I\

O PROGRAMA DE DESARROLLO DE LAS CIENCIAS BASICAS
' Ministerio de Educacion y Cultura - Universidad de la Republica

AREA FISICA

PEDECIBA
MEC-UDELAR

Pasantias de Iniciacion a la Investigacion

El Consejo Cientifico del Area de Fisica del PEDECIBA, llama a candidatos para la
realizacion de actividades de iniciacion a la investigacion cientifica en temas de Fisica.
El objetivo de este llamado es el de integrar estudiantes en los grupos de investigacion
de PEDECIBA-FISICA. Una vez finalizada la pasantia los estudiantes tendran un plazo
de 60 dias para presentar un informe avalado por los Investigadores Responsables y un
poster en formato digital con los resultados de la pasantia.

Destinatarios: Esta actividad esta destinada a estudiantes de grado, con mas de 240
créditos aprobados de carreras de las Facultades de Ciencias, Ingenieria y Quimica, asi
como de otras carreras vinculadas a la fisica.

No se consideraran candidatos que hayan tenido o tengan becas similares para la
carrera en curso. No se podra tener durante la duracion del contrato otros cargos por
mas de 20 horas semanales.

Duracion y Remuneracion.

Las pasantias tendran una duracion de 6 meses comenzando el 1 de mayo de 2022.

Se prevé una dedicacion promedio de 15 horas semanales con un sueldo nominal
mensual de $12.750 (pesos uruguayos doce mil setecientos cincuenta con 00//100)

La remuneracion prevista recibird los incrementos salariales que establezca el Consejo
de Salarios para el Sector Educacion Grupo N° 16 subgrupo N° 02.

Documentacién a presentar:

1) Nota en la que deberd elegir hasta 2 opciones ordenadas entre las propuestas de
pasantias presentadas por los Investigadores del Area de Fisica de PEDECIBA.
2) Curriculum Vitae.

3) Certificado de escolaridad expedido por Bedelia

Los interesados deberan inscribirse hasta el 5 de abril de 2022 enviando un correo con
toda la documentacibn en un solo documento llamado APELLIDOnombre.pdf a
fisica@pedeciba.edu.uy



PROPUESTAS DE LOS INVESTIGADORES

TEMA 1

Titulo: ¢En qué regiones de formacidon estelar y cumulos jovenes podemos

detectar enanas marrones empleando las nuevas tecnologias?

Responsable: Dr. Juan José Downes (Departamento de Astronomia, Facultad de

Ciencias)

Resumen: Las enanas marrones son las estrellas de menor masa y son importantes en
el estudio de la formacién y evolucién estelar y planetaria.

Debido a limitaciones instrumentales en sensibilidad y cobertura angular su observacién
se ha realizado Unicamente en la vecindad solar.

En esta pasantia estableceremos como los nuevos instrumentos astronémicos ampliaran
la observacion de enanas marrones y cual serd su impacto cientifico. Recopilaremos las
caracteristicas de instrumentos de Ultima generacion, propiedades observables de las
enanas marrones y listaremos las poblaciones estelares jévenes en las que seran
detectables. Los resultados justificaran técnica y cientificamente la solicitud de tiempos

de observacion.

Titulo: Estudio de materiales grafénicos.

Responsable: Enrique A. Dalchiele (Laboratorio del Grupo de Fisica del Estado Salido,

Instituto de Fisica, Facultad de Ingenieria.)

Resumen: Sintesis y caracterizacion de materiales grafénicos. Estudio del 6xido de
grafeno (OG) y O6xido de grafeno reducido (OGr). Estudio de sus propiedades
estructurales (difraccién de Rayos-X, espectroscopia Raman), quimica superficial, 6pticas

y eléctricas. Sintesis de puntos cuanticos de grafeno a partir del OG. Aplicaciones.



TEMA 3
Titulo : Medicion de distribucion espacial de fuerzas en medio granular.

Responsable: Dr. Thomas Gallot (Grupo de Biomecanica, Instituto de Fisica, Facultad de

Ciencias)

Resumen: ¢La arena es liquida o sélida? Para responder a esa pregunta, es necesario
conocer cOmo se reparten espacialmente las fuerzas en un medio granular. Por ahora
solamente existen observaciones experimentales en 2D o en superficie de un medio 3D.
Proponemos implementar un experimento de imagen por ultrasonido de un medio
granular con el fin de detectar el desplazamiento individual de cada grano en el volumen
de un medio 3D. Si bien el experimento no mide directamente las fuerzas, sera posible

detectar el "atasco"(jamming) de los granos, indicios de cadena de fuerza.

