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Article 

Revisiting The Universe Expansion and Dark Energy 

Problem 

John G. Bartzis 

Department of Mechanical Engineering, University of Western Macedonia, Active Urban Planning Zone (ZEP), 

50100, Kozani, Greece; bartzis@uowm.gr; Tel.: +302461056710 

Abstract 

The prevailing cosmological consensus supports an accelerating universe driven by dark energy, 

typically modeled as a cosmological constant. However, ongoing observational tensions—such as the 

Hubble constant discrepancy—and theoretical inconsistencies, including the cosmological constant 

problem, call for a fresh conceptual approach. This work introduces a new framework grounded in 

two core hypotheses: (1) that the Hubble parameter evolves inversely with the age of the universe, 

and (2) that dark energy dynamically balances gravitational attraction in accordance with Newton’s 

third law. Under this model, the universe expands at a constant rate (zero acceleration), supported 

by a continuous inflow of vacuum energy characterized by a universal constant energy rate (ER). The 

framework reproduces energy density values consistent with quantum field theory at Planck scales 

and offers a potential resolution  to both  the cosmological constant and Hubble  tension problems. 

Preliminary  comparisons  with  observational  H(z)  data  show  promising  alignment,  supporting 

further investigation into the frameworkʹs validity and implications for cosmological theory. 

Keywords:  universe  expansion;  dark  energy;  cosmological  constant  problem;  vacuum  energy; 

quantum field theory 

 

1. Introduction 

The general understanding today is that the Universe is expanding and accelerating based on 

experimental  evidence and modeling  considerations  [1,2]. However  there have been  reservations 

questioning the acceleration evidence [e.g. [3,4]) mainly due to data and interpretation uncertainties. 

One  of  the  key  parameters  affecting  universe  expansion  is  the Hubble Parameter  (H),  (e.g.  [5]), 

quantifying the rate at which the universe is expanding at any given time (t): 

𝐻ሺ𝑡ሻ ൌ
ோሶ ሺ௧ሻ

ோሺ௧ሻ
      (1) 

where R(t) is the length scale factor, describing how distances in the universe expand with time. 

On the other hand, the general relativity formulated by Einstein [6], is the prevailing theoretical 

framework  to  describe  the  Universe  evolution  and  dynamics. More  specifically,  the  Friedman 

equations are the set of equations in cosmology that govern the expansion of space in homogeneous 

and  isotropic models of  the universe. They are derived  from Einsteinʹs  field equations of general 

relativity under the assumption of the Friedmann–Lemaître–Robertson–Walker (FLRW) metric (e.g. 

[5]).  These  equations  describe  the  universe  expansion,  acceleration  and  energy  conservation. A 

widely used  approach  to  study universe dynamics,  is based on  the  introduction of dark  energy 

described  through  the cosmology constant  (Λ)  [6,7].    In practice, Λ has been  introduced  into  the 

original Friedmann Equations leading to modification (e.g. [5]). 

It is noticed that the nature of dark energy has not been fully understood today and the constant 

value of Λ although it has been extensively used, it lacks yet adequate global acceptance. In fact, there 

are findings giving a preference towards a more dynamic behavior of the dark energy (e.g. [8]). 

It  should  be  noticed  in  addition,  that  quantum  theory  based  on  Heisenberg  Uncertainty 

principle, predicts a rather significant energy density for empty space, but astronomical observations 
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show  that  the  energy density  associated with  the  above  cosmological  constant,  is quite  small  in 

serious discrepancy with the above quantum field theory predictions [9]. It is noticed that this very 

high discrepancy consists one of the major unresolved problems in cosmology today. 

Another  major  challenge  to  the  standard  model  is  the  “Hubble  tension”—a  significant 

discrepancy between measurements of the Hubble constant obtained from the early Universe (via 

cosmic microwave  background  data)  and  those  derived  from  the  local Universe  (using  Type  Ia 

supernovae  and  Cepheid  variables)  [10].  Despite  increasing  precision  on  both  fronts,  the 

disagreement  persists  and  has  prompted  speculation  about  possible  new  physics  beyond  the 

standard ΛCDM framework. 

It  is  noticed,  in  addition,  that  several  dynamic  dark  energy models  have  been  proposed, 

including quintessence [11], phantom fields [12], and k‐essence [13], though these often  introduce 

additional  scalar  fields  and  free  parameters,  increasing model  complexity without  resolving  the 

above‐mentioned foundational tensions. 

