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Skala Veličina
1.1.1 Hubbleov Zakon
Tijekom 1930-Ih Edwin Hubble Je Otkrio Da Sve Galaksije Imaju Pozitivan Crveni Pomak. Drugim Riječima, Sve Galaksije Se Udaljavaju Od Mliječne Staze. Prema Kopernikovom Principu (Koji Tvrdi Da Mi Nismo Na Posebnom Mjestu U Svemiru), Zaključujemo Da Se Sve Galaksije Udaljavaju Jedna Od Druge, Ili Mi Živimo U Dinamičnom Svemiru, Koji Je U Ekspanziji (Širenju).
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Ekspanzija Svemira Se Opisuje Veoma Jednostavnom Jednadžbom Koju Nazivamo Hubble-Ov Zakon; Brzina Udaljavanja Galaksija Jednaka Je Produktu Konstante I Udaljenosti (V=hd). Gdje Konstantu Nazivamo Hubble-Ovom Konstantom Koja Povezuje Udaljenost I Brzinu Jedinicama Koje Nazivamo Svjetlosnim Godinama.
1.1.2 Skala Veličina
Najznačajnija Vrijednost Bilo Kojeg Astronomskog Objekta Je Njegova Udaljenost Od Zemlje. Kako Se Kozmologija Bavi Objektima Većim I Sjajnijim Od Našeg Sunca I Sunčevog Sustava, Nemoguće Je Imati Točan Referentni Okvir U Odnosu Na Veličinu I Svjetloću S Obzirom Da Ne Postoji Ništa Sa Čim Bi Se Usporedilo Ekstragalaktičke Objekte.
[image: image2.emf]
Prije 1920-Ih, Smatralo Se Da Su Galaksije Objekti Smješteni Unutar Naše Galaksije, Moguće Regije U Kojima Se Formiraju Nove Zvijezde. Bila I'm Je Dodijeljena Zajednička „maglica“, Koju Danas Koristimo Kako Bi Označili Regije Plina I Prašine Unutar Galaksija.
Na Prekretnici Stoljeća Otkrivene Su Cepheid-Ove Varijabilne Zvijezde (Cepheid Variable Stars), Specijalna Klasa Pulsirajućih Zvijezda Unutar Naše Galaksije. S Obzirom Da Su Te Zvijezde Slijedile Istu Period-Svjetlost Relaciju, I Bile Su Veoma Slabe, To Je Značilo Da Su Susjedne Galaksije Veoma Udaljene. To Je Služilo Kao Potvrda Činjenice Da Su Spiralne Maglice, Zapravo, Izvan Naše Galaksije I Odjednom Je Svemir Postao Beskrajan U Vremenu I Prostoru.
Iako Je Hubble Pokazao Da Su Spiralne Maglice Izvan Naše Galaksije, Njegove Pretpostavke O Njihovoj Udaljenosti Su Bile Pogrešne Sa Faktorom 6. To Je Bila Posljedica Činjenice Da Je Kalibriranje Cepheid-A Bilo Loše U to Vrijeme, Zajedno Sa Korištenjem Primitivnih Teleskopa.
Suvremeni Napori Da Se Utvrdi Hubble-Ova Konstanta, Mjera Ekspanzije Svemira, Dovode Do Toga Da Je Neophodno Odrediti Udaljenosti I Brzine Veoma Velikog Uzorka Galaksija. Najteži Korak U Tom Procesu Je Konstruiranje Skale Udaljenosti Među Galaksijama, Metoda Određivanja Stvarne Udaljenosti Do Određene Galaksije Korištenjem Svojstava Ili Karakteristika Koje Su Vidljive Na Širokom Rasponu Tipova Galaksija I Udaljenosti.
Određivanje Skale Udaljenosti Započinje Konstrukcijom Skale Primarnih, Sekundarnih I Tercijarnih Kalibratora U Potrazi Za Standardnom Mjerom.
1.2 Nastanak
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1.2.1 Pogled U Prošlost
Velike Dimanzije Svemira, Zajedno Sa Konačnom Brzinom Svjetlosti, Proizvode Fenomen Poznat Kao Pogled U Prošlost. Pogled U Prošlost Znači Da Što Dalje Se Objekt Nalazi Od Zemlje, Duže Treba Njegovoj Svjetlosti Da Dođe Do Nas. Zbog Toga, Mi Zapravo Gledamo Natrag U Vrijeme Što Dalje Gledamo U Daljinu.
