Titulo

Investigador
Responsable

Deteccion automatica de condiciones de cielo claro basada en la

1 dimension fractal de la curva de irradiancia solar Gonzalo Abal
Fabricacion y caracterizacion de superconductores de alta

2 temperatura Daniel Ariosa
Deteccion de Humedades en Materiales de Construccion

3 utilizando Radar Penetrante de Tierra (GPR). Alina Aulet

4 Erosion en lechos fluviales arenosos. Italo Bove

5 Simulacién experimental de un microburst Cecilia Cabeza
Fabricacion y modificacion de materiales semiconductores

6 nanoestructurados para aplicaciones en celdas solares. Enrique Dalchiele

7 Referencias atdbmicas de frecuencia miniaturizables Horacio Failache

8 Colisiones de cometas con meteoroides Julio Fernandez

9 Procesamiento dptico de imagenes y profilometria 3D José Ferrari
Fisica aplicada al desarrollo de metodos cuantiativos para

10 protocolos de manejo de la produccién ganadera. Hugo Fort
ESpectroscopia de absorcion optica direrencial. aplicaciones al

11 monitoreo atmosférico y a la agricultura inteligente Erna Frins
Caracterizacion de propiedades dinamicas de los sistemas

12 extrasolares. Tabaré Gallardo
Aclividades experimentales para el desarrollo de un
magnetémetro vectorial para la medicién del campo magnético

13 terrestre Lorenzo Lenci

14 Caracterizacion Optica de Materiales Nanoestructurados Ricardo Marotti
¢,Como discernir enlaces directos € Indirectos a partir de la
dinamica de un conjunto de osciladores acoplados en una red

15 compleja? Arturo Marti
Estudio con ultrasonido de propiedades de materiales en estado

16 sélido. Ariel Moreno

17 Estudio experimental de la dinamica del aire himedo Alejandro Romanelli
Estudio de la respuesta magnetica de un gas ideal de particulas

18 cargadas Gustavo Sarasua
Experiencias con Medios Granulares con aplicacion a procesos

19 de impacto en asteroides y cometas Gonzalo Tancredi
Estudio de las fluctuaciones cuanticas en fenomenos de

20 interaccién atomo y luz Paulo Valente

21

EStudio analitico y numerico de las ecuaciones del Grupo de
Renormalizacién No-Perturbativo.

Nicolas Wschebor




Propuesta de Proyecto Iniciacién ala Investigacion
Titulo:

Deteccidon automatica de condiciones de cielo claro basada en la dimension
fractal de la curva de irradiancia solar

Objetivo:

Desarrollar un cédigo para calcular la dimension fractal de curvas de irradiaciéon solar
reales y utilizar este indicador, junto al indice de claridad, como sistema
automatizado para detectar condiciones claras. Se evaluara su desempefio
con datos reales de superficie, y se comparard con otras alternativas de
deteccién ya implementadas por nuestro grupo.

Investigador encargado: Dr. Gonzalo Abal
Resumen:

La deteccién de condiciones de cielo claro en una serie de medidas de irradiacion
solar es importante, ya que la irradiacion solar en ausencia de nubosidad
puede modelarse en forma precisa conociendo el estado de la atmdsfera
(basicamente contenido de agua precipitable y de aerosoles). Contando con
un proceso de deteccion automéatica de la condicién de cielo claro, es posible
establecer un control de calidad muy estricto sobre las medidas de irradiancia
solar en superficie. Una forma de detectar la condicion de cielo claro es
determinar la dimensién fractal de la curva de irradiancia vs. tiempo. En un
dia claro esta curva es "suave" y su dimension fractal es minima y cercana a
1. En un dia con nubosidad, la curva adquiere fluctuaciones mas o menos
rapidas y su dimensién fractal aumenta. Este indicador, junto al indice de
claridad (irradiancia solar en superficie normalizada por la irradiancia
extraterrestre), conforman el esquema de seleccion de condicién de cielo
claro que se pretende implementar y evaluar contra datos reales.

Condiciones para el candidato:

Estudiante de grado de Licenciatura en Fisica, Ciencias de la Atmdésfera o de
Ingenieria (en este caso, preferentemente con orientacién Eléctrica o
Computacién), egresados o estudiantes del IPA o CERP en Profesorado de
Fisica. Buena escolaridad. Se valorard especialmente la familiaridad con
técnicas de programacion, el manejo de sistemas informaticos en ambiente
Linux y un conocimiento de fisica de la atmdsfera (no excluyentes).

Lugar donde se desarrollara la pasantia: Laboratorio de Energia Solar
En 2014, el pasante podra optar por trabajar en:
(i) Montevideo (Instituto de Fisica, Facultad de Ingenieria)
(ii) Salto (Depto. de Fisica, Regional Norte o en el Laboratorio de Energia Solar de
UDELAR en Salto Grande).



Propuesta de Proyecto Iniciacion a la Investigacion:

Titulo:
Fabricacion y caracterizacion de superconductores de alta temperatura.

Obijetivo:
Aprender a preparar cerdmicas superconductoras de alta temperatura y familiarizarse con
las técnicas de caracterizacion.

Investigador encargado:
Daniel Ariosa

Resumen:

El grupo de Fisica del Estado Solido (GFES), del Instituto de Fisica de la Facultad de
Ingenieria tiene como lineas de investigacion el estudio de materiales semiconductores,
materiales nanoestructurados y materiales superconductores de alta temperatura (HTSC).
Los materiales superconductores presentan diversas aplicaciones debido a sus propiedades
eléctricas y magnéticas (limitadores de corriente, imanes para resonancia magnética,
levitacion magnética, junturas Josephson, SQUID entre otros). Desde su descubrimiento
en 1986, los HTSC han sido (y siguen siendo) incesantemente estudiados, ya que el
mecanismo responsable de la superconductividad en estos materiales es un problema
abierto.