TEMA 4
Titulo: Polarimetria de Stokes en material biolégico

Responsable: Dr. Ariel Fernandez, (Grupo de Optica Aplicada, Instituto de Fisica,

Facultad de Ingenieria)

La interacciébn de luz polarizada con material biolégico tal como tejidos o células en
suspension y la caracterizacion del cambio del estado de polarizacion del haz a partir de
los llamados parametros de Stokes, constituye una herramienta muy til en el diagnéstico
biomédico donde, por ejemplo, la polarizacién inducida por tejido celular permite
diferenciar entre células sanas y cancerigenas. La pasantia propuesta involucrara al
estudiante en un montaje polarimétrico para la obtencién de los parametros de Stokes

y el andlisis de las imagenes obtenidas con el objetivo de cuantificar, entre otros,

el grado de polarizacion introducido por muestras bioldgicas.



TEMA 5

Titulo: Fotografia Integral con Apertura Sintética (Synthetic Aperture Integral
Photography)

Responsable: Dra. Julia Alonso, (Grupo de Optica Aplicada, Instituto de Fisica, Facultad

de Ingenieria)

La Fotografia Integral con Apertura Sintética permite capturar multiples perspectivas de
una escena tridimensional, obteniendo informacion espacial y angular. En este sistema, la
imagen de un objeto estd sujeta a un patron periddico (funcidn peine de Dirac), cuyo
periodo depende de la profundidad a la que se encuentra el objeto. La pasantia consiste
en el montaje de un dispositivo para capturar perspectivas de una escena 3D a través de
un arreglo de camaras (o traslacion de una Unica camara), para luego implementar
computacionalmente, en base al analisis de Fourier, el re-enfoque de la escena

tridimensional a distintas profundidades.
TEMA 6
Titulo: Monitoreo Atmosférico Mediante Sensores Remotos

Responsable: Dr. Nicolas Casaballe, (Grupo de Optica Aplicada, Instituto de Fisica,

Facultad de Ingenieria)

Descripcion: Esta pasantia propone aplicar diversos métodos de medicion remota
basados en el andlisis espectral de la radiacion solar, con el objetivo de estudiar las
propiedades de diversos constituyentes atmosféricos. Las actividades previstas incluyen
instrumentacion y medidas, salidas de campo, blsqueda bibliogréafica, analisis de datos y

desarrollo de software.



TEMA 7

Titulo: Impactos en Asteroides y Cometas como Medios Granulares - Mision
NASA-DART

Responsable: Dr. Gonzalo Tancredi (Departamento de Astronomia, Facultad de

Ciencias)

Resumen: En 2022 la mision DART de la NASA impactara a un asteroide para testear la
técnica de desvio con un impactor cinético.

Hay dos lineas de trabajo que estamos desarrollando con aplicacion a esta mision:

- Experimentos de laboratorio y simulaciones numéricas para simular la generacion de
nubes de polvo, su visibilidad y consecuencias en la transferencia de momento lineal.

- Integracién entre cddigos para la simulacion numérica de todo el proceso de impacto,
desde la fase de hipar-velocidad hasta la transmision de la onda sismica en el medio
granular.

El estudiante podra optar entre una de estas lineas de trabajo, que mejor se adecuen a

sus intereses.

TEMA 8

Titulo: Propagacion de ondas de cizalla en sdlidos viscoelasticos y anisotropicos

con aplicacioén para elastografia ultrasonora en musculo.

Responsable: Javier Brum. (Grupo de Acustica Ultrasonora, Instituto de Fisica, Facultad

de Ciencias)

Resumen: Esta pasantia propone un estudio tedrico-experimental de la propagacion de
ondas en solidos blandos, viscosos Yy anisotropicos para estimaciéon de la
visco-elasticidad en musculo. El abordaje sera desde la fisica de la propagacién
ondulatoria pero en estrecho vinculo con médicos, deportélogos e imagendlogos. En
particular se propone: trabajar en la modelizaciéon de la propagacion de ondas para este
tipo de tejidos (analitica y/o numéricamente) y verificacion experimental del modelo
propuesto (esto incluye fabricacion de fantomas anisotropicos, programacion de
secuencias en ecoégrafo ultrarrapido y realizacion de experimentos con su respectivo

analisis de datos).