Galaksije Koje Vidimo Na Velikim Udaljenostima Su Mlađe Od Galaksija Koje Su Nam Blizu. To Nam Omogućava Da Promatramo Galaksije Tijekom Njihove Evolucije. Važno Je Uočiti Da Mi Zapravo Ne Vidimo Razvoj Pojedine Galaksije, Ali Možemo Usporediti Spirale Galaksija Koje Su Nam Blizu Sa Spiralama Galaksija Koje Su Daleko Od Nas Kako Bi Vidjeli Kako Se Tipična Spirala Mijenjala Tijekom Vremena.
1.2.2 Evolucija Galaksija
Fenomen Pogleda U Prošlost Omogućuje Nam Da Zapravo Promotrimo Evoluciju Galaksija. Danas Ne Vidimo One Iste Galaksije, Ali Je Moguće Pratiti Ponašanje Tipova Galaksija Sa Udaljenosti/vremenom.
Poznato Je Da Su Se Galaksije Formirale Iz Velikih Oblaka Plina U Ranom Svemiru. Plin Se Sakupljao Uslijed Vlastite Gravitacije I, U Nekom Trenutku, Fragmenti Plina Su Formirali Elemente Veličine Klastera U Kojima Je Započelo Stvaranje Zvijezda. To Znači Da Očekujemo Da Udaljene Galaksije (Tj. Mlade Galaksije) Prolaze Kroz Velik Broj Procesa Formiranja Zvijezda I Proizvodnje Užarenih Zvijezda = Plave Zvijezde. Proučavanje Ovog Fenomena Naziva Se Evolucijom Boja.
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Prijevod Sa Slike: Evolucija Boja – Udaljene Galaksije Su Udaljenije S Obzirom Da Gledamo Dalje U Prošlost I Vidimo Ih U Ranijoj Dobi, Mlađe Zvijezde = Toplije Zvijezde = Plavije Zvijezde.
Računalne Simulacije Također Pokazuju Da Je Epoha Odmah Nakon Nastanka Galaksija Bila Ispunjena Brojnim Susretima/sudarima Mladih Galaksija. Galaksije Koje Prolaze Blizu Jedna Druge Mogu Biti Uhvaćene Uslijed Njihove Međusobne Gravitacije I Spojiti Se U Jednu Novu Galaksiju. Uočite Da Ovo Ne Vrijedi U Slučaju Automobila, Koji Nakon Kolizije Nisu Neka Nova Vrsta Automobila, To Je Zbog Toga Što Su Galaksije Sastavljene Od Mnogo Zasebnih Zvijezda, A Ne Od Čvrstih Djelova Materije. Evolucija Galaksija Njihovim Spajanjem I Kolizijama Naziva Se Brojevnom Evolucijom (Number Evolution).
[image: image5.emf]
Prijevod Sa Slike: Brojevna Evolucija – Malene Galaksije Se Spajaju U Ranoj Epohi Kako Bi Formirale Danas Prisutne Galaksije. Vidimo Veći Broj Galaksija Što Gledamo Dalje U Prošlost.
Prema Tome, Naša Slika Evolucije Galaksija, Primjenjujući Ove Principe, Izgleda Na Sljedeći Način:
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Prijevod Sa Slika:
· Nakon 0-0.5 Milijardi Godina – U Početku Je Prisutna Veoma Ravnomjerna Raspodjela Materije Neposredno Nakon Big-Bang-A (Velikog Praska), Postepena Gravitacija Dijelova (Clumps) Sa Većom Masom Zvijezda Počinje Privlačiti Sve Više Materije,
· Nakon 0.5-1 Milijarde Godina – Nastaju Velike Nakupine Povezivanjem Manjih Nakupina,
· Nakon 1-2 Milijarde Godina – Dolazi Do Dijeljenja Na Veličine Poput Naše Galaksije, Djelovi Su Dovoljno Veliki Da Ih Možemo Vidjeti Hubble-Ovim Teleskopom,
· Nakon 2-4 Milijarde Godina – Pojavljuju Se Veliki Nepravilni Objekti Koji Nastaju Uslijed Kolizija I Spajanja Ovih Sub-Galaktičkih Dijelova,
· Nakon 4-13 Milijardi Godina – Formiraju Se Galaksije Kakve Vidimo Danas, I Poprimaju Svoj Konačan Oblik. Prvo Se Formiraju Eliptične I Spiralne Galaksije Sa Populacijom Starih Crvenih Galaksija U Svojim Središtima, A Kasnije I Spiralne Galaksije Koje Nalikuju Diskovima Uslijed Nakupljanja Plinova Iz Svoje Okoline.