La fabricacion de estas ceramicas a partir de los compuestos precursores requiere de una
serie de etapas delicadas antes de pasar al estudio de sus propiedades superconductoras.
Las principales técnicas de -caracterizacion utilizadas para estudiar la transicion
superconductora consisten en medidas de resistividad y de susceptibilidad magnética AC
0 DC, en funcion de la temperatura. En nuestro laboratorio contamos con un sistema de
enfriamiento que permite realizar medidas a bajas temperaturas (entre 300 K y 15 K),
como también con el equipamiento necesario para realizar medidas de caracterizacion
eléctrica y magnética. La caracterizacion estructural por difraccion de rayos-X (XRD)
permite monitorear cada una de las etapas de fabricacion y controlar la composicion, la
morfologia y la textura del producto final. Para ello, en nuestra unidad, contamos con un
difractdmetro de rayos-X equipado con un goniémetro de polvos y otro de textura (4-ejes)
que operan en simultaneo.

El plan de trabajo a desarrollar durante la pasantia consiste en aprender a fabricar
ceramicas superconductoras y familiarizarse con las técnicas de caracterizacion
estructural por XRD vy, eventualmente, de microscopia electrénica.

Condiciones para el candidato:
Estudiante de Licenciatura en Fisica o Ingenieria (todas las orientaciones).

Lugar donde se desarrollara la pasantia:
Grupo de Fisica del Estado Solido — Instituto de Fisica, Facultad de Ingenieria.




Propuestas para BECAS de INICIACION a la INVESTIGACION 2014

Deteccion de Humedades en Materiales de Construccion utilizando Radar Penetrante de

Tierra (GPR).
Lugar: Instituto de Estructuras y Transporte (IET) - Facultad de Ingenieria.
Docente investigador responsable: Dra. Alina Aulet, IET
Docente co-responsable: MSc Ing Gonzalo Cetrangolo, IET

El Laboratorio de Anélisis Experimental de Estructuras, inscrito en el drea académica de Tecnologia,
y dirigido por el Dr. Ing. Atilio Morquio tiene como tematica central la investigacién relacionada con
el comportamiento de las estructuras civiles e incluye el efecto que sobre las mismas producen tanto
cargas estdticas como dinamicas. Desde hace dos décadas el IET ha desarrollado una importante
experiencia en adquisicion de datos y registros realizados con computadoras para medir fuerzas,
deformaciones, desplazamientos y aceleraciones en estructuras, que han culminado en diversos
informes técnicos y publicaciones y presentados en Congresos Internacionales. Dentro de sus
principales lineas de investigacion se encuentran: Ensayos no destructivos y propagacién de ondas
mecdnicas para caracterizar materiales, dindmica de estructuras, patologias y rehabilitacion, entre

otras.

Las lineas de trabajo en las que estamos interesados son:

¢ Ensayos no destructivos aplicando ultrasonido.
¢ Andlisis dindmico de estructuras.
e Andlisis estructural de edificios patrimoniales.

¢ Modelacidén numérica usando Elementos Finitos (soft: ANSYS y COMSOL)

Objetivos: Este estudio que se propone, abarca tres perspectivas, con el objeto de lograr una visién

completa del problema fisico planteado:

1.- Teoria: principios basicos de Ondas Electromagnéticas, enfocados en la teoria detrds del Radar

Penetrante de Tierra.
2.- Elaboracién de probetas para la deteccion de variaciones de humedad en ladrillos y hormigén.

3.- Técnicas de caracterizacion experimentales.

Propuestas para BECAS de INICIACION a la INVESTIGACION 2014 Pagina 1
Dra. Alina Aulet Aulet y MSc. Ing. Gonzalo Cetrangolo (IET-FIng)



Propuesta de trabajo.
En esta pasantia se propone la integracion del estudiante a alguna de las técnicas experimentales, asi
como el aprendizaje de métodos de simulacion. El trabajo se dividira en tres etapas:

1. Lectura de bibliografia clave en el tema elegido.

2. Desarrollo de modelos que permitan relacionar contenido de humedad con la constante

dieléctrica.

3. Montaje e implementacion de técnicas experimentales para deteccion del contenido de

humedad en materiales de construccion.
Duracion: 6 MESES, 24 semanas.
1. Familiarizarse con la Teoria: 6 semanas.
2. Desarrollo de Modelos: 4 semanas.

3. Técnicas experimentales y andlisis de resultados: 14 semanas

Detalles del Plan de Trabajo:
1. Teorfa.
2. Modelos.
3. Técnicas experimentales. Elaboracién de probetas y ensayos experimentales.

4. Andlisis de resultados y entrega del informe final.

Bibliograffa:
Ground Penetrating Radar Theory and Applications by Harry M. Jol (Jan 2, 2009)

Malicki, M.A., Plagge, R. y Roth, C.H. (1996). “Improving the calibration of dielectric TDR soil moisture

determination taking into account the solid soil”. European Journal of Soil Science, September 47, 357.

Aldana G., Ceballos M.A. y Gea S. (2011), “Experiencias con GPR en los procesos de evaluacién de
estructuras”, actas del 7° Congreso Internacional sobre Patologia y Rehabilitacién de Estructuras, Fortaleza,

Brasil.

Binda, L., Lualdi, M. y Saisi, A., (2007) “Non-destructive testing techniques applied for diagnostic

investigation: Syracuse Cathedral in Sicily, Italy”, International Journal of Architectural Heritage, 1: 380.

Santos Assunc¢do, S., Perez-Gracia, V. (2011) “Mejoras en la visualizacién de sefiales de radar de subsuelo

mediante el andlisis frecuencial”. 12° Congreso Nacional de Ensayos no Destructivos. Valencia, Espaiia.
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Propuesta de Proyecto Iniciacién ala Investigacion:

Titulo: Erosién en lechos fluviales arenosos.

Objetivo: Estudiar experimental y tedricamente la erosion de lechos arenosos no
homogéneos. En especial se considerara la influencia de vegetacién en dicho
proceso. Se trabajara en un canal con recirculacion, y se obtendran medidas
cuantitativas de velocidad (PIV

Docente encargado: Italo Bove

La erosion de suelos y lechos fluviales es un tema de alta importancia por sus
implicaciones econdémicas y ecoldgicas. Para muchas implementaciones de
ingenieria, se utilizan canales de laboratorio, con sistemas de recirculacion
de agua. En nuestro laboratorio (Laboratorio de Inestabilidades en fluidos)
contamos con un canal de 3 m de largo por 0,2 m de ancho, en el cual se
puede implementar técnicas de analisis cuantitativo, como la Velocimetria por
Imagenes de Particulas (PIV, en su sigla en inglés). Con dicha técnica se
pueden obtener mapas de velocidades tanto en la direccién vertical como
horizontal.