From  the  discussion  above,  it  becomes  clear  that  there  are  significant  open  questions 

surrounding the expansion of the universe and the nature of dark energy—questions that warrant a 

careful and foundational re‐examination. The present study aims to contribute to this re‐examination 

by returning to first principles, guided by the logical principle of parsimony (“simplicity first”), and 

by constructing a conceptual framework grounded in fundamental physical reasoning. 

Rather  than proposing  a  complete  and  final  theory,  this work  introduces  a new  conceptual 

framework  intended  as  a  starting  point  for  deeper  analysis.  The  goal  is  to  identify  internally 

consistent  relationships  that  could  illuminate unresolved  issues, particularly  those  involving  the 

cosmological  constant  problem  and  the  Hubble  tension.  By  anchoring  the  discussion  in  basic 

cosmological quantities—such as the Hubble parameter and total energy density—and by modifying 

the treatment of dark energy, the framework seeks to open pathways toward alternative explanations 

for the universeʹs observed behavior. 

Finally,  it  is essential  to clarify  that  the  two central elements of  the proposed  framework are 

formulated  as  hypotheses  rather  than  assumptions.  This  distinction  is  deliberate  and 

methodologically significant. By presenting them as hypotheses, the present study adopts a stance of 

open  scientific  inquiry,  emphasizing  that  these propositions are  subject  to  testing,  refinement, or 

potential  falsification  through  theoretical analysis and observational data. Given  the  foundational 

nature of the questions addressed—such as the nature of dark energy and the dynamics of cosmic 

expansion—this  hypothesis‐driven  approach  is  both  necessary  and  appropriate.  It  allows  for 

conceptual innovation while maintaining adherence to the scientific method. 

2. The Present Approach and the Results 

In  this work,  the Universe  spatial  curvature  is  considered  flat  (k=0).  It has been  a  common 

approximation since several observations show that universe is very close to flat (e.g. [5]). 

2.1. The Present Conceptual Framework and the General Relativity Theory   

As  mentioned  above,  the  Hubble  parameter  (H(t))  is  given  by  Equation  (1).  A  range  of 

estimations for the H(t) for present time (H0) based on observation data and their analysis [14,15] is: 

H0 ≈ (2,17÷2.37) × 10‐18 sec‐1     

The above value seems to correlate rather well with the age of Universe (t0 ≈ 4.4 x 1017 sec) (e.g. 

[5]): 

𝐻଴ ൎ
ଵ

௧బ
ൎ 2.29 ൈ 10ିଵ଼𝑠𝑒𝑐ିଵ    (2) 

a value well within the range given above. 

It is logical to examine to what degree such an observation might not be a coincidence. Therefore, 

we are introducing the following two key hypotheses: 

1st Key Hypothesis: The Hubble parameter is proposed to be given for the whole universe time 

by the following equation: 
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𝐻ሺ𝑡ሻ ൌ
ோ ሶ ሺ௧ሻ

ோሺ௧ሻ
ൌ

ଵ

௧
    (3) 

where t is the elapsed time after the Big Bang. 

In consistency with above hypothesis, we introduce the additional key hypothesis. 

2st Key Hypothesis: The concept of dark energy remains as the repulsive gravity constituent 

directly  related  to  the  attractive  gravity  constituents  (e.g. matter,  radiation).  Such  a  hypothesis 

introduces a dynamic form of dark energy expressed through the dark energy density  ሺ𝜌ௗ௘ሻ.   Thus, 
the total energy density (ρ) consists of the sum of the attractive gravity constituents  ሺ𝜌௔௚ሻ  (mainly 

matter (𝜌௠ሻ  and radiation  ሺ 𝜌௥௔ௗሻሻ   and the repulsive gravity constituent (i.e. dark energy  ሺ𝜌ௗ௘ሻሻ ∶ 
𝜌 ൌ 𝜌௔௚ ൅ 𝜌ௗ௘ ൎ 𝜌௠ ൅ 𝜌௥௔ௗ ൅ 𝜌ௗ௘    (4) 
Equation (4) underlines the assumption that in the present concept, the universe exists due to 

the balancing coexistence of gravity attractive and gravity repulsing forces pointing out towards the 

3rd Newton Law of Motion [16] concept. 

