egyébként épp az a feltétele, hogy a sugar
nagysagaval ne csokkenjen a sebesség, mert a csokkenés miatt nagy lenne a lemaradas a
kulsé palyakon a bels6khoz képest, ami nem teszi lehetévé az 6sszefonddast, és csak aJupiter
és a Szaturnusz korul megfigyelhetd gy(rds strukturak alakulhatnanak ki a galaxis centruma
koral.

Miért ,,hullamzik” a Tejut?

A legujabb csillagaszati felfedezést a Tejut-rendszer ,hullamzasardl” is kdnnyen
magyarazhatjuk az extragalaktikus kompresszioval. Az talaltak, hogy a Tejut sikjahoz képest
a csillagok oszcillalnak felfelé és lefelé. Ennek oka, hogy a galaktikara haté kompresszio kissé
kalonbozik a felilet mentén, és az eltéré erGhatas a csillagok oszcillalé mozgasat idézi el6.
llyen mozgast csillaghalmazok Utkdzése is kivalthat, de ez csak atmenetileg okoz hullamzé
kitéréseket.

Mi okozza a galaxis centrumdnak kidudoroddsat?

Erdemes még radmutatni, hogy a galaxis centruma kidudorodik, ott a vastagsag mintegy
tizszer nagyobb, mint a karokndl. Ez is 6sszhangban van az antigravitaciés kompresszioval.
Mivel a kompressziés nyomas 1/R szerint valtozik, szemben az 1/R* szerint csdkkend
gravitaciés vonzassal, igy a galaxis centrumaban mar a gravitaciés vonz6 hatas lesz az
uralkodé a kompresszidval szemben, ami megengedi a csillagok eltérd keringését ebben a
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tartomanyban. Itt mar nem az egész galaxis kollektiv forgasa, hanem az egyes csillagok
keringése a galaxis k6zéppontja korul, hatarozza meg az eloszlast.

Hdny galaxis van az égen?

Térjunk még ki a A paraméter és a galaxisok kozotti taszitasi energia viszonyara! Az M, és M,
tomegU galaxisok kozotti taszitd erd a kepleron-koncepcid szerint fuggetlen lesz a tavolsagtol:

Ftaszités = GM, /\/IZHZ/C2

Az ehhez tartozé energiat ugy kapjuk meg, ha szorzunk az er6 munkavégzése soran megtett
uttal, ami az univerzum hatarat jelenti. Ez a hatar azonosnak vehet§ azzal az uttal, amit a fény
az 8srobbanas 6ta megtett, mert ugyan az egyes kozmoldgiai modellek szerint nagyobb ennél
az univerzum, de a kulsé tartomany objektumaival mar nem jon létre kdlcsdnhatas, a
gravitacié veéges, ¢ sebességl, terjedése miatt. Ha a relativisztikus Hubble-szabalyt
alkalmazzuk, akkor ez a paradoxon fel sem merdl, mert ez nem engedi meg, hogy az
univerzum nagyobb legyen annal, mint amekkorat be tud futni a fény. A tényleges
kolcsonhatasi tavolsagot a ¢/H = 13,78 milliard fényév adja meg. Ezt az Uthosszat figyelembe
véve a két galaxis kozotti antigravitacios energia GM1M,H/c lesz. Ha a galaxisok szama n, akkor
ez Osszesen n(n-1)/2 koélcsdénhatd galaxispart jelent. Tételezzik fel, hogy a Tejut tomege
megfelel az atlagos galaxistomegnek, vagyis az univerzum teljes témege nMri.. Osszeadva az
Osszes galaxispar antigravitacios energiajat, kapjuk meg az univerzumra vonatkozé értéket:
Gn®*Mz, ;. H/2c.

Viszonyitsuk ezt a ,lathatd” anyag nMrju.c* energidjahoz. A jelenleg elfogadott arany a sotét
energia és a lathat6 anyag energiaja kozott 13,3. Ezt alapul véve:

GnMTe,-gtH/2c3 = 13,3

A Tejut tomege alapjan a galaxisok szama n = 1,5x10'? korul lehet. Ez ugyan csaknem tizszer
nagyobb, mint a jelenleg elfogadott 200 millidrdos szam, de a Hubble-lrtavcsdvel végzett
felmérésekre hivatkozva van 2 billiés becslés is. A szamitasainkbdl kovetkez$ adat tehat
nagysagrendjében egyezik a csillagaszati megfigyelésekkel, kulonds tekintettel arra, hogy a
Tejut tdmege is eltérhet a tobbi galaxis atlagatol.

Sotét anyag helyett antigravitdcios kompresszio!

A felsorolt jelenségek vilagosan mutatjak, hogy nincs szukség sotét anyagra, mert az
antigravitacios kompresszié jobb magyarazatot nyujt, tovabba arra is fény derdl, hogy mi
lehet a sotétnek nevezett energia eredete, ami nem mas, mint a galaxisok kozotti taszitasi
energiak Osszege. Itt nem foglalkoztunk a sotét anyag bizonyitékanak tekintett tovabbi
jelenségekkel, mint a csillaghalmazok anomalis tdmegeloszlasa, vagy a gravitacios lencsék
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kérdése, de ezekben az esetekben is az extragalaktikus kompresszid, illetve az R*-tel aranyos
térgorbulet legalabb olyan j6 magyarazatot adhat, mint a s6tét anyagra épulé koncepcio.