TEMA 9
Titulo: Estudio de la atmdésfera por métodos espectroscopicos.

Responsable: Dra. Erna Frins, (Grupo de Optica Aplicada, Instituto de Fisica, Facultad

de Ingenieria)

Resumen: El objetivo del Proyecto es familiarizarse con la Fisica de la Atmésfera a
través del andlisis de la radiacion solar por métodos espectroscopicos (DOAS). Para ello,
se trabajard con instrumentos y datos generados a través de AERONET (NASA) y
MAX-DOAS, que proporcionan informacion sobre las caracteristicas de los aerosoles y
demas constituyentes atmosféricos en forma continua.

Las actividades incluyen: familiarizarse con los fundamentos y las técnicas de medida;
analizar los resultados obtenidos de eventos atmosféricos especificos; comparar con

datos satelitales. Eventualmente participar las campafas de medidas.

TEMA 10

Titulo: Doppler ultrarrapido y super-resolucion en la evaluacion del flujo sanguineo
en pequefos animales: componente vascular  en enfermedades

neurodegenerativas
Responsable: Dr. Carlos Negreira

Resumen: Se propone integrar al pasante al proyecto ANII “Doppler ultrarrapido y
super-resolucion en la evaluacion del flujo sanguineo en pequefios animales:
componente vascular en enfermedades neurodegenerativas”. Se abordara desde la fisica
ultrasénica y su interaccidon con medios complejos en estrecho vinculo con bidlogos del
DPAN-IIBCE, utilizando dos novisimas herramientas para imagenologia del flujo
sanguineo cerebral: ultrasonido funcional (fUS) y Microscopia de Localizacion Ultrasénica
(ULM). En ULM, utilizando microburbujas, se generan imagenes con super-resolucién del
sistema vascular; con fUS se evalla la respuesta funcional del animal a estimulos
externos para estudiar la conectividad cerebral. Ambas herramientas se utilizaran para

estudiar enfermedades neurodegenerativas.



TEMA 11

Titulo: La fisica de los fendmenos criticos y las funciones de correlacion en

sistemas mecanico-estadisticos.

Responsable: Dr. Gonzalo De Polsi, (Grupo de Fisica Computacional, Instituto de Fisica,

Facultad de Ciencias)

Resumen: Los fendmenos criticos son aquellos en que los grados de libertad del sistema
interactlan, en forma efectiva, a distancias del tamafio de éste. El estudio de este tipo de
sistemas presenta grandes desafios y su tratamiento general es, hoy en dia, un problema
abierto. El estudiante se introducira en la fisica de los fenémenos criticos en el marco de
la mecanica estadistica incorporando herramientas para su estudio. Un elemento clave
en la descripcion adecuada de la fisica de estos sistemas son las funciones de
correlacion. El estudiante se familiarizara con éstas y su rol en la fisica de fendmenos

criticos.

TEMA 12

Titulo: Validacion sobre Uruguay de estimativos satelitales de irradiacion solar a

nivel diario

Responsable: Dr. Agustin Laguarda, (grupo - FAES, Instituto de Fisica, Facultad de

Ingenieria)

Resumen: Desde el Laboratorio de Energia Solar hemos desarrollado un preciso modelo
de estimacioén de la irradiancia solar en superficie (W/m2) a partir de imagenes satelitales.
Desde marzo/2022, los acumulados diarios de los estimativos del modelo se encuentran

disponibles para cualquier punto del pais (http://les.edu.uy/online/ghisat). El objetivo de la

pasantia es validar estos acumulados en sitios donde se cuenta con medidas de

radiacion solar de calidad (http://les.edu.uy/rmcis/). En el proceso el estudiante aprendera

sobre los conceptos basicos de la radiacion solar y sobre el manejo y procesamiento

computacional de datos.


http://les.edu.uy/online/ghisat
http://les.edu.uy/rmcis/

TEMA 13
Titulo: Inversiéon temporal de ondas de superficie en placas

Responsable: Dr.Nicolas Benech. (Grupo de Acustica Ultrasonora, Instituto de Fisica,

Facultad de Ciencias)

Resumen: Las ondas de superficie en medios finitos se propagan en modos simétricos y
antisimétricos. La excitacion de estos modos depende del tipo de fuente utilizada y su
frecuencia. En esta pasantia se propone investigar la inversion temporal de estos modos,
en particular, la conversion de modos en funcién del tipo de fuente utilizada para la
inversion temporal. Se propone ademas investigar modos transitorios que no se

describen por el modelo de Rayleigh-Lamb.

