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IV ENCONTRO NACIONAL DE FISICA DE PARTfCULAS E CAMPOS  
ltatiaia-RJ, 15 a 18 de setembro de 1983. 

0 IV Encontro Nacional de Fisica de Particulas e Campos foi 
realizado de 15 a 18 de setembro de 1983, em ltatiala - RJ, contend° 
com a perticipaclo de 125 fisicos. 0 Encontro foi patrocinado pals So 
ciedade Bresileira de Fisica, com apoio financeiro do CNPq, FAPESP e 
FINEP. 

A programegeo consistiu de Semindrios de'Reviseo, Comiunica 
Curtas de trabalhos realizados ou em andamento, de Paindis expos 

tos durante todo.o periods do Encontro e de Grupos de Trabelho. Esta 
publicaglo reune parte des contribuigiSes do Encontro. 

No die 16 de setembro, As 21:00 hares foi realizada um As-
sembleia de @veiling° a de sugest8es pare a proximo Encontro. Foi de-
cidido que o proximo Encontro sere em setembro de 1984 e que a Comis-
s8o Organizedora sere constitulda por: Adolpho C.Malbouisson (CBPF) , 
Ariovaldo Ferrer de Camargo Filho (IFT/SP - Coordenador), Eduardo Can 
tare Marino (UFSlo Carlos), Ivan Ventura (IFUSP), Miguel A.Gretdrio 
(UFRJ) e Ronald Cintra Shellard (PUC/RJ). 

Em none dos participantes agradecemos a todos que contribui-
rem direta au indiretamente pare a reaiizaglo do Encontro. Em parti 
• alCm des entidades acima mencionedes, agradecemos a Alvaro Ro- 
berto Sours Morass, Conceiglo A.vedovello e Sidnei Souza Mourees, da 
Secretarie Geral da SBF, pelo trabalho eficlentemente desenvolvido. 

- Comissno Orgenizadora - 

Adilson Jose da Silva (IFUSP - Coordenador) 
Bruto Max.Pimentel Escobar (IFT/SP) 
moecyr Henrique G.e Souza (CBPF) 
Rejet Chanda (UFRJ) 
vera Lucia V.Balter (PUC/RJ) 
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1. INTRODUCIO  

motive! quo posse exlstir uma simetrl ■ 	que 

relaclons entldades bast aaaaa te diferentes como bosons e 

fermlons. Nolo notivel alnds, A quo essa slmetrle posse ser 

implementado so Oval quint ice sem ulster as regres da 

User's quantica de cameos. Tel slmetrla, denominada Super 

■ lmetrla (SUSI), fit encontreds pela prImalra vex nos mo-

dulo, duals am dues dlmansies (1) . Fol formulada em quatro 

dimensees cow yes extensio nie-trivial do grupo de 

Poincari por Gelsfand a 1.11ithmen (2) . Este ultimo •traba-

lhe, porim, passel, completamente despercebldo e superslme 

trla Fel redescoberta alga. tempo depots por Volkov. • 

Ahulov (3) e Voss e Zumlno (4) , Independentemente. A cam-

terfstica fundementel . da supersImetria A quo os multiple-

tos (ou mellow os superoultIpIstos) dessa nave ilmetria 

coatis virloscampos fermlonicos • besenicos. 

Como bosons e fermlons sio colocados em pi do 

igualdade es teorles superslm:trIcas oferecem a pessibill 

dada de unificar as Interacies fundamentals, loclulnde ■ 

gravItagie, come verso°, a segulr. Perim, a metfvocio pri 

melra pare e astudo des teorlas supersimStrIcas fat a ob- 
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servagio de quo o comportamento des divergencies 	alert 

violet.' dosses teorlas 6 motto melhor do quo o des tee- 

ries renormalleivals convenclonals. Isso is dove is res- 

trigees impost's pole SUSI nos acoplamentes entre bosons 

e fermions, resuitando no cancelamento dos loops formio- 

nicos cos bosonicos. No modelo supersImetrico male sim-

ples, conhecido como modelo de Wass-Zumlno (b) 	deverfe- 

mos .sparer tree constantes de renormalleageo independen 

tes (fungi* de onda. constants de scoplemento a mass.). 

pores, ao inves di's°, .6 encontramos ems constants 	de 

renormelitagio. De foto, exist's' modeles supersimitricos 

!lyres de quaIsquer diverglinclas ultravioletas, constItu 

Endo, doses forma,'as primeiras monies de campo, em qua 

ere dimonsees. completamonte finites. 

Quando SUSI 6 promovida a use slmetris local, 

a gravitagio necessariamente esti presents. oaf talc too 

- ries receborem • nose OupOrgearltsc00 (5)  (SUGRA). Os mul 

egoista' da SUCRA somtem campos coin virios spins (bosons 

e fermlons, 6 ctaro) a espera-se que Worn quanticaments 

bem comported... levando a use tear,. quintica do gravl-

teem conslstente. Ao nfvel de um loop as divergencies ul 

travioletos cancelei-se em todas as teorlas de supergra-

vitegio. 

Em geral os supermultIpletos conies um grende 

Miner* do cempos e o manuselo de tale modeles. 6 extrema-

sante complicado. Por cause disco, na splIcageo 6 fenome 

nologla, open.. es model's' supersimetricos mail simples 

sio usado6: Apaser'dessa defIclencle, virlos resultados 

tem 'Ida obtidos • • tempered' do cogs as partfeulas su-

persimetricis Ji lot inicieda. 
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A seguIr, ■presentaramos am mall detelhe 	as 

Idales aclma esbogades. Nes secgaes 	2 e 3 Perim°s uma 

riplda Introdugio a SUSI a SUGRA, respectivamente. No ■ sec 

sao h menclonaremos as teorlas de cameo finites a na sec-

gio 5 algae, avenges recentes no temente i fenomenelogle 

a cosmologli. 

2. SUPERSIMETRIA 

A ilgabra de superslmetrla i use extensio 	da 

ilgebra do grupo de Paine/114. Tel extensio I 	efetuade 

adIclonando-se aos geredores do grupo de PoIncari, P u  •41 

Mum' no conjunto de N geradores spinorlals al' chemados 

geredores de supersImetela. 0 indica. a I um indice spina-

HO a o rndlce I 1  N i um Indic. de slmetrle In-

terne. As novas relagges de comutagio sio (6)  

p'alQ  1 - 

Pluv. 1103 - 4 145ev /a13110c 

e pare os geradores de superslmetrla temos a segaInte re-

lagio de anticomutagio 

'r(101 . Qop 	-2(1.11 C)ixo  G l eu  -2Cas (118 ) 1.1 2 8  - 

-2(y)so  (116 ) 1.1 2; 	(2.2) 
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code C 4 o metric conjugagio de cargo. as S'um cojunto do 

matrices ■ntIslmitrIcas a l
a 

e 2a sio cargos centrals. is 

to S. comutam com today os geradores do algebra. A role-

cie sosenclal i dada por (2.2) pole os Q's fecham a ilge-

bra sobre os P. estando desta forma Intlmoments 11godos 

is slmetrlos do espago-tempo. A riling:0 (2.Ib).nos diz 

quo os so transforms come spinoros sob transforms 

Bias do Lorentz e i essa proprladode quo faz com Roe spa-

relearn nom mesmo sopermultIplato campos besonlcos a formio . 

 nice.. dIfer1ndo no spin- per malt1p1os de 1/2. FInalmen- 

. to a rollick, (2.1a) not lava i [112 . ■ O. a todos os 

campos de um dodo supermultlpleto tem o mesma ■osso P l •m. . 

Como na naturaza nio slo encontrados bosons a tensions 

com ■ mesma masse SUSI dove ser quebrada. 

0 modelo supersImitrlio male simples com N ■ 1 

o modelo de Wess-Zomlno (4) . Ele i compost° por dole cam 

pos ascelares S a F. dole campos pseudo escalates P 

um spinor do.MaJorana ft. A Lagronglan ■ Ilvre 

L
b 	

/ eS9u  S+ 	PI PS v  F.4 1 	 T - t (P2 	S I ) i 	T 	T  

(2.3) 

a Logranglana dos torsos de masse 
. - 

L44 -1m( IVP - SF - POI 
	

(2.4) 

Lagranglana do Interacio 
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L 	 Yiy 5TP  • F(Ps  - S s ) - 2GSP) 	(2.5) 

sio Invariants, fronts is 'squint's transformacOes 	de 

SUSI 

AS • itr , 8P ■ FiYS T 

ST ■ AS • 1.84,5aP + (F + 1 ,46) a 	(2.6) 

AF 14? ; 6G • fly 50 

Note quo o parimitro da transformagio R A um spInor pols 

o gerador de SUSI tembAm a um spinor. Os comp°. F e G 

nao is propaga■ lndependentemente pots suss squash's' 	de 

campo sio equagioss olgibrIcas a mostram qua F e A sio pro 

porcionals A S e P. Tals tempos sio charmed°, tempos aunt-

Hares s ales sae necesserlos pare obtermos ums algebra 

fechsds: is calcularmos o comutador de dues 	transforms- 

cies de SUSI usendo (2.6) obteromos qua 

DI , 	2c2yuc i am 	 (2.7) 

i villdo pare todos os tempos. Foram, is ussrmos as aqua- 

goes de camps de F e 6 perm eilmlna-los do moor's, antis 

(2.7) deism de ser verdadelro pars T , 1st° 8, ■ Algebra 

nio i mmls fechada. Essa I use dos caracterfsticas 	dos 

escorts, supersImitrlcas, a necessldade de encontrarmos us 
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conjunto de cameos auxilleres tal que a algebra (2.7) se-

ta fechada. 

Ao quentizarmos use teoria utilizando as 'inte-

grals de trajetaria i important@ qua a algebra des sime-

tries seta fechada nos cameos que compae a teorla, pole 

isso simplifies enormemente os calculus. Dar a importancia 

dos canpos auxillares pare as teories superslmitrlces. Is 

so nos levee i busc ■ de um mated° sistemitico de ancon-

trar tail campos auxillares (7)  a pudemos, Inclusive, pro-

ver quo ales nao•existem pars M 11  3 (a) . Isso  signified' qua 

as teorlas com N b 3 nio podem car formulades com todas as 

simetries menifestas e • process° da quantizagio pods son 

penoso. lieremos mm example disco ne seccao 4. 

Estudando-se as representegOes da algebra (2.2) 

podemos encontrar Codas as representacOes da masse nula a 

com heilcidade maxima I ■ I, correspondendo i versos' su-

persimitrices des teerlas de Yang-Mills. Ma Tebela I ferns 

comes • espectro ffsleo, Isto a, sem os tempos auxillares, 

de tale teorias. 

N 1111111111 
1 El 
1 2 1.,1 
1 141 Ilin 

a. 1111111:1111 
Tabula 1. Teorias de Yang-mills 

SupersimatrIces 
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A tootle male simples, com N 	1, possul um campo do gauge 

e um spinor enquanto a teorle maximal, com N 	4, 	possul 

um campo de gauge, quatro spinores e secs escalares. Note 

quo partfculas de diferentes hellcIdades pertencem • 	um 

memo multipleto oferecendo a perspective de unIfIcagio. 

Perim, o 'rends sucesso recentemente alcangado fol a de-

monstracio do qua a teorl ■ com M 	4 	complete/sent. II- 

vre de dIverginclas ultraviolet.' condo, a prImeira too 

rla de campo completamente finite em quatro dImenstles (9) . 

3. SUPERGRAVITACAO  

O praximo passe A transformer SUSI numa sties-

tria local. Ouando isso I felto, gravItecio entre em ce- 

na. Nemo. mostrar Isso ucando um argumento heurIstico . 

No case local, o parimetro da traesformacio e pass. a de-
ponder de Xp , loco I. c 	e(X). De (2.7) 	 quo o coe 

?Went. de 3 I um parimetro local a come I 	-iPU  A 

O gerador de translaeies memos levados a ter translacies 

locals, lsto i, grevItegio. Pare uma demenstrecio formal 

vela ref. (10). 

O campo de gauge ■ssoclado i supergravitecio 

facilmente encontrado. Em garal, o campo de gauge transfor 

ma-se no derived. do parimetro do transformacio 0 1701,43uA. 

No case do eletromagnatismo A A uma fungi• 'scalar a em  

um vetor; no precente case A A um spinor A m e(X) 

• posse a car um spl vvvvv ator ou um campo de Rarlta - 

Schwinger, quo no contest• de SUGRA a chemado gravItIno . 

