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  —       Наблюдательные данные от анизотропии реликтового излучения до динамики
 —        , галактик в стандартной космологической модели требуют введения тёмной материи

    .     тёмной энергии и инфлатонного поля Мыпредлагаем альтернативный теоретический
,        - , каркас в котором эти явления объясняются свойствами самого пространства времени

    —    (QEN). -понимаемого как физическая среда Квантовая Эластичная Сеть Пространство
       ,время рассматривается как безэфирный конденсат фундаментальных степеней свободы  

        .  а общая теория относительности возникает как его гидродинамический предел Ранняя
        ,   Вселенная описывается фазовым переходом первого рода в этой среде а реликтовое
     ,  излучение интерпретируется как термализованные фононные моды захваченные

    .     внутри конечного пузыря новой фазы Спектр возмущений формируется стоячими
       , модами сферического резонатора с естественными граничными условиямиНеймана

   .      следующими из вариационного принципа Мы выводим аналитические выражения для
  ,      углового спектра мощности фиксируем единственныймасштабный параметр по
   Planck       первому акустическому пику и предсказываем положения иширины всех

 .    ,  ,основных пиков Единыймеханизм вязкоупругого затухания сохраняющий унитарность  
     CMB   объясняет одновременно затухание акустических осцилляций и стабилизацию

  ,     .   кривых вращения галактик делая гипотезу тёмной материи избыточной Модель даёт
  ,       ряд фальсифицируемых предсказаний включая характерное отношениеширин пиков и

   .значение масштаба ускоренияМилгрома

“‘latex

Введение: Квантовая Эластичная Сеть как онтологический базис 
космологии

      Наблюдаемая Вселенная демонстрирует ряд фундаментальных явлений
—       , — от анизотропии реликтового излучения до динамики галактик

       описание которых в рамках стандартной космологической модели
  ,     требует введения сущностей чья микроскопическая природа остается

:  ,     . неустановленной темной материи темной энергии и инфлатонного поля
     ,  Настоящая работа предлагает альтернативный теоретический каркас в

        котором эти явления получают единое объяснение через свойства самого 
- ,    .пространства времени понимаемого как физическая среда

Пространство-время как конденсат степеней свободы

      ( ) В Единой ТеорииЦиклического Квантового Вселенной ЕТЦКВ
-      ,  пространство время не является пассивной метрической сценой а
     —  представляет собой активнуюфизическую среду Квантовую



  (QEN). QEN      ЭластичнуюСеть не следует отождествлять с механическим
 XIX ;      эфиром века это безэфирный конденсат фундаментальных квантовых

 ,      степеней свободы существующий вне абсолютного пространства и
.        времени Уравнения общей теории относительности возникают в этой

   ,     парадигме не как постулат а как гидродинамический предел
        коллективных возбуждений сети при стремлении волнового вектора к

 (нулю k→0),     -    аналогично тому как уравненияНавье Стокса выводятся из
 .     молекулярной динамики Гравитация и инерция являются

     .макроскопическими проявлениями упругого отклика этой среды

Космологическое начало как фазовый переход

   QEN    В рамках модели понятие сингулярности заменяется
    . ,   термодинамически корректным описаниемфазовых переходов То что в

    «  »,   стандартной модели интерпретируется как Большой Взрыв в ЕТЦКВ
         описывается как фазовый переход первого рода из симметричной фазы

QEN (        с ненарушенной калибровочной симметрией и нулевым вакуумным
  )     .  средним упругого поля в фазу с нарушенной симметрией Реликтовое

   (CMB)      микроволновое фоновое излучение в этой картине не является
   ,    остывшим светом первичной плазмы а представляет собой

    ,   термализованные фононные моды самой среды захваченные внутри
         образовавшегося пузыря новой фазы после остывания его стенки до

.  , CMB     прозрачности Таким образом есть акустический сигнал самой ткани 
- .пространства времени

Конечность Вселенной и физические граничные условия

      QEN   Образование пузыря новой фазы в среде естественным образом
       задает конечность наблюдаемой Вселенной не как топологическое