Pojedini Tipovi Galaksija I Danas Još Uvijek Formiraju Zvijezde (Npr. Spiralne I Nepravilne Galaksije). Ipak, Prošlost Je Obilježena Značajno Većom Stopom Formiranja Zvijezda Nego Što Je Ta Prosječna Stopa Danas Uslijed Činjenice Da Je U Prošlosti Bilo Značajno Više Oblaka Plina. Galaksije, Same Po Sebi, Su Nastale U Prošlosti Iz Visokih, Početnih Stopa Formiranje Zvijezda.
Doba Kvazara (Quasars) Također Pripada Vremenu Formiranja Prvih Galaksija, Dakle Ova Dva Fenomena Su Povezana, Prošlost Je Bila Vrijeme Brzih Promjena I Burne Aktivnosti Galaksija.
Opservacije (Promatranja) Svemira Koje Nazivamo Dubokim Hubble-Ovim Poljem (Hubble Deep Field) Pružaju Nam Slike Nepravilnih (Faint) Galaksija I Udaljenih Galaksija U Visokoj Fazi Crvenog Pomaka (At High Redshift) Što Potvrđuje, Kvantitativno, Naša Predviđanja O Načinu I Količini Formiranja Zvijezda. Priroda Nam Na Neki Način Pomaže Pružajući Nam Slike Udaljenih Galaksija (By Gravitational Lensing), Kao Što Je Hst Slika Cl0024.
Zanimljivo Je Da, Zapravo Je Lakše Računalno Simulirati Evoluciju Galaksija, Nego Koristiti Simulacije Kako Bi Odredili Brojne Kozmološke Konstante, Kao Što Je Na Primjer Hubble-Ova Konstanta Ili Geometrija Svemira. Područje Proučavanja Izvangalaktičkog Područja Je Zapravo Proces Iteracija Nad Temeljnim Konstantama U Svemiru I Ponašanja Galaksija Tijekom Vremena (Zapravo Evolucije Galaksija).
1.2.3 Događaj Stvaranja
Rasprava O Porijeklu Svemira Uzima Kao Pretpostavku Da Je Zapravo Postojao Početak. Umjesto Početka, Svemir Možda Prolazi Kroz Beskrajan Broj Ciklusa. Drevni Kinezi Su Vjerovali Da Sve Pojave Slijede Periodičnu Strukturu (Obrazac) Koja Je Pokretana Dvjema Osnovnim Silama, Jin I Jang.
Hinduski Kozmološki Sistem Se Sastojao Od Ciklusa Neizmjerno Velikog Trajanja (Jedan Ciklus Brahme Traje 311 Trilijuna Godina). Ciklične Kozmologije, I Sa Njima Vezan Sudbonosan Završetak, Može Se Također Pronaći U Kulturama Babilona, Egipta I Maja.
Judeo-Kršćanska Tradicija Je Jedinstvana U Pogledu Vjerovanja Da Je Bog Stvorio Svemir U Jednom Trenutku U Prošlosti, Te Da Događaji Nakon Toga Slijede Objašnjiv Jednosmjeran Slijed. Temelj Ove Filozofije Jest Da Je Stvoritelj U Potpunosti Odvojen I Nezavisan Od Svoje Kreacije (Onog Što Je Stvorio). Bog Unosi Red (Sklad) U Prethodno Prisutan (Iskonski Ili Početni) Kaos.