It should be emphasized from the beginning, that the two hypotheses above, are considered as 

an  inseparable  part  of  the General  relativity  theory. More  specifically,  the  standard  Friedmann 

equations, in a flat Friedmann–Lemaître–Robertson–Walker (FLRW) universe, are valid:   

The 1st Friedmann Equation (Hubble equation): 

𝐻ଶ ൌ ሺ
ோሶ

ோ
ሻଶ ൌ

଼గீ

ଷ௖మ
𝜌    (5) 

The 2nd Friedmann Equation (Acceleration equation): 
ோሷ

ோ
ൌ െ

ସగீ

ଷ௖మ
ሺ𝜌 ൅ 3𝑃ሻ    (6) 

The Friedmann Energy Equation: 

𝜌ሶ ൌ െ3
ோሶ

ோ
ሺ 𝜌 ൅ 𝑃ሻ    (7) 

Adopting a dynamic form of dark energy as mentioned above, the density ρ in the Friedmann 

equations refers to the total density as defined by equation (4).   

In  is noticed  that  the equations  (3)  ‐  (7)  form  the basis, on quantitative  terms of  the present 

conceptual frame. The key questions here are: (a) to what degree such a frame meets the reality and 

(b)  can  it generate new knowledge useful  to  lead  to new  considerations on Universe nature and 

evolution? 

2.2. The Universe Total Density   

We concentrate first at the total density evolution. Equation (5) can be used directly to estimate 

the total density (𝜌) as a function of time, taking into consideration equation (3): 

𝜌ሺ𝑡ሻ ൌ
ଷ௖మ

଼గீ
∙
ଵ

௧మ
    (8) 

Equation    (8) can be used to estimate the present time density value (𝜌଴ )    using the  𝐻଴  value 
of equation (2). 

𝜌଴ ൎ 8.46 ൈ 10ିଵ଴ 𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠/𝑚ଷ    (9) 

a value rather close to the critical density given in literature (e.g. [5]):    7.8 ൈ 10ିଵ଴ 𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠/𝑠𝑒𝑐 
Equation (8) indicates that according to the present theory, the universe density decays as  𝑡ିଶ. 

The range of application is expected to start from Planck time (𝑡௉௟ሻ  forward. It is reminded that  𝑡௉௟ 
is scaled as follows [17] 

  𝑡௉௟~ට
௛∙ீ

ଶగ௖ఱ
 ൌ 5.39 ൈ 10ିସସ 𝑠𝑒𝑐    (9) 

We can also use equation (8) to see what the present theory is able to predicts as the universe 

density ൫ 𝜌௉௟
௣௥௘ௗ൯  at    𝑡௉௟  time, given by equation (9). The obtained result has as follows:   

𝜌௉௟
௣௥௘ௗ~

ଷ௖మ

଼గீ
∙
ଶగ௖ఱ

௛ீ
ൌ

ଷ௖ళ

ସ௛ீమ
ൌ 5.5 ൈ 10ଵଵଶ 𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠/𝑚ଷ    (10) 

Recall that the Plank density (𝜌௉௟ሻ  is scaled as follows [17]: 

𝜌௉௟~
ଶగ௖ళ

௛ீమ
ൌ 4.63 ൈ 10ଵଵଷ  𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠/𝑚ଷ    (11) 

Comparing the two densities from the relationships (10) and we find 
ఘು೗
೛ೝ೐೏

ఘು೗
~0.12    (12) 
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Taking into consideration that we are dealing with scales and not the exact values, the equation 

(12) clearly indicates that  ൫ 𝜌௉௟
௣௥௘ௗ൯  and (  𝜌௉௟ሻ  are comparable.   

This result is quite interesting if one takes also into consideration, that Planck energy density is 

directly related to the vacuum energy density  ൫𝜌ொி்൯  arising from quantum fluctuations of fields in 
space, when confined within the Planck regime. 

It is derived by summing the zero‐point energies of quantum fields up to the Planck scale [15,18]. 

