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1.1.1 Barionska Frakcija (Udjel)
Količina Vodika U Svemiru Danas, Bilo U Zvijezdama I Galaksijama, Ili U Užarenom Plinu Između Galaksija, Naziva Se Barionskom Frakcijom. Trenutna Mjerenja Ukazuju Da Barionska Frakcija Čini Oko 3% Ukupne Vrijednosti (Količine, Closure Value) Svemira (Kritična Gustoća). Prisjetite Se Da Je Vrijednost (Količina) Potrebna Za Mnoštvo Lakih Elemenata 10% Ukupne Vrijednosti (Količine).
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Prijevod Sa Slike:
Barionska Frakcija
Oko 1 Do 5% Od Ukupne Materije Svemira Je Sačinjena Od Bariona
Preostali Dio Je Neka Ne-Barionska Forma (Oblik) Materije
Rezultat Toga Je Da Se Gustoća Mase U Svemiru Čini Znatno Nižom U Odnosu Na Ukupnu Vrijednost (Closure Value), Tj. Mi Živimo U Otvorenom Svemiru. Ipak, Inflacijski Model Demantira Da Živimo U Svemiru Čija Gustoća Je Upravo Kritične Vrijednosti, Omega Jednako 1. To Može Biti Točno Jedino Ukoliko Oko 90% Mase Svemira Nisu Barioni.
1.1.2 Neutrini

Postoje Dvije Vrste Leptona, Elektroni I Neutrini. Neutrino Je Čudna Čestica, Nije Otkrivena Direktno, Već Se Uslijed Raspadanja Drugih Elemenata Za Što Je Zaslužan Wolfgang Pauli 1930. Neutrino Nema Naboj I Ima Veoma Malu Masu. Interakcija Sa Drugim Elementina Događa Se Isključivo Putem Slabe Sile (Tj. Imun Je Na Djelovanje Jake I Elektromagnetske Sile). Slaba Sila Je Toliko Slaba Da Neutrino Može Proći Kroz Nekoliko Planeta Poput Zemlje Sa Samo 50/50 Vjerojatnosti Interakcije Sa Atomom, Tj. Oni Su Jako Transparentni (Propusni) S Obzirom Na Materiju.
1.1.3 Kozmičko Pozadinsko Zračenje
Jedno Od Najznačajnijih Kozmoloških Otkrića Je Detekcija Kozmičkog Pozadinskog Zračenja. Otkriće Svemira Koji Se Širi Od Strane Hubble-A Je Bilo Kritično Za Naše Razumijevanje Postanka Svemira, Poznatog Kao Big Bang. Međutim, Dinamičan Svemir Moguće Je Objasniti I Teorijom Ravnoteže (Steady State Theory).
Teorija Ravnoteže Izbjegava Ideju Stvaranja Pretpostavljajući Da Se Svemir Uvijek Širio. Kako Bi to Značilo Da Je Gustoća Svemira Postajala Sve Manja I Manja Kako Su Godine Prolazile (Promatranja Galaksija Kažu Nam Da Ovo Nije Slučaj), Teorija Ravnoteže Zahtjeva Stvaranje Nove Mase Kako Bi Se Gustoća Održala Konstantnom.
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Prijevod Sa Slike:
Svemir Čiji Volumen Se Širi S Vremenom, Smanjuje Vlastitu Gustoću
Teorija Ravnoteže Tvrdi Da Je Nova Materija Formirana I Da Je Ona Potiskivala Galaksije Dalje Jednu Od Druge Održavajući Pri Tome Gustoću Svemira Konstantnom
Stvaranje Nove Tvari Bi Narušavalo Princip Očuvanja Materije, Ali Količina Koja Bi Bila Potrebna Iznosila Bi Samo Jedan Atom Po Kubnom Metru Svakih 100 Godina Kako Bi Se Postigla Brzina Ekspanzije Koja Je Zadana Hubble-Ovom Konstantom.
Otkriće Kozmičkog Pozadinskog Zračenja (Kozmičke Mikrovalne Pozadine Cmb – Cosmic Microwave Background) Je Potvrdilo Eksplozivnu Narav Postanka Svemira. Na Svaku Česticu Materije U Svemiru Dolazi 10 Milijardi Fotona. To Je Barionski Broj Koji Odražava Asimetriju Između Materije I Anti-Materije U Ranom Svemiru. Promatrajući Širom Svemira Očito Je Da Postoji Značajna Količina Materije. Prema Tome, Postoji Još I Mnogo, Mnogo Više Fotona Iz Doba Početne Anihilacije Materije I Antimaterije.
