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Presentacié

Sota el nom de PARAULES DE LA FiSICA s’agrupen les activitats i iniciatives que organitza la Comissio
de Dinamitzacio Linguistica (CDL) de la Facultat de Fisica per a tota la comunitat de la Facultat. A la
novena edicio (2022) s’ha optat per incloure-hi per primera vegada una activitat de comunicacid
cientifica especialment adrecada al col-lectiu d’estudiants de doctorat: la I Tesimaratd de Fisica.

Aquesta iniciativa, que empra el catala com a eina de comunicacié especialitzada, convida els
doctorands i doctorandes de la Facultat de Fisica a fer un esforg de sintesi per presentar oralment, i de
forma concisa i engrescadora, el tema i els objectius del seu treball de tesi doctoral en intervencions
d’una durada maxima de quatre minuts.

La Tesimarat6 neix de la necessitat que els cientifics sapiguen comunicar amb precisio i claredat les
idees clau de la recerca que estan duent a terme per posar la ciencia a I’abast de tothom, tant d’un public
de nivell académic, perd no necessariament especialitzat en aquell ambit de recerca, com també del
public general. Aixi doncs, es tracta sobretot de contextualitzar la recerca, més que no pas de presentar-
ne resultats academics concrets, i de fer-ho amb un llenguatge rigorés i al mateix temps senzill perqueé
pugui ser entés fora de ’ambit académic per una audiéncia general amb inquietuds cientifiques.

El public assistent a la | Tesimarat6 de Fisica, que va tenir lloc el 15 de juny de 2022, va ser testimoni de
I’entusiasme i la claredat amb qué els doctorands i doctorandes van saber comunicar les eines i el
coneixement que ajuden a entendre els fendmens del mon fisic. |, gracies al format de premi amb que
s’organitza la sessio oberta de presentacions, el public com a jurat popular i un jurat multidisciplinari van
atorgar les tres distincions a la comunicacio en la | Tesimarat6 de Fisica previstes a la convocatoria.

Ara es publiquen els resums que van elaborar els participants en accés obert en el Diposit Digital de la
Universitat de Barcelona amb 1’objectiu de posar-los a disposicié no només de la Facultat de Fisica, i
en particular del col-lectiu d’estudiants de doctorat, sind també de tota la comunitat universitaria. Les
contribucions que apareixen en aquest document segueixen el mateix ordre en qué es van fer les
presentacions orals.

Agraim la implicacié de totes les persones que han fet possible la primera edicié d’aquesta activitat, i
especialment dels autors i autores de les excel-lents aportacions rebudes, sense les quals la Tesimaratd
no hauria pogut tenir lloc.

Comissi6 de Dinamitzacié Linguistica de la Facultat de Fisica
Universitat de Barcelona
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Nanoestructures plasmoniques per al control de la llum a la nanoescala

Javier Rodriguez Alvarez,*? Arantxa Fraile Rodriguez,*? Amilcar Labarta®?
! Departament de Fisica de la Matéria Condensada
2 Institut de Nanociéncia i Nanotecnologia Universitat de Barcelona (IN2UB)

javier.rodriguez@ub.edu
Programa de doctorat en Nanociencies
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La fisica sempre ha aspirat a entendre el moén que ens envolta, el mén que veiem, perd a mesura que la ciéncia
avanga, també ho fa la tecnologia i el que podem «veure» també s’incrementa. Durant els ultims anys, la
capacitat d’observar i modificar la matéria a la nanoescala ha obert un mon nou de fenomens, abans desconeguts,
alhora que ens ha permés donar explicacio a preguntes que restaven obertes.

D’entre aquesta nova fisica, un dels camps més importants i apassionants ¢és la plasmonica. Quan una ona
electromagnética incideix sobre un metall es genera una oscil-laci6 dels electrons de conduccio del material. La
meva tesi tracta sobre I’estudi i el disseny d’estructures d’una mida comparable a la longitud d’ona de la radiacio
incident —centenars de nanometres en el cas de la llum visible— per estudiar les ressonancies que hi tenen lloc
i com depenen fortament dels detalls de la nanoestructura. Mitjangant simulacions i téecniques avangades de
fabricacio a la nanoescala, som capacos de crear estructures que poden manipular 1’estat de polaritzacié de la
llum que les travessa 0 que poden concentrar i atrapar la radiacié en longituds més petites que les de la seva
longitud d’ona. Les aplicacions d’aquesta recerca ens han permes proposar noves estructures ultrasensibles per
a biodetecciod i seleccio d’enantiomers.

