Rockenbauer Antal
Megfigyelhetjiik-e a s6tét anyagot?
A fizika valsaganak mélyulé tinetei

A legtjabb hirekben olvashatjuk, hogy 2023. julius 1.-én felbocsatottak a Kennedy Urkdzpontbél az
Eurépai Urligynokség Euclid teleszkdpjat, amely az univerzum eddig nem ismert Ggynevezett “sotét
anyagat” probalja felderiteni. Mekkora esély van arra, hogy ez a kisérlet sikeres legyen, és egyadltalan
mi is ez a s6tét anyag? Miel6tt a kérdésre valaszolnank, lapozzunk kissé vissza a csillagaszat
torténetébe.

A gravitdcio el6torténete Keplerre vezethet6 vissza, aki 1618-ban megdllapitotta a bolygdmozgds
torvényeit és kimondta, hogy a bolygdk ellipszis pdlyan mozognak. Ennek magyarazatat Newton adta
meg 1687-ben a tdomegvonzas torvényének feldllitdsaval. Erre alapozta Le Verrier francia
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Neptunusz bolygd felfedezéséhez. Ez megforditotta az elmélet és a kisérleti megfigyelés szokasos
sorrendjét, mert egy fizikai elmélet lett a csillagdszati megfigyelés el6futdra. A hasonld préobalkozas a
Merkur bolygé palyaanomadlia magyardzatdra azonban sikertelen maradt. Le Verrier ezért feltételezte
egy bolygd létezését a Nap és Merkur kdzotti, ami kés6bb a Vulkan nevet kapta, de ezt nem sikerilt
megfigyelni. Pontosabban volt olyan csillagasz, aki beszamolt a megfigyelésrél, de errél kiderilt, hogy
amit latott az egy napfolt volt. Az anomalidra végiil magyarazatot Einstein adott 1915-ben az
altaldnos relativitaselmélet alapjan, ami épp akkora eltérést adott meg a palyaanomaliara, mint amit
megfigyeltek. Ezt tekinti a fizika Einstein elméletének legfébb bizonyitékanak.

Az emlitett példa felhivja a figyelmet napjaink fizikajanak egyre gyakoribb megnyilvanuldsara.
Szaporodnak az olyan elméleti varakozasok, amelyek nem kapnak kisérleti visszaigazolast, s6t sokszor
olyan hipotézisek latnak napvilagot, ahol a kisérleti megfigyelésre még csak esély sincs. Ebbe a
kategdridba tartozik a s6tét anyag és sotét energia hipotézise is. Az utdbbira azért volt sziikség, mert
megfigyelték az univerzum gyorsulva taguldsat, mar pedig ehhez sziikség van valamilyen erére illetve
energiara, ami jobb hijan a s6tét energia nevet kapta.

De most térjink ra a sotét anyag kérdésére. Miért volt szlikség erre a hipotézisre? ElGszor a Tejut
esetén, de aztdn mas galaxisokban is, azt taldltdk, hogy a csillagok keringési sebessége a csillaghalmaz
belsd tartomanyatdl eltekintve azonos, pedig a Newton torvény szerint a centrumtdl valé tavolsag
fliggvényében csokkenni kellene (lasd az 1. abrat).



A csillagok keringési sebessége

a Tejut spiral karjaiban

1. abra: A csillagok keringési sebessége a Tejut spiral

karjaiban.

A: (szaggatott kék vonal) A Newton egyenletbdl szamitott
sebesség,

Sebesség

B. (piros vonal) A csillagdszatilag megfigyelt keringési
sebesség

Tavolsag

Milyen erd tartja vissza a csillagokat, hogy a forgds centrifugdlis ereje ne szakitsa ki ezeket a
galaxisbél? Hasonlod kérdés meril fel a csillaghalmazok belsejében megallapitott anyags(ir(iség
tekintetében, amely meghaladja azt az értéket, ami elvarhatd a megfigyelt teljes témeg alapjan.
Hasonldan tébblet erdt kivan a gravitacids lencsehatas intenzitasa is. Ez utdbbi Einstein gravitacids
elméletébdl kdvetkezik, ha elég nagy a tomeg. Erre sziiletett meg a magyarazat, hogy létezni kell
valamilyen lathatatlan, de gravitacidt el6idéz6 tomegnek is, amely a sOtét anyag nevet kapta. A
hipotézis gyenge pontja, hogy ilyen anyagot nem lehetett megfigyelni és a kdzvetett hatdsok
megfigyelése is sikertelen maradt. A hirben emlitett teleszkdp felbocsatasatdl varjak, hogy végiil
mégis talalnak valamilyen kozvetett bizonyitékot a sotét anyag és talan a sotét energia eredetére is.
Ez egy rendkiviil koltséges vallalkozas, ami azzal a veszéllyel jar, hogy tul nagy a csabitas valamilyen
eredmény felmutatdsara, amivel igazolni lehet a befektetés indokoltsagat. Kénnyen kialakulhat olyan
helyzet, mint ami a Merkur palya anomalidjanak magyarazata érdekében tortént egykoron.