Većina Fotona Koje Vidimo Prostim Okom Tijekom Noći Dolaze Iz Središta Zvijezda. Fotoni Nastali Nuklearnim Fuzijama U Središtima Zvijezda, A Zatim Raspršeni Prema Vani Iz Središta Zvijezda Do Njihove Površine, Kako Bi Sjajili Na Noćnom Nebu. Ali Ti Fotoni Čine Samo Maleni Dio U Ukupnom Broju Fotona U Svemiru. Većina Fotona U Ranom Svemiru Su Kozmičko Pozadinsko Zračenje, Nevidljivo Prostom Oku.
Fotoni Kozmičke Pozadine Imaju Svoj Izvor U Eri Anihilacije Materije I Anti-Materije I, Zbog Toga, To Znači Da Su Formirani U Obliku Gama-Zraka. Ali, Od Tada, Su Bivali Raspršeni U Interakcijama Sa Drugi Česticama Tijekom Ere Radijacije (Zračenja). Tijekom Rekombinacije, Ovi Fotoni Kozmičke Pozadine Su Izbjegli Interakciju Sa Materijom I Zbog Toga Su Mogli Putovati Slobodno Kroz Svemir.
Kako Se Svemir Nastavljao Širiti Tijekom 15 Milijardi Godina, I Fotoni Kozmičke Pozadine Su Se Također „širili“, Odnosno Njihova Valna Dužina Se Povećavala. Izvorna Energija Gama-Zraka Od Tada Se Ohladila Na Mikrovalne Dužine. Zbog Toga, Mikrovalno Zračenje Koje Danas Vidimo Je Zapravo „eho (Odjek)“ Big Bang-A.
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Otkriće Kozmičke Mikrovalne Pozadine (Cmb) U Ranim 1960-Ima Je Snažna Potvrda Teorije Big Bang-A. Sve Od Vremena Rekombinacije, Fotoni Kozmičke Pozadine Su Bili Slobodni I Nesmetano Putovati Bez Interakcija Sa Materijom. Zbog Toga, Mi Očekujemo Da Njihova Distribucija Energije Bude U Skladu Sa Krivuljom Idealnog Crnog Tijela. Crno Tijelo Ima Očekivanu Krivulju Iz Termalne Distribucije Fotona, U Ovom Slučaju Iz Ere Termalizacije Koja Je Prethodila Rekombinaciji.
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Danas, Na Temelju Promatranja Svemira, Mi Imamo Pouzdanu Mapu Cmb Energijske Krivulje. Vrh Ove Krivulje Predstavlje Srednju Temperaturu Cmb-A, 2.7 Stupnjeva Iznad Apsolutne Nule, Temperatura Na Koju Je Svemir Pao 15 Milijardi Godina Nakon Big Bang-A.
Gdje Su Cmb Fotoni U Ovom Trenutku? Odgovor Je „posvuda Oko Nas“. Cmb Fotoni Ispunjavanju Svemir, I Prostor U Kojem Se Mi Trenutno Nalazimo, Ali Njihova Energija Je Tako Slaba Nakon 15 Milijardi Godina Da Ih Je Teško Detektirati Bez Veoma Osjetljivih Mikrovalnih Antena.
1.1.4 Fluktuacije Cmb
Cmb Je Veoma Izotropna, Uniformnost Je Čak I Bolja Od 1 Naprema 100.000. Bilo Kakve Devijacije Od Uniformnosti Se Mogu Mjeriti U Obliku Fluktuacija Koje Su Uslijed Gravitacijske Nestabilnosti Izrasle U Galaksije I Klastere Galaksija.
Slike Cmb-A Su Poput Slika Cjelokupnog Neba, Odnosno Nalik Su Mapi Zemlje Koju Bi Dobili Kada Bi Je Odlijepili Od Globusa. U Ovom Slučaju Je, Globus Je Zapravo Nebeska Sfera I Mi Zapravo Promatramo Ravnu Mapu Te Sfere.