A gyorsulva tdguld univerzum

Ha utanaszamolunk az univerzum korara jelenleg elfogadott 13,78 milliard év és a
csillagaszati adatokbdl kapott Hubble-alland6 kapcsolatanak, akkor meglep6 Osszefliggést
kapunk, mert Tunierum = 1/H! A reciprok dsszefliggés persze varhatd, mert a nagyobb H érték
esetén rovidebb idd kellett az univerzum kifejl6déséhez, de meglep§ a pontos egyezés.
Visszafelé gondolkodva, akkor jutnank el a kezd6ponthoz, ha a mostani sebesség allando lett
volna. Persze lehetett a multban sokkal gyorsabb az inflaciés szakaszban, ezutan pedig
lassulhatott a novekedés, de meglepd, hogy ennek atlaga épp a mostani érték.

De hogyan éplil fel a Hubble-térvény altal feltart sebességndvekedés? Allitsuk sorba a malt
Uzeneteit! Amit most latunk a csillagokbdl, és amit a gravitacié Gzen neklnk, az a multbdl
szarmazik. A Nap néhany perccel korabbrél tzen, a bolygdk mar érakkal, napokkal ezel6tt
elinditottak az Uzenetet, a kozeli csillagok évekkel, a Tejut tavolabbi részei mar sok évezrede
utnak inditottak a fotonokat és kepleronokat. Még régebbiek az Androméda-kod és a tobbi
galaxis Uzenetei. Ez a retardacios id6 a tavolsagbol szamolhatd: t = R/c. Minél hosszabb ez a t
id6, annal nagyobb a fény voroseltolédasa, é€s a hozza tartozé tavolodasi sebesség. Az id6hoz
viszonyitott sebességvaltozas a gyorsulas. Egyenletes gyorsulas esetén u = a-'t = a-R/c = H'R,
vagyis a gyorsulas:

a=Hc=6,9-10 " m/s2.

A gyorsuld tagulas tehat nem azt jelenti, hogy a Hubble-alland6 névekszik, hanem azt, hogy
az univerzum gyorsulé tagulasa ekvivalens a Hubble-térvénnyel. A gyorsulashoz
természetesen kell egy erd is, ami ezt létrehozza. Ez az erd a galaxisok kozott hatd
antigravitacié. Allandé gyorsulast akkor kapunk, ha a kélcsénhatasban részt vevé galaxisok
szama valtozatlan. Ez akkor teljesul, ha a Hubble-térvény is relativisztikus, vagyis a tagulasi
sebesség nem haladja meg a fénysebességet.

A mult Uzenetei ,menet kdzben” megvaltoznak, egyrészt a foton energiat veszit, ez a voros
eltolddas, masrészt, ha a ,kézbesitési id6” tobb mint 3,26 millid év, akkor gravitacio helyett
mar antigravitaciérodl szol az Uzenet. Az Gzenet viszont mar azonos lesz, barmilyen messze
van télunk a felado.

Mi tértént 13,78 millidrd évvel ezel6tt?

A jelenleg széles kdrben elfogadott kozmoldgia szerint az dsrobbanas jelentette a kezdetet,
amikor az univerzum egyetlen matematikai pontbdl aradt szét, de mennyire indokolt ez a
feltevés a csillagaszati adatok fényében? A megfigyelések valdjaban a galaxisok tavolodasi
sebességére vonatkoznak, nincs viszont arra utald jel, hogy névekszik-e kozben a galaxisok
kiterjedése is. Ha csak a galaxisok tavolodnak, de nagysaguk nem valtozik, akkor a tavoli
multban nem lehetett olyan paranyi az univerzum, mint amit az ésrobbanasi szcenario
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feltételez. Igazaban csak arrdl lehet sz6, hogy valamennyi galaxis egyazon tértartomanyban
zsufolddott dssze. Ez Oriasi energidval jart és hatalmas lehetett az égi objektumok kdzotti
vonzéer6 az egybeolvadt szazmilliardnyi galaxis kozott. Ez ugyan 6sszébb huzhatta az
univerzum Kkiterjedését akar egy fényévnél kisebb tartomanyra is, de ett6l még nem lett
pontszerd. Helyesebb inkdabb G&skaoszra gondolni, amelyben a magas h&mérséklet
megakadalyozta a pozitiv és negativ toltések 6sszekapcsolasat. A kavargo toltések csapdaba
ejtették a fényt, majd ebbdl a sotét kozmoszbdl indulhatott el a Nagy Szétvalas. Ezt
értelmezhetjuk egyfajta Osrobbanasként. Az Osgalaxisok kialakuldsa és szétvalasa
lecsdkkentette a hdmeérsékletet, ami elGidézte a toltések egymasra taldlasat, amiért a fény
kiszabadult, az univerzum atlatszo lett. A kozmoldgia jelenleg elfogadott elmélete szerint ez
370 ezer évvel tortént az Gsrobbanas utan. Ennek nyomat ma is megfigyelhetjuk a
mikrohulldamu hattérsugarzason keresztul.

