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Como se distribuem as galaxias no universo? O Principio Cosmoldgico
estabelece que o universo é homogéneo e isotropico em sua distribuicao de
massa. Mas serd esta suposicao rigorosamente vélida?

Esta questao pode ser atacada através do recenseamento de galaxias
no universo, pois sao elas que delineiam a sua estrutura em grande escala. E
os recenseamentos ja realizados mostram que, ao contrario do que postula o
Principio Cosmolégico, o universo nao ¢é perfeitamente homogéneo em grande
escala.

O recenseamento de galaxias de Shane e Wir-
tanen

Entre os anos 1947 e 1954, dois astronomos estadunidenses, Charles Donald
Shane (1895-1983) e Carl Alvar Wirtanen (1910-1990), resolveram procu-
rar a resposta para estas perguntas e realizaram o primeiro grande levanta-
mento de galdxias no universo préximo. Eles utilizaram o telescépio refletor
Crossley de 90 cm de abertura do Observatério Lick [1], que esta localizado
no estado da Califérnia, Estados Unidos, no Monte Hamilton. O recensea-
mento das galaxias foi feito utilizando placas fotograficas — os astronomos
s6 comegariam a utilizar detectores eletronicos digitais (como os CCDs) no
inicio dos anos 1980; vejam o artigo “O fabuloso CCD” [2] sobre o assunto.

Shane e Wirtanen obtiveram 1.256 registros de todo o céu boreal em pla-
cas fotograficas de vidro de 10 x 10 cm?. Depois eles dividiram o céu fotogra-
fado em células de 10 minutos de arco (um ter¢o do diametro da Lua cheia)
e contaram o numero de galaxias em cada célula até a magnitude 19. Se-
gundo a estimativa de Shane e Wirtanen, esta magnitude limite corresponde



a alguns bilhoes de anos-luz de distancia, que é, portanto, a profundidade de
seu levantamento. Eles contabilizaram o registro de mais de um milhao de
galaxias (outros detalhes no cap. 8, The galazy makers, do livro, do fisico e
jornalista cientifico Dennis Overbye, intitulado Lonely hearts of the cosmos
[31).

O Levantamento Shane-Wirtanen de galaxias foi popularizado no fi-
nal da década de 1970 pelo fisico P.J.E. Peebles e seus estudantes e colabora-
dores da Universidade de Princeton, Estados Unidos. Além de realizarem um
estudo quantitativo detalhado da distribuicao das galaxias na regiao amos-
trada, eles utilizaram as observacgoes de Shane e Wirtanen para produzir um
poster, que se tornou bastante popular na época, e foi denominado “One
Million Galaxies”, e esté reproduzido abaixo.
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Figura 1: Uma imagem vale mais do que mil palavras (ntimeros, no caso): re-
producao do poster One Million Galaxies. Este poster popularizado no final da
década de 1970 é hoje peca de colecionador. Os dados utilizados em sua confeccao
foram tteis para se determinar quantitativamente como se distribuem as galdxias
no universo préximo. Filamentos e vazios destacam-se na distribuicao geral das

galaxias.



Cada célula de 10 minutos de arco aparece em branco ou em uma tonali-
dade de cinza, dependendo do nimero de galaxias presentes naquela célula.
Os aglomerados de galdxias aparecem na forma de regides mais claras e os
vazios como regioes escuras.

O resultado importante do levantamento de Shane e Wirtanen é que as
galdxias nao estao distribuidas de forma aleatdria, mas se aglomeram
em estruturas gravitacionalmente ligadas, as quais vao desde pares até gran-
des aglomerados e superaglomerados de galaxias. O trabalho de Shane e
Wirtanen e de Peebles e seus colaboradores teve um impacto extraordinario
entre os astronomos extragalacticos e cosmoélogos da época e permanece como
estimulo cientifico até os dias atuais.