𝜌ொி்~𝜌௉௟~10ଵଵଷ𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠 /𝑚ଷ    (13) 

Thus,  the above  findings and more  specifically equations  (8) and  (13),  lead  to  the  following 

proposal for the universe energy density estimation: 

𝜌ሺ𝑡ሻ ~ 𝜌௉௟ ∙ ሺ
௧

௧ು೗
ሻିଶ ~ 𝜌ொி் ∙ ሺ

௧

௧ು೗
ሻିଶ    (14) 

It should be underlined that equation (14) expresses a very important finding, i.e. it seems to 

resolve the cosmological constant problem controversy as mentioned above. 

Before proceeding and trying to have a better understanding, let us examine the problem in the 

inverse way. Recall from above, that  𝜌ொி்~10ଵଵଷ𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠 /𝑚ଷ and  𝜌଴~10ିଽ 𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠/𝑚ଷ.     

Thus, we can estimate the ratio:   
ఘೂಷ೅
ఘబ

 ~10ଵଶଶ 𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠/𝑚ଷ.   

On the other hand, by taking the estimations:  𝑡଴ ൎ 4.4 𝑥10ଵ଻sec and  𝑡௉௟ ൎ 5.39 ൈ 10ିସସ 𝑠𝑒𝑐,   
we obtain:   

௧బ
௧ುಽ

~10଺ଵ. 

If we try to fit those two ratios into a power function with exponent n , the solution is clear: n= ‐

2, i.e. reproducing equation (8).     

It should be also undelined that by setting n= ‐2 we end up, through the Friedmann equation (5), 

to the 1st hypothesis equation (3). 

The conclusion that can be derived here,  is that  if the present conceptual frame proved to be 

valid, the cosmological constant problem does not exist anymore. 

2.3. The Universe Expansion and Total Energy 

Let us return back to 1st hypothesis and rewrite equation (3) as  𝑅 ൌ 𝑡𝑅ሶ   . We differentiate with 

respect to time:    𝑅ሶ ൌ 𝑅ሶ ൅ 𝑡𝑅ሷ   . This leads to:                                                                                                                                                 
𝑅ሷ (t) = 0    (15)                                                                                                                                                                                                     
Equation  (15) marks  a  significant  departure  from  the  present  understanding  on  university 

acceleration. As discussed before, the latter seems to be widely supported but without full universal 

acceptance.  It  is worth noting,  that Nielsen  et  al.  [3] have  revisited  the  existing  evidence  for  the 

universe accelerated expansion by analyzing the dataset of Type Ia SuperNovae (SN Ia) [19]. A key 

conclusion was that the data were quite consistent with a constant rate of universe expansion. 

The solution of equation (13) gives the universe expansion: 

𝑅 ൌ 𝑐 ∙ 𝑡    (16) 
Let us recall the 2nd Friedmann equation (6). The condition (15) translates the equation (6) to: 

𝑃 ൌ െ
ଵ

ଷ
∙ 𝜌    (17) 

To what degree equation (17) can make sense, it is discussed in the remainder. 

First, in order to get the whole picture, we consider the Friedmann energy equation (7). Recall 

that the universe total energy (E) can be approximated: 

E ൎ ρ ∙
ସగ

ଷ
Rଷ    (18) 

We differentiate: 
ப୉

ப୲
ൎ

ସగ

ଷ
ሺρሶ ∙ Rଷ ൅ 3Rଶρሻ    (19) 

Substituting  ρሶ   given by equation (7), we end up with the following relation regarding universe 

energy rate (ER): 

𝐸𝑅 ൌ
ப୉

ப୲
ൎ െ4𝜋 ∙ Rሶ ∙ Rଶ ∙ P    (20) 

Equation (20) indicates that the universe energy evolution is controlled by the pressure P and 

consequently by  the  factors shaping up  this pressure. Negative pressure  is directly related  to  the 

energy inflow, contributing to the universe expansion. 
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Substituting now  the pressure given by equation  (17)  in  the equation  (20), we obtain  for  the 

energy rate (ER): 

𝐸𝑅 ൌ
ସగ

ଷ
∙ Rሶ ∙ Rଶ ∙ 𝜌 ൌ

ସగ

ଷ
∙ 𝐻ሺ𝑡ሻ ∙ 𝑅ଷ ∙ 𝜌    (21) 

Taking into consideration equations (3), (16), and (8) we can express ER as follows: 

ER ൎ  
ୡ

ଶୋ

ହ
ൌ 1.81 ∙ 10ହଶ Joules/sec    (22) 

This result is quite interesting: ER is a constant. If this is true, energy is pumped into the universe 

with a constant rate. In other words, the universe evolution is characterized by an additional global 

constant (ER): the expectation value of the universe inflow Energy Rate (ER). 

