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PF1 Reproduzindo avalanches em laboratério

area cientifica Fisica da Matéria Condensada

Responsavel pelo projecto Nuno Silvestre e Pedro G. Lind

Unidade de I1&D Centro de Fisica Tedrica e Computacional da UL

Local de desenvolvimento do Projecto | Departamento de Fisica, FCUL/Instituto Interdisciplinar da UL

Varios dos fendmenos fisicos estudados por Coulomb, Reynolds e Faraday sdo hoje, devido as
suas contribuicdes, bem compreendidos e leccionados num curso de Fisica. Outros fenémenos
permaneceram no entanto misteriosos até a actualidade. Muitos deles situam-se na drea da
matéria granular, i.e., dos materiais compostos de grdos. Materiais granulares sdo muito
comuns no nosso dia-a-dia e o desenvolvimento de materiais na industria exige uma melhor
compreensao dos fendmenos observados neste tipo de sistemas.

Um conjunto significativamente grande de grdos pode ser empilhado, formando uma pilha de
areia em repouso. Todavia, adicionando mais e mais grdos de areia levard a ocorréncia de
avalanches ao longo da pilha, onde um aglomerado de graos escoa ao longo da pilha até um
estado (novo) de repouso. Devido a contribuicdes cientificas muito recentes, na década de
1980, é hoje possivel compreender um pouco melhor este estado critico de uma pilha de areia,
intermitente entre um estado “solido” de repouso e um estado “liquido” com ocorréncia de
avalanches. Este estado, denominado de “criticalidade auto-organizada” subjaz a uma série de
fendmenos, desde a ocorréncia de terramotos até a evolugcdo do mercado financeiro mundial, e
algumas experiéncia podem ser feitas em laboratério para entender as propriedades
determinantes de que as avalanches dependem.

Neste projecto pretende-se montar e fazer uma série de experiéncias laboratoriais, com os
recursos logisticos actualmente existentes no Departamento de Fisica, para entender e
investigar alguns aspectos de fendémenos criticos em matéria granular.
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PF2 Medidas de Risco: Do Clima da Terra aos Mercados Financeiros
area cientifica Fisica da Matéria Condensada

Responsavel pelo projecto Frank Raischel e Pedro G. Lind

Unidade de I1&D Centro de Fisica Tedrica e Computacional da UL

Local de desenvolvimento do Projecto | Instituto Interdisciplinar da UL

Enquanto conceito, o Risco encerra um juizo de valor sobre a impredictabilidade de um
evento que pretendemos ver acontecer: é arriscado construir expectativas sobre um evento
gue sO muito grosseiramente conseguimos prever se ocorrerd ou ndo. E para estudar o Risco
como propriedade de um sistema é necessario uma medida de Risco. Medidas de Risco existem
nos mais variados contextos desde as teorias econédmicas até aos cenarios futuros do clima na
Terra. A Fisica Estatistica apresentou-se nas ultimas décadas como uma 4area promissora na
analise e estudo de medidas de Risco dos mais variados sistemas, recorrendo a uma descricao
matematica que compreende a evolug¢do do sistema com duas componentes: uma componente
estritamente deterministica, que descreve como evolui no tempo o valor caracteristico da
propriedade, e outra componente que descreve como evoluem as flutuagdes estatisticas em
torno desse valor caracteristico. Conhecendo ambas estas componentes pode-se em varias
situacbes medir o Risco, ou incerteza, associado a uma determinada previsdo, algumas das
coisas serdo aqui abordadas.

Este projecto compreende uma parte tedrica, com trabalho analitico e a sua implementacao
computacional, e uma parte pratica onde se usam séries de dados de sistemas reais.
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PF3 Da condensagao de Bose-Einstein a dgua liquida
area cientifica Fisica Estatistica/Matéria Mole

Responsavel pelo projecto Margarida Telo da Gama margarid@cii.fc.ul.pt
Unidade de 1&D Centro de Fisica Tedrica e Computacional da UL

Local de desenvolvimento do Projecto | Instituto Interdisciplinar da UL

Bosodes ideais e certos polimeros tém a mesma funcdo de particdo, e condensam na auséncia de
interaccOes. Esta transicdo pouco usual, conhecida por BEC, é caracterizada pela saturacdo da
distribuicao de particulas na fase diluida. Como difere esta transicdo da condensagdao de um

vapor saturado?

Neste projecto analisamos os mecanismos do BEC e da condensacdo usual, usando o
formalismo da fisica estatistica e o conceito do limite termodinamico. O projecto envolve ainda
uma componente simulacional, onde o estudo de uma familia de modelos ilustra o fendmeno

de condensacdo, desde o BEC aos liquidos normais.

Serd a 4agua um liquido normal? A singularidade da agua - o vapor de 4dgua condensa para
valores da temperatura e da pressdo muito pouco usuais - sera analisada no contexto das

simulagGes e interpretada em termos da estrutura da agua liquida.
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PF4 Liquidos Vistuais

area cientifica Fisica da Matéria Condensada

Responsavel pelo projecto Margarida Telo da Gama margarid@cii.fc.ul.pt

Unidade de 1&D Centro de Fisica Tedrica e Computacional da UL

Local de desenvolvimento do Projecto | Departamento de Fisica, FCUL/Instituto Interdisciplinar da UL

Dependendo das interacgOes (atractivas ou repulsivas, de curto ou longo alcance) entre

particulas, um liquido pode formar um gel ou um estado de fases micro-separadas.