PARAULES CLAU: nanociéncia, nanofabricacio, plasmonica, ressonancia, dicroisme circular
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Mai hauries de desafiar a un pols el Gran Nuvol de Magalhéaes

Oscar Jiménez Arranz, Xavier Luri Carrascoso, Mercé Romero Gomez
Departament de Fisica Quantica i Astrofisica

ojimenez@fga.ub.edu
Programa de doctorat en Fisica

Uluru, Australia. Crédits: Daye Lyons

20 de setembre de 1519: Ferndo de Magalhées surt des de Sanllcar de Barrameda en direcci6 a 1’oest en cerca
d’una ruta a les illes de les Espécies. En aquest viatge, el qual acabaria sent la primera circumnavegacio de la
historia, un dels tripulants, Antonio Pigafetta, escriu el segient:

«El pol antartic no té cap estrella que segueixi el desti del pol artic. En canvi, podem observar moltes estrelles
congregades formant dues nebuloses una mica separades entre elles.»

Aquest és un dels primers documents en que s’identifiquen les dues galaxies veines que avui en dia coneixem
com a navols de Magalhdes. Aquest «descobriment» (pel que fa al mén occidental) va ser tan tarda perque
nomeés son visibles des de I’hemisferi sud. Evidentment, els nadius australs en coneixien I’existéncia des de forca
abans. Per exemple, a Xile, els maputxes comparaven els nivols amb estanys d’aigua, que, un cop buidats,
indicarien que s’esdevenia el final de I’Univers.

Avui la nostra comprensid sobre els nivols de Magalhdes ha canviat drasticament des d’aleshores degut a les
actuals observacions d’alta precisio. En particular, la missié espacial Gaia (des de 2013 fins ara) ens ajuda a
caracteritzar I’origen i evoluci6 de les nostres galaxies veines. En la presentacio parlo de les preguntes que Gaia
ens respon sobre els ntvols de Magalhdes.

PARAULES CLAU: dinamica galactica, evolucio galactica, nivols de Magalhaes, Gaia
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Modelant la dinamica de les membranes cel-lulars

Andreu Fernédndez i Gallén, Aurora Herndndez Machado
Departament de Fisica de la Matéria Condensada

fdzgallen@gmail.com
Programa de doctorat en Fisica

Les membranes estan presents en totes les cél-lules, en alguns virus i estan implicades en tota mena de funcions
biologiques. L’objectiu d’aquesta tesi és ampliar el nostre coneixement d’aquest element biologic per poder
comprendre quins canvis poden produir diferents malalties a les cel-lules. Amb aquest proposit, vaig intentar
entendre com reaccionen les cel-lules quan els passen coses. Aquesta és la finalitat de les dues parts en les quals
esta dividida la recerca d’aquesta tesi: membranes dins d’un flux de fluids i membranes durant les transicions
topologiques.

Per a la primera part de la recerca, hem introduit una nova metodologia per acoblar membranes i fluxos. Amb
aquest model hem estudiat els efectes del confinament de les membranes dins d’un flux i hem observat com en
diferents tipus de fluxos, com per exemple Poiseuille o Couette, la membrana es deforma de diferents maneres.

Per a la segona part de la recerca —sobre transicions topologiques—, hem implementat el terme d’energia de
curvatura gaussiana al model de membrana, per permetre 1’estudi de la fissio i la fusi6. Amb aixo s’estudia la
fissio de membranes amb diferents formes, principalment tubs i membranes planes. Afegint una temperatura a
les simulacions s’estudia com, en funcié de la temperatura, es pot promoure la fissi6 en membranes.

PARAULES CLAU: membranes, fluctuacions, fluids, simulacions
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Noves eines per entendre la frustracié geometrica

Carolina Rodriguez-Gallo, Antonio Ortiz-Ambriz, Pietro Tierno
Departament de Fisica de la Matéria Condensada

carolina.rodriguez@fmc.ub.edu
Programa de doctorat en Fisica

De la mateixa manera que nosaltres podem patir frustracié quan no tots els nostres desitjos es poden satisfer
alhora, els sistemes fisics poden estar frustrats si no poden minimitzar totes les seves interaccions en el mateix
moment. Aquesta frustracié pot generar un fenomen poc habitual en els sistemes fisics: tenir més d’un estat
fonamental d’energia o, el que és el mateix, tenir més d’una configuracio d’energia minima. Aquesta
fenomenologia emergeix en diferents materials: alguns s6n tan coneguts com I’aigua quan es transforma en gel,
d’altres, tan desconeguts com alguns compostos de terres rares, com, per exemple, el Yb,Ti,O;. Encara que
semblin molt distants, el gel i el Yb,Ti.O; comparteixen algunes propietats, donat que tots dos pateixen el
fenomen de la frustracié geométrica en la posicid, o altres propietats dels seus atoms.