It should be noted,  in addition, that the relation (22)  is expected to be valid up to the Planck 

epoch. 

Recall that the Planck time scale ( t୔୪  ) is given by equation (9) whereas the Planck energy scale 

(E୔୪  ) is given by the relationship [17]: 

𝐸௉௟~ට
௛∙௖ఱ

ଶగீ
 ~10ଽ 𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠     (23) 

The relations (9) and (23) can lead to the following scaling for ER: 

𝐸𝑅 ൌ
௖ఱ

ଶீ
~

ாು೗
௧ು೗
    (24) 

The above relationship, if it is true, is quite significant at least for the following reasons: 

The Universe seems to have its roots within its Planck regime providing vacuum energy at a rate 

ER. 

The  expectation value of ER  is  continuous  and  constant  i.e. another new universal  constant 

dictating the Universe dynamics. 

We are closing this specific topic by estimating the universe total energy evolution by integrating 

equation (24): 

ሺ𝐸 െ 𝐸௉௟ሻ~𝐸𝑅 ∙ ሺ𝑡 െ 𝑡௉௟ሻ    (25) 
In obtaining equation  (25) we have made  the plausible assumption  that  the  initial energy  is 

scaled by the Planck energy  𝐸௉௟. 

2.4. Universe Composition and Pressure 

We have to go back to equation (17) addressing the pressure vs density relationship. Recall that 

the pressure P is the sum of partial pressures of its constituents introduced in the equation (4) i.e.   

𝑃 ൎ 𝑃௠ ൅ 𝑃௥௔ௗ ൅ 𝑃ௗ௘    (26) 
Following the state of the art, for the attractive gravity constituents the corresponding equations 

of state are given by the relations (e.g. [5]) 

𝑃௠ ൎ 0    (27a) 

𝑃௥௔ௗ ൌ
ଵ

ଷ
∙ 𝜌௥௔ௗ    (27b) 

Concerning dark energy, the common formulation of equation of state is   

𝑃ௗ௘=𝑤ௗ௘ ∙ 𝜌ௗ௘    (28) 
𝑤ௗ௘  is a negative number reflecting the repulsive gravity property of dark energy. However, 

there is no full consensus of its precise value. The most widely used value is 𝑤ௗ௘ ൎ െ1  . This value 
is  based  on  observation  data  analysis  and  dark  energy  description  through  the  cosmology 

constant(Λ). There have been studies considering 𝑤ௗ௘  as a variable suggesting higher values up to 
𝑤ௗ௘ ൎ െ0.8  [20]. In addition, they have been theoretical approaches considering a dynamic behavior 

of dark energy, like the quintessence (e.g. [11]), in which 𝑤ௗ௘  is a variable with values always greater 

than ‐1.   

In  the  present  conceptual  frame,  the dark  energy  is  tightly  related  to  the  attractive  gravity 

constituents  and  therefore,  is  logical  to  assume,  even  as  a  starting point,  that  the  corresponding 

equation of state is given by the relationship (28), considering however, 𝑤ௗ௘  as a constant and not as 
a variable.   

It is also  logical to estimate 𝑤ௗ௘  exploiting our knowledge of the universe as it stands today. 

Keeping in mind that (a) the present study is concentrating more on setting rather refine the present 
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concept and (b) seeking for first order approximations drawn from the state of the art, we can claim 

that at the present time the matter energy density (𝜌଴,௠  ) is given by the relationship  𝜌଴,௠ ൎ
ଵ

ଷ
𝜌଴  , 

which implies for the dark energy density  ൫𝜌଴,ௗ௘൯: 

𝜌଴,ௗ௘ ൎ
ଶ

ଷ
∙ 𝜌଴    (29) 

It is widely accepted that the matter related pressure is negligible and therefore, the universe 

total pressure mainly consists of the dark energy related pressure. Thus, for the present time: 

𝑃଴ ൎ p଴,ୢୣ ൌ 𝑤ௗ௘ ∙ ρ଴,ୢୣ ൎ
ଶ

ଷ
∙ 𝑤ௗ௘ ∙ 𝜌଴    (30) 

From equation (17) and taken into consideration equation (30), we end up with the following 

relationship for 𝑤ௗ௘  : 

𝑤ௗ௘ ൎ െ
ଵ

ଶ
  (31) 

which leads for the following dark energy equation of state: 

  𝑃ௗ௘ ൎ െ
ଵ

ଶ
∙ 𝜌ௗ௘    (32) 

It should be noted at this point, that the equation (32) is a logical consequence of the condition 

(17). In other words, its validity depends mainly on the validity of the equation (17). 