Actualmente se esta estudiando la erosion de un lecho arenoso debida a
un flujo que emergen por debajo de una compuerta guillotina. En una etapa
anterior se han identificado mecanismos que producen la socavacién. La
tarea a realizar seré estudiar el efecto de fibras localizadas en el fondo sobre
el flujo y la socavacion, las cuales simulan la presencia de vegetacion. En
particular se estudiard el mecanismo mediante el cual interactian las fibras
con el flujo. Se procurara realizar ademas una descripcion tetrica de la
evolucion de los suelos arenosos.

Condiciones para el candidato: Ser estudiante de la Facultad de Ingenieria o de la
Facultad de Ciencias. Manejo elemental de Matlab, de mecéanica de los
fluidos, y de trabajo en laboratorio.

Lugar: Laboratorio de Inestabilidades en Fluidos, Institutos de Fisica de las
Facultades de Ingenieria.



Propuesta de Proyecto Iniciacion a la Investigacion:

Titulo: Simulacién experimental de un microburst

Objetivo: Generacion de un microburst en condiciones controladas de
laboratorio. Estudio de la influencia de los diversos parametros en la
evolucion del mismo. Efecto sobre un lecho de sedimentos.

Investigador encargado: Italo Bove y Cecilia Cabeza
Resumen:

Un fendbmeno muy conocido por los investigadores del area de microclima es el
denominado Microburst, que se define como una fuerte corriente muy
localizada de aire frio (seco o humedo) descendente. Una caracteristica muy
importante de un Microburst es que en su interacciéon con la tierra genera
un resalto hidraulico circular, que provoca un vértice que se propaga a alta
velocidad. Esto implica la presencia de vientos horizontales muy fuertes a
baja altura. Los dafios que se producen en la regién del impacto son de gran
magnitud, provocando importantes pérdidas, accidentes aéreos, etc.

En las dltimas décadas se han realizado importantes esfuerzos por
caracterizar e intentar predecir la generacion de un microburst. Debido,
fundamentalmente a la muy baja predictibilidad del fenédmeno, los estudios
realizados son basicamente numéricos. Existen algunas medidas de campo
y muy pocos trabajos de simulacién experimental.

En nuestro laboratorio ya hemos trabajado en este tema y tenemos
resultados que han sido publicados y demuestran la confiabildiad del
montaje experimental propuesto para genera un microburst.

En esta pasantia proponemos:

1) Generar experimentalmente un microburst bajo condiciones
controladas en un canal con circulaciéon, para adecuar aun mas la
experiencia a la realidad.

2) Estudiar las condiciones para la generacién de vértices secundarios

3) Estudiar la interacciéon del microburst con un lecho de sedimentos

Lugar donde se desarrollara la pasantia: Laboratorio de Inestabilidades en Fluidos,
Instituto de Fisica, Facultad de Ingenieria.



FABRICACION Y MODIFICACION DE MATERIALES
SEMICONDUCTORES NANOESTRUCTURADOS PARA
APLICACIONES EN CELDAS SOLARES.

Enrigue A. Dalchiele

Instituto de Fisica, Facultad de Ingenieria, Universidad de la Republica, Herrera y
Reissig 565, C.C. 30, 11000 Montevideo, Uruguay.

Actualmente se reconoce a la energia solar como la via principal para cubrir
las necesidades energéticas futuras de la humanidad, de una forma limpia, sin afectar
y sin deteriorar al medio ambiente. Dentro de dichas tecnologias tenemos a la
conversion fotovoltaica de la radiacion solar incidente, a través del uso de celdas
solares. Sin embargo, las tecnologias fotovoltaicas actuales son muy caras, lo que
impide una mayor diseminacion, adopcion y aplicacion de las mismas. Asi es que,
aunque las celdas solares de juntura p-n de silicio mono-cristalino todavia dominan el
mercado, una nueva generaciéon de dispositivos fotovoltaicos y fotoelectroquimicos
estd emergiendo y desafiando a aquellas con el fin de reducir costos y para aumentar
las eficiencias de conversion. En la mayoria de las veces esta nueva generacion de
celdas esta basada en las propiedades Unicas de la materia a escala nanométrica. Asi
es que, nanomateriales semiconductores (0 semiconductores nanoestructurados), con
propiedades quimicas y fisicas atractivas estan siendo explorados para potenciales
usos en aplicaciones de medio ambiente y energia.

La sintesis de materiales semiconductores nanoestructurados es un campo de
investigacion actualmente muy activo. La posibilidad de fabricar y procesar
materiales nanoestructurados es la piedra angular de la nanotecnologia. Al dia de hoy,
una gran cantidad de técnicas han sido exploradas para la sintesis de materiales
nanoestructurados. En nuestro Laboratorio hemos desarrollado la capacidad de crecer
de forma controlada nanoestructuras (nanohilos, nanovarillas, peliculas
nanoestructuradas) de ZnO, silicio, CdSe, Cu,0O, ZnO/CdS, ZnO/Cu,0, etc.. por via
electroquimica.

Durante la pasantia el estudiante preparara y caracterizara (difraccion de
rayos-X, microscopia electronica de barrido, etc.) diversos materiales
semiconductores nanoestructurados por via electroquimica: nanovarillas de ZnO,
nanovarillas de ZnO sensibilizadas con peliculas nanocristalinas de CdS, CdTe y PbS.
Se estudiarén las propiedades fotovoltaicas de dichas estructuras en celdas solares
fotoelectroquimicas.

e-mail; dalchiel@fing.edu.uy
Tel.: 27110905/ 27115444




Propuesta de pasantia en el laboratorio de Espectroscopia Laser

Titulo:

Resumen:

Referencias atémicas de frecuencia miniaturizables

Los atomos individuales en ausencia de fuerte interaccién con el medio constituyen el
sistema cudntico ideal para diversas aplicaciones como pueden ser el procesamiento
cuantico de informacién, procesamiento no lineal de luz en sistemas foténicos y un gran
numero de aplicaciones que surgen en el marco de la Fisica Cuantica. La interacciéon con
atomos individuales es posible realizarla al interactuar con vapores atémicos ultra-
diluidos. Estas muestras en general se encuentran en celdas de vidrio selladas bajo vacio.
Dichas cedas son en general producidas con técnicas artesanales y dificilmente obtenibles
por sistemas automatizados para produccién en serie, y es ain mas dificil concebir estos
componentes integrables en sistemas foténicos a escala microscépica.