Vjerovanje Da Je Božansko (Duhovno) Stvorenje Započelo Svemir, A Zatim „stalo Sa Strane“ I Promatra Događaje Koji Su Nakon Toga Slijedili, Poznato Je Kao Deizam (Klaić B. Daizam: Učenje Rašireno U 17. I 18. Stoljeću (Locke, Voltaire, Rousseau) Koje Je Dopuštalo Postojanje Boga Samo Kao Prauzroka Svijeta I Negiralo Postojanje Boga Kao Ličnosti (Teizam) I Njegovo Miješanje U Život Prirode I Društva (Čudesa I Sl.), Kada Se Deizam Pojavio, On Je U Izvjesnoj Mjeri Potkopao Crkvenu Ideologiju; Danas Je Jedno Od Sredstava Obrane Religije). U Ovom Slučaju Bog Se Smatra Kreatorom Svemira. Za Razliku Od Teizma, Koje Je Vjerovanje U Boga Koji Je Kreator (Stvoritelj) Svemira I Koji Ostaje Aktivno Uključen U Svakodnevnom Pokretanju Svijeta, Posebno U Slučaju Pitanja Ljudskih Stvorenja. U Panteizmu, Ne Postoji Razdvajanje Između Boga I Fizičkog Svemira. Bog Se Poistovjećuje Sa Samom Prirodom: Sve Je Dio Boga I Bog Je Sve.
Čin Stvaranja Implicira Da Je Sve Nastalo Iz Ničega (Creation Ex Nihilo) Jer Ukoliko Je Postojalo Nešto Prije Stvaranja, Tada Trebamo to Prethodno Stvaranje Kako Bi Objasnili to Nešto. Bog Je Postojao Prije Stvaranja, I Ovakva Definicija Nije Ograničena U Smislu Mogućnosti Objašnjenja Pred-Postojeće Materije Ili Pred-Postojećih Zakona Fizike (Ona Ih Može „objasniti“). Zapravo, Najznačajnija (Najočitija) Razlika Između Stvoritelja I Svemira Koji Je Stvoren Jest Da Je Stvoritelj Vječan, A Da Je Stvoreni Svemir Imao Početak.
1.2.4 Užareni Veliki Prasak
Otkriće Svemira Koji Se Širi Implicira Nešto Očito, Da Je Svemir Morao Imati Inicijalnu Početnu Točku (Trenutak), Alfa Točku Ili Stvaranje. Drugim Riječima, Postojala Je Točka (Trenutak) U Prošlosti Kada Je Radijus Svemira Iznosio Nula. S Obzirom Da Je Sva Materija U Svemiru Morala Biti Koncentrirana U Malenom Području, Zajedno Sa Svom Energijom, Ovaj Trenutak Stvaranja Nazivamo Big Bang Ili Veliki Prasak.
Uobičajeno Pitanje Koje Se Postavlje Kada Razmatramo Točku Svaranja Je „što Je Bilo Prije Big Bang-A?“. Ova Vrsta Pitanja Nema Smisla S Obzirom Da Je Vrijeme Stvoreno U Big Bang-U. To Je Slično Kao Da Pitamo „što Je Sjeverno Od Sjevernog Pola?“. Ovakvo Pitanje Se Samo Po Sebi Ne Može Postavitina Na Smislen Način.
Teorija Big Bang-A Je Potkrijepljena Brojnim Promatranjima I, Neovisno O Detaljima U Našim Konačnim Teorijama O Svemiru, Ostaje Osnovni Element (Jezgra) Našeg Razumijevanja Prošlosti. Vežno Je Uočiti Da Alfa Točka (Trenutak) Implicira Dvije Stvari:
1. Svemir Ima Konačnu Starost (Oko 15 Milijardi Godina) I
2. Svemir Ima Konačnu Veličinu (On Se Širi Konačnom Brzinom U Konačnom Vremenu).
1.3 Geometrija Svemira

1.3.1 Geometrija Svemira

Da Li Svemir Može Biti Konačno Velik? I Ako Je Tome Tako, Što Je „izvan“ Svemira? Odgovor Na Oba Ova Pitanja Uključuje Raspravu O Intrinsičnoj (Unutrašnjoj Ili Svojstvenoj) Geometriji Svemira.
Postoje U Osnovi Tri Moguća Oblika Svemira; Ravni Svemir (Euklidski Ili Svemir Bez Krivulje), Sferni Ili Zatvoreni Svemir (Pozitivna Zakrivljenost) I Hiperbolni Svemir Ili Otvoreni Svemir (Negativna Zakrivljenost). Može Se Uočiti Da Je Ova Zakrivljenost Jednaka Zakrivljenosti Prostora I Vremena Koja Nastaje Uslijed Mase Zvijezda Osim Uz Razliku Što U Ovom Slučaju Čitava Masa Svemira Određuje Zakrivljenost. Dakle Velika Masa Svemira Ima Pozitivnu Zakrivljenost, Mala Masa Svemira Ima Negativnu Zakrivljenost.