Departing from the present time and moving backwards to the early universe, we are entering 

the  regime  where  the  main  attractive  gravity  constituent  is  mainly  radiation.    Taking  into 

consideration that in this case, 𝑤௔௚ ൎ
ଵ

ଷ
   we can estimate from equation (17), the dark energy density 

for early universe: 

𝜌ௗ௘ ൎ
ସ

ହ
∙ 𝜌    (33) 

If this is the case, we can observe that as we move from early universe to the universe of today, 

a mild decrease of the dark energy content from 0.8 to 0.7 is taking place.   

Those findings need further investigation, especially how the inflow energy is transformed to 

the various universe components over time. 

      Finally,  it should be underlined  that present approach highlights  the key role of  the dark 

energy, in ensuring a sustainable expansion of the universe, acting as a reactive force to gravity force, 

in conceptual agreement with the 3rd Newton Law of motion. The corresponding forcing symmetry 

is expressed through the conservation of ‘universe total pressure (PT)’ defined as follows: 

𝑃𝑇 ൌ 𝑃 െ
ଵ

ଷ
∙ 𝜌 ൌ 0    (34) 

2.5. The Hubble Tension Problem 

It is also worth examining to what degree the present theory affects the Hubble tension problem 

mentioned in Section 1. Looking for a representative set of observation data to work with, we ended 

up with the data presented in [21]. It is a collection of data covering a good range of redshift z=0.07‐ 

3.30. Let us call them for convenience, ‘observed’ data.   

It is noted that the application of equation (3), leads to the following simple relationship for the 

Hubble parameter H(z): 
ுሺ௭ሻ

ுబ
ൌ 1 ൅ 𝑧    (35) 

It is reminded that value of 𝐻଴  is given in equation (2). 
Figure 1 compares the presently produced H(z) values against the corresponding mean values 

reported  in  [21]. The results are quite comparable  if one  takes  into consideration  that  the present 

model shows an average overprediction over 8% which is well within the reported uncertainties. It 

is noticed that the H(z) data give an uncertainty which  in terms of standard deviation over mean 

ratio,  exceeds  the  18%  [21].  It  is  also  interesting  to  see  how  theses  difference  in H(z)  affect  the 

estimations  of  the  corresponding Distance Modulus  (μ),  a  key  bridge  between  observation  and 

theory. Figure 2 shows that the μ ‐ differences here are marginal. 
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Figure 1. Hubble parameter comparisons at various redshifts(z) [units: km/s/Mpc].    . 

 

Figure 2. Distance Modulus (μ) comparisons. 

In conclusion the obtained results seem to confront with success the Hubble tension problem 

since it does not appear as a problem under the present theory. The recommendation is the present 

approach to be seriously considered for further observation data analysis   

3. Concluding Remarks 

Revisiting the universe expansion and dark energy problems through first‐principles reasoning, 

this study introduces a conceptual framework centered on two testable hypotheses (Section 2.1). The 

framework  is  fully  compatible  with  general  relativity  and  the  Friedmann  equations,  yet  it 

circumvents the need for a cosmological constant. Instead, the expansion is described by a Hubble 

parameter  inversely  proportional  to  cosmic  time  and  a  dynamically  balancing  dark  energy 

component. 
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The model leads to a time‐dependent universe energy density that evolves as  𝑡ିଶ, producing 
predictions that are remarkably close to the vacuum energy density expected from quantum field 

theory at Planck scales. This alignment offers a potential resolution to the longstanding cosmological 

constant discrepancy. The derived  constant energy  inflow  rate  (ER)  suggests  that  the universe  is 

sustained by a stable vacuum energy inflow, governed by a new universal constant. The framework 

also  introduces a pressure‐density relationship that aligns with Newton’s  third  law, treating dark 

energy as a reactive force countering gravity and ensuring dynamical balance. 

