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O Prémio Europhysics Prize, promovido pela Divisao de
Fisica Matéria Condensada da Sociedade Europeia de Fi-
sica, foi atribuido em 2024 ao Professor Andrea Cavalleri.
A Cerimonia de Entrega do Prémio e a palestra intitulada
“Novos Materiais Quanticos” fizeram parte da 31.2 Confe-
réncia Geral da Divisao de Fisica Matéria Condensada da
Sociedade Europeia de Fisica, que ocorreu em Braga, em
setembro de 2024. Nesse ambito, tivemos oportunidade
de contactar com Andrea Cavalleri, de ouvir e discutir as
suas ideias e de Ihe fazer uma entrevista, apresentada a
seguir. E uma oportunidade de o dar a conhecer aos nos-
sos leitores.

Figura 1 - Andrea Cavalleri.
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Como comecou o seu interesse pela ciéncia? Houve
alguma figura (familia/professor/outro) que o ajudou a
nutrir esse interesse?

Desde crianca que sempre me interessei por ciéncias,
mas também por outras coisas. O meu pai era médico e
professor universitario, e cresci numa familia que valoriza-
va as realizacdes intelectuais. No secundario, gostava de
matematica e das ciéncias naturais, embora estas a um
nivel inferior. Estudei engenharia na universidade, com a
ideia de ingressar no mercado de trabalho numa profissao
de técnico ou de gestao. Embora, com o tempo, me te-
nha interessado cada vez mais por problemas fundamen-
tais, fisica da luz, lasers, dispositivos e materiais. Atribuo
esta mudanca progressiva a escola italiana de engenharia
na década de 1990, que insistia nos fundamentos parale-
lamente a todos os topicos técnicos.

Quando e como decidiu estudar Fisica?

Durante os meus estudos em engenharia de lasers, fui
exposto a espectroscopia nao linear em semicondutores,
0 que depois evoluiu num doutoramento em ciéncia de la-
sers, ciéncia de alta densidade de energia, fisica de plas-
mas e producao de raios X. Estes estudos aproximaram-
-me progressivamente da Fisica.

Quem e o que o levou a estudar fisica da matéria con-
densada e, em particular, a explorar as propriedades
quanticas dos materiais?

Depois de um pds-doutoramento num grupo de Quimi-
ca em San Diego, descobri fortuitamente que os Mate-
riais Quanticos podiam ser incrivelmente interessantes.
Por acaso, encontrei um cristal de VO, no laboratério e
queria estudar a possibilidade de uma transicao de fase
sélida para fase sélida induzida por laser, o que ja tinha
sido mencionado na literatura e discutida no grupo de
San Diego, embora ndo de forma téo sistematica. Nes-
ta altura, fiz uma mudanga mental de espectroscopista
de laser (por exemplo, medir qualquer coisa que fosse



remotamente Util para fazer uma boa fisica do laser) para
um fisico de matéria condensada (por exemplo, usar qual-
quer técnica para compreender como 0s solidos operam
e como manipula-los). Recordo-me de uma conferéncia
em Tsukuba, em 2001, a primeira da série “Transicoes de
fase foto-induzidas”, quando ja tinha trés anos de pods-
-doutoramento, na qual encontrei a minha vocagéo para
os Materiais Quanticos.
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Figura 2 - Na cerimoénia de entrega do prémio: Jose Maria de Teresa,
presidente da Divisdo de Fisica da Matéria Condensada (esquerda), e
Andrea Cavalleri (direita).

Recebeu o Prémio Europhysics pela “investigacao
inovadora sobre fases emergentes foto-induzidas em
materiais quéanticos”.