Tel campo possul Wielded. 3/2. Ere sebldo quo o campo 

de Rarlta-Schwingernio admit!a acoplamento 	consistence 
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corn campos de spin 1. 1/2 e O. Para surpresa geral, o aco 

plamento a gravItagio requerldo pals SUGRA resultou num 

ecoplamento consIstente. 

0 modelo male simples com M 1 gravItlno (5" ) 

 descrIto pals segulnte Lagranglana (sem Campos auxIlla-

res) 

L - -2- R - 'PR 
2K' 

D P .0  R • - 	g 	ly V 	T 
U 	y pup° 	g 

(3. 1 ) 

onde R i o escala de curvature, 
Vu 
 i o gravItIno a D 

i a derlvada covarlente. Comoomodelo contim um spinor a 

graltageo e descrIta pela tetrads a p e . A L 	Jana (3. 

1 ) O.  Invariant. pelasseguIntes transformacees locals 

a K 6 as 	CV
u 

( 3 .2 ) 

1 dTp w  Dpe 

e a ilgsbra e fechade se os cameos auxiliares forms inch' 

fdos. Para o cent ds SUGRA tamblim fol possfvel prover. quo 

neo exist. campos auxIllares pare N 21.3" ) . 0 espectro fr 

sico das teorlas de SUGRA i dodo na tabola 2. 
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1 1 1 

3 1 3 1 

4 I 6 4 1+1 

5 1 10 10+1 5+5 

' 6 1 15+1 204 15+13 

7 1 F1+7 35+21 3543 

8 1 IT 5g 70 

Tabela 2. Teorlas de SUPRA 

Vemos que a teoria maximal. com  N - 11. 

dascrIti por uma !sense varledade de campos. Esse twirls 

possul uma simetrla SO(8) que infelizmente nee 	possul 

SU(3) 11 SU(2) TI C(1) coma ■ubgrupo de forma que nio pode-

mos identificar todos os cameos desse model° com as partf 

culas hole "observedes" a consIderadas coma fundamentals. 

O espectro dessa teoria a um pouco manor. porim mutto pre 

xlme. daquele realleado na natureza. Esse problems parse- 

nece abort°. 

Quanta 5 quantizagio, poucos progresses tam 

sido alcengados devldo a complealdade dosses modelos. Es-

ti em falts•uma tecnica adequada para o manuselo de tals 

teories. 

4. TEORIAS DE CAMPO FINITAS 

Para mostrar qua a teorla de Tang-Arils supersl-

matrica com N - 4 i !lyre de divergencies ultravloletasem 
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- qualquer ordem da teoria de perturbagoes (9)  I 	necessirlo 

contornar de alguma forma o problem. dos cameos auallieres, 

ji quo els. nio existem pare teorlas cam N b 3 (8) . Isso 8 

felto•trebalhando-se no gauge do cone de lus (light cone 

gauge) no qual &pones as components. fTslcas propagam- s*, 

as components. nio-ffslcas sendo ellminadas atraves do use 

des equagass do cameo. 0 prego pogo per use e a perd ■ de 

coverlancn de Lorentz explicit.. 

Para trabalharmos nesse gauge, primeiro 	vises 

redefinlras component's do camps de gauge A p , do sequin!. 

forma: 

A
t 
• —1— (A 

° 
t A3 ) 
	

A i  • (A l , A2 ) 	(CI) 

0 gauge do cone de lux 8 defInIdo per 

A • 0 	 (4.2) 

Com essa escolbs, podemos usar as equagOes do movimento a 

resolve-las nio localmente Para A,, obtendo 

A+ • 1 (112 I + 14.A - .1j 
- 

0 - 2. (a + 	 - 122 ) . To 	.2- (a — 12 ) 
6 1 	 4  1 2 

A . I- (A
/ 
 - IA2 ) . W • -L. (A

, 
+ IA2 ) 

41 	 ri  
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onde 	i a corrects de matirla. Oetsa forma, a teoria 

express" em tormos dais componantes frsicas A I  a Al  com as 

componentes nio frsicas A t  tondo allminadas da Lagrengi ■ 

ea strata,. de (4.2) • (4.3). Podemos tembem saparar 

spinor A em ■ uas components frsicas a nio frsicas. Defl- 

nindo 

4'  1 YY1 4 	A. ■ 	Y.1':.1 T 

it • A + 4. A 

obtemos A_ atravis dos egging's' de campo, 

I A D A - 
 • T 

de forma que a Lagrangiona pods 'or escrita apenas em tar 

mos da components ?isles 1 4. . Com essa escolha de gauge a 

Logranglana perde a covarlanGa de Lorentz explicit° e eel 

be uma forma altamente complicada. Veja na ref. (5) o re-

sultado final, que prefarimos nio reproduzir aqul. Porim, 

quando escrita em termos de superoampos ass.) Laprenplana 

adquire uma forme bastanta compacta a os (super)diagramas 

de Feynman sio ficilmente derivados. Entio. por simples 

contagem de potOncla do moment° (power counting) a possf-

veI mostrar que um diagram" arbltrirlo nio possul diver-

gincias ultraviolet's. 

A pergunta natural a ear felts i is este modelo 

(4A) 

(4. 5 ) 
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serf@ inico ou se hi outros modelos finites em quetro dl 

mensies. Para surpresa geral fol possivel encontrar-se ou 

tros modelos qua tambim sio finitos. Teorlas de Yang-Mills 

superslmitricas com N 	acoplades a tarmos de masse su- 

perslmitricos. com  quebra de SUSY, da slmetria 	global 

SU(4) a da invarlanga de escala tambim sio finitas (12)  . 

Um case particular a altamente interessante e o case com 

N 2 acoplado i matiria supersimitrica cos N ■ 2 (131  

0 inverso tambim parsee ser werdadelres, isto 

se uma teorla 	i finita entio dove ser supersimitrica. 

Para uma grand@ class. de modelos renormalizavels envohen 

do campos escelares, o cancelamento des divergincies qua-

driticas so ocorre se as interacees foram do tipo supersi 

mitrico (14) , 

5, AVANCOG RECENTES, 

Como mencionado anterlormente, hi dificuldades 

em ajustar-se.o espectro des teorias supersimitricas 

fenomenologla atual. Porlsso, tenta-se supersimetrlearaa 

tear's; existentesassoclando i cada partfcula observada 

um compenhairo superslmitrico. Na super QED associemos 

so eletron o seletron (elatron @scalar, spin 0) a ao fi-

ton, o fotino (spin ;). Na super QCD ao quark assoclamos 

o squark (quark scalar, spin 0) a so gluon, o 	glulno 

(spin 	a analogamente para super SU(2) x U(1), super 

GUT's, etc. 

Podemos supersimetriear as teorims ccccc nclona 

Is utilizando SUSI global ou SUSI local, coma gravite-

sio necessarlamente incluida no iltimo casco. A vantegem 
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da SUSI local reside em que a baixas energies 	obtemos .  

uma teorla com SUSI global suavemente quebrada 	(soft 

breaking) se a massa de gravit1no a grande (> 10 GeV). 

Numa marl' qrande unifIcade com SUSI local to 

mos multlpletos de materia supersimitrica (N - 1) em el-

gema representasio de grupo'de gauge (SU(5) ou 50(10)) e 

um multipleto de SUGRA (N 1). Obtemos pare o fotlno uma 

massa de 1 - 5 GeV e pare o glean° 5 - 25 GeV (Is) que es-

tio dentro dos limites experimentals (16) 

Um possfvel meio de se identifIcar SUSI na natu 

rexa i at aaa ; a da observacio de um momenta de dipolo eli-

trico pare o neutron. 0 limits experimental atuel a de que 

o moment° de dipolo i manor que 6 x 10 -25 
e.cm. No esque-

ma de SUSI global (com ° game) °Memos um memento de dipo-

lo motor do que o Melte experimental; porim ■  com 	SUSI 	. 

local, apeser do valor predito ear dependente do model° , 

o momenta de dipole i da mesma ordem de grandeza ou manor 

do qua o limIte experimental, estendo, portanto, 	acessf 

vel aos experimentais (17) 

Outro melo aberto i comprovacio dm SUSI c atra- 

vie da detecsio do seletron ou 'neutrino por ee 	V i 

ou decalmento do V, V 4. %vs . Neste Ultimo caso 	pare 

m 	e m
e entre 10 e 40 GeV serum necessirlos de 200 	i 

Vs 	5 
500 decaimentos pare produzir 40-60 ()yentas e s y s , de forma 

qua os paximes &nos prometem oar multo excltantes na cage 

is particulas supersimitrices. 

Finalmente, aleumas pelavro sobre cosmologia, om 

mother, supercosmologia. No unlverso primordial SUSI plo 

bal nio produz nenhuma melhora sensfvel, mas SUSI local 
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produz bons resultados. Um universo Infleclonirio 	com 

SUGRA (N - 1) fornece todos os bons resultados do unlver 

so inflaclonirlo a mein: nbley  grand.; um Fluxo de mono- 

observivel; perturbegaes de dimensio suficiente pa-

re a formasio de galixlas; a so depende de dues encelas 

a escale de Planck e a cicala da quebra de SUSI (10) 
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TEORIA DE CAMPOS A TEKPERATURA FINITA E TRANSICAO DE FASO' 

G.C. Marques• 

Instituto de Fisica,Universidade de Sio Paulo 

I. TEORIA DE CAmPOS A TENPERATURA FINITA - 0 mETODO SEMMLASSICO 

As propriedades termodinimicas de um slstems podem ser 

inferidas, dentro do Ensemble cenanico, a partir da fungi° de 

partici° 2(T) definida por 

2(T) 	Tr 5 -61 	 (1.1) 

ondeB.— T eiiooperador Hamiltonian° descrevendo o sis- 

Loma. 

0 formalism° divide a Feynman (I)  pods ser utilized° 

dentro dense contexto pare eacrovermos a funcio de partlao co 

mo uma integral sabre caminhos. Consideremos, a brtuio de e-

xemplificacio, o case de um sistema de particulas nio Interagin 

do entre si, mss sujeita a um potential V(x) (unidimenslonal 

por simplicidade). Nem,' circunstinclas, a funcie de partici° 

' relevante se escreve 

t12  m - 	w 	+ v(xd 

2(T) 	N1 °Ws)] c ° 

x(0) ■x(0) 

(1.2) 

Onde N em (1.2) i um fator de normallzacio. 

tBeiseado num aemtniato op/Lew:tad° no ill Encontito Nationa de 
asiem de Paa:Ludas e Campos, Itattata- 1915. 
Corn apoto pa4ciat do CM14. 
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A extensio para o caso de um niimero infinito de Grate 

de Llberdade (Teoria de Campos) pode ser encontrada na ref. (2). 

Para um models, envolvendo apenas um campo escalar, podemos es-

c eeeee a fungio de particio como uma some sabre conflguracaes 

de campo. Isto 

-sr(0,a01 
z(T) 	N 	0[4] e 	 (1.3) 

onde N e um fator de Normalizacio e S E  e a acio euclideana 

500,344 3 jdx h  d3icr ("1 2 	I  * 2  

	

I 77; 	• y (V0) -  + 11(41)] 	(1.4) 

e a Integral em (1.3) deve ser reallzalla sabre conflguracaes 

de campo satlsfazendo is condlcaes de contorno perIodlcas 

40.70 - 0(0.1) 	. 	 (1.5) 

Procuraremos mostrar comp se determine,. semiclassIca 

manic. a funcao de partici°. 0 metodo semiclisslco baseia-se 

no fato de quo, no limit. %-• • as configuracaes de campos 

macs relevantes sio aquelas qua minimIzem a sac, euclidlana.0,, 

sopa. sio as configurecOes de campo que,satIsfazemas equageoes 

de movImento 

fa: 	2  ,c(xh.;) 	111"Dca.x48 
( -4 	1.1 a 1  

( 1 .6) 

No !Wee de altos temperatures as solucires relevan-

tes sio aquelas Independentes da varlivel x. (lsso é, as solu 

coos ditas "estatIcas"). 

Asslm. em ordem zero de aproxlmacio semi-clesslca.po 

demos escrever a fungi° de partici° associada a uma co'nfigura- 
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gio de campo clissica coma: 

E 

Z 	e Y 
	

(1. 7) 

onde E e a energia associada a configuracio clissica ' sestet' 

ca". 