TEMA 14
Titulo: Estabilizacion de frecuencia mediante lazo de control digital.

Responsables: Dres. Lorenzo Lenci, (Laboratorio de Fisica Cuantica y Atomica, Instituto

de Fisica, Facultad de Ingenieria)

Resumen: Los avances de la electrénica digital permiten hoy en dia resolver un conjunto
muy amplio de requerimientos de estabilizacion y control de instrumentacion mediante la
aplicacion de modulos digitales programables.

Proponemos que el pasante realice la programacién de una tarjeta de tipo FPGA para
lograr la estabilizacién en frecuencia de un laser de diodo mediante un lazo de control
que

corrija simultdneamente fluctuaciones rapidas y lentas.

Esta pasantia le permitir4 adquirir el dominio de una técnica aplicable en cualquier
laboratorio de Fisica a la vez que lo familiarizara con el montaje de manipulacién de

atomos frios existente en nuestro laboratorio.



TEMA 15

Titulo: Monitoreo del volumen ablativo en tejidos bioldgicos: Una investigacion con

ultrasonido focalizado de alta intensidad (HIFU).

Responsable: Dr. Guillermo Cortela. (Grupo de Acdstica Ultrasonora, Instituto de Fisica,

Facultad de Ciencias)

Resumen: En este proyecto se propone investigar los efectos del ultrasonido de alta
intensidad en los tejidos bioldgicos y determinar correctamente el volumen ablativo. Para
ello se propone implementar un método de termometria por ultrasonidos mediante el
seguimiento en tiempo real del cambio en la velocidad de propagacion de la onda y de la
expansion térmica del medio. En particular se hara hincapié en el seguimiento y
deteccion de la region calentada por ultrasonido focalizado de alta intensidad (HIFU), en
el control de la temperatura en la regién calentada y en la posible generacion de

cavitacion acustica en el tejido.

TEMA 16
Titulo: Distorsionando el vacio electromagnético

Responsable: Dr. Horacio Failache, (Laboratorio de Fisica Cuantica y Atoémica, Instituto
de

Fisica, Facultad de Ingenieria)

Resumen: El tiempo de vida de un estado cuantico depende de su acoplamiento con el
entorno.

Asi, los estados atomicos tienen un tiempo de vida caracteristico asociado a su
acoplamiento con los modos del vacio electromagnético. Esta vida media puede
modificarse sustancialmente, actuando sobre estos modos del vacio, utilizando un
sistema resonante con un alto factor de calidad.

Se exploraran configuraciones de guias de onda planas sobre sustratos dieléctricos, para
obtener un sistema resonante a aproximadamente 12 GHz, frecuencia caracteristica de
los acoplamientos de algunos estados cuanticos accesibles en el laboratorio. El sistema

se simulara numéricamente, se construira y ensayara.



TEMA 17
Titulo: Biomecanica aplicada a la paleontologia.

Responsable: Dr. Ernesto Blanco (Grupo de Biomecanica, Instituto de Fisica, Facultad

de Ciencias)

Resumen: Descripcion: Se aplicaran modelos fisicos simples que ayuden a poner a
prueba hipoétesis respecto a modos de locomocion, estrategias de predacion y de defensa
0 modalidades de lucha intraespecifica en algun grupo de vertebrados fésiles a elegir

junto con quienes realicen la pasantia.

TEMA 18
Titulo: Proximo al cero absoluto

Responsable: Arturo Lezama, (Laboratorio de Fisica Cuantica y Atdémica, Instituto de

Fisica, Facultad de Ingenieria.)

Resumen: Las trampas magneto-6pticas (MOT) permiten mediante campos laser y
campos magnéticos, capturar y enfriar atomos a temperaturas de algunas decenas de
microKelvin.

Se propone que el pasante disefie un procedimiento para la medida de la temperatura y
del nimero de atomos contenidos en la MOT existente en el laboratorio de FCA.

La pasantia busca que el estudiante se familiarice con los conceptos fundamentales de la
interaccion luz-materia, participe en la manipulacién del montaje existente, disefie el
procedimiento de medida y programe la interfase grafica con la que se controlaran los

instrumentos que ejecuten el protocolo a disefiar.