En nuestro grupo se realiza con éxito desde hace algunos meses espectroscopia atémica
en vapores diluidos contenidos en los intersticios de una matriz de vidrio poroso. El
sistema se presenta como una matriz amorfa de vidrio poroso sellado bajo ulta-alto-vacio
en presencia de un vapor atémico ulta-diluido. Este sistema original e innovador abre la
posibilidad de utilizar estos sistemas como base de dispositivos fotdnicos miniaturizables.
La perspectiva es que dicho sistema, que se presenta a escala macroscdpica como un
medio continuo amorfo, pueda ser fraccionado en trozos diminutos mediante un corte que
a la vez selle las superficies expuestas evitando la contaminacién y pérdida de vacio. Las
micro-celdas porosas asi obtenidas podran asi constituir sistemas a incluir en sistemas
foténicos miniaturizables como por ejemplo referencias atémicas de frecuencia.

El pasante participard en la construccién de la matriz porosa y debera poner a punto un
sistema de fraccionamiento de celdas de vidrio poroso actualmente bajo estudio,
demostrando la factibilidad de obtener las micro-celdas mencionadas. Se busca ademas
que el pasante con conocimientos de Fisica Cuantica adquiera las bases de espectroscopia
laser que le permitan demostrar la viabilidad de su utilizaciéon en referencias atémicas de
frecuencia obteniendo sefales espectroscépicas adecuadas a tal fin.

Responsable: Horacio Failache



Propuesta de Pasantia de Iniciacion a la Investigacion

Colisiones de cometas con meteoroides

Resumen: Muchos cometas que se acercan al Sol presentan una actividad
repentina. Se han propuesto varios mecanismos fisicos para explicar dicha
actividad como, por ejemplo, inestabilidad rotacional, tensiones térmicas,
volatiles contenidos en bolsones que subliman generando una presion interna que
provoca rupturas en la corteza del nucleo con la consiguiente eyeccién de
fragmentos. Otro mecanismo interesante, que podria explicar la aparicion
repentina de actividad, incluso en objetos catalogados previamente como
inactivos ("asteroidales"), es el de las colisiones con meteoroides del medio
interplanetario.

La idea es introducir al estudiante en la modelizacién de la distribucién espacial
de meteoroides en el medio interplanetario y de ahi computar la probabilidad de
que un cometa que se mueva en ese medio choque con alguno de estos
fragmentos. También se plantea estudiar la mecanica de las colisiones (erosiéon de
material del cometa versus energia de impacto). La idea es llegar a algun
resultado sobre la factibilidad de que las colisiones de cometas con asteroides
sean un agente eficaz para explicar al menos parte de la actividad inusual
observada en cometas.

Objetivos del proyecto: (1) Familiarizacion del estudiante con base de datos
cientificos; (2) desarrollo de modelos numéricos; (3) trabajo con integradores
numéricos; (4) estudio de la fisica involucrada en los impactos.

Requisitos de los candidatos: Formacién bdasica en fisica y matematicas,
preferentemente con algun conocimiento de mecanica celeste o disposicion a
aprender, y manejo de herramientas informaticas y programacion
(preferentemente FORTRAN).

Julio A. Fernandez



Investigador: Dr. José A. Ferrari, Grupo de Optica Aplicada.
Temas de Investigacion: Procesamiento optico de imagenes y profilometria 3D

Descripcion de las lineas de Investigacion

Dentro de la teméatica denominada Procesamiento Optico de imégenes, se trabaja en la
visualizacion de objetos de fase mediante métodos interferométricos y no-
interferométricos. Dentro de la tematica denominada profilometria 3D se llevan adelante
investigaciones tedricas y experimentales sobre métodos de proyeccion de franjas para la
reconstruccion de superficies (por €j., rostros) en tres dimensiones a partir de informacion
bidimensional.

Actividades a ser desarrolladas durante la Pasantia

1) Familiarizacion con el laboratorio de Optica.

2) Familiarizacion con métodos de medidas.

3) Familiarizacién con los procesadores épticos.

4) Construccion de un prototipo sencillo de procesador dptico para la visualizacién de
flujo de gases.

5) Evaluacion de los datos adquiridos.

6) Elaboracion de un pequefio informe de las tareas realizadas.

Requisitos:
Se valorara haber cursado la asignatura Optica (opcional de Ingenieria y Licenciatura en
Fisica) y experiencia previa en Fisica experimental



Propuesta de proyecto de Iniciacién a la Investigacion 2014.

FISICA APLICADA AL DESARROLLO DE METODOS CUANTITATIVOS
PARA PROTOCOLOS DE MANE)JO DE LA PRODUCCION GANADERA

Tutor: Profesor Hugo Fort, Investigador Gr.5, Instituto de Fisica, Facultad

de Ciencias, Grupo de Sistemas Complejos y Fisica Estadistica.

Cotutores: Francisco Dieguez, Técnico del Instituto Plan Agropecuario.
Rafael Terra, Profesor Agregado del Instituto de Mecanica de

los Fluidos e Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria

Objetivo y Métodos:

El objetivo principal es extender un modelo matematico recientemente
desarrollado para optimizacion del manejo ganadero. Una novedad sera
incluir un componente aleatorio que represente la incertidumbre asociada
a la variabilidad climatica y analizar las consecuencias en los rendimientos
y manejos 0ptimos. Otra extension sera introducir rotacién entre parcelas.

Se aplicaran diferentes herramientas de Sistemas Dinamicos y de la
Dindmica de Poblaciones (estabilidad, analisis de fluctuaciones,
perturbaciones, bifurcaciones, etc.).