Osszefoglalds

Osszegzésként megdllapithatd: tdbb  csillagaszati megfigyelés (az  Androméda-kdd
kdzeledése, a spirdlis karokban a csillagok azonos keringési sebessége, a galaxisforgasok
létrejotte, csillaghullamzas a Tejutban, a Tejut lapos felépitése, a galaxisok szamanak
nagysagrendi becslése) egyarant a kepleron-modell mellett szdl, és ezért nincsen szikség a
sOtét anyag hipotézisére. A galaxisok stabilitasat és szerkezetét nem a vonzder$ belsé
hipotetikus novekedése okozza, hanem kulsd kompresszid, amit a tavoli galaxisok idéznek
eld. A sotét energia pedig nem mas, mint a galaxisok kozotti taszitasi energia.

A kozmoldgia elméleti alapjait djra kell gondolni!

1. Einstein eredetileg statikus univerzumban gondolkodott, és ezért vezette be a
kozmikus allandét. Kimutattak azonban, hogy turbulenciak miatt statikus univerzum
nem johet létre, ezért el8szOr Einstein tévedésnek tartotta a kozmikus allando
feltételezését. Amikor azonban Hubble felismerése utan kiderult, hogy tagul az
univerzum, vagyis eleve nem statikus, sziikség lett a kozmikus allandéra.

2. Az anyagok hémérsékletét az elektromagneses sugarzas intenzitasa, azon belll is
elssorban az infravérds sugarzas hatarozza meg, ezért nem vilagos, hogy ennek
hianyaban miért lehetne a s6tét anyag hideg, meleg vagy forro.

3. Mi indokolja, hogy a gravitacid6 magyarazatanal is alkalmazzuk a mez8elméleti
felfogast, amely kozvetit6 mechanizmust tételez fel? Mindenekel6tt a két
kdlcsénhatas parhuzamossaga, ugyanis a gravitacid is véges sebességgel terjed,
akarcsak az elektromagneses kolcsonhatas, és mindketténél ugyanaz a ¢ allandé a
hatarsebesség. A gravitacio mezdelméletének kidolgozasa érdekében az elméleti
fizika oriasi eréfeszitéseket tett az elmult szaz évben, de ellentmondasmentes
kvantumelméletet még nem sikerult talalni, dacara annak, hogy a tobbi fizikai
kélcsdnhatasnak (elektromagneses, gyenge és erds nuklearis kdlcsonhatas) az
egységes elméletet sikertlt megalkotni.
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4. Bar itt a kepleron-koncepcié a Newton-torvényt reprodukalja, kimutathatd, hogy az
altalanos relativitaselmélet Schwartzshield-korrekcidja is szarmaztathaté a modellbdl.
Lasd ROCKENBAUER, Antal: Utikalauz a fizikdhoz Newtontdl Higgsig. Scolar, 2020: 217. o.

5. Léteznek a Tejut tdmegére ennél valamivel nagyobb becslések is, ezért az inverzids
sugér kozel lehet a 3,5 millié fényévhez. Erdemes még megjegyezni, hogy a Napra
vonatkozo érték 300 fényév, a nagyobb csillagoké 1000-1500 fényév is lehet. Ennek
szerepe lehet abban, hogy a spiralis karok szeparacidja 8-9 ezer fényév korul van,
vagyis a karok kozott antigravitacié jon létre. A Nap az Orion- és a Pegazus-karok
kdzott helyezkedik el a két kar kozotti antigravitacios zonaban.

6. Az Adroméda-kodon kival, a Tejut 10 millié fényéves tartomanyaban mas csillagaszati
objektumok is léteznek, melyekre nem érvényes a Hubble-térvény. Ennek oka a
galaxisok egymashoz képesti véletlenszer(i sodrédasa. Ez latszik a Hubble-egyenestdl
vald kisebb-nagyobb eltérésekbdl is a tavolabbi tartomanyokban. Ezek a véletlenszer(
mozgasok nem haladjak meg a 200 km/s sebességet. A Hubble-torvény szerint ezt a
sebességet azok a galaxisok érik el, amelyek legalabb 10 millié fényévre vannak.
Emiatt az ennél kodzelebbi galaxisoknal a véletlen is magyarazhatja a mozgasok
iranyat.

7. Logikai ellentmondas fakad abbdl a feltételezésbdl, hogy a sotét anyag strukturaja
hatarozza meg a lathatdé anyag eloszlasat és modositja a csillagok keringési
sebességét, eltéréen a Kepler-torvénytdl. Ez a hipotézis ugyanis felveti a kérdést, vajon
miért nem vonatkozik a gravitacios torvény a sotét anyagra is, annak miért mas az
eloszlasa, mint amit a Kepler-térvény megkdvetel?
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