Ati a primelre ordem da expansio em potencla de 4 po 

demos escrever formalmente 

Z (1) (T) 	e- 
	(E. - T S (T)) 	

(1.8) 

onde E'.E+carrepies quinticas e 5(T) sere denomlnada de en 

tropia assoclada i configuracio clissica levando em conta as 

flutuagees em torno de mesma. 

Do ponce de vista de integragio funcional a maneira 

de se determiner Z (1) e a seguinte: seta n(7,x 4 ) uma confi 

guragio de campo tal que 

4(74 .x 4 ) 	e(7, x 4 ) + n( 7 dc h ) 	. 	 ( 1.9) 

Substituindo-se (1.9) em (1.3) e expandindo-se at 29 ordemnas 

flutuacees podemos escrever 

2 (1) (T) 

Donde 

te, como 

ej 

(I)  

B 
1(81 2 	

- 

	

x Tyr,- 	+n(- codild 	{ 

e 	
4 

n(0.1) ■n(8,;) 

definIda em 	(i.10) 	poderi 

a2  --z, 
i.1 	ox i  

ser escrita, 

(1.10) 
 

, 
Vuolyin} 	• 

formalmen- 

E I 	• 	- — 
1 T 	 - IF  2 tn det 0 

Z(I) (T) .5 	.e T 

/cleTT/ 

E 1 Tr In — -- 	ii 
. e-T 2 
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onde b e o operador 

8 	
2 3 2  - I 	+ V"(0c) 	• ;711 	i ax i  

(1.12) 

A energia livre associada i configurogio de campo ties 

site sera, asslm, formalmente dada por 

2 
F(T) 	E + 	Tr to 

	

3 
- 

2 	I 21 v..(4,)) 	• 

	

[ —ax4 	axi  (1.13) 

Dentre as conflguragOes de campo clissicas, ' a mars 

trivial e a conflguragio de campo associada ao vecuo da teorla 

4. et.. Para uma teorla sem quebra espontinea o vicuo a des-

cribe por 41.0. No setor do vicuo podemos entio escrever. uti 

lizando (1.13) 

	

FVicuoTV 	d3t 	[(2nwr 1.2 	2] 
• T 	tn 	k  

(2ff) 

(1.14) 

Efetuando agora a some em n . a partir da identidade(2) 

to din " 
f 2nwl z 4.2 2 

• Be (;)+ 2i+ - " (;)) 	0 .15)  

onde c(k) 	41 10, obtemos o seguinte resulted° pare a e- 

nergia !lyre por unidade de volume no setor do vicuo 

d31 Eta T 	d3t  L41 - e -  c(t)) (1.16) 
1.211ii 	4 	 (211) 	

• 

Note-se que em (1.16) nos nos deparamos com o primal 

ro problema de divergencies na teorla de campos i temperature 

finite. A manelra de elimini-la nesse caso a bem conheclda: o 

termo divergente é euatamente o termo de energia de panto zero 

Vac 

V 
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do vicuo. Subtraindo-o teremos 

3i 
V 	

T 	d3 	f i - ( 1 . 17 ) 

Esse resultado i aquele, usual, de um gis de Bose 

Ideal. 

II. TRANSICOES DE FASE  

Quando se balsa a temperature de alguns materials, (per 

exempla o tltanato de Bario - BaT10 3 (31 ) sua estrutura crista-

lina pode ter alterada coma resultado do deslocamento dos ito-

mos da posicio de equilibria, ocasionando assim uma mudanga de 

slmetria da ride. Tessa forma. a redo exiblri uma determined. 

simetria pare temperatures ecima de uma temperature - dite Cr! 

tica (Tc ) - e exibiri outra simetrla pare temper aaaaaa abaixo 

do temperaturi catica. 0 sistema possul duos Fates de slme-

tria. E de se esperar, portanto, que quando a temperature do 

sistema for baixade ate velores Inferiores a T c  o sistema ex 

perimente (ou exiba) uma transIgio de fame. 

A teorla das interavies fracas de Glashon-Weinberg- 

. Salem (4)  e uma teoria de gauge nio abetlena, baseada no grupo 

de slmetria 5U(2) x U(1). Para reproduzir a fenomenologia de 

baixas energies des interagies fracas (Taorla V-A) se fa' neon 

siria, no entanto, a quebra espontinea dessa slmetria. Teorias 

Unificades des interegoes fracas, eletromagniticas e fortes tam-

bim utilixam o mecanismo de quebra espontinea de'simetria (5) . 

Como ji vimos no exempla simples do primeiro parigre 

Fe, uma simetrle quebrada a temperatures beixas pode ter essa 

slmetria resteurada (ou per outre, pode exibir uma simetria dl 
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ferente) a temperatures mais elevadas. Esperamos, assim, que 

o sistema deserito por uma teoria cuja simetria a quebrada es-

ponteneamente deva exibir duas fases: uma fase nil quell a sime-

tria a quebrada e o parimetro de ordem a diferente de zero 

ce> 	a(T) 
	

(T< T
c ) 
	

( 2. 1 ) 

e outra fase na qual a simetria a res aaaaa de. Nesse foie, o pa 

rimetro de ordem assume o valor zero. Isto 

<.> .0 
	

(T Z 7
c

) 	. 	 (2.2) 

No case dos teorlas de Gauge ji discutidas, o par;me 

tro de ordem e o valor esperado no vicuo de-um dos cameos de 

Higgs. 

Admitindo o sistema a temperatures muito altar e o 

resfrlando, devemos esperer entio que o mesmo exibe uma trans; 

cio de fase. Se a Imagem proposta polo modelo cosmotagico pa-

drio estiver correta, o candidate mills natural pare esse siste 

ma seria, nada ma's, nada menos, qua o universo. 0 proprio unl 

verso eerie, asslm, experlmentado transicaes de fase ditas Iran 

slcoes de fase cosmologicas. Tals translases de fase teriam, 

coma discutldo na ref. (6), implicacoes pare o universe hoje. 

Procuraremos abordar, atraves do meted° semiciSssico, 

o problama da restauragio de simetria em Teorla de Campos a Tem 

p 	 finite e a transicio de fase qua tam Luger quando Is- 

so ocorre. Por uma questio de simplicidade estudaremos aqui a 

penes a restauracio de uma simetria discrete. 
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III. 0 POTENCIAL EFETIVO A TEAPERATURA FINITA (7)  

De acordo com (1.13) e (1.14) a energia . livre asso-

ciada a uma configuratio de campo $ independente des varievels 

4 4 
x,x 4  seria dada, formalmente, por 

dt  F( 	 2 w 2  2 2 
4

A 2] s),T) • VE 02  rm  4 O il •Tni  i -  n  —(203 48-11  ) 	 7  

(3.1) 

Deflnimos o 'potential efetivo como sendo a dlferenea 

entre es energies livres (3.1) e aquela do setor do vicuo dada 

por (1.16). Ou seja: 

v(4) .11 	F(41 r) 	F vac (4.0,T)  
V 

De (3.1). (1.16) a (3.2) segue que 

A _4 
V($,T) . yi  42 4171 04 	I  d- 1 &El+ 	

2 
_I  (3.3) 

(211 ) 	R2+1 4. t2 i.m2] 

Obvlamente o potential efetivo (3.3) é mat definido 

pots exibe problemas de divergencies ultravioletas. Para que 

ele seja bem definido de eeeee editions' parcelas envolvendo con 

tratermos. At um loop adiclonamos os termos 

m2 2 	
4 6m2  2 6A 4 

V(0,T) • -r • TO +17-110 +v. 

A 2 r 
T • ril  / I d3t tn  E l  + [-2-
271 6.-21 • + m 

(3.4) 

Os contratermos dm
2 

a dA em (3.4) sio determine-

dos a partir das condicaes de renormalizagio Impostas i tempe- 

(3.2) 
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ratura zero (uma vet que o Cato de estarmos trabalhando corn a 

teoria i temperature finite nio introduz divergencias adiclo-

nals a teoria de oerturhacaes). 

Nio a dificil ver a partir de (3.0 que 	V(d.T) e 

uma expreasio fechada pars a soma de todos as grificos irredu-

tfvels de uma partfcula (renormalizados) tornados a momenta ze-

ro quando expandidos ate um loop (8) . Isto 

V(4,T) 	1 A f (n) (0,...0,1)4n  
n 

Com o intuito de verificarmos que um sistema cuJa si 

metria a quebrada a temperatura zero pode ter sua slmetria res 

taurada a altar temperaturas, analisaremos o comportamento do 

potential efetivo 5 temperaturas finite. 

Anallsaremos o caso de uma teoria cuja simetria dis-

crete quebrada espontaneamente. 0 modelo simples i 

equate cujo potential a dado por 

2 , 

+ 	

4 
V(0) - 	4°' 2 	- 

(3.6) 

0 potential efetivo renormelizado assoclado a lagran 

giana (3.6), ao nfvel de 1 loop, i dodo por 

V(0,7) - (024,2) 2  4, i 1.6 [V 	4, 2p2  , 31(.2.44v2) - A2 4 	"2] 

4 	
. 

	

4. (42.0: )  221 _g_tc  _21_,/ (42
-4Y) 90 	d4  / (20 k +2u 	 I 

t2w) 	(k-4-2p- / 
' 	-

) 
v 	2 	--.-- 6 	 —f.'s. 

+ i (d3ri.  tn 

	

1 [

1 4, 0-13,42 
4211241(021

1 
 Z., _ I tntl +a-13 '4:2727 ) 	. 

(3.7) 

(3.5) 
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0 comportamznto do potenclal efetivo a Tenceratura Fl 

nits i exibido na Fig.(I). A anilise dessa figura mostra quo 

a resteuracio do simetrla dove ocorrer a altos temperatures. Is-

to se dove co fato de quo o parimetro Je ordem tende a zero pa 

ra altos temperatures (o parimetro de ordem nesse caso é valor 

de $ que minimize o potencial). 

Esse comportamento do potential efetivo lava a uma 

imagam pare a cranslcio de fase que tem por base a ;dila do de 

calmento do "Vicuo Falson(9 ' 111)  • 

IV. SOLITONS E TRANSicAo DE FASE (14) 

Uma outra alternative pare o que ocorre durante a tran 

siao de fase a aquela baseada no mecanismo de Kosterlltz-

Thouless (12) . A sua extensio pare a Teorla de Campos foi im-

plementada par 1. Ventura (11) . 

Dentro do mecanismo de Kosterlitz-Thouless (12) 	pa- 

pal de conflguracio topologicamente nio trivlais tem um compel 

extremamente relevante. A configuracio macs simples dentre es 

sas, dentro do contexto da teoria de campus com quebra de same 

A 4 
trig. a um kink. Para a teoria 	$ 	a soluao do tipo kink 

i dada por 

'kink (x) • a tank 
	IL tank 21 

er 
(4.1) 

Vemos que o kink (4.1) 	uma solucbo com uma densIda 

de de energia diferente da do vicuo apenas numa reglio de es-

pessura d- m
-1 localizeda no piano Am,  O. Outro fato Mteres 

sante a que a soluao do tipo kink (4.1) separa o espago mnduas 

regloas exibindo vicuos diferentes (+a) e (-a). Podemos assim 

.0 
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Interpreter a soluc5o (4.1) como descrevendo uma parade de 

Bloch (II) 	Ocorre qua como a energia (naeio c1issIca) dessa 

solucio diverge (11nearmente com a area no llmite 	ou is 

Ja 

2 Ai C & 
[

fo
wl

) 2 
1.1 

 2 
2 	A

dx 
Ssol sA l dx 	 - — 	* 	A 	 S 2 501 	q so I w 

	
Vac 

(4.2) 

terfamos o fmpeto de abandonar tais configuragaes de cow, por 

quanta nio haveria chance de uma parade surgir espont to 

no sistema. Esse argumento a verdadeiro pare temperatures bal 

nes. Esse nio e 0 caso pore's se a temperature for suficiente 

mente alta. Isso e o qua sugere o argumento de Pelerls (12)
. Ou 

seja. a altos tempera . o termo de entropia pode sobrepujar 

o termo de energia faxendo com que a energia livre assoclada a 

uma pa'rede se torne negative. Isso implIca, anti*, qua a for-

magi° de parades a favoreclda a consequentemente, parades po-

dem brotar espontaneamente no sistema. 

