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O presente projeto visa à investigação teórica e nu-
mérica de vários fenômenos astrofísicos, a maioria deles 
relacionados com as estrelas de nêutrons. Em particular, 
pretende-se investigar os seguintes tópicos: estrutura e 
evolução de estrelas compactas, surtos de radiação gama 
(em particular short GRBs e SGRs), oscilações de estrelas 
compactas, campos magnéticos e supercondutividade em 
estrelas compactas, ondas de choque e processos de com-
bustão em astrofísica e transições de fase cosmológicas. 
Concomitantemente, pretende-se utilizar o laboratório 
astrofísico para a investigação de questões fundamentais 
da física de partículas, tais como o estado da matéria a 
altíssimas densidades (por exemplo, diagrama de fases 
da QCD, supercondutividade de cor, transição de fase 
hadron-quark) e para a colocação de limites astrofísicos 
em teorias físicas além do modelo padrão (por exemplo, 
partículas pseudoescalares).
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O padrão químico de galáxias é uma pedra angular 
para a compreensão de sua formação e evolução. Grandes 
levantamentos espectroscópicos recentes de galáxias de 
média e alta resolução espectral abriram uma nova janela 
nessa área, permitindo-nos estudar as assinaturas de mi-
lhares de linhas de absorção de metal. A interpretação des-
ses dados nos deveria permitir delimitar tanto a formação 
de galáxias como a história do enriquecimento químico 
de galáxias. A presente proposta de pesquisa visa estudar 
as histórias evolutivas de galáxias pelo desenvolvimento e 
uso de um novo tipo de modelo sofisticado, que combi-
na o recente desenvolvimento em modelos de população 
estelar (Coelho, et al., 2007) com prescrições de modelos 
de evolução química. As aplicações são múltiplas. Com-
parará previsões de modelos com espectros integrados 
observados de aglomerados globulares extragalácticos 
para restringir a história de enriquecimento primitivo de 

M31. Em seguida, analisará espectros de unidade de cam-
po integral de uma amostragem de galáxias próximas sem 
bulbo, que presumivelmente passaram por uma formação 
suave de estrelas, para adquirir insight da história do gás 
em queda para discos de galáxias. Finalmente, usará os 
novos modelos para interpretar os espectros de alta re-
solução de galáxias de vários levantamentos modernos, 
num amplo leque de tipos espectrais e morfológicos. Esse 
novo tipo de modelo espectral permitirá, em última ins-
tância, interpretar consistentemente a formação e história 
de enriquecimento químico de quaisquer espectros de 
absorção integrados de sistemas não resolvidos, virtual-
mente qualquer galáxia.
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A proposta deste projeto é estudar a dinâmica de sa-
télites naturais regulares em ressonâncias de movimentos 
médios. Ênfase será dada aos pares Mimas-Tethys e Ence-
ladus-Dione, de Saturno, ambos atualmente na ressonân-
cia 2/1. Tal estudo será realizado mediante simulações nu-
méricas e/ou modelos simplificados reduzidos a poucos 
graus de liberdade. Além da dinâmica conservativa das 
ressonâncias acima em grandes porções do espaço de fase, 
os modelos serão modificados pela adição de termos de 
maré oriundos de forças diferenciais dos satélites nos pla-
netas, a fim de se investigar a passagem dos sistemas por 
ressonâncias. Os cenários de captura/escape das ressonân-
cias serão discutidos, visando a uma possível explicação 
para a existência (ou ausência) de atividade geológica em 
satélites (tal como a atividade de Enceladus e a ausência 
em Mimas). Basicamente interessa o comportamento de 
longo período de sistemas sob ação combinada das resso-
nâncias e marés. Como resultado, este estudo também vai 
possibilitar uma compreensão melhor da dinâmica envol-
vida na origem e estabilidade de pequenos satélites (des-
cobertos recentemente pela sonda Cassini) entre Mimas e 
Enceladus,  em uma região onde em princípio deveriam 
existir apenas os grandes satélites.
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