Sztenderd kozmoldgia sotét energia nélkul
AVERA: Average Expansion Rate Approximation

Racz Gabor, Dobos Laszlé, Beck Rébert,
Szapudi Istvdn és Csabai Istvédn

2017. februar 23.



Az Einstein-egyenletek megolddsa az egész univerzumra

Einstein-egyenletek (1915)
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Viszont Einstein szerint igy a gravitdcié osszerdntana az egész
Univerzumot...

Kozmoldgiai dllandé (1917)
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... hogy ,ellent tartson a gravitaciénak”



Az Einstein-egyenletek megolddsa az egész univerzumra

Friedmann—Lemaitre—Robertson—Walker-metrika
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Friedmann-egyenletek (1922)
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A tagulé Univerzum
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Velocity-Distance Relation among Extra-Galactic Nebulae.




A tagulé Univerzum els6 megfigyelése

Hubble-térvény (1929)
v=~Hy-D;

Hubble-paraméter és Hubble-allandé:
.\ 2
H? = (2
a
Ho = H(t = tma)

Einstein pedig tévedett:
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Korabbi becslések a Hubble-allanddra
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A Hubble-allandé preciziés mérései
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Hy = 73.24 + 1.74 km s™! Mpc™! (2.4% hiba)

Type Ia Supernovae — redshift(z)
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Ho = 67.74 £ 0.46 km s~! Mpc™! (0.6% hiba)
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A kozmoldgiai luminozitdstdvolsag

Fluxusmérésbdl szamolunk tavolsagot:
L
47TDE
Kozmoldgiai voroseltolddas:

dmegfigyeléskor
1 4z = grigy

dkibocsataskor

Tagulé (sik) téridében viszont:

DL(d):(l—i—z)-DH/OZI_I(Ij(Z_,)O)dz’

Mi kell ehhez? a(t) — a(z) — H(2)



Sztenderd kozmoldgiai paraméterek
A dimenziétlanitott Q mennyiségekkel:
z CIZ/
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Di(z)=(1+z
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SNe: Knop etal. (2003)
RoBgb CMB: Spergel etal. (2003)
Clusters: Allen etal. (2002)
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la tipust szuperndévak
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Homogén és izotrép univerzum?

Mindenki tévedett?

v

A struktdrdk hatdsat alt. rel.-bol nem tudjuk kiszdmitani

v

A korai univerzum még perturbativ, de hamar nem linedrissa
valik

v

A késébbi korokban akar 10°-os siiriiségkontraszt

v

A galaxishalmazok nem tagulnak, gravitaciésan kotottek

v

A hatalmas tiregekben kisebb a siirliség az atlagosnal

v

A sotét energia és a térelméletek vdkuumenergidja kozott
legalabb 10'%-o0s faktor

Mégis (majdnem) mindenki eskiiszik, hogy

> a homogén és izotrép kozelités jé



Sotétanyag-szimulacidk

> csak gravitacié: n-body kéd

> a tér tdgulasat , kivulrol” kell biztositani
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Az AvERA-trukk

Az oniélléuniverzum-sejtés:

> Az U egyes térrészei gy tagulnak, mint onallé univerzumok

> A tagulds ratdjat a lokalis siiriiség szabja meg

Qm,1
m2 = |Friedmann eq. |= AV = a(t+ dt)
Qm,N

Qm71 AVl

Qmo AV,

= | Friedmann eq. | = = a(t + dt)
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A skalafaktor idofejlodése
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Nem kell djrakalibralni a szupernévak fényességét
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A tavoli és kozeli Hy mérések is konzisztensé tehetok
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