Magam részérél egy alternativ magyardzatot adnék, amelyben sem s6tét anyagra, sem sotét
energiara nincs szlikség. Képzeljik el, hogy valahol az Atlanti 6cedn partjan allunk és megproébaljuk
megfejteni az écean titkait! Ennek érdekében kivesziink a tengerbdl egy paranyi cseppet, nem
nagyobbat, mint egy milliméter és kiterjedt vizsgalatnak vetjiik ala. Megallapitunk ebbdl bizonyos
torvényszer(iségeket és arra gondolunk, hogy ezzel megérthetjik az egész 6cedn tulajdonsagait.
Miért hozom fel ezt a példat? Mert ez a vizcsepp ugy aranylik a hatalmas 6cednhoz, mint a teljes
Naprendszeriink az univerzumhoz. A Naprendszer hozzank képest hatalmas, s6t hatalmas a F6ldhoz
képest is. Csak abrandozhatunk egy szomszéd bolygd meglatogatasardl, pedig ennek tavolsaga is



paranyi a Naprendszer méretéhez képest, amit a fény egy év alatt fut végig. Viszont a teljes
univerzumot a fény tébb mint tizmillidrd év alatt jarja be! Amikor Kepler, Newton és Einstein
megalkottdk a gravitacid torvényeit a bolygdk mozgasat vették alapul a Naprendszeren beliil, és igy
jott |étre a tomegvonzas torvénye. Mindegyik elmélet csak vonzast tételezett fel a tomegek kozott,
de biztosak lehetlink-e benne, hogy igy van ez a Tejut teljes kiterjedésében, s6t még a galaxisok
kozotti térben is? Err6l a kérdésrdl hallgat a fizika! Mintha, a fizika tudomanyaban is m(ikodne a szép
emlékd 3 T szabdly! Vannak tdmogatott, vannak t(irt és vannak tiltott fizikai koncepcidk. A
kozmoldgidban tlirt felfogasnak szamit a MOND elmélet, melyben a gravitacidé nagy tdvolsagban
lassabban tlinik el a Newton egyenlethez képest, de ez a koncepcid is csak a tomeg vonzd hatdsara
épit. Ez az elv nem tiltott, mert csak részleges alternativat kindl a hivatalos, azaz a tdmogatott A-CMD
kozmoldgidhoz képest. (Itt A az Einstein altal bevezetett kozmoldgiai dllandd, ami arra hivatott, hogy
megakaddlyozza az univerzum gravitacios 6sszeomlasat, CMD pedig ,,Cold Dark Matter”, vagyis a
hideg sotét anyag). Viszont nagy ellendllasba titkozik arrdl publikalni, hogy a gravitacids vonzas
atmehet taszitdsba, amiért a galaxisok taszitjdk egymast. Ez a koncepcid ugyanis szlikségtelenné
tenné egyfeldl a sotét energia feltételezését az univerzum tagulasdnak magyarazatdhoz, masfelél a
sOtét anyag létezése is kétségessé valna, mert a Tejut stabilitdsat a sok szazmillidrd galaxis
kompresszids hatdsa biztositana. Ugyszintén érthet6vé vélna a csillaghalmazok nagy anyags(ir(isége,
valamint a gravitacids lencsehatas nagy intenzitdsa is.