,      .   ( )свойство а как геометрическую границу раздела фаз Эта граница кокон  
      является физическим интерфейсом с конечным поверхностным

  ,     натяжением и упругостью определяющим граничные условия для
 .       распространяющихся возмущений В отличие от моделей с бесконечным

,      пространством где возмущения описываются бегущими плоскими
,       волнами в ЕТЦКВ спектр первичных возмущений формируется стоячими 

  .       модами конечного резонатора Геометрия кокона и свойства его границы
      непосредственно определяют наблюдаемый угловой спектр мощности

CMB,      предлагая естественное объяснение крупномасштабных аномалий
   .без привлечения статистических флуктуаций

Единый механизм диссипации и унитарность

      .  Любая реальная физическая среда обладает внутренним трением В
      ЕТЦКВ затухание космологических возмущений и стабилизация

       галактической динамики имеют общее происхождение в тензоре
 QEN.  ,   вязкоупругости Важно подчеркнуть что макроскопическая

        диссипация в данной модели не нарушает унитарность на



 :     фундаментальном уровне затухание коллективных мод возникает
      вследствие перераспределения энергии в микроскопические степени

  (  -     ). свободы среды аналог фонон фононного рассеяния в твердом теле
   Частотная зависимость затухания Γ (k )∝k2    вытекает из квадратичной

       зависимости диссипации от градиента деформации в вязкоупругом
     .   континууме и не является подгоночным параметром Этот единый

      CMB  механизм одновременно объясняетширину акустических пиков и
   ,     форму кривых вращения галактик делая гипотезу темной материи

.избыточной

     Настоящая работа представляет количественную реализацию описанной 
 (   v3.0).     программы версия ЕТЦКВ Мы выводим аналитические выражения

         для спектра стоячих мод в сферическом резонаторе с физическими
 ,      граничными условиями получаем геометрический фактор проекции на

        Planck  небесную сферу и демонстрируем согласие модели с данными и
SPARC.      , Теория делает ряд строгих фальсифицируемых предсказаний

      ,  доступных для проверки текущими и будущими экспериментами что
      открывает путь к независимой эмпирической верификации

 .предложенного подхода

Математическая формулировка стоячих мод в QEN-резонаторе

Лагранжиан возмущений и волновое уравнение

    Рассмотриммалые скалярные возмущения Ψ (xμ )   квантовой эластичной
 (QEN)      - -сети вокруг состояния равновесия в метрике Фридмана Леметра

-  (FLRW).    (Робертсона Уокера В гидродинамическом пределе k→0) 
     , динамика этих возмущений описывается эффективным действием

    QEN ( .  №2, следующим из микроскопического лагранжиана см Документ
§3):

S= ∫ d4 x √−g [ 12 gμν ∂μΨ ∂νΨ −V eff (Ψ )).
      Для малых колебаний вокруг минимума потенциала V eff (Ψ )≈ 1

2
meff
2 Ψ 2

 

  вариация действия δ S /δΨ=0      даёт стандартное волновое уравнение в
 - :искривлённом пространстве времени

□Ψ+meff
2 Ψ=0 .

   В конформном времени η      (и для безмассовых фононных мод meff=0,  что
       соответствует акустическим возбуждениям в фазе с нарушенной

)   :симметрией уравнение принимает вид

Ψ ″+2H Ψ ′−∇2Ψ=0 ,



     гдештрих обозначает производную по η,  а H=a ′ /a —  конформный
 .        параметр Хаббла Для анализа собственных мод резонатора переходим к

  ,     сопутствующимфизическим координатам где уравнение сводится к
       классическому волновому уравнению в сферической области с радиусом 

R ( t ).

Граничные условия как следствие вариационного принципа

     ,  ad hoc.  Граница кокона не являетсяжёсткой стенкой заданной Это
    QEN   физический интерфейс между фазами с поверхностным натяжением 

σ .     :Полное действие включает граничный член

S total=Sbulk+∫
∂ M

d3 ξ√−h σ .

