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Resumo

Para entender como surgiram as inomogeneidades e anisotropias, deve-se analisar as pequenas flutuagbes que
ocorreram no espago no Universo primordial. No inicio dos tempos, estipula-se que tenha ocorrido um fenédmeno
denominado inflagdo, no qual houve expansdo extremamente rapida do espago. Nessa ocasido teriam surgido as
primeiras irregularidades na distribuicdo de densidades dos componentes cosmolégicos (fétons, elétrons, matéria
escura, etc.). Com o passar do tempo, a matéria passou a se concentrar em algumas regides do universo e, através da
gravitagdo, cada vez mais e mais matéria foi se aglomerando, até formar as grandes estruturas que observamos
atualmente. Para tanto, um dos agentes fundamentais nesse processo € o neutrino. Em virtude de sua abundancia
(perdendo somente para o foéton), a atragdo gravitacional e sua pressao de radiagdo foram fundamentais na expansao
das irregularidades. Por isso, a intengao é estudar sua participagdo no processo cosmolégico de formagao de estruturas.
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Introducgao
A evolucéo das inomogeneidades é regida por um
sistema de equagbes diferenciais. Para resolvé-las, 104

precisamos langar mao das condi¢des iniciais do universo,
que é basicamente estudar o periodo inflacionario.

Além disso, deve-se conhecer as propriedades
dos neutrinos, para aplicar as equagdes sobre 0 mesmo.
Nos momentos iniciais do Big Bang, ele possuia carater
relativistico, contribuindo com a evolugdo das
perturbagdes por meio da pressao de radiagdo. Contudo,
na medida em que a temperatura diminuia, a energia
cinética dos neutrinos também. Ou seja, o carater
relativistico passa a dar lugar ao comportamento de
matéria.

O resultado é expresso em termos do espectro
de poténcia, o qual ¢é relacionado com as
inomogeneidades. Essa, por sua vez, & caracterizada
pela densidade média de galaxias.
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Figura 1", llustragéo adaptada, demostrando o resultado
esperado do grafico log x log do espectro de poténcia em
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] Resultados e Discussao
E necessario resolver o sistema de equacgbes
diferenciais ordinarias abaixo:

éo+k®1:—(i>
.k —k
@1—36027(1)
d+ikv=—3d

.. a .
Vv+—v=ik O
a

—k2<b+3%(ci>+§q>):4nGaz{pdm6+4p,®0}

A solugcédo deve ser obtida numericamente para
as incégnitas ©, , ©, , ® , & e v . O espectro
de poténcia em fungdo de k é mostrado no grafico da
figura 1:

fungdo do numero de onda k. A curva tracejada denota o
modelo incluindo a constante cosmolégica (ACDM) e a
continua sem a constante cosmoldgica (sCDM).

Conclusao

Os resultados obtidos utilizaram a aproximacéao
que o neutrino é uma particula sem massa (pois € uma
particula extremamente leve) e sem colisdo (de dificil
interagdo). Para modelos mais precisos, € necessario
incluir massa e colisdo. O modelo aproximado apresenta
bons resultados se considerarmos os primordios do
universo, depois do primeiro minuto de existéncia.
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