[image: image7.emf]
Sve Tri Geometrije Su Klase Onog Što Nazivamo Riemann-Ove Geometrije Koja Se Temelji Na Tri Moguća Stanja Paralelnih Linija:
· Linije Koje Se Nikada Ne Sastaju (Ravna Ili Euklidova),
· Linije Koje Se Moraju Susresti (Sferna),
· Uvijek Divergentna, Linije Koje Se Uvijek Razmimoilaze Tj. Udaljavaju (Hiperbolni),
Ili Je Moguće Razmišljati O Trokutima Kod Kojih U Slučaju Ravnog Svemira Suma Kutova Iznosi 180o Stupnjeva, U Slučaju Zatvorenog Svemira Suma Kutova Mora Biti Veća Od 180o, A U Slučaju Otvorenog Svemira Suma Mora Biti Manja Od 180o.
Standardna (Uobičajena) Kozmološka Promatranja Ne Govore Ništa O Tome Kako Se Ova Tri Oblika Međusobno Uklapaju Kako Bi Svemiru Dala Njegov Ukupan Oblik – Njegovu Topologiju. Tri Moguće Prihvatljive Geometrije Svemira Su U Skladu Sa Brojnim Drugim Topologijama. Na Primjer, Teorija Relativnosti Bi Opisala Svemir U Oblika Torusa I Svemir U Obliku Ravnine Istim Relacijama, Iako Je Torus Konačan, A Ravnina Beskonačna. Određivanja Topologije Svemira Zahtjeva Poznavanje Fizike I Iznad Teorije Relativnosti.
Poput Hodnika Ispunjenog Ogledalima, Prividno Beskonačan Svemir Nas Možda I Obmanjuje. Svemir Bi, Zapravo, Mogao Biti I Konačan. Iluzija Beskonačnosti Mogla Bi Nastajati Uslijed Zavijenosti (Zakrivljenosti) Svjetlosti Oko Prostora, Možda I Višestruko – Stvarajući Tako Višestruke Slike Svake Pojedine Galaksije. Kutija Ispunjena Ogledalima Potiče Nas Na Zamišljanje Konačnog Svemira Koji Izgleda Beskonačan. Kutija Se Sastoji Od Samo Tri Kugle, Ali Ogledala Koja Se Nalaze Na Njenim Stjenkama Proizvode Beskonačan Broj Slika. Dakako, U Stvarnom Svemiru Ne Postoje Granice Od Kojih Bi Se Svjetlost Reflektirala. Umjesto Toga Multipliciranje Slika Moglo Bi Nastajati Uslijed Zavijanja Zraka Svjetlosti Iznova I Iznova Oko Svemira. Iz Strukture Ponovljenih Slika, Bilo Bi Moguće Utvrditi Stvarnu Veličinu I Oblik Svemira.
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Topologija Nam Pokazuje Da Ravan Dio Prostorvremena Može Biti Omotan U Torus Čiji Se Krajevi Spajaju. Na Sličan Način, Ravan Komad Papira Se Može Zaviti Tako Da Formira Moebius-Ovu Traku (Vrpcu).
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3D Verziju Moebuis-Ove Trake Nazivamo Klein-Ovom Bocom, U Kojoj Je Prostorvrijeme Zavijeno Na Takav Način Da Ne Postoji Unutra Niti Vani, Već Samo Jedna Strana (Površina).
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Uobičajena Pretpostavka Je Ona O Svemiru U Obliku Ravnine, „jednostavno Povezan Svemir“, Što Znači Da Postoji Samo Jedan Direktan Put Kojim Svjetlost Može Putovati Od Neke Površine Do Promatrača. Jednostavno Povezan Euklidov Ili Hiperbolni Svemir Bi Uistinu Bio Beskonačan. Ali Umjesto Toga Svemir Može Biti „višestruko Povezan“, Poput Torusa, U Tom Slučaju Postoji Velik Broj Takvih Različitih Puteva. Promatrač Bi U Tom Slučaju Vidio Višestruke Slike Svake Pojedine Galaksije I Mogao Bi Ih Vrlo Lako Krivo Interpretirati Kao Različite Galaksije Beskrajnog Svemira, Slično Kao Što I Promatrač U Prostoriji Ispunjenoj Ogledalima Ima Iluziju Gomile Ljudi Oko Sebe.