Mostraremos a seguir qua pare altas temperatures a ener 

gla !lyre do setor do sollton a manor do que aquela do setor 

do vicuo (14)
. Para determinarmos tal dIferenca necessitamos 

calcular a relayio 

	

Is 	Funcio de partici° a J•0  no setor de 1 sOlIton  

	

co; 	Funcio de partici° a J.0 no setor de vicuo 

Dentro do contexto de aprox1macio semIclissIca (man-

tendo apenas os termos quadriticos nos flutuacOes) podemos as 

crever usando (1.13) 
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det 	L- 3 - + 3X65  j - 112 	2 	2 	21 

(4.3 ) 
r 2 2 	.2 de t 	L- a - u lAvy  

Tendo em vista a definicio da energia livre (F. -0 -1  Ln 	po 

demos escrever  de (4.3) 

(211
2

) 42 
	1 

F 15 - F05  . A —31-- • n  Tr [enISoli - Ln[Vacd . (4.4) 

Lembrando a relacio entre energla livre a entropia 

podemos entio, olhando para (4.4), escrever 

AF 	AE - TAS 	 (4.5) 

onde as diferencas dizem respeito aqueles grandezas calculadas 

no Bator do scillton a do vacua. AS diverge, no limite termo-

dinimico, com a area. Como 6E , como vemos de (4.4). tambem 

o fat definiremos a energia livre associada a uma parade co- 

MO 

frmrede (T) 	 TAs _ AF 	(2 4  
A 	3X 

2 4'2 
(4.6) 

Assim, pare mostrarmos que uma parade pode surgir as 

pontaneamente no sistema, baste mostramos qua 

f
parede < 0 	para 	T> T

c 
	 (4.7 ) 
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ft temperature critics i aquela pore qua! 

fparede (T
c

) 	0 
	

(4.8) 

0 resultado explicit° pare fparede(T)  pode ser encon 

trado na ref. (14). No Ilmite de altar temperatures (T>> o 

resultado pare fpa rede (T) 

2 312 	 3 

fparede (T) 
- 12) 

l 	 (4.9) yr • 	gy 

No limits de A 4 < 1 (limits ease para o qua! a apro 

ximacio semi-clissica aqui feita i de confiange) a temperatu-

re crftica definida em (4.8) 

8p T 2 	
2 	

. (4.10) 

A partir de (4.9) podemos entio cancluir qie amine da 

temperature critica (4.10) uma parade poderi surglr espontenea 

mente no sistema. 

Nesse ponto pode-se argumentar que uma vez que uma 

parade a favorecida, entio, numa aproximacio de gis diluido de 

parades, a producio de um rulmero catastrafico de paredes deve- 

ria ocorrer. No entanto, como argumentado por Ventura(11), se  

levarmos em conta a interacio entre as paredes o processo se is 

tabiliza e, com ease processo de estabilizacio. poderiamos in 

ferlr uma distincia media entre as parades (13) . 0 quadro que 

segue é que pare T> Tc  obterfamos o sistema coalhado de pare 

des de acordo como sugerido na figura (2). Dessa figura, a da 

analise anterior segue que 

4 .> f d 3. +( .) — 	x x a, V (4.11) 
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e portanto a restauracio de simetria ocorreri coma decorrencia 

da existencla de um condensado de paredes. 

Ate o momento pudemos apenas conclulr que, atravis 

de um condensado de paredes, a simetria 4)+4 deveri ser res 

taurada. Pouco Fol dlto sabre a transicio de face. Este i um 

programa que esta em plena desenvolvimento pelos autores da re 

ferincia (14). Naquele trabalho pudemos mostrar quo de fato 

uma transicio de lase esta ocorrendo pare T-Tc . Pudemas mos 

trar que a calor especrfico diverge pare T -T c 
e um cilculo 

do expoente critico do mesmo foi felt°. 

Flnalmente gosteriamos de acrescentar que a extensio 

desses resultados pare uma teoria de ga

▪  

uge abellana foi Imple 

mentada na ref. (15). A extensio pars outras teorias nio abe-

!limas de gauge esta em andamenta. 
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SOME ASPECTS OF GRAND UNIFIED THEORIES 

Rajat Chanda 

Institute de Fisica de Universidade Federal do Rio de Janeiro 

21944, Cldade Universitirla - P.O. Box 68528 - RJ. 

Let us start mentioning a few historical landmarks 

In the recent development of unification schemes. 

1 954 	- Non-Abelian Gauge Theories (NAGT): Yang-Mills and Ward. 

The vanishing of gauge boson mass blocked the proper Interpretation 

and applications of this theory. 

Renormalization Group Equations (RGE): Gall-Mann, Low, 

Stuckelberg, Peterman. 

1956 - 67  - Fermi to Cabibbo theory of Weak interactions.° - Model. 

Consequences of current algebras. 

1967 - 68  - Quantization of Non-Abelian Gauge Theories: 	Faddeev , 

Popov, de Witt. 

Theory of Leptons with Higgs Mechanism: Weinberg,Salam, 

Glashow(GSW). 

1971 	- Renormalization of broken Gauge Theory: 't Hooft, B.Lee 

et. 81. 

1973 	- Asymptotic freedom.QCD:' Wilczek, Politzer, Gall Mann et. 

al. 

1974 	- Grand Unification. Composite models. Supersymmetry: Pa- 

ti-Salam, Georgi - Glashow, Wass-Zumlno. 

Over the last decade these ideas have been consolidated, 

- perfected and widely accepted. 

Remarkable experimental achievements have taken place 

but no really'new Ideas have appeared since 1974. 

As an example we mention the recent 	discovery of 

W and 2 bosons. The theoretical and experimental masses agree proving 

the correctness of radiative correction estimates. 

Theory: 
1 

■ 	gv 
W Where 

e 	246' GeV 

 SinB W  

G F 

SInB W  

)1/: 
■ 246 GeV. 
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Including radiative corrections M the° " s 82 GeV( 1) 

th 	M  
and (Mz ) 	m 	

W 
	m 93 - GeV(t1) 

. 	- 
(Mw) exPt s 80.9 ± 1.5 GeV. 

(M2 ) exl"  - 91 - 95 GeV. 

GSM theory is on solid basis. 

.QCD: Quantitative tests only In the perturbative 

region. Confinement? Glue balls. 

The constituent particles belong to three families 

with very similar properties but different masses. 

Reason for this periodicity is not known. 

The "Standard Model" based on G s 	SUc (3) x SUL (2)xyl) 

is consistent with all ob 	ions but it Is incomplete: Need 3 

independent gauge coup)ings for the factors of G. 	Masses 	of 

fermions, KM mixing parameters, 0 - Vac. parameter, 	dynamical 

Higgs, etc. are not understood. 

It is possible to consider two general 	directions 

to explore beyond the std. model: 

(I) Search for new larger symmetries to relate particles 	and 

interactions(GUT, SUSY...) 

(ii)Search .for a new level of elementarity (Composite Models). 

Let us consider the first option. G s 	must 	be 

embedded in a simple compact Lie group G with rank 3 4. 

Consequences: New gauge bosons involve both 

color and flavor and their interactions generally violate 

baryon no. (AB A 0) leading to proton decay: 

p 4 e
+
N
o  

n 2  
G eff 	a— must be very weak to account for s >10' 1  Yrs. h >1014GeV! 

M 2  
x 
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Possibility of AB 0 0 was discussed by Lee + Yang 

[P. R. 98, 1501(1955)3 observing that if in analogy with Q, B were 

associated with an unbroken gauge symmetry(...AB • 0), 	the 

associated long range force would couple to A and not 	to 	mass 

causing an apparant violation of equivalence principle. 

Eatvos expts. -> a B  < 10
s 
G m2 . M p 

.". B is not associated with exact Ul e  . 

AB 0 0 Is possible. 

At low energies the strong, and weak interactions 

have different strenghts and other characteristics. Let 	us 

assume that at Q : » Mx . G symmetry is exact and for QI<M 2 , G 	is 

spontaneous broken to its components' whose "running" couplings 

evolue independently. 

G 0 SUs(Georgi - Glashow) Is the simplest realistic 

model. 

shc • su aL  B u,Y 	 Us e°  M w 

For (1 2 ;. 11 2  the couplings gs(- g
s ). gs(- g) 	

and 

0 1  ( 	g ' ) g 	are all equal - call It gs. At or above the symmetry 

2 2 

	

20 	
3/5g 2  

2 	 3 point sin 

	

U 	 -- 11.-7-7 
g2  .4.9

2 
1 	91 	4. 	g a  (1 2 >hx 3 	U  3  

2 	esin 2 0 

	

3
-  Q 	2

gs
2 	A2,14 2 u g s 

The rate of charge of g.' are given by the 0-functions 

(RGE's). 

For Mw'<q2 <M 2 	at 1 - loop level 

2 

ac/T 	ri alga 	11_1 
Q 	 211 

Q a  

	

...1212) 	liD 	n. 
541 2 8 w (112 ) ■ 3/8 [I 	( 	9 	")tn .11/8 2) 

n
H : no. of light higgs doublets. a(Mw2 ) v mr-5 

 Use observed a/a5  and 5109 at Q2 	I4 2 to obtain 

35 



two independent estimates of M x  and check consistency. 

Obs.: We assumed a "desert" between M and Mx .

Best results (using 2 - loop corrections): 

Sin 2 W (mW  2 )1  ■ . 214 ! .003 

From neutral current data, after radiative correction 

i 

(Sirlin + Marciano) Sin a 0w (mwa ) 	 ■ . 215 - 0.012: impressive 

agreement. 

Note: en error of iQ In to Mx  •> 50% error in Mx . 

	

Also, r ' 	Mx 4  . This shows why T p predictions have 

large margin of errors. 

Mx 	(2.4 ! • .2) x 10" GeV. 

For SUB, no. of gauge bosons: 5 2  - i ■ 24.(In Adj. 

repr.?). 	in addition to gluons,.11-+  ,Z o  ,1% 12 new bosons
t 
I ■ Y I  are 

needed. 

In each family, fermions transform as 5 4 10 

representations. u m  not included. 

The Colored lepton-quark gauge bosons (induced by 

Higgs fields) get large masses, can mediate All 0 0 processes: 

	

p 	8+ M0 
	 p 	; 114  

n4 e+ M-  n 	v11°  

Where II represents one or more mesons. 

1 
 T " 	
M x 

-••-••• --.- p 	a 	5 Ms M 
P 

3 q fusion and Higgs mesons also contribute to T 

In general, 

T
poi 

. a
pin x PI 

pin depends on 001_for two quarks to overlap. 

Smaller values of-the QCO scale A RT  reduces M and hence T . 

Uncertainly In Mx  is further amplified. 

theory 

ex pt 
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Final conclusion for minimal SUs 

(SUs) T 	< 4 K 10 11  yrs. 

Obs.: Theoretical estimate was reduced by additional 

processes di. A
c
MS 
 reduction. 

It Is still possible to increase r 	without affecting 

5100
w 
prediction by changing fermion and Higgs content, for ' 

example, Including additional fermion and Technicolor, superheary 

fermions or additional Higgses (not very easy!) 
B 

One can construct L
e
A
ff 

0 	G
eff

(944L )  and from 
 

this the branching ratios (B) for p and n decays can be calculated. 

Mein results: 

(I) SUs broken by 24 + 5 Higgses possess global B 	L conservation 

.*. No n - ; ose(AB 	2) or Kajorana v-mass (AL 	2). 

(ION 	- 1 or 0 .*. p + ;le 

n 	eit- 

(111) B(p + e+10) - 30%; B(n • stir) - 50% . 

.*. For the channel p.+ e+e ° , 

(T/B) SUs<I0 32  years 

For X, y mediated decays. 

Higgs mediated decays.  Since Higgs 	couple 

preferentially to heavier fermions, a Higgs 5:(414:0 1  a • color 

should have B(p ' u+  x° ) 	100% - a dramatic signal! 

501s Model  

This is the next candidate for the GUT theory(rank 5) 

with anomaly free complex rep. for fermions; each family belongs 

to a 16 rep. 

Simplest symm breaking pattern is 

SOls 	SUs 	G 	 51,12 	x U1
em  

06 	 S HW  
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The Mrs  singlet is a va  .'. In general my  0 0 

. Additional lepto-quark bosons X', y' also 

contribute to p(n) decay. 