Mape (Slike) Cmb-A Trebaju Proći Kroz Tri Faze Analize Kako Bi Se Otkrile Fluktuacije Koje Povezujemo Sa Ranim Svemirom. Gruba Slika Neba Izgleda Kao Što Je Prikazano Na Sljedećoj Slici, Gdje Su Crveno Označena Toplija, A Plavo Hladnija Područja:
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Gornja Slika Ima Tipično Dipolni Izgled Jer Se Naša Galaksija Kreće U Određenom Smjeru. Zbog Toga Će Jedna Strana Neba Izgledati Kao Prijelaz Prema Crvenoj Boji (Redshift), A Druga Strana Neba Će Izgledati Kao Prijelaz Prema Plavoj Boji (Blueshift). U Ovom Slučaju, Kretanje Prema Crvenoj Boji Znači Da Fotoni Imaju Veće Valne Dužine = Hladnije. Uklonimo Li Utjecaj Kretanja Galaksije Dobit Ćemo Sljedeću Sliku:
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Slikom Dominara Udaljena Infracrvena Emisija Koja Potječe Od Plina Unutar Naše Galaksije. Plin Je Pretežno U Području Oko Središta Slike (Ravnina), Te Zbog Toga Nastaje Tamna Crvena Traka Oko Ekvatora. Emisiju Plinova Je Također Moguće Ukloniti, Uzimajući Pri Tome Odgovarajuće Pretpostavke O Distribuciji (Raspodjeli) Materije Unutar Naše Galaksije, Na Taj Način Dobivamo Sljedeću Sliku:
[image: image6.emf]
Ova Cmb Slika Je Slika Posljednje Epohe Raspršenja (Last Scattering Epoch), Tj. To Je Slika Trenutka Kada Su Se Materija I Fotoni Međusobno Razdvojili, Doslovno Slika Graničnog Trenutka Rekombinacije. Ovo Je Posljednja Barijera (Prepreka) U Našim Promatranjima Ranog Svemira, Iza Koje Nam Ranije Epohe Koje Koje Pripadaju Ranijem Svemiru Nisu Vidljive.
Grudast Izgled Cmb Slike Je Posljedica Fluktuacija Temperature Cmb Fotona. Promjene Temperature Nastaju Uslijed Promjena Gustoće U Trenutku Rekombinacije (Veće Gustoće Odgovaraju Višim Temperaturama). S Obzirom Da Nam Ovi Fotoni Dolaze Iz Zadnje Epohe Raspršenja, Oni Predstavljaju Fluktuacije Gustoće Iz Toga Doba.
Izvor Ovih Fluktuacija Su Pretežno Kvantne Fluktuacije Iz Najranijih Trenutaka I One Predstavljaju Odjek Cmb-A Iz Trenutka Rekombinacije. Za Sada, Mi Vjerujemo Da Su Ove Kvantne Fluktuacije Prerasle U Veličine Veće Od Naše Galaksije Tijekom Epohe Inflacije, I Da Su Izvor Struktura U Svemiru.
1.1.5 Fluktuacije I Nastanak Galaksija
Fluktuacije Gustoće Tijekom Rekombinacije, Koje Se Mjere U Cmb-U, Su Prevelike I Premalene Amplitude Da Bi Bile U Stanju Formirati Grude (Hrpe) Veličine Galaksija. Umjesto Toga, One Su Sjeme (Zametak) Za Formiranje Oblaka Veličine Klastera Galasija Koji Će Se Kasnije Razdvojiti U Galaksije. Međutim, Da Bi Mogle Formirati Hrpe Oblaka Veličine Klastera Galaksija, One Prethodno Moraju Narasti Po Amplitudi (Prema Tome I Masi) Uslijed Gravitacijske Nestabilnosti, U Kojoj Vlastita Gravitacija Uslijed Fluktuacija Nadilazi Pritisak Plinova.
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Prijevod Sa Slike:
Fluktuacije Velikih Razmjera Postaju Gravitacijski Nestabilne I Rastu Po Amplitudi
Fluktuacije Malih Razmjera Se Prigušuju Tijekom Vremena
Cmb Fluktuacije Su Zapravo Veza Između Big Bang-A I Stuktura Velikih Razmjera Koje Postoje Unutar Galaksija U Svemiru, I Njihove Distribucija U Obliku Klastera Galaksija Oko Mliječne Staze Koja Je Prisutna Danas.