Perfil del candidato:

« Se busca a un estudiante de Fisica, Biologia, Ingenieria o0 Matematica
interesado en modelar un problema de alto impacto en la produccién
nacional.

« Se valoraran particularmente habilidades de calculo y programacion
(MATLAB, R, etc.) asi como la escolaridad del aspirante.

« Se trata de un trabajo multidisciplinario que involucrara la
cooperacion con Ingenieros Agronomos y Expertos en Clima, por lo
gue es necesario que el aspirante se adapte al trabajo en equipo.



BECA DE APOYO A LA INICIACION DE LA INVESTIGACION C IENTIFICA

Investigadora: Dra. Erna Frins
Grupo de Optica Aplicada
Instituto de Fisica, Facultad de Ingenieria

TEMA: Espectroscopia de absorcidn éptica diferenciaaplicaciones al monitireo
atmosférico y a la agricultura inteligente

Motivacion:

El Grupo de Optica Aplicada trabaja entre otrosasmen el desarrollo de métodos
Opticos para el monitoreo remoto de contaminantemsféricos y la generacion de
imagenes espectroscépicas que sirvan de apoyoagnidaltura.

Una alternativa viable para poder estudiar la atemasy sus constituyentes, es la
espectroscopia Optica de absorcion diferencial (BPAtilizando luz solar. Asi, a
través del espectro de absorcion especifico de pamécula se puede concluir la
presencia de determinados gases, obteniéndosenatdiim sobre las emisiones de las
chimeneas, su dispersion espacial, etc. Es paghlzar verdaderas tomografias de los
gases y aerosoles presentes en las capas bagatdekfera.

En lo que se refiere a las aplicaciones en la altmi@, se busca correlacionar el
contenido de clorofila (y otros componentes) aaalas en el laboratorio con imagenes
espectroscépicas obtenidas en campo.

Actividades a ser desarrolladas durante el Proydtaiciacion a la Investigacion:

1) Familiarizacién con métodos de medidas.

2) Familiarizacion con los equipos de monitoreo.

3) Medir espectros de reflexion de distintas supeadicitilizando la luz solar y
analizar sus propiedades.

4) Participar las campafas de medidas.

5) Familiarizarse con los métodos de tratamiento desdedquiridos durante las
campanas.

6) Elaboraciéon de un informe de las tareas realizadas.

Requisitos: )
Interés en la investigacion en la Optica, la Atratesfy el Medioambiente.

Capacidad de trabajar en grupo.

Las actividades son adecuadas para estudiantedsiba, FQuimica, Ciencias de la
Atmosfera, Ingenieria Eléctrica y Ambiental.



Propuesta de Proyecto Iniciacién a la Investigacion:

Titulo: Dinamica orbital de sistemas extrasolares

Objetivo: Caracterizacion de propiedades dinamicas de los sistemas
extrasolares.

Investigador encargado: Tabaré Gallardo

Resumen: Los sistemas extrasolares presentan una gran variedad de
configuraciones orbitales pero pueden distinguirse algunas propiedades
generales. Entre ellas se destacan las configuraciones resonantes o cuasi
resonantes, que son hacia las cuales dirigiremos fundamentalmente nuestro
trabajo. En una primera etapa el pasante se dedicarq al estudio de la
dindmica general de los sistemas planetarios a través del estudio de
bibliografia y de la realizacion de experimentos numéricos con integradores
orbitales (EVORB, Mercury). En una segunda etapa se enfocard el estudio en
los sistemas resonantes mediante la aplicaciéon de algunos modelos tedricos
existentes y de la realizacion de experimentos numéricos y el analisis de sus
resultados. Esperamos verificar o corregir algunos modelos y explorar en
forma numérica las propiedades dinamicas de sistemas para los cuales los
modelos existentes no pueden aplicarse. Finalmente, mediante el uso del
codigo FARGO estudiaremos escenarios de sistemas planetarios sometidos
a migracion orbital por interaccion con el disco protoplanetario existente en
las etapas de formacién planetaria.

Condiciones para el candidato: se dara preferencia a quienes hayan cursado o se
encuentren cursando Mecanica Celeste.

Lugar donde se desarrollara la pasantia: Departamento de Astronomia, Instituto de
Fisica, Facultad de Ciencias (www.astronomia.edu.uy/depto).



Propuesta de pasantia de iniciacion a la investigacion

Titulo: Actividades experimentales para el desarrollo de un magnetémetro vectorial para la
medicion del campo magnético terrestre

Investigador responsable:; Lorenzo Lenci

Lugar: Laboratorio de Espectroscopia Laser, Instituto de Fisica, Facultad de Ingenieria

El proyecto tiene como objetivo insertar el estudiante en las actividades experimentales
de desarrollo de un magnetometro para la deteccion del vector campo magnético terrestre.

Los magnetémetros atdmicos, desarrollados a partir del 1960, tienen hoy importantes
aplicaciones en la gedfisica, la biologia, la medicina, gracias a su elevada sensibilidad.

En particular, medir las variaciones del campo magnético terrestre, debidas a los efectos de la
actividad magnética del sol tiene importantes aplicaciones en campo de las telecomunicaciones
y en la prospeccién geoloégica. El valor del campo magnético terrestre en Uruguay ademas
presenta una singularidad a nivel mundial, al encontrase nuestro pais en el centro de la
anomalia magnética del hemisferio sur, haciendo la regién muy vulnerable a los efectos de las
particulas cargadas que componen el viento solar.

El interés en los magnetoémetros atomicos ha crecido en los Ultimos diez afios gracias a los
progresos tecnoldgicos en la construccion de laser de diodo y de vapores atdémicos con
tiempos de coherencia del estado fundamental largos. Los magnetometros atémicos llegan hoy
a los niveles de sensibilidad de los tradicionales magnetémetros squid (superconducting
guantum interference devices), que han sido en las ultimas tres décadas los magnetémetros
mas sensibles.

La idea esencial en la que se basan los magnetometros atdmico es detectar la
frecuencia de presesion de Larmor del alineamiento magnético inducido en el sistema atémico
en presencia del campo magnético a medir.

