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Fétons emitidos por um quasar podem ter
energia suficiente para excitar um dtomo de
hidrogénio. Eles sZio absorvidos e criam uma
linha de absorgéio no espectro do quasar.
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Nuvens de gas entre nés e o quasar absorvem
fétons cujos comprimentos de onda corres-
pondem ao desvio para o vermelho da nuvem.

—— Esquerda: distribuigio

“ | espacial dos filamen-

| tos no aglomerado

| 55A2.Emazule
magenta: gas. Em
vermelho e laranja: as
galaxias. Os
filamentos tém varios
milhdes de anos-luz de
tamanho.

De Umehata et al.
(2019).
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Até muito recentemente, os filamentos
césmicos eram detectados apenas
pelas galaxias que eles contém. No
entanto, eles também possuem
matéria escura invisivel e gas difuso. Os
atomos de hidrogénio neste gas
absorvem aluz de quasares distantes.
Pode-se, assim, mapear a distribuigdio
dos filamentos (ver p. 8).

O gas nos filamentos também pode ser
detectado por sua emisséio, quando
excitado por estrelas quentes ou
quasares. Os halos de gas foram
detectados emtorno de 270 galaxias
em desvios para o vermelho entre 3 e ©.
Essa descoberta foi feita por um grupo
de astrénomos europeus, gragas a
extrema sensibilidade do instrumento
MUSE no Very Large Telescope (VLT) do
ESO.
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Acregdo ao longo
do filamento
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Galaxias elipticas massivas, mostradas em
vermelho, estdio concentradas na intersegio
dos filamentos. Galéxias espirais, mostradas
ntos.

As galaxias espirais tém seus eixos
derotagéo alinhados com os filamen-
l| tos. Galaxias elipticas, que resulttam
fll da fuszio de galaxias espirais, tém
seus eixos perpendiculares aos
filamentos. Crédito: Sandrine Codis
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A amostra principal de galaxias do
SDSS tem um desvio para o vermelho
médiodez=0,1,0 que corresponde a
uma distancia de 1,5 bilhdes de anos-
luz. A amostra de galaxias luminosas
vermelhas vaiatéz=0,7.0 projeto
BOSS vai ainda mais longe, atéz = 1
(22 bilhées de anos-luz). Com os
quasares, que sdo mais brilhantes que
as galaxias, pode-se chegaraz =5
(155 bilhdes de anos-luz).

Como esperado, o Universo é menos
estruturado em altos desvios para o
vermelho, ou seja, quando era mais
Jjovem*. Aglomerados de galaxias se
formamemz= 2 (3,3 bilhées de anos
apds o Big Bang). A estrutura de fila-
mentos e queijo suico ja estava presen-
te haquela época, mas era menos pro-
nunciada do que é hoje.

*Veja TUIMP 12
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Fatia do Universo, mapeada pelo CfA2. Cada
ponto é uma galaxia. E possivel ver uma grande
"muralha”de galaxias. | Crédito:Richard Gott

Fatia do Universo, mdpeada pelo SDSS em
2000. E possivel ver "muralhas” que szo ainda
maiores do que no CFA2.
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Alinhamento dgs galaxias
no aglomeradaMACS,, -
30416.1-2403.
Imagem do Telescop
Espacial Hubble

Simulagdo da teia
césmica
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O Universo no meu bolso No. 13

Este livrinho foi escrito em 2020 por
Frangoise Combes do Observatdrio de Paris
(Franga) e traduzido por Marina Trevisan da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

(Brasil).

Imagem da capa: Simulagéio numérica da dis-
tribuigzio de matéria escura na teia césmica.
Quanto mais clara a cor, maior a densidade.
Galaxias se formam ao longo dos filamentos e
os aglomerados de galaxias na intersegzo dos
filamentos. Esta simulagao faz parte do
praojeto Millenium.

Crédito: Springel et al. (2005).
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Em 1925, houve umgrande debate, e
concluiu-se que existem galéxias fora
daVia Lactea. Levantamentos dessas
galaxias foram logo feitos. Foi desco-
berto que o Universo "préximo' no é
homogéneo, mas consiste em aglome-
rados mais ou menos achatados de
galaxias e comuma estrutura
semelhante a de um queijo suico,
contendo grandes vazios. lsso é
chamado de teia césmica.

O primeiro levantamento fornecendo as
posi¢des das galaxias e suas distancias
(medidas pelo desvio das linhas
espectrais para o vermelho*) foio CfA2,
no final do século XX. Foram necessarios
dez anos para observar 186.000
galaxias. Os espectrografos do século
XXl tornaram possivel observar
centenas de galaxias simultaneamente
e catalogar milhdes de galaxias. Tais
levantamentos incluem o 2dF, feito na
Austrilia, e o SDSS, dos EUA.

*VejaTUMPs2e12.



