Capitulo 12 - Formagao de Estruturas em Grande Escala

Densidade de energia média do Universo:
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Flutuagdes de densidade:
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Minimo valor: r=0¢d = -1
Ser humano: r = 103 kg/m3 ed=10301

Caso simples: solucdo temporal de uma pequena flutuacao de densidade

Universo estatico, homogéneo, apenas com matéria, densidade média de massa & (hipotese simples,
Universo real ndo ¢ assim!)

Acrescentamos uma perturbacao nesse Universo, na forma de uma pequena quantidade de massa dento de
uma esfera de raio R(t)
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Forga gravitacional na superficie da esfera, devido ao excesso:
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Se d > 0, entdo aceleragdo negativa (colapso da esfera).
A equagdo acima possui duas incdgnitas, R(t) e d(t), necessario outra equacao.

Conservacao da massa da esfera durante o colapso:
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Se do << 1.

Como d << 1, expandindo, vem:
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Derivando duas vezes:

R, &
3 (d<<1)

Combinando com a equacao anterior para a evolucao de d(t):
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Assim:
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Solugdo geral da equagdo acima:
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(g} = Ae'"™ + Be , onde 4L (tempo dindmico de colapso).

A e B dependem das condigdes iniciais.
Por exemplo, para S0 =0 A=A+ 58
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, paraum t >> td,

Conclusao: gravidade tende a fazer com que pequenas flutuacdes de densidade, num meio sem pressao,
cresgam exponencialmente com o tempo!

Indo além:

e d~ I: regime nao linear, escalas menores;
e (Gas com pressao.



