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DARK ENERGY SPECTROSCOPIC INSTRUMENT
• Telescópio Nicholas Mayall

• Kitt Peak, Arizona, EUA

• 40M de espectros

• Construção

▪ $56M (US DOE)

▪ $19M outras fontes

• 69 instituições

• ������� LIneA/INCT e-Universo

https://www.linea.org.br/colaboracao/dark-energy-spectroscopic-instrument
https://www.linea.org.br/colaboracao/dark-energy-spectroscopic-instrument


O Kitt Peak National Observatory opera

há mais de seis décadas em território da nação

Dr. Jacelle Ramon-Sauberan (2021)

https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2021Mirro...2...27R/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2021Mirro...2...27R/abstract
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ENERGIA ESCURA É O PRINCIPAL ALVO DO DESI

Caracterizar a expansão do

Universo na era da Energia Escura

Baryon acoustic oscillations

Medir o crescimento da estrutura em

larga escala do Universo

Redshift-space distortions



DARK ENERGY TASK FORCE ( , )
• Stages I & II: Fase de descoberta & 2000s

• Stage III: projetos de curto prazo, custo médio — BOSS, DES, +

• Stage IV: projetos de grande alcance — DESI, LSST, +

2016 2020 2024 2028 2032 2036 2040

DES

eBOSS DESI

LSST

+ext DESI-2 Spec-S5

2006 2012

https://arxiv.org/abs/astro-ph/0609591
https://science.osti.gov/-/media/hep/hepap/pdf/20120827/Kolb_HEPAP_8_12_revised.pdf
https://arxiv.org/abs/astro-ph/0609591
https://science.osti.gov/-/media/hep/hepap/pdf/20120827/Kolb_HEPAP_8_12_revised.pdf






SDSS DESI





5000 ESPECTROS A CADA 30 MINUTOS



COM ALTA RESOLUÇÃO

Tempos de exposição:

• DESI: 15 minutos

• eBOSS: 1 hora





Resultando em um mapa 3D de

galáxias entre os redshifts

0.1 < z < 4.16





Bright Galaxy Sample (BGS)  0.1 < z < 0.4

Luminous Red Galaxies (LRG) 0.4 < z < 1.1

Emission Line Galaxies (ELG)  0.8 < z < 1.6

Quasares (QSO)  0.8 < z < 2.1

Lyman-alpha forest (Ly-α)  1.77 < z < 4.16



LEGACY SURVEYS



>70% DAS OBSERVAÇÕES CONCLUÍDAS





MECANISMO FÍSICO
• Do Big Bang até , bárions e fótons interagem fortemente e sua

pressão atua como força restauradora contra o colapso gravitacional.
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• Temos, então, a propagação de ondas acústicas com velocidade:

z ≈ 1100
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MECANISMO FÍSICO
• Em , a temperatura abaixa o suficiente para que elétrons e

prótons se combinem em HI. As oscilações cessam, mas seus modos

harmônicos ficam preservados nas distribuição de fótons e de matéria.

• O modo fundamental corresponde à distância máxima percorrida pelas

ondas acústicas do Big Bang até .

z ≈ 1100

z ≈ 1100
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BAO NA DISTRIBUIÇÃO DE GALÁXIAS



A ESCALA DO BAO COMO UMA RÉGUA PADRÃO







AS MEDIDAS



AS MEDIDAS



COMBINANDO BAO EM MÚLTIPLOS REDSHIFTS



COM INFORMAÇÕES DA ESCALA DO HORIZONTE



OBTEMOS A CONSTANTE DE HUBBLE





MASSA DOS NEUTRINOS
Oscilações de sabor detectadas em

neutrinos solares e atmosféricos

medem a diferença das massas

quadradas dos 3 tipos.

A massa mínima permitida por esses

resultados é:

• Hierarquia normal: 0.059 eV

• Hierarquia invertida: 0.10 eV



A CMB É SENSÍVEL À MASSA TOTAL ATRAVÉS DA

distância de diâmetro angular

até a recombinação

lenteamento gravitacional

da CMB

Efeitos que são degenerados com a

constante de Hubble e a densidade

de matéria.



DESI MOVE O VÍNCULO PARA MASSAS MENORES



DESI MOVE O VÍNCULO PARA MASSAS MENORES





SEPARADAMENTE, DESI É CONSISTENTE COM Λ

w(a) = + (1 − a)w0 wa



DESI+SN+CMB SUGEREM ENERGIA ESCURA DINÂMICA



DESI YEAR 1
• DESI 2024 I: First year data release

• DESI 2024 II: DR1 catalogs

• �� DESI 2024 III: BAO from Galaxies and Quasars at z < 2

• �� DESI 2024 IV: BAO from the Lyman-α Forest at z > 2

• DESI 2024 V: RSD from Galaxies and Quasars at z < 2

• �� DESI 2024 VI: Cosmological constraints from BAO measurements

• DESI 2024 VII: Cosmological constraints from RSD measurements

• + vários artigos de apoio.

P.S.: DESI Year 3 BAO não tarda.





HÁ MARGEM PARA MELHORA NO DESI
BGS

limitado pela variância

cósmica

LRG

fácil obter novas

targets e bons

redshifts

ELG

muitas targets pra

poucas fibras

QSO

difícil obter novas

targets



DESI EXTENSION
• Mesmo instrumento

• +20% área

• +50% interseção com LSST

• +50% LRG targets

2016 2020 2024 2028 2032 2036 2040

DES

eBOSS DESI

LSST

+ext DESI-2 Spec-S5



DESI-2
• Foco em altos redshifts: 

▪ Mais modos lineares para estudo de física primordial

▪ Energia Escura na era da matéria

• Melhoras no instrumento: Skipper CCDs na faixa do azul

• Novos tracers: Lyman-break galaxies (LBG) & Lyman-α emitters (LAE)

2.2 < z < 5



P5 2023 report

Together with a potential DESI upgrade, they will inform the design of a next-

generation spectroscopic survey by telling us which potential science

goals should be emphasized.





SPEC-S5
• 2 telescópios: Mayall + Blanco

• Upgrade dos espelhos de 4m para 6m

• Novos positioners que controlam 3 fibras cada = 26k fibras por telescópio

• Focos:

▪ Altos redshifts para estudo da Inflação e Energia Escura

▪ Alta densidade de objetos em 

▪ Via Láctea (50M espectros estelares), stellar streams, matéria escura

z < 2





CONCLUSÕES
• A espectroscopia de galáxias entrou numa nova era com o DESI++

• Propõe um programa robusto e viável para as próximas décadas

• DESI já é o maior levantamento espectroscópico de galáxias existente

• Medidas de BAO do DESI Y1 têm tido forte impacto na comunidade

• DESI-2 vai pioneiramente explorar redshifts mais altos

• Spec-S5 trará contribuições para estudos do Universo primordial++

2016 2020 2024 2028 2032 2036 2040

DES

eBOSS DESI

LSST

+ext DESI-2 Spec-S5