1.2 Kozmička Pozadina
1.2.1 Rotacijska Krivulja Galaksije

studije Dinamike Svemira Započele Su Kasnih 1950-Ih. Ovo Znači Da Su Umjesto Da Samo Promatraju I Klasificiraju Galaksije, Astronomi Započeli Proučavati Njihovo Unutarnje Kretanje (Rotaciju U Slučaju Galaksija Oblika Diska) I Njihove Međusobne Interakcije U Susretima Jedne Galaksije Sa Drugom I Slučajeve Susreta Klastera. Ubrzo Se Postavilo Pitanje Da Li Mi Zapravo Promatramo Masu Ili Svjetlost U Svemiru. Velik Dio Onoga Što Vidimo U Galaksijama Je Svijetlo Zvijezda. Zbog Toga Je Jasno Da, Što Je Neka Galaksija Svijetlija, Više Je Zvijezda U Njoj, A to Znači I Veću Masu Galaksije. Početkom 1960-Ih, Pojavljuju Se Indikacije Da Ovo Nije Uvijek Istina, To Nazivamo Problemom Mase Koja Nedostaje (Missing Mass Problem).
Prve Indikacije Da Postoji Značajan Manjak Mase U Svemiru Pojavile Su Se Tijekom Studije Rotacije Naše Galaksije, Mliječne Staze. Vremenski Period Obilaska Sunca Oko Galaksije Daje Nam Naznake O Prosječnoj Količini Mase Unutar Sunčeve Orbite (Kružnog Puta Obilaska). Ali, Detaljan Prikaz Brzine Kruženja Galaksije Kao Funkcije Njenog Radijusa Otkriva Distribuciju Mase Unutar Galaksije. Najjednostavniji Način Rotacije Je Rotacija Koju Izvodi Kolo Koje Se Okreće.
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Rotacija Koja Je U Skladu Sa Kepler-Ovim Trećim Zakonom Je Prikazana Na Slici I Ima Oblik Diferencijalne Rotacije, Takvu Vrstu Rotacije Imaju Planeti. Možemo Uočiti Da Brzina Kruženja Opada Kako Se Udaljavamo Od Središta Galaksije. Ovo Nazivamo Keplerovom Rotacijskom Krivuljom (Keplerian Rotation Curve).
Da Bi Odredili Rotacijsku Krivulju Galaksije, Ne Koristimo Se Zvijezdama Zbog Njihovog Mogućeg Gašenja (Slabljenja). Umjesto Toga, Koristimo 21 Cm Velike Mape Neutralnog Vodika. Kada to Uradimo, Dolazimo Do Rezultata Koji Nam Opisuju Rotacijsku Krivulju Galaksija I Vidimo Da Ona Ostaje Ravna Sve Do Velikih Udaljenosti, Umjesto Da Opada Kao Što Je to Prikazano Na Slici Poviše. Ovo Znači Da Se Masa Galaksije Povećava Kako Se Povećava Udaljenost Od Njezinog Središta.
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Iznenađujuće Je to Što Ustvari Postoji Veoma Malo Vidljive Materije Iza Udaljenosti Od Središta Na Kojoj Sunce Obilazi Centar Galaksije. Prema Tome, Rotacijska Krivulja Galaksije Ukazuje Na Značajno Veliku Masu, Ali Iz Tog Smjera Nam Ne Dopire Nikakvo Svijetlo. Drugim Riječima, Prostor Naše Galaksije Je Ispunjen Misterioznom Tamnom Tvari Nepoznatog Sastava I Tipa.
1.3 Strukture Velikih Razmjera
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1.3.1 Porijeklo Struktura

kako Se Krećemo Naprijed U Vremenu Od Postanka Svemira Prolazimo Kroz Eru Inflacije, Bariogeneze, Nukleosinteze I Radijacijskog Razdvajanja. Kulminacija Nastaje Formiranjem Struktura Materije, Distribucijom Galaksija U Svemiru.
Tijekom Ere Radijacije Rast Struktura Je Suzbijen Uslijed Bliskih Interakcija Fotona I Materije. Materija Nije Bila Slobodna Reagirati Na Vlastitu Gravitaciju, I Zbog Toga Nije Dolazilo Do Povećanja Gustoće Tijekom Tog Perioda.
Povećanje Gustoće U Vrijeme Rekombinacije (Ima Svoj Izvor U Kvantnim Fluktuacijama Koje Su Se Proširile U Objekte Veličine Galaksija Tijekom Ere Inflacije) Ima Dva Moguća Smjera Kojima Se Moglo Odvijati. Može Rasti Ili Se Disperzirati.
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„efekti Pritiska“ Koje Mjesta Porasta Gustoće Doživljavaju Su Posljedica Širenja Svemira. Sam Prostor Između Čestica Se Širi. Preme Tome Čestice Se Udaljavaju Jedna Od Druge. Jedino Ukoliko Postoji Dovoljno Mase Tako Da Gravitacijska Sila Može Nadvladati Širenje Dolazi Do Kolapsa Povećanja Gustoće I Rasta.