. B - L cons 	tion is violated in general. 

	

n 	n can be expected. 

Another breaking pattern: (1. - R Symm. 	weak 

Interaction) 

Multiple mass scales 

No "desert" 

Solo 71-4 su% c  x su2L x sun  -174-4 SU3 c  x U1 X SUSI. X 542A 

SU, c 	Us "  --1 SUs
c 

x 	x 1,1
R 

x Ul 	
G
S MR 	 nw  

[in GeV] MG  - 10 14  - 10 13  ; MR  - 10 5  , M 	Mw  reproduces a 5 	and 

Sin 2 8 w [kajpoot, P.R. 022, 2245('80)] 

Obs.: T p  may be increased in the SOls model 	broken 

In the Pati-Saim way. 

Supersymmetry Introduces partners which contribute 

to 0-functions reducing the rate of change of g i l t .> Unification 

mass goes up •) T p  Increases. 

New Experimental Results: 

1 
7F 

1/411 Collaboration:T(p 	o e+ b> 10 12  yrs. Rules out minimal 

SUs . 

NUSSEX Collaboration: ----E----- > 1.8 x 10 11  yrs. 
11(p • u+ le) 

Higgs mediated channel seems to be absent. 

Irreducible background generated:by iiep 4 ex% E(Cie ) - IGeV 

with undetected neutron produces a fake proton decay signal. The 

e 
background translates Into 

(T p
) false 

- 10 33  yrs. 

.'. No terrestrial expts., Independent of detector 

size can go much beyond 10 31  yrs. 
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Theories predicting T >> 10 32  yrs. can not be 

tested. 

Relevance of GUTS to other low energy phenomena have 

been investigated. 

In minimal SUs mu 	0 and n 44 ►  ; 

Larger GUTS, e.g., based on SOTS with broken (8 - L) 

generator predict mu  In the eV range leading to observable v-osc °  

and ($$) 	processes. The Russian expt. result m- 	20 eV extracted 
au e 

from the Kuria plot of H 3 4  He 6  + e + Zi s  would have 	profound 

cosmological implications because of their large number density 

nu  - ny  . (Invisible matter in galaxies, closed or open Universe, 

"prefabricated" large scale structure of super- clusters). 

n •+ n osc
n 

has not yet been found experimentally: 

T
n - ; 

> 10 6  sec. 

. 
am: transition mass. T 	

I 
n 	n— 	.67n 

Early Universe 

Evidences for "big bang cosmology": 

1) 	Hubble expansion (1929); 

11) Cosmic 2.7 ° K Microwave background (1965); 

ill) Primordial He abundance of 25%. 

Adiabatic Expansion: Universe cools with age(t u ) 

10 -6  
t u  - 	 sec. ; 1 GeV s  10 13 ° K. 

RT 	cte. 

I 	T 

Universe underwent a series of phase transitions. 

Ex.: 5U5(GUT) 	G s  transition occurs at 

i% 

M
x 	

T
u 

- 10 	GeV m 1022 
o
K 	t

u 
 - 10 	sec. 

The GUT interactions were important in the first 

instant after the big bang. 

T 2 (in GeV2 ) 
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"Cosmological H.E. lab. with no budget restrictions". 
to 

[Electra weak phase transition at T. - 10 2  GeV i.e. at t - 10 	sec 
w 

At T
u 	

200 MeV, t -.10 	sec. QCD confines:Hadrons 

are born. 

For t > 10
-6 
 sec., end of H.E. physics. 

Read Weinberg's 3 minutes] 

Some Implications: 

(a) Generations of Baryon Asymmetry (Welcome!) 

(b) Cosmological production of Magnetic Monopoles (Problem) 

(a) X, Y and H mediated GUT reactions may be responsible for the 

observed excess of matter over anti matter with d 	dynamical 

explanation of 
+ s 

(n 11/ny ) - 10 
	- 

General requirements: 

(I) AB 0 0 interactions 

(II) C + CP violations present at T u  - 10" GeV. 

(iii) Departure from thermal equilibrium. 

Note: Minimal' SU5 with a single Higgs 5 yields n ein  - 10 
2(1 

 

With 2 more Higgs 5, one can arrange n u/n  - 10
-1 

Y 

The evaluation of AB is very sensitive to the details 

of the model. 

Cosmological Monopoles  

A spontaneously broken gauge symmetry G to 	a 

subgroup H containing a Ill factor, i.e. all reall.stic GUT models 

inevitably' produce stable monopole 	solutions 	with 	mass 

Mx/aGUT 
- 10" GeV - ID 	gm ! 

Consider GUT ----a 0, 

M
x 

2  10' GeV 

The no. of monopoles produced depends on the nature 

of this transition. 

Simplest considerations [Ribble, Zeldovich, Preskili 

et. al.] suggest 

	

nM 
	.6 

- 10 
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- Compare 
n
M 	1 < 10 - k %  

o b s. 

off by a factor of 10" I 	 n 
Enourmous Supercooling etc. can reduce --r-1S 

 • but. 
n
B 

V 

no convincing sol o  to the monopole problem exlstis. 	; 

Rubakov - Callan effect (Fermion - monopole in aaaaa tion). 

The most stringent 	astrophysical limit on monopole 

flux in our galaxy without destroying the observed magnetic field 

(- 31+  Gauss) is called the parker bound: 

F
m 

4 6 x 10
■ 15 	 1 

cm 	. sr 	. s for K
m 

- 10" GeV. 

Mote: Cabrera limit is much higher. 

In 1980, Dokos and Tomaras suggested 	that 	GUT 

monopoles can catalyse baryon decay 

1 
c (K + N + M+ e

+ 
+ mesons) o --- (negligible). Rubakov 	and 

x 2  
Callan showed that a c  is independent of 	and and ac  - 10

4
CM miOmb. 

with large uncertainties. 

Based on the" energy of neutron stars, 	limits 	were 

obtained for oc Fm  < 10
-s0+  -' 	Sr ■ 1 S-1 

In Parker bound is saturated ■> a
c 

- 10 ob. 

Direct expt. evidence for monopole catalysed nucleon 

decay would be of profound importance for GUTS -> Simultaneously 

prove the existence of monopoles and nucleon decay. 

Results: 

Fm c < 6.6 x IQ"' Sr' for ac < 0.1 mb. 

No useful constraint on Fm  If ac  is very small. 

Summary  

The minimal SUs model successfully computes 

(i) 	sin 2 G v (mw); 

(II) :12 . 3; 

(iii) 
proton 	Qpositron 
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The potential problem for the model are: 

(I) Recent experimental determination mu  > 20 eV. is much too 

high to be explained satisfactorily. 	
e 

 

(11) New limits on T(p • n o  e) are uncomfortably high for SU s  . 

(iii) Limits on Monopole flux is much too low For the model. 

Larger GUTs based on SO1, or Es gauge symmetries with 

multiplets scales (no desert) are too flexible and predictions. in 

general, are less definitive. 

Unsolved problems: 

(1) 	Family or generation problem. 

(II) Higgs and Yukawa couplings are arbitrary. Fermion masses 

and mixings. Gauge couplings. 

(iii) Proliferation on elementary fields. 
mu  

(iv) Underived small parameters: -- - 10
-12 

; 0
QCD < 10

-s 
 . 

m
x 

(v) Dynamical symmetry. breaking. 

(vi) Gravity. 

There are two speculative but theoretically interesting 	options  

availalble by including local and global supersymmetry and/or 

acceping the possibility that quarks and leptons are composite. No 

experimental support for the proposals exist yet. 

It Is hoped that some new theoretical 	inputs and  

experiments performed at the accelerators under construction 	may 

shed new light on the above unsolved problems. 
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LIFETIME EXPERIMENTS OF CHARMED PARTICLES 

Gerhard Otter 
III Physikallsches Institut der RWTH Aachen 

1. INrIcom-ritti 

In this report the present state of knowledge of the lifetime:of charmed 

particles is summarized. It is not intended to treat the theoretical side of 

this problem. but the various correriments Treasuring charm lifetime will be 

discussed in detail. Since this lifetime is very short (1012  - 144 ' sec) 
cniperimental difficulties arise in finding and measuring the production and 

decay paint of theseoareicleses well as in measuring all of its decay products. 

lam therefore need a vertex detector with very geed spatial resolutbmn and a 

connecting spectrareter for warentumiammunnent of the charged and neutral 

particles. To obtain unique results geed particle !identification of the 

investigated particles is further desirable. The experiments earried cutup 

to row use emulsions, a special tukble chamber or an electronic device as 

vertex detector together with a suitable dcanstreact opectrareter 111. Details 

and results of these investbpitissis will be discussed in this report. 

Let us start with a very short intrcduction to charmed particle physics. Fie 

shall treat the quark content of charmed particles, as well as their decay 

properties. Anedszr of review articles oonsisber these items in auch sure 
detail 121. 

Madman spectrostxgy and its regularities lead bo the concept of sebabernie 

particles, the quarks. Weeons are built up by a quark and an antiquark and 
baryons by three quarks. In the early days 3 kinds of quarks (u, d, el were 

enough to describe the experimental data. With the detection of JO 131 it 

became clear that a fourth quark (charTax1 quark c) exist' and the corresponding 

symmetry is 141(4). The quantum maims of the 4 quarks ern given in Table 1. 

Table 1 

a 

u 1/3 1 1/2 2/3 0 1/3 0 

d 1/3 -1/3 0 1/3 0 

s 1/3 0 -1/3 -1  -2/3 0 

c 1/3 0 2/3 0 0 1 

(B v barren member, I - imeepin, 0 - charge, S ■ strangeness, 
Y v hyperdharge, C ■ Munn). 
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The lowest-lying hadicns. i.e. the .1 F  • ci-emeces RA: 4 x 4 ■ 15 • 11 and 

• ■ 1/e-baryons bggq: 4 x 4 x 4 ■ 4 • 20 • 20' • 20. where the 11 •-states 

are realized by the 20'-aultiplet) are displayed in fig. 1. 

A11 charmed Cr-eesans are wellies:own with the tensible exception of the F 141. 

where rementlydounbts about the published mass were raised by finding the F-seas 

at a different value 151. The 1/2 *-eharred burns are less well known. Only 

ac  fa CO and ic (o CO are definitively established eel there are indications 

for the existence of the A 161. 

Fray these chicaned particles we report results an the lifetime of the weak 

decaying states 1:1 2. OP, rl  and A. Seen lecortant properties of them particles 

are given in table 2. 

Table 2 

ems Iblev1 Spin-parity 5 I quark decensesition 

D•  1869.4: 0.6 0 0 1/2 c 3 
D°  1864.7 1 0.6 0 0 1/2 e 13 

F 2021 	1 	15 0 1 0 e ; 

A: 2282.2 i 3.1 1/2 0 0 c d u 

In 1970 a new model for weak interactions was proposed laid' turned out to 

be very successful 171. In this GIM-model the charm quark c was introduced to 

explain the experimental soellness of the stnempenese-dhangize weak neutral 

current. Ihe week diarged current in the delnedel is 

Ju  ■ In i) 27, ii- rd  Oil 

d • cee 0 ••• - (G a) ra 	 • sin to. ) 

• -d • sin% • a • cos ea  

with the cabibto angle ec . From the value of the Cabibbm made (cosec  • 0.97 
and ■in% • 0.231 re infer that the c-quark decoys preferntially to the s-quark 
(C S is Cabibto allowed, and that the decay c • d is supressed le • d is 
WAN= forliiidden). This result is qualitatively not changed When instead of 
the GIII-modal with 4 quarks a 6-quark-model (the marls H la then the Kobayashi-
makers retrial is used 181. 

Assurdng that in first approximation only the Cabibixo allowed decays are 

important. the diagrams of fig. 2 are responsible for the weak decay of the 

charred particles. Thediagrmes of the first raw are those of the spectator 

model, sears the c-quark decays and does not influence the other quarks 

(spectator quarks). A consequence of this spectator model is that the lifetime 

is the same for all 4 darned particles. Other diagrams. hawaver, could also be 
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FeDdluction 
vertex 

O 

JR:octant for the week decay of the chezeed particles:. Item are 11-sechange and 

eridhllaticridiagavem as sham in the second row of fig. 2. For a pmeidoscalar 

particle decaying into tma light fen:ions their centributban seems to be small. 

