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O presente projeto visa a investigacao tedrica e nu-
mérica de vérios fendmenos astrofisicos, a maioria deles
relacionados com as estrelas de néutrons. Em particular,
pretende-se investigar os seguintes topicos: estrutura e
evolugdo de estrelas compactas, surtos de radiagdo gama
(em particular short GRBs e SGRs), oscilagdes de estrelas
compactas, campos magnéticos e supercondutividade em
estrelas compactas, ondas de choque e processos de com-
bustdo em astrofisica e transi¢oes de fase cosmoldgicas.
Concomitantemente, pretende-se utilizar o laboratério
astrofisico para a investigacao de questoes fundamentais
da fisica de particulas, tais como o estado da matéria a
altissimas densidades (por exemplo, diagrama de fases
da QCD, supercondutividade de cor, transicio de fase
hadron-quark) e para a colocagdo de limites astrofisicos
em teorias fisicas além do modelo padrao (por exemplo,
particulas pseudoescalares).

A modelagem de populagoes estelares
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O padrao quimico de galdxias é uma pedra angular
para a compreensdo de sua formagao e evolugao. Grandes
levantamentos espectroscopicos recentes de galdxias de
média e alta resolugao espectral abriram uma nova janela
nessa drea, permitindo-nos estudar as assinaturas de mi-
lhares de linhas de absor¢do de metal. A interpretacdo des-
ses dados nos deveria permitir delimitar tanto a formagao
de galdxias como a histéria do enriquecimento quimico
de galdxias. A presente proposta de pesquisa visa estudar
as historias evolutivas de galdxias pelo desenvolvimento e
uso de um novo tipo de modelo sofisticado, que combi-
na o recente desenvolvimento em modelos de populacao
estelar (Coelho, et al., 2007) com prescrigdes de modelos
de evolugdo quimica. As aplicagdes sio multiplas. Com-
parard previsdes de modelos com espectros integrados
observados de aglomerados globulares extragaldcticos
para restringir a histéria de enriquecimento primitivo de

M31. Em seguida, analisard espectros de unidade de cam-
po integral de uma amostragem de galdxias préximas sem
bulbo, que presumivelmente passaram por uma formagao
suave de estrelas, para adquirir insight da histéria do gés
em queda para discos de galdxias. Finalmente, usard os
novos modelos para interpretar os espectros de alta re-
solu¢do de galdxias de varios levantamentos modernos,
num amplo leque de tipos espectrais e morfoldgicos. Esse
novo tipo de modelo espectral permitird, em tdltima ins-
tancia, interpretar consistentemente a formagao e histéria
de enriquecimento quimico de quaisquer espectros de
absorgao integrados de sistemas nao resolvidos, virtual-
mente qualquer galaxia.
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A proposta deste projeto é estudar a dindmica de sa-
télites naturais regulares em ressonancias de movimentos
médios. Enfase serd dada aos pares Mimas-Tethys e Ence-
ladus-Dione, de Saturno, ambos atualmente na ressonin-
cia 2/1. Tal estudo serd realizado mediante simulag¢des nu-
méricas e/ou modelos simplificados reduzidos a poucos
graus de liberdade. Além da dindmica conservativa das
ressondncias acima em grandes por¢oes do espago de fase,
os modelos serdo modificados pela adi¢do de termos de
maré oriundos de forgas diferenciais dos satélites nos pla-
netas, a fim de se investigar a passagem dos sistemas por
ressonancias. Os cendrios de captura/escape das ressonan-
cias serdo discutidos, visando a uma possivel explicacdo
para a existéncia (ou auséncia) de atividade geolégica em
satélites (tal como a atividade de Enceladus e a auséncia
em Mimas). Basicamente interessa o comportamento de
longo periodo de sistemas sob agao combinada das resso-
néncias e marés. Como resultado, este estudo também vai
possibilitar uma compreensao melhor da dindmica envol-
vida na origem e estabilidade de pequenos satélites (des-
cobertos recentemente pela sonda Cassini) entre Mimas e
Enceladus, em uma regidao onde em principio deveriam
existir apenas os grandes satélites.
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Modelos tedricos sempre foram usados em astrofisi-
ca, ao lado de trabalhos observacionais, a fim de procurar
esclarecer uma grande variedade de fendmenos e proces-
sos observados no Universo. A comparagao entre as pre-
visdes de modelos tedricos e os dados observados permite
testar os cendrios propostos pelos modelos, contribuindo
assim para o nosso entendimento de virios campos da
astrofisica. Dessa maneira, propde-se neste projeto apli-
car uma série de modelos tedricos (evolugao quimica de
galaxias, precessao de jatos, ventos estelares) a diferentes
objetos e ambientes astrofisicos (estelares, galacticos, ex-
tragaldcticos) com o objetivo de analisar diversos proces-
sos importantes para a compreensdo do Universo como
formacdo estelar, ventos estelares, sistemas bindrios, evo-
lugdo de galaxias anas, formacao e evolugao de galdxias,
jatos, nticleos ativos de galdxias. Além disso, o estabeleci-
mento de um grupo com especialistas de diferentes dreas
da astronomia, como, por exemplo, astrofisica estelar, ga-
lactica e extragaldctica, permitird estudar a relagao entre
processos e objetos encontrados nessas dreas.
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Entre os maiores objetos no cinturdo principal, o
asteroide 4 Vesta é inico por apresentar uma crosta ba-
séltica. Ele é também o maior membro da familia Ves-
ta, que se originou supostamente de um grande evento
de craterismo hd cerca de I Gyr (Marzari et al. 1996). A
maioria dos membros da familia Vesta para a qual exis-
te disponivel uma classificagao espectral mostra um es-
pectro de tipo V. Por conta de seu espectro infravermelho
caracteristico, os asteroides tipo V sdo facilmente distin-
guiveis. Antes da descoberta de 1459 Magnya (Lazzaro
et al. 2000) e de varios NEA tipo V (Xu 1995), todos os
asteroides tipo V conhecidos eram membros da familia
Vesta. Recentemente, dois asteroides tipo V, 809 Lundia e
956 Elisa (Florczak et al. 2002), foram descobertos bem
fora dos limites da familia, perto da familia Flora. Co-
nhece-se atualmente 22 asteroides tipo V fora da familia,
no cinturio de asteroides interior (ver Tabela 2 em Car-
ruba et al. 2005). Em Carruba et al. 2005, investigou-se
a possibilidade de que esses objetos sejam membros da
familia anterior que migraram para suas posi¢des cor-
rentes via a interagdo de efeito Yarkovsky e ressonincias
seculares ndo-lineares. Num segundo artigo, registrou-se
o papel que outros mecanismos de mobilidade diniAmica,
tais como encontros préximos com asteroides massivos,
pode ter desempenhado na distribuicdo orbital corrente
de parte dos 20 outros asteroides tipo V restantes. Nesse