Ja muito cedo no meu doutoramento, interessei-me pelo
problema do controlo coerente, a utilizagdo de impulsos
Oticos para controlar as propriedades dos sélidos. Os qui-
micos estavam a trabalhar neste problema, mas os fisicos
da matéria condensada nao pareciam interessados em
qualquer coisa em que o material ndo estivesse em equili-
brio. Ao longo dos anos, estudei varios tipos de transigoes
de fase nos solidos, e sempre me focalizei na ideia de que
um estimulo coerente poderia gerar novos fendmenos em
solidos, induzindo fases que ndo ocorrem em equilibrio.
O ingrediente adicional, neste trabalho, foi perceber que
estes impulsos teriam de estar as frequéncias dos THz
para serem significativos para os materiais. A minha ex-
periéncia em instrumentacao 6tica deu-me confianca de
que poderia construir estas fontes e aplica-las a fisica da
matéria condensada.

Como resumiria as suas principais contribuicées nes-
te campo?

Penso que a capacidade de construir instrumentos que
ninguém tinha me permitiu fazer perguntas que ninguém
fazia. As minhas contribuicbes podem ser enumeradas
em duas linhas: (1) o desenvolvimento do campo da fo-
nénica nao linear, a utilizagédo da luz para deformar em
ressonancia a rede e para criar novas estruturas crista-
linas que ndo séo estaveis no equilibrio, para alcancar

uma forma de descoberta de materiais dindmicos. 2) a
compreensao de que um sistema acionado pode ser mais
ordenado do que o estado térmico antes do acionamen-
to, quer devido a capacidade de destruir uma ordem con-
corrente que inibe um estado coerente, quer por causa
da sincronizacao dindmica. Estas ideias levaram-me ao
problema do aparecimento de estados ordenados fotoin-
duzidos, incluindo a ferroeletricidade, o ferromagnetismo
e a supercondutividade.

Como explicaria a um publico mais vasto o que é a
fondnica néo linear e porqué é significativa?

A fondnica nao linear € um campo melhor expresso com
uma citagao de Francis Crick — o descobridor da estrutura
de dupla hélice do ADN: “se queres compreender a fun-
¢ao, deves compreender a estrutura”. Por extensao, se se
conseguir controlar a estrutura com a luz, entdo podera
controlar-se a funcao. O segundo ponto é que uma rede
cristalina em equilibrio pode ser deformada ao longo de
varios modos de rede (chamados fondes), que podem,
eles proprios, ser manipulados com a luz. Consequente-
mente, um campo eletromagnético adequado pode de-
formar a rede cristalina e, se 0 campo for grande, podem
ser induzidas alteracdes grandes na rede. A manipulacao
de estruturas cristalinas com impulsos THz ressonantes
tem permitido todos os tipos de fases induzidas interes-
santes.

A sua investigacao sobre a supercondutividade indu-
zida pela luz tem atraido uma atencao significativa. Vé
aplicacoes possiveis deste fendmeno no mundo real?
A ideia de que um campo de luz poderia aumentar a su-
percondutividade ja era conhecida desde a década de
1960 para a radiacdo de micro-ondas. Estendemos isto
aos impulsos THz e aos materiais quanticos, na procu-
ra de um estado induzido de temperatura alta no qual a
coeréncia se estabeleca novamente. Exploramos muitas
situagoes, algumas em que se sabia que outros tipos de
ordem reduzem a supercondutividade (por exemplo, as
fitas ("stripes") de carga e de spin) e que os impulsos po-
deriam, portanto, aumentar a supercondutividade a custa
destas fases concorrentes. Noutras situagoes, o estado
induzido foi uma completa surpresa.

Como poderemos avancar a partir daqui?

No que diz respeito as aplicagdes deste fendmeno, ainda
€ muito cedo para dizer. Embora estas fases induzidas
apresentem alguns indicios de comportamento super-
condutor, as suas propriedades macroscopicas ainda nao
possuem as propriedades espetaculares dos supercon-
dutores em equilibrio. No entanto, o diamagnetismo tipo
Meissner recentemente demonstrado (Fava et al. Nature
2024) pode abrir perspetivas para dispositivos rapidos,
com velocidade de processamento alta.