El laboratorio de Espectroscopia Laser esta desarrollando un magnetémetro atémico
vectorial, basado en técnicas magneto-Opticas y en el utilizo de vapores atémicos confinados,
para la deteccion remota del campo magnético terrestre.

Durante la pasantia el estudiante se familiarizard con un laboratorio de fisica atémica,
con técnicas de medida espectroscépicas, con instrumentos de adquisiciones de datos, con el
uso del laser.

El pasante, en el marco del proyecto de desarrollo del magnetdmetro, podra trabajar en
la proyeccion del sistema experimental, en el desarrollo de la electrénica de diferentes
elementos del sistema (alimentacidn laser, control en temperatura del sistema de calentamiento
de los atomos), en la programacion para el control remoto de los instrumentos de adquisicion,
en la programacion para la simulacién de los resultados esperados y el analisis de los datos
adquiridos.

Referencias:

1) D. Budker, M. Romalis, Optical magnetometry, Nature Phys. 3, 227 (2007)

2) L. Lenci, S. Barreiro, P. Valente, H. Failache, A. Lezama, A magnetometer suitable for
measurement of the Earth’s field based on transient atomic response, J. of Phys. B: Atomic,
Molecular & Optical Physics 45, 215401 (2012)



Propuesta de Proyecto Iniciacién ala Investigacion:

Titulo: Caracterizacion Optica de Materiales Nanoestructurados

Objetivo: Introducir al pasante en los métodos de estudio de propiedades 6pticas de
materiales

Investigador encargado: Ricardo Marotti.

Resumen: Caracterizacion y estudio de las propiedades o6pticas de materiales
nanoestructurados haciéndose hincapié en los cambios que puedan ocurrir
respecto a los materiales “bulk”. Se fomentara el entendimiento de los
aspectos experimentales, pero también se introduciran brevemente los
aspectos teéricos. Para lo primero se dedicara especial énfasis en la
comprension especifica del funcionamiento y uso de los instrumentos de
medida en diferentes configuraciones experimentales. Para lo segundo se
utilizaran diferentes modelos en la interpretaciéon de resultados. En ambos
aspectos primeramente se repetiran resultados previamente obtenidos para
luego expandir los mismos en muestras y sistemas no estudiados
previamente.

Condiciones para el candidato: Preferentemente estudiante de licenciatura en fisica
o0 ingenieria eléctrica. Pueden ser de utilidad conocimientos previos en éptica,
electronica, materiales o estado sélido, pero no son excluyentes.

Lugar donde se desarrollara la pasantia: Laboratorio de Caracterizacion Optica del
Grupo de Fisica del Estado Sélido de la Facultad de Ingenieria.



Propuesta de Proyecto Iniciacién ala Investigacion:

Titulo: ¢Como discernir enlaces directos e indirectos a partir de la dinamica de
un conjunto de osciladores acoplados en una red compleja?

Objetivo: Implementar experimentalmente un conjunto de osciladores cadticos
interactuando en una red compleja y, a partir de la dinamica, reconstruir la
matriz de acoplamiento.

Investigadores encargados: Cecilia Cabeza- Arturo Marti

Resumen:

El estudio de las redes complejas surgié con mucho impetu a fines de los
afios 90 y en los Ultimos afios ha adquirido un status de disciplina
relativamente independiente con una soélida base tedrica y fructiferas
aplicaciones en distintas areas. Un problema muy importante es, dado un
sistema conocido parcialmente, cémo discernir, a partir de datos empiricos,
cudles nodos estan conectados directamente de aquellos conectados
indirectamente. Las aplicaciones practicas de este problema son muy
diversas desde la propagacién de epidemias, rumores hasta la dinamica
climatica o neuroldgica.

Varios enfoques, basados en medidas estadisticas como ser la correlacion
cruzada o la informacion mutua, han sido propuestos en los Ultimos afios
para atacar este problema. En estos casos la 6ptima elecciéon de un umbral
para la medidas estadisticas es crucial para inferir la topologia con un minimo
de errores. Muy recientemente se demostr6 numéricamente que bajo
determinadas condiciones es posible determinar un umbral que da lugar a
una inferencia de la topologia subyacente con un minimo de errores.

En esta pasantia nos proponemos:

a) implementar experimentalmente un conjunto de osciladores cadticos
acoplados sobre una red compleja usando circuitos electrénicos.

b) a partir del analisis de las series temporales medidas redescubrir la
topologia de la red subyacente.

c) estudiar la aplicacion del método en otros contextos.

Condiciones para el candidato: Estudiante de Licenciatura en Fisica o Ciencias
afines, Ingenieria o profesorado de Fisica.

Lugar donde se desarrollara la pasantia: Laboratorio de Fisica no lineal e
Inestabilidades en Fluidos (Instituto de Fisica, Facultad de Ciencias).



Propuesta de Proyecto Iniciacién ala Investigacion:

Titulo: ESTUDIO CON ULTRASONIDO DE PROPIEDADES DE MATERIALES
EN ESTADO SOLIDO

Investigador encargado: Ariel Moreno

Resumen: Se buscara familiarizar al estudiante en técnicas ultrasénicas de caracterizacion de
propiedades de relajacion mecéanica de materiales en estado sélido, asi como los diferentes
problemas que pueden ser abordados por esta técnica.

A partir del equipamiento ultrasénico MATEC, que permite abarcar el amplio espectro de
frecuencias comprendido entre 5 MHz y 90 MHz, asistido por criogenia de helio gaseoso por
circuito cerrado o de nitrogeno liquido, que permite variar la temperatura de la muestra en
estudio en un amplio rango de temperaturas, es posible encarar el estudio de diferentes
propiedades, como ser las de relajacion anelastica asociados a: defectos en cristales
(mecanismos asociados a la dinamica de kinks en dislocaciones de cristales metalicos de
estructura cubica, libres y en interaccion con atomos de diferentes gases (hidrégeno, oxigeno,
nitrégeno, etc) difundidos en la red; transiciones de fase de ceramicas electronicas, en
particular el estudio de las de estructura perovskita; propiedades ultrasénicas de aleaciones
cristalinas y amorfas (Bulk Metallic Glasses), utilizables como biomaterial, entre otras
aplicaciones; etc.