Moreover, the proposed model successfully addresses the Hubble tension by offering a unified 

expression for H(z) that aligns closely with observational data across a wide redshift range. While 

these results are preliminary, they demonstrate internal consistency and empirical promise. 

While numerous dynamic dark energy models—such as quintessence, phantom fields, and k‐

essence—have been proposed in recent decades, they often introduce additional complexities such 

as  scalar  fields,  arbitrary  potential  functions,  and  multiple  tuning  parameters.  Despite  their 

theoretical richness, these models have not yet provided convincing or widely accepted resolutions 

to  the  cosmological  constant problem or  the Hubble  tension.  In  contrast,  the present hypothesis‐

driven framework  is rooted  in conceptual simplicity,  involving minimal  inputs and no additional 

fields  beyond  those  already  encompassed  by  general  relativity.  Remarkably,  it  already  yields 

predictions  consistent with  both  Planck‐scale  quantum  field  expectations  and  observed Hubble 

parameter  behavior.  This  simplicity  not  only  enhances  clarity  but  also  enables  direct  empirical 

testing. That said,  the present work does not dismiss  the value of more complex models. Should 

contradictions  arise  in  future  theoretical  developments  or  observational  comparisons,  existing 

dynamic dark energy models—and the insights 

Importantly, this work does not claim to present a final theory but rather a hypothesis‐driven 

starting  point  for  rethinking  foundational  cosmological  concepts.  Future work  should  focus  on 

refining  this  model,  comparing  it  with  a  broader  dataset,  and  exploring  its  theoretical 

underpinnings—potentially  from quantum  field  theory or quantum gravity perspectives. A more 

extensive study is needed to validate, challenge, or extend this framework. Nonetheless, the findings 

presented here suggest  that revisiting cosmic dynamics  through a  fresh  lens may reveal new and 

valuable directions for cosmological theory. 

References 

1.    Riess, A.G.; Filippenko, A.V.; Challis, P.; Clocchiattia, A.; Diercks, A.; Garnavich, P.M.; Gilliland, R.L.; 

Hogan, C.J.;  Jha, S.; Kirshner, R.P.; et al. Observational Evidence  from Supernovae  for an Accelerating 

Universe  and  a  Cosmological  Constant.  The  Astronomical  Journal  1998,  116,  1009–1038. 

https://doi.org/10.1086/300499. 

2.    Ji, P.; Shao, L. Scalar Dark Energy Models and Scalar‐Tensor Gravity: Theoretical Explanations  for  the 

Accelerated  Expansion  of  Present  Universe.  Commun.  Theor.  Phys.  2024,  76,  107401. 

https://doi.org/10.1088/1572‐9494/ad5aeb. 

3.    Nielsen, J.T.; Guffanti, A.; Sarkar, S. Marginal Evidence for Cosmic Acceleration from Type Ia Supernovae. 

Sci Rep 2016, 6, 35596. https://doi.org/10.1038/srep35596. 

4.    Wang, D. Questioning Cosmic Acceleration with DESI: The Big Stall of the Universe 2025. 

5.    Maoz, D. Astrophysics in a Nutshell | Princeton University Press; Princeto University Press.; 2016; ISBN 978‐

0‐691‐16479‐3. 

6.    Einstein,  A.  Kosmologische  Betrachtungen  Zur  Allgemeinen  Relativitätstheorie.  Sitzungsberichte  der 

Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften 1917, 142–152. 

7.    Peebles, P.J.E.; Ratra, B. The Cosmological Constant and Dark Energy. Rev. Mod. Phys. 2003, 75, 559–606. 

https://doi.org/10.1103/RevModPhys.75.559. 

8.    Roy, N. Dynamical Dark Energy in the Light of DESI 2024 Data. Physics of the Dark Universe 2025, 48, 101912. 

https://doi.org/10.1016/j.dark.2025.101912. 

9.    Weinberg,  S.  The  Cosmological  Constant  Problem.  Rev.  Mod.  Phys.  1989,  61,  1–23. 

https://doi.org/10.1103/RevModPhys.61.1. 

Preprints.org (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 16 July 2025 doi:10.20944/preprints202506.1270.v3

© 2025 by the author(s). Distributed under a Creative Commons CC BY license.

https://doi.org/10.20944/preprints202506.1270.v3
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


  9  of  9 

 

10.    Verde, L.; Treu, T.; Riess, A.G. Tensions between the Early and Late Universe. Nat Astron 2019, 3, 891–895. 

https://doi.org/10.1038/s41550‐019‐0902‐0. 