The effect of helicity suppression. hi:waver, is irrelevant when gluons are ex-

changed as indicated in the figure. A ecnsequenee of the contribution of these 

non-spectator diagrams is a longer lifetime/ the D I  as =pared to those of 

the other particles. All four charmed particles could have different lifetimes. 

2. NUBBLE CRUDER EXPERDEN7S 

Ina high energy reaction where chanted particles as well as other particles 

are produced, the charm decay can only be detected when at least woof the decoy 

particles has an impact parbroter y with respect to the preduction vortex whid: 

is larger than the experimental resolution in this expert:rant Wee the drandfq 

an this engus.4 spatial resolution in the order of 10 to 100 am is therefore 

needed if we de not want to loss too may charm decoys. 

P.k. 
y v sin 0 ■ -7----g— C t 

tog  • E 
decay 
vertee 

ply  pl. E• 	transverse and longitudinal rislentasa. and energy of tie 

decay particle. defined in the charmed particle rest system 

	  lifetime of the charmed particle. 

Dabble cheaters specially designed and built for the detection of charred particles 

can achieve the required condition: their bubbles have well disasters 14 50 wed 

and are produced with bleb density 0 70 bubbles/CW.8in= bubbles 1r:bubble coati 

grew after they are forerd the edition of well bubble dimmer is adileved by 

decreasing the them between bubble preduction by the passing charged particle and 

photographing. Per a normal bubble darker as BEBC this flash delay is 110 mm 

after which bubbles reach a disinter of 1500 gm. The specially iiullt LEOC-bubble 

chasberwarks with %30 mac flash delay and with hubbies al ve0 na diameter. when 

a higher temperature as normal is used as marking point for the bubble chamber. 

the bubble density increases. LC prcduces s70 bukbles/asampared to a density 

of a factor of 10 scalier for normal bubble chambers. 

wo methods have been used for the registrational theee small bubbles. The 

first uses a special high resalutban cecera in cembinstion with the bulAale chamber. 

A greet disadvantage Ls, hamever; that for this case the depth of field is limited 

to few Wiliam:tars where bubbles are sharply seen. The second possibilty is to 

mooed these well bubble, with holographic techniques. MIA not only gives access 
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to better spatial resolution, it also introbscry the posaibllity of working 

with lampr been intensities. On the other hand holographic todadques are 

cetplicated and the reconstruction of Undo is not simple. 

A) Emperiment  NA 16_1111 

This coped:lent, carried out at CM. used the hydrogen bubble dumber LEM 

Can acronym for =ken Bubble Chamber) and the dmmstrommspectraceter ENS 

(Eurepaan Hybrid Spectrometer). The incident beams were a 	and a p-tese at 

360 [eft. A schematic layout of the experirent la Oxen in fig. 3. 

LEDC is a rapid cycling 130 Hal cylindrical chamber of 20 =diameter with 

a depth of I cm. Classical high resolution optics was mod far the registration 

of the small bubbles of 40 cm diameter. 

The downstream spectrometer EBS was equipped with largo drift chaebers 

0)1 - D5) for the r000nstructb:m of the dinged particle tracks. Since LEBC 

=mid not operate in a magnetic field, the large vertex iregnet form= for 

the normal gyration of ENS (shown in the fig. 3 as Al) was replaced by a 1.5 Ts 

magnet Dill doh:inn:am of LEM. This magnet and a second magnet (1121 serve for 

the rocentum analysis of charged particles. D also provides gamma detection 

and reconstruction for rawly all dp's prodOood in the forward hemisphere (with 
an energy resolution of 1 - 3S for fully reconstructed 110'e) using the 
detectors Ion and FGD. Rirtheracre a large value° drift chamber ISIS is used for 

ionisation sampling to identify Charged particles in the 3 to 30 GoVfc =menthe 

range. 

In the weantima, the ENS has boon improved by adding two Corenkov counters. 

a transition rediation detector and a larger version of ISIS. the new experiment, 

called NA27, is still under analysis, results are not yet available. 

Per NA16, a total of 350 X pictures with Incident ■- 's and 500 K pictures 

with incident protais have been taken. All files have been scanned twice and 

chocked by physicist'. Charm candidates in tin bubble chaedyr have boon detected 

by either searching for secondary tracks not pointing to the interaction vertex 

or by looking for be:reams of ionization. A scanning efficiency of 96S with no 

maticeable flight length dependence of the chermod particles down to %1 maths 

teen inferred from the to scans. the bubble cadtme'veasurerents have been 

cc biped with the spectronoter information to obtain the summate of the charged 
particles as well as of the reconstructed me's. Kinematic fits have been carried 

out for the events and the much more abadant strange particle decays have been 

=yid. Rho 52 dam decays having 2C or 3C kinematic fits are given in table 3. 
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In case of sip/gutty tetussn.Cabibto-allewed and CablIplxr-suppressed Inter-

pretations, Cabibbr•llosod flip have been preferred. Meremer, Catibbo-alleutd 

DI-hypothesea have been selected overall' ambiguous A; of FI-Anterpretatica. 

Table 3 

n • 0 • 1 	a2 

-0 D0. D KIT:  n:TO 5 4 3 

.- 

K-w 1.8 	nw a 2 0 

- - - 
 w 	T 4 	nv
0  1 0 0 

DP. D .2x0  n.° 0 2 0 

n.° 13 4 1 

Iw ■m- 1 0 0 

0,111•1- 43 °  1 a 

F:  leen.°  3 

0•/ac  ambiguous 1 

Fi/Ac  azbiguces 2 0 1 

For the lifetbredetersdnaticm by a cructsal likelihood fit only events with u 

decay length larger than a certain value have be= used. the cazuits of the 

fit AM 

15 art 	7 	03.4 * 3' 2.21 • 10 11  see -  

16 7P 	t ■ 14.1- 10.9'31 • 10 11  sec 

2 Fl 	s ■ (2.1 : 0::1 • 10 11  sec 

1011/07°) ■ 2.1 "' 1'4 
 0.6 

111 MEirent 0C 73 1121 

This eecperbestt was done at SLRC with the SAC lOcid Facility. 111e 

exparisental set-up is seen in fig. 4. 

The 1 '311Am:is% /able choker, operated at 10 Hz. was cokdppod with an 

additional high resolution camera for the detection of charm decay vertices. 

The bubble chosber was run in the high ladlaba density rode 170 huttdemica0 
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and photographs of 55 um diameter bubble. were taken with good resolution over 

a depth of 25 1122. 

The downstream spectrometer consisted of proportienal chembere PdC, from and 

WrCerenlew counters and a lead glass Omer detector. lie boa was a backward 
scattered laser hem, producing photons of 20 GO'/c. 

The results presented here are based en 2,4 • 10' bubble cheyber pictures 

containing 580 K Nektonic interactions. All hadronic events were meednedca 

the scon-bable for decays of short-lived particles within 1 ea of the Inter-

action vortex. An event was mouldered as chain candidate When either the 

decay panto! a particle was visible or when the backward projection of 

one of the dopy tracks missed the productien vertex by at leptons track width. 

Decays consistent with a strange particle decay hypothesis were excluded. 

62 events with 72 charmed particle decays remained. 8 fully reconstructed 

CP-decays and 11 folly reconstructed D °-decays with no missing particle, 

all of Choi Cobibba-allehed. are Listed in table 4. The rest of the decays 
are owepetible with D's if a missing u°, Re orvr is assummd. For most D I  
candblates, the F 1- hypothesis cannot be excluded, end for emu of thus the 
Achy's:thesis is possible. 

Table 4 
no0 Del 

Do. D . KI  o;  no°  1 0 

KI  1241 	no°  4 2 

leel-  no°  1 0 

D-  Jot: n: 6 2 

ltatIo•o- 1 

Became of the relatively WO boss energy. geed Ludes on the mamba of the 

Warmed particle (used for nighttime determination) can be obtained. despite 

the lade of owlets neutral particle detection. 21 DI  end 22 D0-docays have 

been used to calculate the lifetime by remises likelihood methods. The result 

of this Investigation is the followings 

21 DI r ■ (7.4 2.0 • 2 ' 3) • 10 1/  sec -  

22 Da  r ■ (6.8 : 1.8) • 1011  moo 

. 	• 0.6 
T /T 	■ 1.1 
DI 

tom 
	- 0.3 
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C) Depericent 1A111 114  

This experiment has • arch simpler experimental sat-up than that of the 

other experiments discussed (see fig. 5). It consists essentially of two 

detectors only, a bubble dumber and a streamer camber. The heavy liquid 

bubble chamber MEC (acnagre for Berne Infinitesimal Burble Chamber) filled 

with frees C 1F1  was used as vertex detector to recognize particles decaying 

near the interaction vertex. It larked in the high resolution mode with babies 

of 30 tea diameter aid with a bubble density of 300 lad:bleu/cm The 2rstreaser 
chamber filled with lie-No-mixture at atmospheric pressure tcgether with a 1.5 T 

magnet served to determine the ramrsta of the charged particles ccadng for 

DM. The apparatus could neither detect Pie nor identify charged relativistic 

particles by ionisation. 

In a nal with a o-• boom of .340 GraV/c, 155 it pictures with 95 x interactions 

lame taken. She bible dumber pictures were mama for dram candidates within 

a projected forward cone of 200  and with decay lerqths smaller than 25 sm. Sinop 

neutral particles could not be detected in this megeriment, only candidates with 

no obvious missing neutral and with all tracks pointing into The streams dumber 

wire reconstructed %centrically using both the MC and the streamer (flasher 

track information. norm this sample 456 events ware Lem{ there all tracks 

catched between the two detectors. Assigning to the tracks mums velum 

according to Oftibloo-allewei charm decays and maculating the corresponding 

invariant sons of the charm candidate, 9 D°, 7 DI  and 5 decays remained with 

camas in the interval of 1820.- 1910 MeV for D and 1960 - 2110 for F reap. 

and with decay lengths larger than a minimum value. Out of the 7 D 2  candidates 

4 fitted en F"•mass with =parable probability. The F-decays ware only accepted 

ikon they ware mat ambiguous to D-decays. She folloadng stunts were fermi 

(Table 51 

Ieble 5 

CP, DP 	t 

Ki  :■ • - oa 

• ; ; 
Ir. ■ 

= ; ; • - 
Keels 

3 

6 

6 

1 

Ft 2 

2 

1 

The lifetime of these charred particles were determined by the maxima likelihood 

loathed. The results are 
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9 D°: 	s ■ (1.4 	 1.3 • 2 ' 6  t 0.51 • 10- ' 1  Nee -  

7 D's 	t ■ 16.3 2 • 6 ' 6  • 1.5) • 10-1 ' sec - .3 - 

5 Fts 	s ■ 
(4.4 1:1 r 1.51 • 10' 4  sec 4  

11021/:10°) ■ 1.5 s 1.0 

this value is not reported in the pnblication, it was found in a conference 
report 1131. 

3. EMISICS ERPERliserrs 

among the experiments designed for lifetirorcesurreent, thaws with an 

emulelen as vertex detector together with a downstream Utz ..ter can be 

used oven for lifetime bolo: 10 1 ' see, due to the especially good spatial 

resoluticn of tit um in the arelsicr, which is mud: bettor than in other 

detectors. more aro, hevever. disadvantages when emuleicri-vertex-detectors 

are applied: it is extramely difficult and tier:co:sued:1g to scan and measure 

the vertex of an interaction and the connecting particle tracks. As the esulalon 

is ccatinuausly sensitive and no timing inform:Mien is passible, every chazged 

particle passing through the endeban is recorded, producing a largo teekground• 

For charm production in the emulsion, neutrinoteacs are therefore best suited 

because%101 of all neutrino interactions at high energy lead to ctuunned particle 

praduction.Rtulsice experisents with photon beam were also performi, although 

only %It of the interactions produce charm Rad:cede interactions, en the other 
hand, preduce chum in a ratio of 1 : 10' only and are therefore not useful for 

charm lifetime =azure:rent with the ceidelon technique. 

luoof the emulsion experiments acme:dated relatively high statistics and 

are therefore discussed in this report. 