Durante la pasantia, el estudiante se familiarizara con las técnicas ultrasénicas utilizadas y las
de criogenia.

Debera familiarizarse ademas, asistido por el docente, en aspectos introductorios sobre
estructura cristalina, defectos de la estructura cristalina y aspectos de transiciones de fase
estructurales y materiales en estado amorfo.

Lugar donde se desarrollara la pasantia: Laboratorio 329_Grupo de AcUstica
Ultrasonora_Instituto de Fisica_Facultad de Ciencias



Titulo: Estudio experimental de la dinamica del aire humedo.

Objetivo: Determinar experimentalmente las caracteristicas de la expansion
del aire humedo. Mejorar el montaje experimental existente. Adquisicion de
datos y analisis tedrico de los mismos.

Investigador Responsable: Alejandro Romanelli

Hemos desarrollado un montaje experimental con el que pudimos medir el
volumen y la presion durante la expansion subita del aire en un cohete de agua
fijo al laboratorio. A partir de los resultados pudimos comprender basicamente
la dindmica del sistema y modelar su funcionamiento (trabajo publicado en Am.
J. Phys. 81, 762 (2013)).

Sin embargo, existen datos que ameritan un estudio mas profundo. Se observa
una oscilacién en la presion compatible con ondas de presion debido a una
pared movil, pero es necesario realizar un modelo tedérico para dicho estudio.
Por otro lado, los datos de nuestro experimento durante la primera centésima
de segundo presentan un comportamiento dificil de entender con los modelos
tedricos existentes. Razon por la cual sera necesario obtener nuevos datos con
mayor precision (lo que implicard manejar cAmaras de alta velocidad y
programar la tarjeta adquisidora de datos analoga digital) y analizar dichos
datos a la luz de las teorias existentes.

Requsitos: Termodinamica aprobada.



Propuesta de Proyecto para Beca de Investigacion

Titulo: Estudio de la respuesta magnética de un gas ideal de particulas
cargadas

Objetivo: Realizar un estudio computacional del comportamiento de un gas
clasico de particulas cargadas. En particular, se desea estudiar su respuesta
frente a la aplicacion de un campo magnético externo.

Docente encargado: Gustavo Sarasta

Resumen: EIl objetivo del trabajo serd estudiar computacionalmente un gas clasico. En
una primera etapa se estudiara la emergencia de la distribucion de velocidades de
Maxwell a partir de una distribuciébn cualquiera. Luego se estudiard la respuesta
magnética de dicho sistema frente a la aplicacién de un campo magnético. El objetivo es
realizar una comparacion con el resultado tedrico en los casos cuantico y clasico.

Condiciones para el candidato: Ser estudiante de la Facultad de Ciencias 6 de la
Facultad de Ingenieria. Manejo elemental de Matlab y magnetismo.

Lugar: Instituto de Fisica de la Facultad de Ciencias.



Propuesta de Proyecto Iniciacién ala Investigacion:

Titulo: Experiencias con Medios Granulares con aplicacién a procesos de
impacto en asteroides y cometas

Objetivo: Realizar experimentos de Laboratorio y simulaciones numéricas para
estudiar diferentes procesos que ocurren en los cuerpos menores del
Sistema Solar (asteroides y cometas), cuando estos son considerados
como un aglomerado de particulas rocosas.

Investigador encargado: Gonzalo TANCREDI

Resumen:

Los medios granulares son aquellos formados por un cierto nimero de objetos macroscépicos (llamados
granos) que interaccionan por medio de contactos temporales o permanentes. Todos los materiales que
se presentan en forma de granulados (cereales, arena...) o polvos (talco, harina...) son estudiados por la
fisica de medios granulares.

Hemos identificado dos problemas que nos interesa estudiar a través de la aplicacion de la Fisica de
Medios Granulares, a saber:

i. Procesos de segregacion de rocas por tamafo (efecto “nueces de Brasil”) como producto de
sismos producidos en colisiones de asteroides, como en el caso del asteroide Itokawa visitado por
la sonda espacial japonesa Hayabusa.

ii.  Produccion de nubes de polvo a baja velocidad relativa como producto de la aceleracion inducida
por un sismo generado a partir de una colisién

El estudio de estos procesos se ha hecho con experiencias de laboratorio o con simulaciones numéricas,
aplicando la técnica de Discrete Element Methods (DEM).

Hemos implementado experiencias de laboratorio a través del estudio del comportamiento de un medio
granular sometido a repetidos shocks por caidas, que simula un sismo producido por un impacto. Las
experiencias se realizan en condiciones de casi vacio y se registran con camaras de alta velocidad y
acelerometros. También se estan planificando experiencias de impacto con proyectiles a alta velocidad y
con explosivos, para estudiar la transmision de ondas sismicas en medios porosos secos.

Estas experiencias de Laboratorio estan acompafiadas de simulaciones numéricas con la técnica DEM
para extender los resultados experimentales a otras condiciones fisicas, como ser ambientes de baja
gravedad en la superficie de asteroides y cometas.

Para la aplicacion de la técnica DEM se cuenta con abundante bibliografia que incluye diversas
implementaciones numéricas de la misma. No obstante hay problemas que nos interesa particularmente
implementar y que no se han hecho hasta el momento, como ser la simulacién de la evoluciéon de un
asteroide tipo “pila de escombros”, mantenidos por su autogravedad y sometidos a impactos recurrentes
de pequefios proyectiles. Para eso se requiere de una gran capacidad de calculo, solamente alcanzable a
través de programacion en paralelo para clusters de varias decenas de CPUs, como los existentes en
Fac. de Ciencias y Fac. de Ingenieria. En el Ultimo afio se ha adquirido importante experiencia en esta
materia, logrando simulaciones numéricas de aglomerados de cerca de 1 millon de particulas.

Dependiendo del interés del estudiante, este se podra integrar a alguno de las areas de trabajo anteriores,
gue van desde los experimentos de laboratorio y su interpretacion, hasta simulaciones numéricas de
procesos fisicos y dindmicos.