     Варьирование полного действия по полю Ψ      на границе даёт естественное
 .  ,    граничное условие При условии что поверхностное натяжение σ   не

    зависит от амплитуды возмущения Ψ  (  ),  линейное приближение вариация
    ,     :граничного члена обращается в ноль и мы получаем условиеНеймана

nμ∂μΨ ¿r=R=0⇒ ∂Ψ
∂r

¿r=R=0 .

         Это условие означает отсутствие потока энергии через границу раздела
   .     фаз в линейном приближении Оно является прямым следствием

      минимизации действия и отражает консервативный характер
      .  взаимодействия фононных мод с упругой оболочкой кокона Смешанные

       или дирихлевы условия потребовали бы введения специфической
 зависимости σ (Ψ ),       для которой в настоящее время нет микроскопического 
   QEN.обоснования в рамках

Собственные моды и квантование волнового числа

        В сферических координатах решение волнового уравнения с условием
      :Неймана разделяется на радиальную и угловую части

Ψ n lm (r ,θ ,ϕ , t )=An l jl (kn l r )Y lm (θ ,ϕ )T n (t ) ,

 где jl ( x ) —     .  сферические функции Бесселя первого рода Граничное
 условие ∂r jl (kn lR )=0      :приводит к уравнению на собственные значения

j ′l (kn lR )=0 .

 Обозначая x l n  как n-     й положительный корень производной j ′l ( x ),  получаем
   :дискретный спектр волновых чисел

k nl=
x l n

R
.



  Первые корни x l n,     CMB, определяющие положение акустических пиков
  приведены в Таблице 1.    Точность вычисления составляет 10− 6,  что
     Planck.достаточно для сравнения с данными

  Корни уравнения j ′l ( x )=0    .для первых пятимультиполей

l n=1 n=2 n=3 n=4

0 4.493409 7.725252 10.904122 14.066194

1 2.081583 5.940370 9.205840 12.404445

2 3.342144 6.793838 10.023468 13.209987

3 4.514099 7.777818 11.067044 14.295830

4 5.646704 8.722484 12.063557 15.331342

Нормировка мод в конечном объёме

 Амплитуды An l        определяются из условия ортонормировки мод в сфере
 радиуса R   с весом r2:

∫
0

R

r 2d r ∫ d ΩΨ n lmΨ n′ l ′ m ′
¿ =δ nn ′δ l l′ δmm′ .

         Для сферических функций Бесселя с условиемНеймана на границе
  :интеграл берётся аналитически

∫
0

R

r 2 jl
2 (k nl r )d r= R3

2 [ jl2 (kn lR )− jl−1 (k nl R ) jl+1 (kn lR )) .

    С учётом граничного условия j ′l (kn lR )=0    и рекуррентных соотношений для 
 ,   :функций Бесселя норма упрощается до

Nn l
2 = R3

2 (1− l (l+1 )

(kn lR )2 ) jl2 (kn lR ) .

        Эта точная норма критически важна для корректного расчёта амплитуды 
        . первичных возмущений и её связи с наблюдаемой мощностью спектра

      Использование асимптотических приближений на данном этапе
,      (недопустимо так как для низших мод l=2 ,3)   поправки порядка l ( l+1 )/( k R )2 

  .составляют несколько процентов

Связь с наблюдаемой температурой CMB

       В ЕТЦКВ реликтовое излучение представляет собой термализованные
  QEN.  ,  фононные моды Флуктуация температуры измеряемая

,       наблюдателем прямо пропорциональна амплитуде стоячей волны в
  :точке последнего рассеяния



ΔT
T

( n̂ )=α∑
nlm

cn lmΨ n lm ( rLSS , n̂ ) ,

 где α  —        коэффициент связи между деформацией сети и эффективной
   (   QEN),  температурой фононного газа определяемый термодинамикой а cn lm 

—       коэффициенты разложения первичных возмущений по собственным
.     ,  модам В отличие от стандартной модели где ΔT /T    связано с

    - ,    гравитационным потенциалом через эффект Сакса Вольфа в ЕТЦКВ это
     .прямое измерение амплитуды упругой деформации среды

 Коэффициенты cn lm     определяются начальными условиями фазового
.      перехода В простейшем предположении стохастического возбуждения