A) lbserizrent IA 51)121 

'lb produce the charmed particles a tagged photon bees with an energy between 

20 and 70 GeV was sent to an emulsion target. The Mega spectrcroter in CERN wee 

used as downatroma spectrambn• to find and to reconstruct the charm events. 

lho eagerinontal set-up is given in fig. 6. lbe spectrometer consisted of 

a Largo magnet, of a series of proportional climbers 040C and 	to detect 
and analyse the charged particles, and of further detectors for particle 

identification. As emulsion vortex detector 6000 emulsion pellicles of the 

dimension of 20 cm x 5 as x 600 we (36 1) were used. A modhanical device 
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brought single pellicles, one at a time. to the target position where they 

wore put at an angle of SP  to the beam axis, so that their effective thick-

ness was about 6 ma Elleh pellicle wes irradiated by 10" tagged photons. 

The outgoing particle tracks as recorded in the spectrometer served to 

predict the interaction region in the emulsion to be mooned sukesquently. 

A typical example of en interaction in the emulsion is seen in fig. 7, Whirdi 

shows the decays of a Ac  and of arr. At the point o' the Ac  decays into A°■ . . 

The track 4.1 oorrespends to the l e-meson. The A itself does not decay in the 

emelsiOn, but downstream in the spectrometer, the cerreseending tracks of p and 

m-  are labeled by the rafters 7 and 8. The second Charmed decay is at the point 

0". where &decays into s-eir11. . The lifetimes of the two particles were 

determined to to  ■ 10.5 r 0.02) • 10-1 ' sec and top ■ (0.06 	 0-  0.01) • 1 1 ' see. c   

Up to now, floe 160 X triggers recorded in the spectreneter 45 X triggers 

MD%) were scanned, giving a sample of 22 D°  events and 7 Ac  events for life-

time meamunorent. lost of the 00 's decayed in theCabikho-allowed decay channels 

1119. (v.v-nm°'s) or er.o(ir.e-no12 's). Other decay votes as the semileptonle decay 

lee-efe) or les°11120- (e) and the exotic brioreldribie suppressed decay 

13.11  • X-s .e°  (X-  and w+  identified) were also ctaerved. 	Ac  decays into 

Acse. ( 2°) and pe(11°) were seen. The results of the lifetime detererinatb:e as 

mortal at the Brighton Conference are' 

22 DP: re  • (2.3 : 11:1 a 0.71 . 10 1 ' mac 

7 Ac: 	(LI 	;:; t 0-51 • 10 29  sec. 

The first error values oorrespord to statistical errors and the second one takes 

the wystemstie uncertainties into account. 

10 Exrerirent E 531 1101. 

This emulsion experiment, carried out in Fermi Loh. used a single-horn 

focused neutrino beam. Secondary champsd particles from the interactions in 

the emulsion target are traced in the downstream spectrometer, censisting of 

a magnet and of drift dusters CC1 and tC/I (sea sehoutic layout of the 

experiment in fig. 111. fur particle identification time of flight is measured 

with an accuracy at 9.120 psee by a thirty-element meintillator hodowope. This 

is followed by a wall of sixty-eight 19 cm x 19 on x 30 on lead-glass lolodca 

for electron and photon registration. A simplehadron calorimeter contains five 

Layers of from each 10 on thick interleaved with planes of fear vertical 

scintillates, each 2.4 m high by 0.75 a wide. This is followed by a mon 

filter with seintilleter hcdosecees behind 1.2 and 2.9 m iron. 
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Tie emulsion target consists of 12 acdules, each containing 177 oadsion 

pellicles 14 cm x 5 co x 600 um parallel to the bee:mend of 27 modules of 
68 films of polystrene 12 cm a 9.5 co, 70 pm chide and coated en both sides 

with 330 mot emulsion. The planes of the latter film were perpendicular 

to the hem. A fiducial sheet of Lucite. coats' in both sides with emuleien 
comma all the enulsicm stacks and ides located relative in thumb, a 
precision of batter than 100 slaty nuke irradiated by a collimated x-ray 

source. It served to relate individual tracks from the drift dumber(' to the 
emulsion target. 

Reconstructed event tracks in the spectroneter predicted the vertex in the 
emulsion target, which was warded for either by a volume scan or ly track 
follovbm into the emulsion. 

The results of the experiment came foam 2 runs with 24 1 and 12 1 of 

emulsion resp. This gave %1800 and %3800 spectmarater pavdietIons in the 

emulsion target. As reported at the Paris Corderence 1982, the Bellowing 
results refer to the first run only. 

lhe charged decay search located 23 multipcong decays end 5 single prong 

kinks as good candidates for charm decay.Asearch for neutral decays yielded 

21 neutral charm( candidates. Identification 'of the decaying dmored particles 
was accorplished by kinematic fitting end by weans of particle identification 
In the spectrceeter and the emulsion. This resulted in 19 D0, 11 D. 3 FI  and 
8 Ac. Part of the DI  are ambiguous with e or A. On the other hand, the Fr  and 
Ac  samples are cdalsred to be clean. 

ecrentua 
iGoVic) 

9.33 

5.93 

12.25 

decay time 
(10"" sec, 

0.94 
1.51 
3.90 

Table 6 

	

dem channel 	• decay length 

	

F4  • lev42-8- 
	

130 

	

-.. leirem° 
	

132 

	

F -Pam 	 670 

5,73 

8.40 

4.67 

5.80 

1.9 or 2.7 

2.9 or 5.0 

0.54 

1.63 

3.60 
2.30 

0.60 or 0.40 

0.73 or 0.42 

6: • ea. .% - 	 41 

• 0/24.es- 	 180 
• A0^•r^e-  221 
• e4 	175 

• EeefiriN 	 21 

▪ a4,(80) 	 28 
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In Table 6 the F e  and Ac  candidates are listed together with their decay lengths. 

cemented the charcol particle and with the decay tine. Particles are underlined 

if they were identified in the spectrometer. The particles imementbeeis were 

added in order to beleme the transverse gement:ma the corresmnding therm decay. 

The protons of the A-decays ware always identified in the 'pacts:meter. The 211=1 • 

MOURNS of these cheered particles were deter:deed with the maxinsa Wed lied 

mend and the results are: 

3 922 1 ■ 12.0 ' 1 '6) • 10-11  see - 0.8 

8 Ac e 1 ■ 12.3 0.6 ' 141 • 10 12  sec -  

11 el s • 111.4 4.4 ' 6 '6) • 10 12  sec -  

19 den 1 ■ 13.2 1 0.11 • 10" 20C. 

• E2ECIMITIC CaTRDIENIS 

Charmed particle Lifetime have been reamed by severe/ electronic experirents. 

ere the interaction and the charm dewy are sot detected by visual inspection of 

tie reactim as in emulsion or babble Maher experiments. hut by electronic devices. 

There are essentially two cuttexie used for this purpose. In the first. the increase 
of charged multiplicity Me to charm decay. downstream of the interact on, is 
e esurel in a Recalled living target (1 ►  1). In the second method. the intexectirm 

and decay vertices me reeenstructol by extrapolation of tradu: immured in either 

precise drift disebars (MCKIM or in microstrip silicon detach:1re 1182,00. 

AI Bemerisrent NR 1 Mk 

In this emuintent the coherent pletopradeetion on nuclei is used to produce 

a pair of Charmed particles whose decays are investigated. 
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%m correspording reaction is 

7te-cEn 

Ldscay products 

decay products 

The experlirental layout of this Mel experiment is scheratically seen in fig. 9. 

It consists of the beam set-up, the living target and a dornstrame specesareter. 
Its single elements are described as follows. 

An electron bare la emit to a lead conmerter with a thickness of 0.1 radiation 

length. The produced brerestrahlung-photems of energies ranging Imo 40 to 150 rev 
reach the target as shown in fig. 9. The scattered electrons are tagged In a 

hedoscop• providing the photon energy with an accuracy of al. 

its target cassias of 40 silicon sembacesductor counters. 300 um thick, 

equated by gaps of 100 um. Each counter gives a signal corresponding to the 

ionisation of the thmaughgaIng particle. 

Therefore, using the pulse-height pattern of the silemadetectore the 

ember of passing charged particles can be determined in each layer. The Layer 

in utich the interaction occurs is &mai by the high signal produced by the 

recoiling nucleus. low rube heights are observed in the subsequent set of 

layers by the two charged charm particles. A higher pulse height is found in 

the layers deunstreamcd the charmidasy when the multiplicity increases by at 

least two units. Fig. 10 sham the pulse height pattern for en ment uhen 

paired charm particles is produced and subsequently decays. 

Its target is surrounded by a set of veto counters for Barged particles 

and plot:ass in order to eliminatoincolument multiparticle aunts. The farmed 

spectrarcter consists of 4 magnets to bond charged particles into the drift 

chasten in such a way that sore energetic particles cross more magnetic fields, 

giving a slxrpdy uniform wanerdase resolution between 1 and 150 Gov/c. In freest 

of (NI. nl.lynet thaer detectors Isaraddha of lead and ecintillator hodosoopes1 
dat‘ct Onotano from 1P-decays. Inside sognet 1 and 2, era aulticall Con:Mary 
esuntpra equate pans from hams the OCCINIMO range 5 to 21 CAA*. 

11 target does not tell us for the particles detected in the spectreeeter 
dads] to are&ciated to the two charm decays. 'Therefore the particle" are 
sepiruted into oma groups and the affective messes are calculated. A cmdatution 
of lar, 1c1cr. in accepted if each group has the expected rasa value bass of a 

chan..I14rticlel and contains the particles expected for the corresponding 

charm sicsa7. All events in the target are further examined and only those are 
retained uhich slow a step structure in the pulse height of the silks= layers 
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(a at being identified if it eider& at least over 4 silicon strips). 

For Di  Lifetime measurement a maple of 74 events with a single step and 

12 events with two steps (therefore 24 decays) are used. The r as observed 

in this exporimont decays into n11. w . 111142  and leit-s .wm . The corresponding 

distributions are, however, not very convincing. This could bo due to lack 

of statistics. Flow F•  lifetime determdmtion. 8 events were taxedwhieh showed 

the cosmic:id step structure in the silioon layers. For each decay the flight 

length betimes pecducticn and decay of the elmored particles was re sued and 

the lifetime was determined by a mambo= likelihood fit. The results are: 

98 el 	■ 49.5 4  3.1 1.91 • le"  OCC -  

8 es I ■ (5 4-  2.5 5  1 • 1011  me. 

XCCNOR-Collakeiation 1151, 

This experiment carried out at CERN uses the NA 11-spectrareter together with 

a telescope of silicon microstrip detectors DUD). Its schematic layout is dhows 

in fig. 11. 

An unseparated w-  been at 200 Gevic was sent no a De target, in which 

dmrsed Dons were Produced and selected by an electron trigger. 

w-  De-4, D • U 4,  X 1.„  L. decay products 

The formed pp:educed hadtonic system was ressured in the dome:tram spectrometer. 

consisting of two magneto (41, 1121 and 41 planes of large drift dusters arranged 

in four pocks 1ARM2, 3a, 3b. 3c). Three enitiesll Cerenkov counters (Ci. C2, C3) 

allowed identification of ■ /X/p in the maantem range from 4 to 8 GoV/c. and a 

photon calorimeter (y-C ►LI detected the photons. The trigger %atom is empininea 

in fig. 12. Using the multicell Cormier, counter 0 and the Lead 1:cintillater 

calorimeter (E-CALI electron events are selected. 

For the offline reconstruction of the events. 6 NSD's were mod to griNgur.e 

with great precision Nor 
■ 

25 pa. mart • 6 um) the position of the 'mei eSom 
want° the  en-target and 6 pegremeammedthe charged particles pandered in thm 

reaction with a spatial resolution of 4.5 um (this refers 120 the matrai nalican 

of MSD). The typical accur..cy of the reconstruction of the positioned' the primary 

vertex along the beam direction was 150 roe. 

o • X. 
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The results are obtained from tie analysis of 4.4 • 10 6  triggers. After 
offline 'election of events with an electron and a charged keen and after 

rejection of electron pairs LS • 10 1  events remained, fortieth the analysis 

using the MSD informer-lentos done. The tracks found in the drift cheaters are 

connected with the tracks found in the =and the interaction vertex in the 

Be target as well as a secondary decay vortex are reconstructed (see fig. 13). 