L’objectiu de la meva tesi és entendre millor aquests sistemes. Per fer-ho, hem construit un sistema model a una
escala de longitud accessible, en el qual, amb I’ajuda d’un microscopi i unes pinces optiques, som capacos de
veure i tocar els elements del nostre sistema per poder esbrinar-ne propietats encara desconegudes. El nostre
model consta d’una xarxa ordenada de microcavitats, en les quals col-loquem col-loides paramagnetics (vegeu
la figura). Amb I’ajuda de camps magnétics aconseguim reproduir el fenomen de la frustracio geometrica i les
seves propietats. D’aquesta manera podem, per tant, explorar detalladament les reaccions, la dinamica i la
fenomenologia emergent del sistema.

PARAULES CLAU: frustracié geomeétrica, col-loides magneétics
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Mecanica de teixits epitelials: com es mouen les nostres cél-lules?

Irina Pi Jauma,'? Jaume Casademunt Viader!?
! Departament de Fisica de la Matéria Condensada
2 Institut de Recerca en Sistemes Complexos Universitat de Barcelona (UBICS)

ipijauma@ub.edu
Programa de doctorat en Fisica
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L’ambient extern de les cél-lules influeix enormement en el seu moviment i la seva funcio. Aixi doncs, és molt
important entendre els mecanismes fisics que estan en joc en els processos de migracid cel-lular col-lectiva (com
ara el desenvolupament embrionari, la reparacio de ferides o la invasié cancerigena) per saber com es mouen les
cel-lules del nostre cos. En aquesta linia, recentment s’ha observat com grups de cel-lules de teixit epitelial es
mouen cap a zones més rigides del seu entorn, tant in vitro (a sobre de gels que presenten gradients de rigidesa)
com in vivo (en crestes neuronals d’embrions de la granota Xenopus laevis). Aquest fenomen s’anomena
durotaxi.

Per desxifrar-ne la fisica i codificar la complexitat biologica en una teoria purament mecanica, modelitzem el
teixit com un medi continu actiu, degut a 1’existéncia d’una font d’energia interna que pot generar moviment, i
descrivim cada cluster cel-lular com una gota que mulla parcialment el substrat. En col-laboracié amb grups
experimentals que poden mesurar simultaniament el moviment i les forces exercides per les cél-lules, veiem que
els cllsters es mouen cap a les zones més dures del substrat i que presenten un valor maxim de la seva velocitat
prop del que anomenem transicié de mullat actiu, on tenen angles de contacte proxims als 90°. Aixi doncs, la
fisica dels gels actius (que podem aplicar a sistemes tan diversos com 1’esquelet d’actomiosina d’una c¢l-lula,
una colonia de bacteris, un banc de peixos o una bandada d’ocells) ens pot ajudar a explicar fenomens de gran
rellevancia biologica.

PARAULES CLAU: teoria de gels actius, durotaxi, mullat actiu, migracié cel-lular, teixit epitelial
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Caracteritzacio reoldgica de la sang i modelat de propietats viscoelastiques
de globuls vermells per a la detecci6é d’hematopatologies

Carla Riera-L lobet,*Aurora Hernandez-Machado,! Romén Rodriguez Trujillo?
! Departament de Fisica de la Matéria Condensada
2 Departament d’Enginyeria Electronica i Biomédica

c.rierallobet@ub.edu
Programa de doctorat en Fisica
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Hi ha patologies humanes, com ara la malaria, I’anémia falciforme o les talassémies, que es poden detectar pel
canvi que generen en la reologia de la sang o pels canvis morfologics en la membrana dels globuls vermells. La
tecnologia més utilitzada per diagnosticar-les esta basada en 1’analisi macroscopica de la sang, la qual costa molt
de temps, quantitat de mostra i diners.