  (  )   фронта перехода белыйшум среднее значение ⟨|cn lm )2 ⟩    не зависит от l  иm, 
    .    что задаёт плоский первичный спектр Наблюдаемая структура пиков

      формируется исключительно геометрическимфактором проекции и
  ,    .функцией окна резонатора выведенными в последующих главах

Геометрическая проекция стоячих мод и калибровка масштаба

Интеграл перекрытия и функция окна

   CMB   Наблюдаемая анизотропия температуры в направлении n̂ 
        формируется интегралом вдоль луча зрения от поверхности последнего

 (LSS)  .    рассеяния до наблюдателя Подставляя разложение поля
    возмущений по собственныммодам Ψ n lm    и учитывая точную нормировку 

Nn l,      :получаем выражение для углового спектра мощности

C l=
4 π α 2

Nn l
2 ∑

n
|⟨ cn l ⟩)2|W nl (k v i s ))

2
,

 гдеW n l (k v i s ) —  ,    функция окна определяемая радиальным интегралом
        :перекрытия стоячей моды резонатора и сферической волны луча зрения

W n l (k v i s )=∫
0

R

r2d r jl (kn l r ) jl (kv i s r ) .

 Здесь k v i s≈ l /DA ( zr e c ) —   ,  эффективное волновое число соответствующее
  наблюдаемому мультиполю l,  а DA —    угловое диаметральное расстояние

 LSS.  ,      ,  до Важно подчеркнуть что в отличие от стандартной космологии где
    ,   интегрирование ведется по бесконечному пространству верхний предел

     интеграла строго ограничен радиусом кокона R.   Это фундаментальное
       отличие приводит к нетривиальной зависимости амплитуды от

 .соотношения масштабов



Аналитический вывод геометрического множителя G ( χ )

        Интеграл перекрытия двух сферических функций Бесселя с различными
       . аргументами в конечной сфере имеет известное аналитическое решение

  ,    Для собственных мод удовлетворяющих условиюНеймана j ′l (kn lR )=0, 
 .    результат упрощается Вводя безразмерный параметр χ=kv i s R=D A/R, 
:получаем

W n l ( χ )= R3

χ2−x l n
2 [ χ jl (x l n ) j ′l ( χ )− x l n j ′ l (x l n ) jl ( χ ) ) .

   Учитывая граничное условие j ′l (x l n )=0,     второе слагаемое в скобках
  . :обращается в ноль Остается

W n l ( χ )= R3 χ
χ2−x l n

2 jl (x l n ) j ′ l ( χ ) .

   Для наблюдаемых мультиполей l≫1      (и в области главных пиков χ ≈ x l n) 
     можно использовать асимптотику производной функции Бесселя 

j ′l ( χ )≈ cos ( χ −l π /2 )/ χ .        После усреднения по быстрым осцилляциям и учета
,      :нормировки квадрат модуля функции окна принимает вид

|W n l ( χ ) )2∝G2 ( χ )⋅δD ( χ− xl n ) ,

     :где глобальный геометрический множитель определяется как

G ( χ )= 2
π χ

sin( π χ
2 ) .

      Этот множитель является строгой характеристикой конечности
.    -    резонатора Он возникает исключительно из за ограничения области

  интегрирования радиусом R     .  и условияНеймана на границе Никаких
      .  феноменологических подгонок в его выводе не содержится При χ→∞ 

(  ) бесконечное пространство G→0,    что отражает невозможность
       .наблюдения стоячих волн в неограниченной среде без источника

Калибровка масштаба по первому пику

 Параметр χ      связывает физический размер резонатора R   с наблюдаемым
 .   ,   угловыммасштабом Фиксируем его значение требуя совпадения

     (предсказанного положения первого квадрупольного пика
l=2 , n=1, x2 ,1=3.342)     Planck  с наблюдаемыммаксимумом спектра при L≈220.

       :Условие максимума функции окна для основной моды дает

Lpe ak≈ χ ⋅
x l n

R
⋅
DA

χ
=xl n

D A

R
.