Jedna Od Mogućih Konačnih Geometrija Svemira Je Prostor U Obliku Američke Krafne (Donutspace) Poznat Kao Euklidov Torus-2, Radi Se O Ravnom (Plosnatom) Četverokutu Čije Suprotne Strane Su Povezane. Sve Što Prelazi Preko Jednog Ruba Ponovno Ulazi Na Suprotnom Rubu. Iako Ovakva Površina Ne Može Postojati U Trodimenzionalnom Prostoru, Izobličenu Verziju Je Moguće Napraviti Omatanjem Zajedno Vrha I Dna I Zatim Oblikovanjem Prstena Od Tako Dobivenog Cilindra. Za Promatrača U Crveno Obojanoj Galaksiji, Prostor Se Čini Beskonačan Jer Linija Promatranja Nikada Ne Prestaje. Svjetlost Iz Žute Galaksije Ga Može Dosegnuti Iz Nekoliko Različitih Smjerova, Pa Zbog Toga Je Moguće Da Promatrač Vidi Više Od Jedne Slike Jedne Iste Galaksije. Euklidov Torus-3 Je Izgrađen Iz Kocke, A Ne Od Četverokuta.
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Konačan Hiperbolni Prostor Se Formira Iz Osmerokuta Čije Suprotne Strane Su Međusobno Povezane, Na Taj Način Bilo Što Što Prijeđe Jedan Rub Ponovno Se Pojavljuje Na Suprotnom Rubu. Topološki, Osmerokutni Prostor Je Ekvivalentan Prostoru Koji Dobivamo Ako Zamislimo Dva Šuplja Spojena Peciva (Oblika Torusa). Promatrač Koji Bi Se Nalazio Na Površini Vidio Bi Beskonačanu Osmerokutnu Rešetku (Grid) Galaksija. Takvu Rešetku Možemo Nacrtati Jedino Na Hiperbolnom Cjevovod (Manifold) – Čudnoj Zakrivljenoj Površini Na Kojoj Svaka Točka Ima Geometriju Sedla.
Važno Je Zapamtiti Da Su Sve Gore Prikazane Slike 2d Prikaz 4d Prostora, Nemoguće Je Nacrtati Geometriju Svemira Na Komadu Papira (Iako Dolazimo Veoma Blizu Sa Oblikom Hiperkocke), Moguće Ga Je Jedino Opisati Matemetički. Svi Mogući Oblici Svemira Su Konačni S Obzirom Da Imaju Konačnu Starost, Pa Zbog Toga I Ograničen Horizont. Geometrija Može Biti Ravna Ili Otvorena, I Zbog Toga Beskonačna U Smislu Moguće Veličine (Nastavlja Rasti Zauvijek), Ali Količina Mase I Vrijeme U Našem Svemiru Su Konačni.
1.3.2 Gustoća Svemira

Opisi Različitih Mogućih Geometrija Svemira (Otvoren, Zatvoren, Ravan) Se Također Odnose Na Njihove Budućnosti.
Postoje Dvije Moguće Budućnosti Našeg Svemira, Kontinuirana Ekspanzija (Otvoren I Ravan), Zaokret I Kolaps (Zatvoren). Uočite Da Je Ravan Svemir Samo Specijalan Slučaj Ekspanzije Do Brzine Nula.
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Prijevod Sa Slike: Otvoreni Svemir Se Širi Beskonačno Jer Ne Sadrži Dovoljno Mase, I Zbog Toga Nema Niti Dovoljnu Gravitaciju Koja Bi Usporila Ekspanziju Prostora. Zatvoreni Svemir Sadrži Dovoljno Mase Da Zaustavi Ekspanziju, I Konačno Se Uruši. Svemir Sa „kritičnom Gustoćom“ Materije Je Upravo Na Granici Između Ove Dvije Alternative, I Širi Se Sa Beskonačno-Usporavajućom Stopom.
Ključan Faktor Koji Određuje Koja Je Povijest Ispravna Je Omjer Masa/gravitacija Svemira U Cijelini. Ukoliko Postoji Prisustvo Dovoljne Mase, Tada Će Se Širenje Svemira Usporavati Sve Do Točke Zaustavljanja, Zatim Će Se Početi Uvlačiti Sve Do Kolapsa (Sažimanja). Ukoliko Nema Prisustva Dovoljne Količine Mase, Tada Će Se Svemir Nastaviti Širiti Zauvijek Bez Zaustavljanja. Ravni Svemir Je Upravo Onaj Kod Kojeg Postoji Točno Ravnoteža Mase Da Uspori Ekspanziju Svemira Na Nulu, Ali Da Ne Dođe Do Sažimanja (Kolapsa).