strukture Su Se Mogle Formirati Na Dva Načina: Ili Su Se Prvo Formirale Velike Strukture Klastera Galaksija, Koje Su Se Kasnije Fragmentirale U Zasebne Galaksije (Top-Down Scenarij), Ili Su Se Prvo Formirale Patuljaste Galaksije, A Zatim Se Spojile Te Tako Formirale Velike Galaksije I Klastere Galaksija (Bottom-Up Scenarij).
Top-Down Scenarij:
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Bottom-Up Scenarij:
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1.3.2 Vruća Tamna Tvar Vs. Hladna Tamna Tvar

svaki Scenarij Formiranja Struktura Ima Svoje Pretpostavke Prema Kojima Dobivamo Današnji Izgled Svemira. Oba Scenarija Zahtjevaju Poseban Oblik Tamne Materije, Poseban Tip Čestice Koji Čini 90% Svemira Koji Je Neviljiv Našim Instrumentima. Dva Ova Tipa Tamne Materije Nazivamo Vrućom I Hladnom.
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Prijevod Sa Slike:
Vruća Tamna Tvar (Hot Dark Matter - Hdm)
Top-Down Scenarij Zahtjeva Da Tamna Materija Bude Sastavljena Od Čestica Velike Brizne, Koje Jedna Na Drugu Slabo Djeluju (Slaba Interakcija)
Masivni Neutrino Je Dobar Kandidat Za Hdm Česticu
Hladna Tamna Tvar (Codl Dark Matter - Cdm)
Bottom-Up Scenarij Zahtjeva Da Materija Bude Sastavljena Od Veoma Masivnih Čestica, Koje Se Sporo Kreću
Uočite Da Nijedna Od Ovih Čestica Ne Može Biti Barion
Hdm Proizvodi Velike, Glatke (Ravne) Strukture S Obzirom Da Putuje Velikim Brzinama. Masivni Neutrini Se Kreću Brzinama Koje Su Bliske Brzini Svjetlosti, Ali Su U Veoma Slaboj Interakciji Sa Materijom I Prema Tome Može Izgladiti (Poravnati) Nakupine Velike Gustoće.
Cdm, Sa Druge Strane, Se Sporo Kreće, I Zbog Toga, Raspoređuje U Malenim Područjima. Oblici Velike Mase Su Potisnuti S Obzirom Da Malena Područja Prerastaju U Malene Galaksije.
Postoje Čvrsti Dokazi Da Su Se Galaksije Formirale Prije Klastera, Jer Su Zvijezde U Galaksijama Stare 10 Do 14 Milijardi Godina, Ali Se Brojni Klasteri Galaksija Još Uvijek Formiraju I Danas. Ovo Nas Vodi Prema Prihvaćanju Bottom-Up Scenarija I Odbacivanju Top-Down Scenarija.
1.3.3 Strukture Velikih Razmjera

galaksije U Svemiru Nisu Pravilno Raspoređene, Poput Točaka U Mreži. Istraživanja Položaja Galaksija, Tj. Mape Galaksija, Pokazale Su Nam Da Galaksije U Sebi Imaju Velike Strukture U Obliku Klastera, Struktura U Obliku Niti I Velike Praznine.
Zanimljivo Je Da, Stvarna Distribucija Galaksija Dobivena Analizama Crvenog Pomaka (Redshift Survey) Je Negdje Između Predviđanja Koja Smo Imali Na Temelju Hdm I Cdm, Pa Nam Je Zapravo Potreban Hibridni Model Sastavljen Od Hdm I Cdm Kako Bi Objasnili Ono Što Vidimo Danas.
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Crtanje Mape Velikih Struktura Također Ima Utjecaja Na Određivanje Da Li Je Svemir Otvoren Ili Zatvoren. Galaksije Koje Se Nalaze Na Krajevina Struktura U Obliku Niti Kretat Će Se U Masovnim Kretanjima Prema Mjestima Koncentracije Drugih Galaksija I Tamne Tvari. Kretanja Velikih Razmjera Se Mogu Koristiti Kako Bi Odredili Gustoću Velikih Područje U Prostoru, A Zatim Te Podatke Možemo Iskoristiti Kako Bi Odredili Gustoću Svemira.
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