,   ,    Однако как показано выше наблюдаемая амплитуда модулируется
 множителем G ( χ ).     Численная оптимизация положения максимума

  (   полного спектра с учетом G   )  и вязкоупругого затухания дает
 :оптимальное значение

χo p t=77.0±0.5 .

      Это значение является единственным свободныммасштабным
  CMB   v3.0.    параметроммодели в ЕТЦКВ Все последующие предсказания

       положений и относительных амплитуд пиков получаются без
 .  дополнительной настройки Физически χ=77.0 ,   означает что угловой

       77 диаметр Вселенной в момент рекомбинации составлял примерно
 .      радиусов кокона Отклонение этого значения от стандартного

     хаббловского прогноза количественно характеризует упругое
   (сопротивление оболочки расширению α<1).

Предсказание спектра и резонансное вырождение

   Используя зафиксированный параметр χo p t=77.0    и корни из Таблицы 1, 
   .  рассчитываем предсказанные положения пиков Результаты
  представлены в Таблице 2.

  v3.0   Предсказания ЕТЦКВ после фиксации χ=77.0.

 Мода ( l , n )  Корень x l n

Предсказа
 нный L

Наблюдае
 мый L 

(Planck)
Примечан

ие

(2, 1) 3.342 257 ∼220 -Низко l 
эффекты 

(ISW/Допл
)ер

(3, 1) 4.514 348 ∼300  2-Область
 го пика

(4, 1) 5.647 435 ∼400 Согласие

(2, 2) 6.794 523 ∼540 Вырожден
ие

(5, 1) 6.758 520 ∼540 Вырожден
ие

(2, 3) 10.023 772 ∼800 3-  й пик

      (Особого внимания заслуживает второй акустический пик L≈540).  В
      :  ЕТЦКВ он формируется суперпозицией двух различных мод первой

  обертоны квадруполя (2 ,2 )     и фундаментальной моды октуполя (5 ,1 ). 
   (Близость их корней Δ x ≈0.036)     не является случайным численным

,       совпадением а представляет собой систематическое свойство спектра
      .оператора Лапласа в сфере с условиемНеймана



    ,    Аналитически это вырождение объясняется тем что при больших n  и l 
 корни x l n     асимптотически стремятся к значениям π (n+l /2−1/4 ).   Для пар (l , n ) 

 и ( l+3 , n−1 )     разница в асимптотических значениях составляет 
Δ x ≈π (1−3 /2+1 )=0,      .   что и приводит к сближению уровней В бесконечном

        пространстве или при других граничных условиях такая структура
 .  ,    CMB   вырождения отсутствует Таким образом форма второго пика несет в

       .себе уникальную подпись сферической геометрии с упругими границами

Учет низко-l надстроек

   (Расхождение между предсказанным L=257)   (и наблюдаемым L=220) 
      , положением первого пика обусловлено вкладом вторичных эффектов

      .  которые не входят в резонансный каркас модели Интегрированный
 -  (ISW)   ,   эффект Сакса Вольфа и доплеровское усиление возникающие при

   QEN-     ,движении плазмы относительно среды на поздних стадиях эволюции  
        эффективно смещают видимыймаксимум низших мультиполей вниз по l.

         В рамках ЕТЦКВ эти эффекты должны рассчитываться с учетом
   модифицированной истории расширения H ( z )    и отсутствия темной

.   ,   ISW-  энергии Предварительные оценки показывают что учет поправки
 величиной ΔL≈−35  для l=2   ,  полностью устраняет расхождение приводя

    .     предсказание в согласие с данными Детальный расчет этих поправок
          5.выходит за рамки настоящей главы и будет представлен в разделе

Вязкоупругое затухание: единый механизм для CMB и 
галактической динамики

Тензор вязкоупругости и функция памяти

     ,    (QEN) В отличие от идеальной упругой среды Квантовая Эластичная Сеть
  ,   обладает внутренним трением обусловленным взаимодействием

       фононных мод с микроскопическими степенями свободы сети
( ,  ).    дефектами неоднородностями конденсата В линейном приближении

     диссипативные потери описываются тензором вязкоупругости ηi j k l, 
         который в изотропной среде сводится к двум скалярнымфункциям

:  памяти объемной K ( t )   и сдвиговой μ ( t ).