De hogyan juthatunk el egy ilyen elmélethez? A kiinduld elv Einstein korszakos gondolata, aki a
gravitaciot a négydimenzids téridd gorbiileteire vezette vissza. A gorbiletet egyfel6l a tomeg hozza
|étre, masfel6l a gorbiilt térbe keril6 masik test sajat tomegével ardnyos potencialis energiara tesz
szert. De miért és hogyan jon létre a tomeg koril a tér gorbilete? Az altalam kidolgozott kepleron
koncepcié szerint az elemi részecskék, melyeket fénysebességli forgasok alkotnak, forgasba hozza
maga koril a teret, mégpedig a Kepler torvénynek megfelel6 frekvenciaval. A relativitaselmélet
Lorentz kontrakcios szabalya szerint emiatt a kor kertlete lerévidil, de a kor sugara valtozatlan
marad, vagyis az euklideszi tér helyett elliptikus Riemann geometriat kapunk. Ennek a geometridnak
sajatja, hogy mindig vonzast hoz létre. Ezért is alapul Einstein elmélete a Riemann geometrian.
Viszont a tér gyorsulva tagulasa épp forditott irdnyban gorbiti a teret: a sugar rovidil, a kerilet
valtozatlan marad. Ez a Bolyai-Lobacsevszkij hiperbolikus geometridjahoz vezet, amely taszitast idéz
el6 a tomegek kozott. A forgasi és a taguldsi sebesség viszonya hatdrozza meg, hogy vonzani, vagy
taszitani fogjak egymast a testek. Az atmenet a kettd kdzott a tomeg nagysagatdl fligg. Alapul véve a
Tejutra vonatkozo csillagaszati adatokat, arra az eredményre jutunk, hogy az atmenet nagyobb
tavolsagban valdsul meg, mint a Tejut mérete, de kisebb a galaxisok k6zotti tavolsagnal. Lasd 2. abra.
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2. bra. A Newton féle er6 (kék) viszonya a kepleron eréhoz (piros). A kepleron eré az Androméda
kod tavolsagdban megy at vonzasbdl taszitasba. Az Androméda és a Tejut tdvolsaga kisebb, mint a
galaxisok kozotti tipikus tavolsag.

A csillagaszati adatok tehat visszaigazoljdk azt a varakozast, hogy a témegek vonzzdk egymast a
galaxisokon beliil, de a galaxisok egymast taszitani fogjak. A modellbél az is kovetkezik, hogy nem
csokken a galaktikus taszitds a tavolsaggal, s6t még n6het is, ha a tavolodasi sebesség megkodzelitia ¢
fénysebességet. Lasd 3. dbra.
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3. dbra. A kepleron erd tavolsagfliggése logaritmikus skalan. Az Andromédanal nagyobb tavolsagban
|évé6 galaxisok kozott kozel azonos a taszitas, ami azonban megnd a relativisztikus hatdsok miatt, ha a
tavolodasi sebesség c-hez kozelit.

A sajatos tavolsagfliggés miatt az univerzum hatalmas kompressziés nyomdsdnak létrehozasaban
valamennyi galaxis egyarant részt vesz. A kompresszid hatasat figyelhetjik meg a galaxisok
szerkezetében, ez okozza azok lapos szerkezetét, ez magyardzza, hogy miért keringenek a csillagok



azonos sebességgel a kiilonb6z6 sugaru spirdl karokban, ezen kiviil a kiilonb6z6 irdnyokbdl érkezé
nyomads egyenetlensége magyardzza, hogy miért lendil forgasba az egész Tejut, de arra is
magyardzatot kapunk, hogy miért rendez6dnek a galaxis halmazok fonalakba és sikokba. Vagyis
szamos csillagaszati jelenség az univerzalis belsé nyomas jelenlétét tiikrozi.

De barmennyire is nyilvanvald a kepleron koncepcié elénye a jelenleg altaldnosan elfogadott A —
CDM kozmolégidhoz képest, még ériadsi akadaly torlaszolja el az utat, hogy a fizikus tarsadalom
elfogadja ezt az elképzelést. Minden féorumon a hivatalos kozmoldgiardl hallhatunk, erre adtak mar
Nobel dijat is, és hany tudomanyos karrier éplilt mar ra erre a koncepcidra! Korunk fizikajat
eldrasztjak az igazolhatatlan hipotézisek. A fizika arany fedezetét az elmélet és a megfigyelések
0sszhangja kellene, hogy biztositsa, de ez a kovetelmény mindinkdbb hattérbe szorul. Vajon sikeril
valamit kiizzadni a s6tét anyag |étezésérdl az Euclid teleszkdp megfigyeléseibdl? Nagy nyomas
nehezedik a fizikusokra, hogy felmutassanak valamit, hiszen a projekt koltségeit valamivel indokolni
kell! Magam szkeptikus vagyok a sotét anyaggal kapcsolatban, de abban reménykedni lehet, hogy a
tdvcs6 nagyszerd adottsaga révén feltarul majd valami varatlan, valami teljesen Uj az univerzum
titkaibol.

Bp, 2023 julius