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Parametar Koji Se Koristi Za Mjerenje Mase Svemira Je Kritična Gustoća, Omega. Omega Se Obično Izražava Kao Omjer Srednje Gustoće Dobivene Promatranjem I Gustoće Ravnog Svemira.
Sudbina Ekspanzije Svemira Je Određena Količinom Mase U Svemiru, Ili Srednjom Gustoćom Materije, Ρ. Ravan Svemir Je Zadan Kritičnom Gustoćom, Ρc. Ω Je Definirana Kao Omjer Gustoće Dobivene Promatranjem, Ρc I Kritične Gustoće, Ρ Tako Da Je:
Ω= Ρ/ Ρc
Gdje Zatvoreni Svemir Ima Ω>1, A Otvoreni Svemir Ima Ω<1.
Naše Trenutne Opservacije Svemira Ukazuju Da Je Ω Negdje Između 0.1 I 0.3, Ali Postoje Ozbiljni Teoretski Razlozi Zbog Kojih Sumnjamo Da Je Ω Jednaka Upravo 1.
Uzimajući U Obzir Sve Vrijednosti U Rasponu Za Srednju Gustoću Svemira, Dolazimo Do Toga Da Je Ona Neobično Blizu Gustoći Ravnog Svemira. Sve Naše Teorije O Ranom Svemiru (Vidi Inflacija) Snažno Ukazuju Da Vrijednost Omega Treba Biti Upravo Jednaka Jedinici. Ako Je to Tako Naša Mjerenja Gustoće Dobivena Mjerenjima Galaksija Ili Njihove Dinamike Su Uvelike Pogrešna I Ostaju Jedan Od Temeljnih Problema Za Moderne Astrofizičare.
1.3.3 Kozmološka Konstanta
Veličina, Starost I Sudbina Svemira Su Određene Dvjema Konstantama, A to Su Hubble-Ova Konstanta (Ho) Koja Mjeri Stopu Ekspanzije Svemira I Mjera Gustoće Ωo, Gdje „o“ Ukazuje Na (To Kolike Su) Ove Vrijednosti Danas (U Ovom Trenutku).
Ho Određuje Veličinu I Starost Svemira, Na Način Da Je Udaljenost Do Galaksija Određena Brzinom Njihovog Udaljavanja Koja Se Podjeli Sa Ho, A Starost Svemira Se Dobije Jednostavno Tako Da Podjelimo Veličinu Svemira Sa Stopom Ekspanzije (Širenja) Ili 1/ho.
Mjera Gustoće, Ωo Određuje Sudbinu Svemira (Otvoren, Zatvoren, Ravan).
Ho Se Mjeri Određivanjem Skale (Ljestvice) Udaljenosti Galaksija.
Ωo Se Mjeri Utvrđivanjem Gustoće Lokalne Mase Iz Gravitacijskih Sila Između Galaksija I Klastera Galaksija.
Mjerenje Ovih Konstanti Zauzima Najveći Dio Vremena Teleskopa Preko Svih Valnih Dužina. Obje Konstante Ostaju Neizvjesne Oko 30%; Međutim, Unutar Ovog Desetljeća Možemo Očekivati Mjerenja Veoma Velike Pouzdanosti Zahvaljujući Hubble Space Teleskopu (Hubble Space Telescope) I Keck-Ovih Blizancima (Keck Twins).
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Prijevod Sa Slike: Hubble-Ovo Duboko Polje (The Hubble Deep Field) Je Razotkrilo Mnoge Slabije (Fainter) Objekte Od Onih Koje Je Bilo Moguće Vidjeti Ranijim Teleskopima Koji Su Smješteni Na Zemlji. Moguće Je Da Su Neki Od Ovih Blijedih Objekata Uzduž Hubble-Ove Linije Promatranja Intrinsično Slabije Galaksije (Bljeđe), Koje Pripadaju Prednjem Planu Promatranja. Druge, Međutim, Su Bljeđe Uslijed Činjenice Da Su Ekstremno Udaljene. Neke Od Slabijih (Bljeđih) Galaksija Koje Je Moguće Vidjeti Postojale Su Kada Je Svemir Bio Star Samo Djelić Svoje Trenutne Starosti.
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