
Estrutura em Larga Escala



Como o Universo de parece em larga escala?

• Há duas abordagens pra responder essa pergunta: 

• Observacional: requer alguma medida da posição 3D de galáxias (ascensão reta, 
declinação, redshift) para uma grande quantidade de objetos 

• Teórica: simulações cosmológicas que partem das flutuações de densidade 
observadas na radiação cósmica de fundo (CMD) e evoluem gravitacionalmente 
com o Universo 

• No aspecto teórico, as simulações cosmológicas estão cada vez mais sofisticadas  

• No aspecto observacional, os surveys tiveram um papel essencial nesse estudo 

• Mas também há estudos usando lentes gravitacionais e floresta Lyman-alpha



IPAC/Caltech, by Thomas Jarrett

https://en.wikipedia.org/wiki/Infrared_Processing_and_Analysis_Center


Astronomia de Surveys

• Espectroscopia Longslit 

• CfA Redshift Survey: 2200 galáxias, 1977 - 1982 

• CfA2 redshift survey: 15000 galáxias, completado no início da década de 90 

• Espectrógrafos Multi-slit ou de Fibra óptica 

• 2dF Galaxy Redshift Survey (221000 redshifts, completado em 2002) 

• Sloan Digital Sky Survey (aproximadamente 1 milhão de redshifts em2007)  

• Galaxy And Mass Assembly survey (375000 galáxias) 

• Universo de alto redshift (cerca de 50000 redshifts cada) 

• DEEP2 Redshift Survey  

• VIMOS-VLT Deep Survey (VVDS)



Reconstrução baseada no  
2dF Galaxy Redshift Survey

by Willem Schaap



2dF



Estrutura em Larga Escala

• Organizada hierarquicamente, de grupos para aglomerados, para 
superaglomerados, para paredes e filamentos que são separados por espaços 
gigantescos de vazio (voids), criando a chamada “Cosmic Web” 

• Mas, e o Princípio Cosmológico? 

• End of Greatness: corresponde a uma escala observacional no qual o Universo se 
torna homogeneizado e isotrópico, ~ 100Mpc



Relação morfologia-densidade



Redshifts Fotométricos

• Futuros surveys 
fotométricos (J-
PAS, LSST) terão 
um papel 
importante nas 
próximas 
décadas. 

• Mas a 
determinação de 
redshift vem de 
fotometria, não 
espectroscopia…



Redshifts Fotométricos

• Módulo de distância: 

• Correção k





E do ponto de visto teórico/computacional…

• A estrutura em larga 
escala observada nasceu 
das diminutas flutuações 
de temperatura (que 
correspondem a 
flutuações de densidade) 
observadas na radiação 
cósmica de fundo



Crédito: Prof. Gastão



Evolução das perturbações

• Todas as componentes do Universo - fótons, bárions e matéria escura - tem que ser 
consideradas 

• Perturbações bariônicas só podem 
crescer depois da recombinação z ~ 
1100 

• a estrutura em larga escala 
observada hoje é ainda outra 
evidência para a matéria escura 

• matéria escura quente forma 
estrutura top-down 

• matéria escura fria forma estrutura 
hierárquica 



Dependência com parâmetros 
cosmológicos!
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Simulações Cosmológicas
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