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Motivaciones cosmológicas 

● (Peebles, 1980) La conexión entre las irregularidades en densidad y campo de velocidades peculiares, 
junto con el mejoramiento de los datos podrían generar una estimación útil de parámetros 
cosmológicos.

● (Carrick et al, 2015) Las mediciones de velocidades peculiares son una herramienta indispensable, a 
bajo corrimiento al rojo, para mapear la distribución de materia a gran escala del universo y por lo 
tanto puede usarse para restringir cosmología. 

● (Graziani et al, 2020) Las mediciones de velocidades peculiares muestran completamente el campo 
de densidad inducido por los efectos combinados de materia oscura y bariónica. 

● (Howlett et al, 2022) Mediciones precisas de velocidades peculiares locales son esenciales para 
inferir la ley de Hubble–Lemaître y, además, permiten realizar cosmografía y estudios cosmológicos 
precisos de gravedad en el universo local.



Modelo cosmológico estándar
Breve historia del universo

Dodelson, 2021

Tegmark & Zaldarriaga, 2002.



Irregularidades en la distribución de materia
Siguiendo a Peebles (1980)

Es posible simplificar la descripción de 
irregularidades en el campo de materia 
utilizando una región del espacio-tiempo que 
satisfaga el rango de escalas. Se describe la distribución de materia y su movimiento 

en términos de la desviación respecto a un universo 
homogéneo e isotrópico (modelo de concordancia).



Dinámica de partícula en un universo en expansión
En este modelo, la separación propia de las partículas varía con el tiempo como 

Marco Euleriano

Si

Al utilizar las coordenadas Eulerianas, junto con las ecuaciones de movimiento, se obtiene la ecuación cosmológica 

En las coordenadas comóviles, la velocidad propia de la partícula es Potencial Cosmológico

Usando la transformación canónica 

Velocidad Peculiar

Potencial Cosmológico Generalizado



De manera que, la ecuación de campo en el nuevo potencial es

Así podemos establecer que 

Y dadas las ecuaciones de movimiento

Fuente de 

La solución a la ecuación 

¡CAMPO DE ACELERACIONES 
PECULIARES!

Parte fluctuante de la densidad de 
materia no relativista.

Desviación respecto 
al promedio 

Aceleración Peculiar



Ecuación de Vlasov en cosmología

Densidad de 
contraste

Empleando los momentos de la función de distribución 



Explorando el campo de densidad de contraste a primer orden
(materia oscura y bariónica)

Modelo cosmológico estándar 

● D. Edwards and D. Heat (1975). 
● F. Bernardeau, S. Colombi, E. Gaztañaga, and R. Scoccimarro, (2001).
● Dodelson and Schmidt (2021).
● Huterer (2023). 

Fonseca & Castañeda, 2023.



Fonseca & Castañeda, 2023.



Aproximación lineal para el campo de materia y campo de 
velocidades peculiares
El campo de velocidad peculiar, en la aproximación de perturbaciones lineales en ausencia de presión, satisface las ecuaciones  

Para el modelo de flujo ideal

Ahora, si aplicamos la solución a la primera ecuación de 

Para el campo de densidad la perturbación es la suma de dos términos



Conexión entre campo de materia y velocidades peculiares
La velocidad asociada con cada modo es

Ejemplo
Universo Einstein - de Sitter 

Peebles, 1980.

Factor de crecimiento 

IRREGULARIDADES EN DENSIDAD A 
GRAN ESCALA.CAMPO DE VELOCIDADES PECULIARES A GRAN 

ESCALA

Estimación Modelo Cosmológico 

Inferir Ley de Hubble-Lemaître “With some improvement in 
data it may prove possible to 
test the relation and find a 
useful estimate of Ω”



Introducción: velocidades peculiares con SDSS Cullan Howlett (2022).

Datos del SDSS                        
(Sloan Digital Sky Survey) 

Distancias y velocidades peculiares
(Early-Type Galaxies) 〜34000 (z=0.1)

Indicadores de distancia y redshift  
● Estrellas Variables Cefeidas
● Gigantes Rojas
● Supernovas Tipo Ia
● Fluctuaciones de Brillo Superficial
● Relación Tully-Fisher
● Plano Fundamental
● Ondas Gravitacionales

Cosmic Flow 〜9800 (z < 0.05) 
6dFGSv〜8800 (z < 0.05)

Podemos testear Modelo de Concordancia y Relatividad 
General vía el espectro de potencias de velocidad y su 

conexión con el campo de densidad.

Graziani et al 2020

Conexión con la teoría 
Pebbles 1980, Carrick et al 2015



Consideraciones Finales
1. La distribución estadística de velocidades peculiares puede ser directamente relacionada a las leyes 

naturales que gobiernan la evolución de sobredensidades primordiales. 
2. La distribución estadística de velocidades peculiares permite una medida directa del crecimiento de 

estructura parametrizada por

¿Cómo puede utilizarse el campo de velocidades peculiares cosmológicas en el régimen no lineal para un 
fluido mixto de materia oscura fría y materia bariónica en la reconstrucción del espectro de potencias de 
materia?

¿Cuál podría ser el nivel de precisión alcanzado en el factor de crecimiento si se consideran los modos de 
evolución no lineal en la teoría de perturbaciones estándar?

En qué estamos…
Reconociendo los criterios de selección que se tuvieron en la muestra del SDSS, para aislar galaxias de tipo 
temprano, que nos permitan identificar el método empleado por Cullan Howlett, para la construcción del catálogo 
de velocidades peculiares, con el objetivo de identificar un camino equivalente con DESI.



Muchas Gracias 

Courtois et al, 2013.

Universo Einstein - de Sitter 
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