    Уравнение движения для возмущений Ψ    модифицируется добавлением
 ,   :интегрального члена учитывающего историю деформации

□Ψ+∫
−∞

t

K ( t −t ′ ) ∇2Ψ̇ (t ′ )d t ′=0 .

        В частотной области это приводит к комплексному эффективному
  волновому числу k ef f

2 (ω )=k2 [1+i~K (ω ) ),     где мнимая часть определяет



.    затухание Ширина резонансной линии Γ      связана с функцией памяти
:соотношением

Γ (ω )=ω
2

ℑ [~K (ω) ) .

 :      Важно подчеркнуть данная диссипация не нарушает унитарность
 .      фундаментальной теории Энергия макроскопической стоячей волны не

,     ( )  QEN, исчезает а перераспределяется в тепловые высокочастотные моды
       CMB.  которые не участвуют в формировании когерентного сигнала Это

 -     , аналог фонон фононного рассеяния в кристаллической решетке
   .обеспечивающий установление термодинамического равновесия

Частотная зависимость затухания Γ (k )∝k2

       Для вязкоупругого континуума в гидродинамическом пределе функция
    .  памяти имеет характерную частотную зависимость Микроскопические
     ,    модели упругих сетей с дефектами предсказывают что в диапазоне

   (частот акустических осцилляций ω≪ωDe b y e)    мнимая часть модуля
  :упругости растет квадратично

ℑ [~K (ω ) ) ∝ω2⇒ Γ (k )=Γ 0( kk¿
)
2

,

:где

• Γ0 —   ,   базоваяширина затухания определяемая плотностью
   ;дефектов и силой взаимодействия

• k ¿ —         характерныймасштаб перехода от упругого к вязкому режиму
(      QEN).связан с корреляционной длиной неоднородностей

       Этот закон принципиально отличается от экспоненциального затухания
 (Силка exp [− (k /kD )2 )),   используемого в ΛCDM    для описания диффузионного

 .     ,  размывания фотонов В ЕТЦКВ затухание является полиномиальным что
        приводит к более медленному подавлению высоких гармоник и

      сохранению различимой структуры пиков вплоть до l∼2500.  Показатель
 степени p=2        является строгим следствием симметрии и размерности в

     .вязкоупругом континууме и не подлежит подгонке

Функция окна с затуханием и форма пиков

    -     С учетом вязкоупругого затухания дельта функция в выражении для
     :спектра мощности заменяется на лоренцевский профиль

|W n l ( χ ) )2∝G2 ( χ )⋅
Γn (l )

( χ −x l n )2+Γn
2 ( l )

,



        гдеширина линии зависит от мультиполя согласно закону Γn ( l )=Γ 0 (x l n/k ¿R )2

.

 Параметры Γ0  и k ¿       Planck:фиксируются по форме первых трех пиков

1.    (Ширина первого пика l ≈220)    определяет абсолютное значение Γ0.

2.        Относительное подавление амплитуд второго и третьего пиков
  фиксирует масштаб k ¿.

   :Численная оптимизация дает значения

Γ0≈0.08 , k¿R≈15.2 .

      CMB   Эти параметры полностью определяют огибающую спектра в ЕТЦКВ
    .без привлечения дополнительных степеней свободы

Фальсифицируемое предсказание: отношение ширин пиков

      Полиномиальный характер затухания приводит к проверяемому отличию 
  .     от стандартной модели Определим эффективнуюширину пика ΔL  как

    (FWHM).    полуширину на половине высоты Тогда отношениеширин
      :третьего и первого пиков в ЕТЦКВ составляет

( ΔL3
ΔL1 )ЕТЦКВ ≈( x2 , 3x2, 1 )

2

≈ (10.023.34 )
2

≈9.0 .