Condiciones para el candidato: Estudiante de las Lic. de Ciencias Fisicas (en todas
sus opciones), Estudiantes de Ingenieria (preferentemente Ing. Mecanica o
Civil), Estudiantes de Ingenieria de Sistemas.

Lugar donde se desarrollaré la pasantia: Instituto de Fisica, Facultad de Ciencias,
Laboratorio de Ciencias Planetaria



Propuesta de Proyecto Iniciacion a la Investigacion:

Titulo: Estudio de las fluctuaciones cuanticas en fendbmenos de interaccion
atomo y luz

Objetivo: Dar la oportunidad para que un estudiante pueda participar de un
experimento cientifico con un abordaje experimental y tedrico.

Investigador encargado: Paulo Valente

Resumen:

La luz de un laser no siempre puede ser vista como una onda electromagnética,
cuya representacion matematica es dada por las ecuaciones de Maxwell. La
interpretacion de la luz como un flujo de particulas, los fotones, es imprescindible en
algunas clases de fendmenos. La Optica Cuantica es el area de investigacion que trata
de tales fendmenos. Por el lado de la teoria, la cuantizacion del campo
electromagnético representa un procedimiento donde las cuadraturas del campo
(amplitud y fase) pasan a ser operadores, que actlan sobre vectores de un espacio de
Hilbert. Como la teoria cuantica impone un limite inferior sobre las varianzas de
algunos observables, lo que es dado por el principio de incertidumbre de Heisenberg,
es posible distinguir los estados clasicos de los estados cuanticos de la luz analizan no
solamente el valor medio de la intensidad del campo, pero también su varianza.

Con respeto al medio atdbmico, debido a la existencia de resonancias espectralmente
estrechas y una multiplicidad de niveles relativamente pequefia, cuando comparada a
materiales de estado solido, los vapores atdmicos constituyen un ambiente fisico
bastante apropiado al estudio de los fendbmenos épticos non lineales. Esos fendmenos
han ganado particular atencion en los ultimos afos, cuando se observo por primera
vez que dichas no linealidades son capaces de generar estados no clasicos del campo
electromagnético. En particular, el fenémeno de compresién de ruido (squeezing) es
un caso en que el proceso de absorcion y reemisién de luz por parte de los atomos
genera la regularizacion de la emision de los fotones, llevando a una reduccion del
ruido por debajo del limite cuantico.

En el Laboratorio de Espectroscopia Laser de la Facultad de Ingenieria se ha
observado el fenébmeno de squeezing en atomos de Rubidio, en un caso en que las
variables analizadas son las componentes de polarizacion de la luz. Se ha medido -3
dB de reducciéon de ruido con respeto al limite cuantico, lo que ha rendido una
publicacién cientifica. A pesar de que se sabe que muchos factores fisicos pueden
obscurecer el fendmeno, no esté claro por el momento si es posible bajar ain mas ese
nivel de ruido. Uno de los factores que limita el fendmeno (impide la disminucion
indefinida del ruido) es el tiempo de interaccién entre el &tomo y el haz de luz. Adn
cuando el haz de luz es suficientemente grande, las colisiones con las paredes de la
celda interrumpe la evolucién del estado atémico y el estado es destruido.

La propuesta para el futuro pasante es repetir el experimento nombrado para
generar squeezing utilizando una nueva celda recientemente adquirida por el grupo,
cuyas paredes internas fueron tratadas de manera a suavizar las colisiones de los
atomos. En ese tipo de celda, las colisiones no afectan la evoluciéon del estado
atoémico, elevando en varias érdenes de magnitud el tiempo efectivo de interaccion del
atomo con el campo.

Condiciones para el candidato: Ser curioso sobre la fisica, de forma general.

Lugar donde se desarrollara la pasantia: Facultad de Ingenieria, Instituto de Fisica,
Laboratorio de Espectroscopia Laser.



Proyecto de Iniciacion a la Investigacion: Estudio
analitico y numérico de las ecuaciones del Grupo
de Renormalizacion No-Perturbativo.

10 de octubre de 2013

1. Introduccion

El presente proyecto cuenta con dos partes correspondientes a dos posibles
pasantias consecutivas de seis meses. El mismo busca familiarizar a un estudian-
te avanzado de la licenciatura en fisica con las técnicas del grupo de renorma-
lizacién en el contexto de la mecanica estadistica clasica. Para el desarrollo de
dicho proyecto se requiere que el estudiante haya aprobado el curso de mecanica
estadistica.

Investigador proponente: Nicolds Wschebor (integrante del grupo de Fisica
Computacional).

2. Plan para la primera pasantia

La primera pasantia (de seis meses) busca complementar la formacién del
pasante en lo que tiene que ver con sistemas mecanico-estadistico clasicos en
interaccion. En particular, el pasante deberd efectuar lecturas vinculadas con
los siguientes puntos:

= Modelos basicos asociados con las transiciones liquido-gas y ferromagnético-
paramagnético.

= Transiciones de primer y segundo orden y métodos de campo medio.

= El método del grupo de renormalizacién de Wilson para el estudio del
régimen critico de dichos sistemas.

= Célculo de exponentes criticos cerca de la dimensién critica superior.

= Estudio de la versién moderna de dichos métodos, que se han dado a
llamar “Grupo de Renormalizacién No-Perturbativo” (GRNP)

= (Célculo analitico por dicho método de los exponentes antes senalados hasta
(d. — d)*.



3. Plan para la segunda pasantia

La segunda pasantia (también de seis meses) busca mostrar al estudiante
esquemas de aproximacion al GRNP que no estén basados en que la teoria sea
débilmente interactuante. Se utilizaran las mismas para el estudio del régimen
critico y para el estudio de la ecuacién de estado correspondiente a las transicio-
nes liquido-gas y ferromagnético-paramagnético. En dicho trabajo se estudiaran
numéricamente las ecuaciones obtenidas.

= Aproximaciéon del Potencial Local de las ecuaciones del GRNP.

Calculo de exponentes criticos en aproximacién LPA.

= Estudio de la dependencia en el esquema de regularizacién.

Estudio del diagrama de fase.

Anélisis de la fase de bajas temperaturas. Estudio de la curva de coexis-
tencia y de la relaciéon campo magnético-magnetizacion.
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