Amb aquesta recerca pretenem implementar técniques microfluidiques per millorar aquestes eines diagnostiques
i fer-les accessibles en zones on no hi ha prou recursos per tenir infraestructures amb 1’equipament que ara es fa
servir (per exemple, al centre de I’ Africa). El nostre objectiu principal és la caracteritzacié reologica de fluids
biocomplexos dins d’un entorn micrometric. Per assolir aquest objectiu, partim de la hipotesi que el
comportament individual i col-lectiu dels globuls vermells és el principal factor que controla les propietats
reologiques no lineals de la sang. Per demostrar-ho, crearem un model tedric que descrigui el comportament
dels fluids newtonians i no newtonians dins un microcanal. També desenvoluparem un laboratori en un xip o
lab on a chip (LoC), capag¢ d’obtenir els mateixos resultats que els donats per les maquines macroscopiques,
utilitzant la deteccio electronica del front de fluid en un microcanal. Aix0 proporcionara informacioé com ara la
viscositat, la velocitat de cisalla i altres propietats reologiques de la mostra. Provarem la precisio del LoC veient
si els resultats del model teoric s’ajusten als que obtenim dels experiments.

A més, els models matematics que descriuen I’elasticitat de la membrana dels globuls vermells estaran
relacionats amb la viscositat i 1’elasticitat del moviment del biofluid. Per tant, també generarem un model
computacional que simuli la membrana d’un globul vermell sota les forces que percep al LoC. Aixi, podrem
relacionar les propietats reologiques de la sang com a col-lectiu amb els efectes als quals se sotmet la membrana
de cada cel-lula vermella.

PARAULES CLAU: reologia, sang, laboratori en un xip, microfluidica, phase-field models
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Entenent la Via Lactia a través del moviment de les estrelles

Marcel Bernet Marti, Teresa Antoja Castelltort
Departament de Fisica Quantica i Astrofisica

mbernet@fga.ub.edu
Programa de doctorat en Fisica

El meu camp de recerca €és I’estudi de I’estructura i la historia de la Via Lactia a través del moviment de les
seves estrelles. En la presentacio explico la intuicié que hi ha darrere les metodologies emprades en aquest estudi
utilitzant un simil amb un canal d’aigua per després concretar-ho amb un exemple de la meva recerca actual.

Es bastant directe imaginar un canal d’aigua sense cap obstacle. Si poguéssim mesurar la posicio i velocitat de
cada particula d’aigua, veuriem que totes es mouen en la mateixa direccid. En canvi, si un metre abans hi
col-loguem una pedra, algunes d’aquestes posicions i velocitats en quedaran afectades. Podem usar aquesta
alteracio en la velocitat per inferir la forma i la posicié de la pedra a partir de les particules d’aigua desviades.

Per a la Via Lactia usem la mateixa logica. Ara la dimensio en la qual circula aquest canal d’aigua és el temps,

i les particules, les estrelles que ens rodegen. Gracies a les dades de Gaia, tenim la informaci6 de la posicié i la
velocitat de les estrelles, i amb aixo0 intentem inferir les pertorbacions que les han dut fins on son ara.

PARAULES CLAU: Via Lactia, dinamica galactica, Gaia, bracos espirals
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La llum timida

Marcos Avifioa Pérez, Artur Carnicer
Departament de Fisica Aplicada, Secci6 d’Optica i Fotonica

mperezavinoa@ub.edu
Programa de doctorat en Fisica

Sembla que, pel fet que puguem veure-la, puguem entendre-la perfectament. La llum, perd, ens amaga secrets
que a simple vista no podem veure. Igual que una ona, la llum oscil-la. Diferent d’una ona, la llum pot oscil-lar
en totes les direccions de I’espai. Aquesta propietat I’anomenem polaritzacié, que vol dir que la llum és diferent
segons la «direccio» en que s’estudii. Tradicionalment, déiem que la llum tenia dues components de polaritzacio
diferents, perpendiculars a la direcci6 per on la llum viatjava, pero hi ha una situacié en qué aquest marc teoric
deixa de funcionar: prop del focus d’un microscopi.

En una regié molt petita prop d’aquest focus, hi ha una component de polaritzaci6 paral-lela a la del seu trajecte
amb energia comparable amb les altres dues tradicionals. En aquest punt, tanmateix, la mida del feix de llum és
més petita que qualsevol pixel de qualsevol camera, és a dir, no la podem enregistrar. La seva bellesa, pero,
radica en aixo: una part de la llum omnipresent que s’escapa facilment de la nostra vista. El desenvolupament
de métodes robustos per a la seva deteccid ens permetra avancar en seguretat optica: podrem enviar missatges
que facilment passaran desapercebuts. Si, a més, els codifiquem, podrem realment enviar missatges secrets
dificilment detectables.