trabalho, desenvolveu-se: a) um novo integrador que ex-
plica tanto o efeito Yarkovsky como encontros préximos
com 4 Vesta; b) um novo método, baseado na Fungao de
Difusdo de Probabilidade (pdf) de Bachelier 1900 para
extrapolar os resultados de nossas simula¢cdes numéricas;
e ¢) o estudo do papel que ressonéncias seculares nao-
lineares envolvendo frequéncias marcianas podem ter
desempenhado na difusao de membros anteriores da fa-
milia Vesta. Esses resultados sugerem que pelo menos seis
dos asteroides tipo V fora da familia Vesta (2442 Corbett,
2640 Hallstrom, 2795 Lepage, 4188 Kitezh, 4434 Nikulin,
e 4977 Lewis) podem ser explicados no quadro de en-
contros préximos com o corpo da familia original. Esse
trabalho sobre encontros pr6ximos de membros da fami-
lia com 4 Vesta respondeu algumas perguntas, mas varias
outras ficaram sem resposta. Entre elas, a mais importan-
te é compreender como a pdf varia em funcdo da locali-
zag¢do no espago apropriado do elemento dos asteroides
espalhados, e como esse novo método pode ser aplicado
a outras familias de asteroides perturbadas por asteroides
massivos. Outra questdo interessante que esse trabalho
deixou sem resposta é a relevincia do efeito YORP quan-
do a difusdo de asteroides é considerada. Nosso segun-
do artigo mostrou que uma dinamica interessante pode
ser produzida quando o efeito Yarkovsky é considerado
em combinag¢do com ressonéncias seculares nao-lineares,
mesmo fracas, como as ressonancias seculares marcianas
s-s4+g6-g5es-s4+ g6-g7. Um problema deixa-
do para investigacdo é o de compreender o que acontece
quando se considera o efeito YORP (o torque que mo-
difica a velocidade de rotagdo e a orientagdo do eixo de
rotagao dos asteroides, em razdo da re-emissdo térmica
dos objetos de forma irregular). Por dltimo, como uma
parte complementar do projeto, gostariamos de investigar
alguns detalhes da dinAmica de alguns satélites irregulares
de planetas jupterianos, com uma énfase nas 6rbitas cad-
ticas de dois satélites jupterianos, Pasife e Sinope.
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Neste projeto, pretende-se investigar as propriedades
de aglomerados de galaxias selecionados no 6ptico. Seu
primeiro objetivo é o estabelecimento, de forma precisa,
de relacdes de escala em aglomerados de galdxia. A amos-
tra contém objetos desde o regime de grupos até aglome-
rados ricos, tornando possivel a investigacao de efeitos
sistemdticos presentes nessas relacdes de escala. Em par-
ticular, quer investigar as correlagdes entre a massa total e