Figura 3 - Palestra de Andrea Cavalleri na cerimdnia de atribui¢dao do prémio Europhysics Prize

Como é que impulsos 6ticos de terahertz e de infra-
vermelho médio criam novas estruturas cristalinas?
Como foi sugerido acima, um cristal possui N atomos por
célula unitaria e 3N-3 modos vibracionais, que deformam
a estrutura cristalina. Excitar respostas de grande ampli-
tude destes modos normais com a luz de infravermelho
médio ressonante e utilizar combinacdes destes modos
normais permite explorar um conjunto amplo de estrutu-
ras atbmicas que néo sao alcangaveis no equilibrio, de-
vido a mistura nao linear entre eles. Em segundo lugar,
para aplicacdes em dispositivos, muitas fases dos mate-
riais baseiam-se em pequenas alteragdes na posicao dos
atomos. Com a fondnica nao linear, podemos redirecio-
nar estas estruturas, por exemplo, para ligar ou desligar
a ferroeletricidade ou para induzir ordem magnética em
qualquer diregcao em certos cristais.

Como vé a influéncia da integracdo de tecnologias
baseadas na luz com materiais quanticos na préxima
geracéao da ciéncia dos materiais?

Ha uma crescente consciencializacao de que os estados
de nao-equilibrio tém propriedades que nao sao simples-
mente “uma confusdo”. Este trabalho ajuda-nos a ver
uma nova fisica interessante nos materiais com proprie-
dades induzidas pela luz, e muito trabalho resultara dos
avancos iniciais ja feitos.

Viveu em diferentes paises e interagiu com diferentes
pessoas em todo o mundo ao longo dos anos. Qual
€ o papel da colaboragao interdisciplinar na sua in-
vestigacao? Como é que moldou a sua investigacao
e descobertas?

O meu trabalho foi enormemente enriquecido por traba-
lhar com pessoas de diferentes paises, mas também em
diferentes areas. Ja mencionei 0 meu trabalho inicial em
Gtica nao linear e tecnologia laser, em ciéncia de raios X e
em materiais quanticos. Muitas vezes, sinto que sei me-
nos que qualquer especialista numa area determinada em
que trabalho, mas que o meu background Unico me pode
permitir fazer ligagdes que faltam a outros.

Na sua opiniao, quais sao as capacidades mais im-
portantes que um bom Fisico experimentalista deve
possuir?

Um gosto apurado na selecao do que € um problema in-
teressante. O resto vird. Se n&o souber fazer alguma coisa
pode pedir ajuda. Se nao perceber um pouco de fisica
pode ler um livro ou perguntar a um colega. O gosto tem
de vir de si. Nao ter medo da execucéao. Como referido, ira
descobrir a solugao se tiver um bom motivo para o fazer.
Aceder a financiamentos e estar preparado para o procu-
rar. Capacidade de mudar-se para um local novo, para ter
0S recursos necessarios para implementar a sua visao.

Que conselhos daria a um jovem estudante que se
interessa por ciéncias e pensa seguir uma carreira
nesta area?

Que nao acredite que os especialistas de uma determina-
da area necessariamente compreendem as coisas a fun-
do. Confie no seu instinto e resolva os problemas a partir
do zero. Faca coisas em que é bom e que sao excitantes
para si. Encontre as pessoas mais interessantes da area
€ converse com elas.

Para terminar esta entrevista, qual pensa que sera a
evolucao futura do campo dos materiais quanticos
nos préximos anos na(s) sua(s) area(s)? Quais sao os
principais desafios?

Isto é dificil de dizer, mas aqui vai. Novos materiais. Preci-
samos de apoiar a descoberta de materiais. Creio que 0s
materiais quanticos “revestidos” (campos eletromagnéti-
cos, cavidades quéanticas, microfabricacéo, etc.) desem-
penhardo um papel importante. Refira-se, em particular,
0S materiais quanticos em situacées em que 0 meio am-
biente faz parte do material — a chamada Emergéncia 2.0.

Obrigado pela sua contribuigao!