PARAULES CLAU: polaritzacid, microscopia, optica de Fourier
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De camuls estel-lars a fusions de forats negres

Daniel Marin Pina,»?>® Mark Gieles,?*
! Departament de Fisica Quantica i Astrofisica
2 Institut de Ciéncies del Cosmos Universitat de Barcelona (ICCUB)
3 Institut d'Estudis Espacials de Catalunya (IEEC)
4 Institucié Catalana de Recerca i Estudis Avancats (ICREA)

danielmarinpina@icc.ub.edu
Programa de doctorat en Fisica

Credits: NASA, The Hubble Heritage Team Credits: APS/Alan Stonebraker

La fusio de dos forats negres és un dels processos més violents de I’Univers, en que s’emet I’energia equivalent
a multiples masses solars, que es dissipa en forma d’oscil-lacions a I’espaitemps anomenades ones
gravitacionals. Si bé som capacos de predir els moments immediatament anteriors a la fusio, quan 1’orbita muatua
dels dos forats negres es contrau per I’emissié d’ones gravitacionals, no entenem bé els mecanismes que els
situen a una distancia suficientment petita per iniciar aquest proceés.

En la presentacio s’exploren els centres dels ciimuls globulars i com les interaccions gravitatories entre multiples
C0SS0s, en aquestes regions extremament denses, poden portar a I’apropament de dos forats negres i, per tant, a
la seva fusio.

PARAULES CLAU: cumuls estel-lars, cmuls globulars, dinamica estel-lar, forats negres, ones gravitacionals
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Nebuloses de vent de pulsar

Xiying Zhang,*? Pol Bordas Coma,'? Valenti Bosch i Ramon'?2
! Departament Fisica Quantica i Astrofisica
2 Institut de Ciencies del Cosmos Universitat de Barcelona (ICCUB)

xzhang@fqga.ub.edu
Programa de doctorat en Fisica
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Una estrella de neutrons gira rapid després de I’explosio d’una supernova, a causa de la conservacio del seu
moment angular. El vent de pulsar és un flux de particules energétiques amb velocitat propera a la de la llum i
s’emporta una part important de les pérdues d’energia rotacional mentre 1’estrella de neutrons gira cada cop més
lentament. Quan el vent es troba amb el medi interestel-lar o el material resultant de I’explosi6 de supernova i
es forma un xoc fort, el vent de pulsar es desaccelera a una velocitat subrelativista i una gran fraccio de la seva
energia es converteix en I’acceleracio de particules. L’emissi6 de sincrotr6 de banda ampla es produeix llavors
donada per les particules en un camp magnétic molt intens.

El focus principal de la meva recerca és I’estudi dels jets i I’emissié estesa en les nebuloses de vent de pulsar.
Abans de la posada en marxa de la missié Chandra, es pensava que les nebuloses de pulsar eren només bombolles
produides per pulsars que no es movien o presentaven sempre formes semblants a les cues dels cometes en el
cas de pulsars d’alta velocitat. Gracies a les observacions de les nebuloses de palsar amb missions de resolucié
angular alta, s’ha demostrat que els pulsars en repos poden mostrar estructures de tipus tor-jet. A més a més, en
el cas de pulsars supersonics, s’han descobert estructures tipus jet molt estranyes. El seu estudi ens pot ajudar a
entendre 1’origen dels jets en els pulsars.

PARAULES cLAU: estrella de neutrons, vent de palsar, jet, xoc
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bracos espirals
col-loides magnétics
cumuls estel-lars
ctmuls globulars
dicroisme circular
dinamica estel-lar
dinamica galactica
durotaxi

estrella de neutrons
evoluci6 galactica
fluctuacions

fluids

forats negres
frustracié geométrica
Gaia

jet

laboratori en un xip
membranes
microfluidica
microscopia
migraci6 cel-lular
mullat actiu
nanociéncia
nanofabricacio
navols de Magalhaes
ones gravitacionals
Optica de Fourier
phase-field models
plasmonica
polaritzacio
reologia

sang

ressonancia
simulacions

teixit epitelial
teoria de gels actius
vent de pulsar
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