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Justificativa cientifica

e Areas abrangentes, com aplicacdes em fisica da matéria condensada,
engenharia, quimica, ciéncias biologicas, sociais e ciéncias humanas.
e Sistemas complexos envolvem o comportamento de diversos sistemas fisicos

formados por muitos corpos (agentes) que interagem entre si, na presenca de
ruido (temperatura ou outros elementos).

e Termodinamica estocastica tornou-se uma das principais areas da fisica
estatistica moderna com diversas aplicacdes, tedricas e tecnoldgicas.

e Termodinamica quantica visa generalizar/estender conceitos da
termodinamica para a descricao da conversdo entre calor, trabalho e
informacdo em sistemas quanticos.



Algumas questoes cientificas atuais

e Reologia de sistemas de matéria mole

o Area cuja investigacdo tedrica combina os ferramentais de geometria diferencial e fisica

estatistica para levar em consideracao a presenca de defeitos, essencial para a descri¢ao
dos fenébmenos fisicos relevantes.

o Exemplo de desafio em aberto:

m elucidar a natureza da transicdao de travamento (jamming) em materiais granulares e

vitreos, sobre a qual ndo ha consenso sequer quanto as varidveis de estado
relevantes.



Algumas questoes cientificas atuais

Localizacao de muitos corpos (MBL) e termalizacao

(@)

Sistemas quanticos interagentes isolados podem, na presenca de desordem, violar a
hipotese de ergodicidade que permite a utilizacdo da mecanica estatistica de equilibrio
para descrever suas propriedades.
Evitar a termalizacdo € uma maneira de preservar informacao quantica armazenada no
estado inicial de um sistema, com claras aplica¢Bes tecnolégicas.
Exemplos de desafios em aberto:

m elucidar a natureza da transicdo entre a fase ergddica e a fase MBL;

m demonstrar a existéncia de MBL em sistemas de dimensao maior do que 1;

m afase MBL sobrevive ao contato com um sistema ergddico?



Algumas questoes cientificas atuais

Novas fases de sistemas fora do equilibrio

(@)

Novas técnicas experimentais de laser e de espectroscopia ultrarrapida permitem
estudar fases induzidas por potenciais periddicos no tempo (a chamada engenharia de
Floquet).
A interacdo do potencial peridodico com o sistema altera suas propriedades (coeficientes
de transporte, densidade de portadores, magnetizacdo etc.) e pode induz fases quanticas
exoticas.
Exemplo de desafio em aberto:

m investigar transi¢cdes de fase de nao equilibrio em sistemas de Floquet.



Algumas questoes cientificas atuais

e Termodindmica estocastica

o Generalizacdo das leis da termodinamica para sistemas na escala nanoscopica
(sistemas biologicos, circuitos eletrénicos, reacdes quimicas).

o Teoremas de flutuacdo e relacdes de incerteza (entre fluxos e dissipacao).

o Construcao e adequac¢ao de maquinas térmicas compostas por particulas
brownianas e pontos quanticos.

o Exemplo de desafio em aberto:

m utilizar as relagdes de incerteza para obter previsdes na escala nanoscopica
para sistemas bioldgicos ou circuitos eletronicos.



Algumas questoes cientificas atuais

e Termodinamica quantica

o Extensdo das leis da termodinamica para sistemas quanticos, construcdo de
maquinas térmicas quanticas e comparacdo com seus analogos classicos.
o Exemplos de problema em aberto:

m construcdo das leis da termodinamica e suas consequéncias por meio de
diferentes formulacdes;

m investigacdo de maquinas térmicas compostas por condensados de
Bose-Einstein, férmions e outros sistemas.



Por que um docente nessas areas?

e Grande interesse da comunidade cientifica, nacional e internacional.

e Maior internacionalizagao.

e |Interdisciplinaridade (fisica estatistica, informacgado quantica, fisica atdmica
e molecular, biofisica, biologia e quimica);

e Poucos docentes do IFUSP atuando nessas areas ou em areas correlatas.
Em 2012 (10 docentes), restando hoje apenas 4 na ativa. Tais docentes
possuem (somados) mais de 20 orientandos, ilustrando o interesse em
tais temas.



Possiveis interfaces com outros grupos do IFUSP

Diversos grupos com pesquisa em biofisica

Grupo de Informac¢do Quantica

Grupo de Fluidos Complexos

Grupo de Fisica Estatistica

Grupo de Fisica Ambiental

Grupos de fisica experimental em magnetismo e Otica quantica



