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Foltokban egyenletes a vilagmindenség?

Egy magyar kutatdcsoport Uj kozmoldgiai modellje szerint az univerzum gyorsul6 tagulasa nem
igényel rejtélyes sotét energiat, ha a vildgegyetem "foltokban" tagul. Az iEdS modell egyszerre
illeszkedik a fébb kozmoldgiai megfigyelésekhez, és megoldast kinal a modern kozmoldgia egyik
legnagyobb problémajara, a Hubble-feszliltségre.

A modern kozmoldgia sikertorténete az Ugynevezett Lambda-CDM modell, amely szerint a
vildgegyetem nagy léptékben homogén, vagyis minden(tt atlagosan ugyanolyan. Ebben a képben az
univerzum tagulasat kezdetben az anyag fékezte, am 5-6 millidrd éve egy titokzatos dsszetevd, a
"sotét energia" vette at fokozatosan az iranyitast, és azéta a tagulas gyorsul. Ez a modell meglepden
jol leir szdmos kozmikus megfigyelést, a hattérsugarzastdl a galaxisok eloszlasaig, a sotét energia
azonban mindmaig ismeretlen: nem tudjuk, mibdl all, mi a természete és miért éppen most valt
meghatarozdva.

A Lambda-CDM modell egy komoly belsé feszlltséggel is kiizd. Ez az Ugynevezett Hubble-feszlltség,
amely abbdl fakad, hogy a vilagegyetem tagulasi Gtemét (a Hubble-allandét) kiilonb6z6
megfigyelések eltérd értékre becsiilik. A korai univerzum lenyomatabdl - példaul a kozmikus
mikrohulldamu hattérsugarzasbdl - szamolt érték szisztematikusan kisebb, mint amit a kozeli
vilagegyetemben, szuperndévak segitségével mérink. A kilénbség nem magyarazhatd egyszeru
mérési hibaval, és mara a kozmoldgia egyik legégetébb problémajava valt.

Mindez arra utalhat, hogy a vildagegyetemrdl alkotott képlinkben még hianyzik egy fontos elem.

Az inhomogén univerzum uj perspektivaja

A Dr. Raffai Péter, az ELTE asztrofizikusa altal vezetett magyar kutatécsoport Uj tanulmanya
megoldast kindlhat a fenti problémakra. Elméletiik szerint az univerzum tagulasat leird
egyenletekben megjelenik egy, a rejtélyes "sotét energiara" emlékeztet6 tag, ha a folyamat valdjaban
kisebb homogén régidk tagulasanak dsszjatékaként all eld. A "foltos" - szaknyelven inhomogén
Einstein-de Sitter, roviden iEdS - univerzum kozmoldgiai modellje szerint ezeknek a régidknak nem
kell az univerzum egészét hézagmentesen kitoltenilk, elegendd, ha a térfogatanak dontd részét
adjak.

»A homogén régidk sajatossdga, hogy bennilk az anyag és a térgorbilet egymastdl
szétvaltan fejlédhet - magyarazta Raffai Péter. - A kettd kozotti kapcsolatot a régidk
onallé tagulasa teremti meg.”

A s(rlbb, pozitiv gorbuletl régidk tagulasa lassabb, mig a ritkabb, negativ gorbulet(i régidk térfogata
gyorsabban nd. A globalis tagulas szempontjabdl, ahogy az 6ssztérfogat mind nagyobb hanyadat
adjak, egyre inkabb a ritka régidk valnak meghatarozdva, a folyamat eredményeként pedig a globalis
térgorbuilet egyre negativabba valik.

,Ez Ujszerl eredmény a teljesen homogén univerzum megszokott dinamikajahoz képest,
ahol a globalis térgdrbulet allandd, és nem alakulhat at pozitiv vagy nulla értékbdl
negativva” - tette hozza a kutato.
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Gyorsulas, sotét energia nélkiil

A foltokban tagulasnak egy masik, még meglepdbb - am érthetd - hatdsa is van. Egy allandé negativ
térgorbiletd univerzum egyenletesen tagul, amikor az anyag a higuldsa miatt mar elveszitette
meghatarozd szerepét. Azonban, ha az anyag dominanciavesztése kdzben a térgorbllet egyre
negativabb, akkor a tagulas gyorsul, de "sotét energia" nélkil. A gyorsuld tagulas viszont atmeneti
jelenség, a foltokban taguld univerzum szintén egyenletes (item( tagulas felé tart.

»Eqy ilyen vildgegyetemnek kiilon érdekessége, hogy nincs végleg athatolhatatlan
horizontja. Vagyis az emberiség szamara az egész vildgegyetem belathato, és akar be is
utazhatd” - mutatott ra Raffai Péter, hogy milyen izgalmas lehetéségeket is rejt ez az
elmélet.

Osszhangban a megfigyelésekkel

Az iEdS-univerzum kozmoldgiai modellje a tagulas korai, még globalisan is homogén szakaszaban
azonos folyamatokat feltételez, mint a ma hasznalt standard kozmolégia, a Lambda-CDM modell. Az
Uj modellben ezért a kozmikus mikrohullamu sugarzas és a konnyl kémiai elemek keletkezése - és
feltéve, hogy megtortént, igy a kozmikus inflacié is - a mar ismert médokon zajlik.

Az iEdS modell mellett szdl az is, hogy olyan tovabbi, az univerzum szerkezetével és tagulasaval
0sszefligg6 jelenségeket is, mint a kozmikus hattérsugdrzas, az uUn. barionakusztikus oszcillacidk és az
la tipusy szupernévak, a Hubble-feszlltség nélkil képes megmagyarazni. Az iEdS modell tovabbi
eréssége, hogy az univerzum kora benne minddssze 1%-kal (130 millié évvel) kisebb a standard
modell értékénél. Ez a kor 13,67 milliard év, ami 6sszhangban van a tagulastorténettdl fliggetlen
becslésekkel.

Raffai Péter elmondta, hogy a foltokban homogén univerzum (iEdS) modellje kedvezd szakmai
fogadtatast kapott, a Physical Review D folydirat megjelenésre elfogadta az errdl sz616 cikket. Ez
egyben azt is jelenti, hogy az elmélet tovabbi alapos vizsgalatok elé néz a jovében.

A kutatast a HUN-REN Magyar Kutatasi Halézat, valamint a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids
Hivatal a Témateruleti Kivalésagi Programon (TKP2021-NKTA-64) keresztil tamogatta.

A tanulmany elérheté az arXiv repozitériumban:

Raffai, P., Kis, D. E. R., Kbdmén, D. A., Pataki, A., Béttger, R. L., Dalya, G.; "Case for an
Inhomogeneous Einstein-de Sitter Universe", arXiv e-prints, arXiv:2511.03288 (2025)
https://arxiv.org/abs/2511.03288
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A Planck m(hold mérései és az elméleti gorbék dsszevetése azt

mutatja, hogy az Uj iEdS modell ugyanolyan jél illeszkedik a
kozmikus hattérsugdrzas adataihoz, mint a sétét energiara éplld
standard modell (ACDM). Mindez 72,5 km/s/Mpc Hubble-allandé
mellett teljesil, amely ésszhangban van az la tipusu
szuperndvakbdl kapott értékkel, megsziintetve a Hubble-fesziiltség

problémajat.
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