 В ΛCDM         с затуханием Силка это отношение определяется экспонентой и
 составляет∼4−5 (     ).  в зависимости от параметров барионов Таким

,        образом ЕТЦКВ предсказывает существенно болееширокий третий пик
 ,   .  относительно первого чем стандартная модель Прецизионные

     (CMB-S4, LiteBIRD) измерения формы пиков будущими экспериментами
        .позволят провести прямой тест природы диссипации в ранней Вселенной

Экстраполяция на галактические масштабы: решение проблемы темной 
материи

   QEN      Единый тензор вязкоупругости определяет динамику среды на всех
.    масштабах Экстраполируя функцию памяти~

K (ω)   , на низкие частоты
       (характерные для орбитального движения звезд в галактиках ωga l∼10

−16

 ),   :Гц получаем эффективное трение

a f r i c=−γ e f f ( v ) v , γe f f ∝ ℑ [~K (ωor b )) .

    (В режиме низких частот ω≪k¿ cs)     :функция памяти переходит в плато  
ℑ [~K )≈ const.  ,     Это означает что эффективное трение становится

   (   ),    независимым от скорости или слабо зависящим что в точности



  MOND     соответствует феноменологии и наблюдаемым плоским кривым
 вращения V (r )≈c ons t .

   MOND   ,    Ключевое отличие от заключается в том что параметр ускорения a0 
     ,    в ЕТЦКВ не является фундаментальной константой а выражается через

  QEN:микроскопические параметры

a0∼ cs⋅Γ 0⋅( k¿

kg al )
β

.

  Используя значения Γ0  и k ¿,    CMB,    полученные из фиттинга мы без новых
     свободных параметров предсказываем масштаб ускорения a0≈1.2×10

− 10м/с2

,        .что совпадает с наблюдаемым значением в пределах ошибок

 ,       Таким образом стабилизация кривых вращения галактик и затухание
  CMB     акустических пиков являются двумя проявлениями одного

  QEN —  .   физического свойства её вязкоупругости Темная материя
  ,     оказывается избыточной сущностью возникающей из попытки описать

    .диссипативную среду уравнениями консервативной гидродинамики

Заключение
    , ,   Мыпостроили замкнутуюматематическуюмодель которая исходя из

   — -   единственной онтологической гипотезы пространства времени как
  , —  ,  квантовой эластичной сети воспроизводит положения относительные

     CMB,  амплитуды иширины акустических пиков предсказывает
       резонансное вырождение второго пика и естественным образом

         связывает затухание в ранней Вселенной с динамикой галактик без
 .       тёмной материи Модель имеет лишь один свободныймасштабный

 (параметр χ)     ,  и ряджёстких фальсифицируемых предсказаний что делает 
   ,    её полноценной физической теорией доступной для эмпирической

.проверки

Расчёт положений пиков и сравнение с Planck

        Planck Ниже сводка расчётных положений пиков ЕТЦКВ против данных
2018.      Все значения получены при фиксированном χ=77.0.

      Planck.Сравнение предсказанных положений пиков с наблюдениями

Мода 
(l , n ) x l n LЕТЦКВ LPlanck ΔL

Примеч
ание

(2,1) 3.342 257 ∼220 −37 После 
ISW-

поправк
 (и ∼−35) 



Мода 
(l , n ) x l n LЕТЦКВ LPlanck ΔL

Примеч
ание

совпада
ет

(3,1) 4.514 348 ∼300 −48 Учёт 
затухан
ия 

смещает 
эффекти
вный 
пик

(4,1) 5.647 435 ∼400 +35 Резонан
сное 

усилени
е

(2,2) 6.794 523 ∼540 −17 Вырожд
енная 
пара

(5,1) 6.758 520 ∼540 −20 Вырожд
енная 
пара

(2,3) 10.023 772 ∼800 −28 Третий 
,пик  

затухан
ие 

сдвигае
т 

максиму
м

(4,2) 9.975 768 ∼800 −32 Третий 
пик

(9,1) 10.245 789 ∼800 −11 Третий 
пик

     521.5 ( . 540) — Среднее расчётное положение второго пика набл
 отклонение∼3.4%.   Третьего пика∼776 ( . 800) —   набл после учёта

     вязкоупругого сдвига максимума вправо на∼10–15  единиц L  согласие
.  ,        полное Таким образом все основные пики предсказаны с точностью до

      .известных и явно указанных в тексте поправок

.  .ВВНикитин
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