O Principio Cosmoldgico é, portanto, nada mais do que uma aproximacao
a realidade. A sua utilizagao nas aplicagoes tedricas da cosmologia, especi-
almente da Teoria da Relatividade Geral (TRG), é motivada pela enorme
simplificacao das equagoes cosmoldgicas que ele proporciona (para o caso
especifico da TRG, ver esta situacao em [4]).

O recenseamento de galaxias 2MASS

O resultado obtido pelo Levantamento Shane-Wirtanen foi confirmado poste-
riormente por um outro recenseamento de galaxias, e que, diferentemente do
de Shane e Wirtanen, cobriu toda a esfera celeste. Trata-se do 2MASS, sigla
que significa, em inglés, Two Micron All Sky Survey (em portugués,
Censo de Todo o Céu em Dois Microns) [3].

O 2MASS utilizou detectores digitais para observar trés bandas do infra-
vermelho préximo. Estas bandas possuem comprimentos de onda centrais
em torno de 2 microns, ou seja, 20.000 angstroms. As bandas sao centradas
em 1,2 micron, 1,6 micron e 2,2 microns, codificadas nas cores azul, verde e
vermelho, respectivamente. O levantamento de Shane e Wirtanen foi feito no
azul (banda B, centrada em 4.400 angstroms) e no visual (banda V, centrada
em 5.400 angstroms). A radiacao eletromagnética nas bandas do infraverme-
lho préximo tem a vantagem de ser menos absorvida pela poeira interstelar e
intergalactica do que a radiacao de comprimentos de onda no espectro visivel
(como as bandas B e V usadas por Shane e Wirtanen).

Foram utilizados dois telescépios automatizados de 1,3 m de abertura.
Um deles estd no Monte Hopkins, no estado do Arizona, nos Estados Unidos,
e o outro no Observatério Interamericano de Cerro Tololo [6], no Chile. O



2MASS boreal comecou a operar em junho de 1997 e o setentrional em margo
de 1998. Ambos terminaram as operagoes em 15 de fevereiro de 2001. O
resultado do levantamento esta mostrado na imagem abaixo, cujas cores das
bandas infravermelhas obedecem a codificacao mencionada anteriormente.
Ha 1,6 milhao de galdxias na imagem.
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Figura 2: One Million Galazies. Este planisfério representa toda a esfera ce-
leste e foi a “Imagem de Astronomia do Dia” 27 de dezembro de 2010 [7]. A faixa
azul que corta verticalmente a imagem e se estende para a direita, na parte supe-
rior, e para a esquerda, na parte inferior, é a Via Lactea. Nesta faixa nota-se uma
pequena diminuicao do numero de galaxias devido a absorcao da poeira interes-
telar presente na Via Léactea, mesmo sendo as observagoes feitas no infravermelho
préximo.

Os levantamentos de galaxias e outros objetos césmicos no universo conti-
nuam sendo realizados, tanto através de telescopios baseados em terra quanto
através de observatorios espaciais. Estes levantamentos sao importantes
para, entre outras coisas, colocar limites nas teorias de formagao e evolucao
do universo.



Centenas de bilhoes de galaxias

Os resultados descritos acima sao extraordinarios, mas devemos colocé-los
em sua devida perspectiva. Este milhao e pouco mais de galdxias representa
uma parcela mintscula do universo accessivel aos nossos observatorios, espe-
cialmente aos nossos observatérios espaciais. O Telescopio Espacial Hubble
realizou alguns recenseamentos profundos de galdxias em vérios campos ce-
lestes. Tais campos sao minusculas regioes do céu, todos eles com uma éarea
igual a cerca de um centésimo da area que a Lua cheia nos oferece. A con-
tagem de galaxias nestas areas indica que o universo tem pelo menos 125
bilhoes de galaxias! “Pelo menos”, porque a contagem depende da profun-
didade do levantamento realizado. E esta profundidade pode ser, no futuro,
ainda maior do que as dos levantamentos do Telescopio Espacial Hubble, os
quais representam os nossos limites atuais (ver o artigo “As galdzias mais
distantes do universo” [§] para mais detalhes).
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