Neste projecto computacional usaremos dinamica Browniana (DB) para simular um liquido e
prever em que condi¢cbes se forma um gel ou se da micro-separacdo de fases, comparando os
resultados com previsGes tedricas [R. P. Sear and W. M. Gelbart, J. Chem. Phys. 110, 4582
(1999; M. Noro et al., Europhys. Lett. 48, 332 (1999)].

As actividades a desenvolver serao:

(i) revisao bibliografica sobre fases, transicoes e fase e métodos de simulagdo;
(ii) implementagao de algoritmos de DB existentes na literatura;
(iii) calculo do factor de estrutura do liquido;

(iv) visualizacdo e interpretacdo dos resultados utilizando software grafico.
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PF5 Determinagao dos parametros cosmoldégicos
area cientifica Cosmologia Observacional

Responsavel pelo projecto José Pedro Mimoso, Ismael Tereno

Unidade de I&D Centro de Astronomia e Astrofisica da UL
Local de desenvolvimento do Projecto | CAAUL (OAL, Tapada da Ajuda)

E objectivo deste projecto estimar os valores dos pardmetros que caracterizam o modelo

standard do Universo utilizando dados actuais de diversas sondas cosmoldgicas

O aluno irad estudar processos fisicos relevantes para o efeito de lentes gravitacionais, para a
formacdo da radiacdo cdsmica de fundo, e para a determinacdo de distancias cosmoldgicas,
incluindo aspectos tedricos e observacionais. Aprenderd também como estes processos sao
determinados por um conjunto de parametros tais como as densidades de matéria escura e

energia escura, utilizando para ilustracao o software icosmo.

Numa segunda fase, tera oportunidade de utilizar dados observacionais numa analise
estatistica de Monte Carlo (MCMC) combinando dados de diversos processos fisicos de modo a

determinar propriedades da matéria escura e energia escura.

Finalmente podera escrever um pequeno programa para aplicar o método da matriz de Fisher
para estimar com que incerteza experiéncias futuras de alta precisdo irdo medir esses mesmos

parametros.
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PF6 A historia de formacao estelar da galdxia anda do Grupo Local
Pegasus

area cientifica Astronomia

Responsavel pelo projecto Marco Grossi

Unidade de 1&D Centro de Astronomia e Astrofisica da UL

Local de desenvolvimento do Projecto | CAAUL (OAL, Tapada da Ajuda)

As galaxias anas (M <= 1079 M_sun) sdo em principio sistemas mais simples do que galaxias
massivas espirais ou elipticas, contudo estudos detalhados das suas populacdes estelares
mostram uma complexa historia de formacdo estelar e de evolugdo quimica. Pegasus é uma das
anas irregulares menos luminosa do Grupo Local. A uma distancia de 760 kpc a ana pertence ao
subgrupo de galaxias ligadas a Andromeda. A sua baixa luminosidade (M_B = -12.5 mag), a
baixa taxa de formacdo estelar (3x107-5 M _sun/yr), e o baixo conteudo de gas (M= 6x1076
M_sun) sugerem que Pegasus esteja numa fase de transicdo evolutiva, de galaxia irregular a
galdxia esferoidal. Neste projecto serdo utilizados dados 6pticos na banda V e | do telescdpio
Subaru para analisar as populacdes estelares de Pegasus. Diagramas cor-magnitude (V-I, |)
serdo obtidos para determinar a idade e metalicidade das estrelas nas galdxia, com o fim de
tracar a sua histéria de formacdo estelar e estudar o processo de evolugdo morfoldgica das

galdxias anas.
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FACULDADE - DE + CIENCIAS B UNIVERSIDADE - DE + LISBOA
Projecto em Fisica - 2011/2012

PF7 Sistemas PT-simétricos finitos discretos.

area cientifica Optica n3o linear

Responsavel pelo projecto Vladimir Konotop

Unidade de 1&D Centro de Fisica Tedrica e Computacional da UL

Local de desenvolvimento do Projecto | Departamento de Fisica, FCUL/Instituto Interdisciplinar da UL

Durante a ultima década observa-se crescimento de interesse em estudo de sistemas fisicos
gue tém uma simetria em relacdo de inversdao do espaco e do tempo (chamadas PT-sistemas,
i.e. parity (P) —time(T) symmetric systems, ou ainda mais geral sistemas pseudo-Hermiticos).
Estes sistemas sdo descritos por Hamiltonianos ndo hermiticos, mas que possuem um espectro
completamente real (para dados dominios de parametros, e espectros complexos fora destes
dominios). Alem do eventual significado para teorias quanticas, que actualmente estdo muito
debatidas, tais potenciais tém uma importancia crescente para éptica, onde os PT- potencias

podes ser simuladas por uma distribuicdo de ganho e de dissipacGes propriamente ajustados.

Neste projecto pretende-se estudar possiveis transformagdes entre PT-sistemas discretos que
consistem de so trés elementos (PT-symmetric trimer), existéncia de modos ndo lineares em

tais sistemas bem como estabilidade deles.
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