11.    Caldwell, R.R.; Dave, R.; Steinhardt, P.J. Cosmological  Imprint of an Energy Component with General 

Equation of State. Phys. Rev. Lett. 1998, 80, 1582–1585. https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.80.1582. 

12.    Caldwell, R.R. A Phantom Menace? Cosmological Consequences of a Dark Energy Component with Super‐

Negative Equation of State. Physics Letters B 2002, 545, 23–29. https://doi.org/10.1016/S0370‐2693(02)02589‐

3. 

13.    Armendariz‐Picon, C.; Mukhanov, V.; Steinhardt, P.J. Essentials of K‐Essence. Phys. Rev. D 2001, 63, 103510. 

https://doi.org/10.1103/PhysRevD.63.103510. 

14.    Aghanim, N.; Akrami, Y.; Ashdown, M.; Aumont, J.; Baccigalupi, C.; Ballardini, M.; Banday, A.J.; Barreiro, 

R.B.; Bartolo, N.; Basak, S.; et al. Planck 2018 Results ‐ VI. Cosmological Parameters. A&A 2020, 641, A6. 

https://doi.org/10.1051/0004‐6361/201833910. 

15.    Riess, A.G.; Yuan, W.; Macri, L.M.; Scolnic, D.; Brout, D.; Casertano, S.; Jones, D.O.; Murakami, Y.; Breuval, 

L.; Brink, T.G.; et al. A Comprehensive Measurement of the Local Value of the Hubble Constant with 1 

Km/s/Mpc  Uncertainty  from  the Hubble  Space  Telescope  and  the  SH0ES  Team.  ApJL  2022,  934,  L7. 

https://doi.org/10.3847/2041‐8213/ac5c5b. 

16.    Newton, I. Philosophiae Naturalis Principia Mathematica. Londini, Jussu Societatis Regiæ Ac Typis Josephi 

Streater.  Prostat  apud  Plures  Bibliopolas.  Anno  Available  online:  https://www.loc.gov/item/28020872 

(accessed on 30 June 2025). 

17.    Barrow, J.D. Natural Units Before Planck. Quarterly Journal of the Royal Astronomical Society 1983, 24, 24. 

18.    Zee, A. Quantum Field Theory in a Nutshell | Princeton University Press; Princeto University Press.; 2010; ISBN 

978‐0‐691‐14034‐6. 

19.    Perlmutter, S.; Aldering, G.; Goldhaber, G.; Knop, R.A.; Nugent, P.; Castro, P.G.; Deustua, S.; Fabbro, S.; 

Goobar, A.; Groom, D.E.; et al. Measurements of Omega and Lambda from 42 High‐Redshift Supernovae. 

ApJ 1999, 517, 565–586. https://doi.org/10.1086/307221. 

20.    Brout, D.; Scolnic, D.; Popovic, B.; Riess, A.G.; Zuntz, J.; Kessler, R.; Carr, A.; Davis, T.M.; Hinton, S.; Jones, 

D.;  et  al.  The  Pantheon+  Analysis:  Cosmological  Constraints.  ApJ  2022,  938,  110. 

https://doi.org/10.3847/1538‐4357/ac8e04. 

21.    Farooq,  O.;  Ratra,  B.  HUBBLE  PARAMETER  MEASUREMENT  CONSTRAINTS  ON  THE 

COSMOLOGICAL DECELERATION–ACCELERATION TRANSITION REDSHIFT. ApJL  2013,  766, L7. 

https://doi.org/10.1088/2041‐8205/766/1/L7. 

Disclaimer/Publisher’s Note: The statements, opinions and data contained in all publications are solely those 

of the individual author(s) and contributor(s) and not of MDPI and/or the editor(s). MDPI and/or the editor(s) 

disclaim responsibility for any injury to people or property resulting from any ideas, methods, instructions or 

products referred to in the content. 

Preprints.org (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 16 July 2025 doi:10.20944/preprints202506.1270.v3

© 2025 by the author(s). Distributed under a Creative Commons CC BY license.

https://doi.org/10.20944/preprints202506.1270.v3
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