After applyir* various cuts 23 fully reconstructed &decaying Into 
KY or Kt.;.•: and 13 D decaying into K t1u' are used to calculate the lifetime. 
The meets arm 

23 D° t ■ (4.2 1 1.0) • 10 1 ' sec 
13 D' 	(8.8 2 2.7) • 10 ' 1  sec. 

C) 1900CII-Oollabaratinn 1161  

Preliminary results of a lifetime detcothisticsiof the if In the MARX II-
detector Ise, fig. 14) at PEP (SLAG) were presented at the Paris Oanference 

1982. Ito technique used woe almcmst identical to that used by the ems 

collaboration for the deteembietlen of the life-beef the T-lepton 1171. The 
nod MARX 11 vertex detector surrounding the beam pipe provides goad position 

zeasurarents of the tracks (4 position measurements at a radius of s12 =and 
3 position thasurceents at a radius of +40 cs0. 

At en energy of F01 ■ 29 deV, 7 cP-decays were identified in the reaction

Sc Deta ' X 

L n•, 

Fitting the tracks of the D°-decay products, the IP-decay vortex was found with 
a precision of 700 sm. The flight length of the if was determined by measuring 
the distance between the decay vertex and the e ta interaction point Typical 
flight lengths are .400 um. Sines the seen flight distanee is in the anon order 
as the experimental revolution, the lifetime can only be determined by statistical 
averaging. The result is 

7 d°  T • (
3.7- 1.5 2' 5  e 1.0) • 10-' 1  sec. 

5. OMCIASION 

le a eerie of emgueriments the lifetimes of the charms:I particles D I, CP, Pt 
 sud Mc  have been determined. The results of these measurements as wall as the 
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seen value are displayed in fig. 15. The seen velum am 11811 

DI : s ■ (8.6 1411 • 20-11  sac 

01°: T ■ 10.0 10.51 • 20 11  mac 

IP 	 1.3 g 	12.1•0.6/ • 10" sec -  
0.8 Ac: 	 • (3.2 . 0.51 • 10" me. 

Since the values differ from particle to particle. Item be concluded that the 
spectator model alms cannot emplain the derv. ether graphs (me fig. 2) sees also 
to be importent. 

The ratio 402/100  ■ 2.0 t 0.4 let related to the seadleptonic knocking reties 

of DI  and DP Ina  and 80 ramp.) if only UAW) alined decoys are taken into 

account 1191. It is 

r /T 	B /8 • 
DI  DP D2  D°  

Ile ratio Ben 119 : 4;19/800 4 6%  is sareent too hide to be in agreement with 

the above prediction 201. 
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Expansio Transversal no Modelo Nidrodlnimico  

F.W. Pottag 
Institute de Fisica de Universidade de Sio Paulo 

1. INTibDUCAO  

A teorla hidrodinimica pare produgio multipla de 	partfcu 

las em collsies de altfssimas energias fol desenvolvido em um ar 

tigo per Landau
1) qua vemos aplicar em particular ao sistemaX(M) 

da reagio p+p —.0.p+X(m) 2) . 

David° i grande complexidade maiemitiva dessa teorle. qua- , 

se todos os modalos consideram a expansio do slstema X(M) 	como 

unldlmenslonal na direcio das partfculas Ineldentes desprezando 

complatamente a expansio transversal ou levando-a em conta 	sem 

no entanto resolver o slstema de equagies hidrodlnimIcas. 	Esse  

procedimento a bom em primeira aproxlmagio poll anallsando a co 

llsio no centro de masse X(M), no memento da collsio esse siste-

ma estari Lorentz-contrafdo na dlregio das pertfeulas incidental. 

Portanto hi um gradients do pressio multo malor nesse dlregie e 

qua justifies desprezar o movimento na diregio transversal. 

Ji fol visto em trabelho anterior 3) qua a expansio trans -

versa! quendo levada em conta estreita a dlstrlbulgio de memento 

longitudinal qua i conflrmado por dodos experimentais. Alim das 

so. em outro trabalho
4) 

o aumento do momenta transversal midlo 

com a multiplieldade central a vlsto como consequincia da expan 

coo transversal tambim conflrmado por dados experimentals recen-

teS. 

Virlos autores ji estudaram a expansio t 	1 	porem 

nio de modo totalmente setIsfatario, into a, cam aproxlmegies di 
) ferentes como em Milekhln 5 
 qua nio deteillina ei quantidades terradinimhas 

em si mas ■ elm as•midlas destas, ou tom condigaei de contorno dl 

ferentes come em Totsuyanagi 6) 
 qua impaa ume forma i superffele 

de separagio dos mains com movimento unldlmensionel e tridimen -

'tonal com propagagio em sentldo oposto iquele qua née consider. 

mos correto. 

Neste trabalhod 	Ivemos o ■ istema de equagies diferen 

clals partials da hidrodlnimice pare as quentidedes termodiniml 

cos qua reflatem o carater transversal dim expansao usando a salu 

gio unldimensional de KhalatnIkov 7) com aproximagio logerftmica 

come ponto de partlda e considerando o movimento transversal co 

mo wma perturbegio ao movlmento longitudinal. Este slstema i an 

tioresolvido numericamente polo matodo dos rrrrr terfsticas. No 
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que segue usamos um sistema de unidades em que 1S ■ c ■ It ■ i. 

2. SISTEMA. HIDRODINAKICO  

Como primelra hipotese supomos que o movimento do 	fluid° 

tenha simetria em torso do eixo des paraculas Incldentes. A qua 

drivelocidade pode pole ■ er peremetrizeda como: 

; e s cosh. coshy 

U1- sinh. coshT 

; 2 0,  sinhT cos, 

Binh, sin, 

A swilr famemos time mudanga de coordenadas do sistema 	S 
• 

em que ;01 0  (t.x.y.z) para um sistema de coordenadas curvlirneo 

S em que AU 	(T,a.r.V) definida pole transformasio: 

T 	777 7g7  
.1 

• tgh 

✓ 47737  
.1 2  

V 	tg —y 
 

A ratio dessa transformacio a que desprezando completamen-

te a expensio transversal, sabe-se qtle a rapidez longitudinal de 

um elemento do fluldoi igual i tgh lou seja v
x t

Ieo tempo 

proprlo dense elemento seria 47=77. Espera-se que a dispersio 

radial do mein nio influa muito no movimento longitudinal. 	As 

varlivels r e 	sio as coordenadas polare ■ no piano perpendicu - 

lar so elm) de incidincia. 

De ecordo com a teoria hldrodlnimica o movimento do siste 

ma i governed° pole equagio: 

T V 
HY 

wide T uv  0  (P+C)lev0Pg uv e o tensor de momento-energie, p i 	a 

pressio e e a densidede de energia. Para equagio de estado tome 

mos a forma usual p ■ c 2
o  
c pare um mob ultrarelativistico. Defini- 

mos ainda a varlivel y•Inf onde T-temperature, T o -temperature Inl 

cial do sistema. 

Supondo entio qua a dispersio transversal nio Influa cons! 

deravelmente no movimento longitudinal o sistema hidrodinimico 

escrito explIcitamente sera: 
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26 	g 	r 	 7Z 

aii,ocsa,c44.4.(dal -at) +W - 2)d.cluAhl lr 
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3. SUPERFrCIE CARACTERrSTICA  

A regiio com movImento tridimensional fan fronteira por um 

lado cam o vicuo e per outro lado com a reglio com movimento unl 

dimensional coma maitre a figura abaixo. As superfrcies de sopa-

rasio entre estes meios sobre is qua's as derivadas das quantida 

des termodinimIca sio descontrnuas, sio solucies de superficie ' 

caracterrstica 1(x/j ) 	0 quo satisfaz a equasio diferencial: 

c_ c: f uo 	la _ 	)E )E 
le l 	) 0. 17 4  12  

A superfrcie que esti em cantata com o vacua caminha 	com 

velocidade de luz afastando-se do eixo a portant° .  satisfaz 

r-T+T sobre a quel as condicies de contorno sio, temperature nu 

la a velocidade transversal Igual a velocidade da luz; e a super 

ficie em contato com o melo unidimensional caminha coin velocida-

de do som em diresio ao eixo e portanto satisfaz r ■ Ft-co T, sabre 

a qual as candicies de contorno sio dadas pale soiusio unldimen-

sional conhecida (R  e o ralo initial do sisteme). 

Para se resolver numericamente as equasies da hidrodinimi-

ca somente asses condicOes de contorno nio sio suflcientes, sen-

do necessaria minds: a aproximasio ultrarelatIvistica vilida pro 
alma i reglio do' vicuo a a nio-relatIvrstica vilida proximo 

reglio do eixo Incidents. 

NV, 	
F.Ig.1  

Cow as superfrcies laterals do slstema 	es 

'I.. 
 

do em cantata com o vacua, sio geradas dues 
superfrcies de descontlnuldade, um afasten- 

4 	E 
I 	 -....‘ I 	

do-se do eixo de simetria i velocidade de lu; 
e outra caminhando em diresio ao centro_i va- 

c. lacidade do som c . Aveglao I i a nsglao de 
ands progressiva.° 11 0 a regal° de movimento 
unldimensional a III é a reglio de novimento 
tridimensional. 
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4. RESULTADOS  

A expansio do•sistema as processa at qua a temperature atin 

Ja • valor crrtico T d  = my , instante ease em qua ocorre a dissocia 

cio. Essa dIssociasio pare diversos elementos do fluido ocorre em 

Instances tambem diversos. Isso a Ilustrado pale Fig.2 qua mostra 

as curves de temperature constante. pare 111.300Geli. 

	

Outros resultados determinados Imediatamente corn a 	solugio 

numirlca i a velocidade transversal Y e a "temperature t vernal"  

T 2 coma ?tansies de T pare diversos ralos, Fig.3 a Fig.4 respective 

•mente. Como "temperature transversal" encendemos a varlivel T 2  de-

finIda por yeInT 2  ends y ■y 1 .y 2 , a y i ■solusio unidimensional. 

0 objetivo final do nosso cilculc; a obter a dIstribuisio de 

particulas E do —7p 
 come fungio da massa M do sistema; come ela varla d  

cam M; qual a a Influencla da expensio transversal sabre a distrl-

bolsi° longitudinal, etc., a verificar os resultados obtldos ante-

riormente 3 ' 4) . Esse trabalho esti em andamento. 
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Model° Hidrodinimico para a Producio Haltipla de Particulas.  

Y. Hama 

Instituto de Fisica - USP 

RESUMO: 

Relatam-se os resultados mais recentes por nos ob 

tidos com o emprego do modelo hidrodinimico pare a producio 

multipla de particulas. A correlaqio entre a multiplicidade na 

regal° central n e o moment* transversal mOdio c p1 
	assim 

1 do como- dy  para n fixo sao bem reproduzidos pelo model°. 

1. Introducio  

0 model° hidrodinimico para a producio mfiltiola 	de 

particulas foi introduzido por Landau na decada de 501). , mas 

quando comparado com os dados recentes de grandes acelerado-

res, moatra ser bastante realistico para a sua descricio2) . 

Segundo este modelo,durante a colisinrafordado um gis 

de altissima temperatura e densidade (bola de fogo) quo em se 

quids sofreria expansio e consequente esfriamento. Finalment% 

ao atingir a uma carte temperature critica de dissociagio,apa 

receriam as particulas finals livres de interaqio. De acOrao 

com a linguagem moderna, a bola de fogo seria conitituida de 

quarks e a dissocLaqio seria a transigio para a fase de par 

ticulas. 

Uma dap dificuldades do modilo, qua logo foi reconhe 

cido, d o fato de qua, em colisOes a altissimas energias, em 

geral aparecem as chamadas particulas dominantes, quo tem os 

mesmos nrimeros quinticos das particulas incidences, carregan 

do a maior parte da energia disponfvel. Com  o prop:Saito de 
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lever em conta este efeito, propusemos num trabalho anterior
3) 

 um model° Para a produgio qua poderiamos esquematicamente 

representar pela Fig.l. Nesta Figura, a•particula dominante 6 

representada per islet linha simples em (a) a (b) a M i  represen 

to uma bola de Logo (de massa M) qua acaba dando origem ao 

restante des particulas produzidas na collat.°. A massa MI nio 

fixa mss varia de evento Para evento e em geral ela i gran 

de. Km trabalhoa anteriores
3-5) 

, estudamos as propriedades 

desse sisters, aplicando-ihe o model° hidrodinimico. Messes 

trabalhos, foram calculados (e comparados com os dados comes 

pondentes) as seguintes quantidades: 

a) Multiplicidade Nadia n(M).  0 resultado pods ser sintetiza-

do pole formula 

ri(M) = 2,2 / M, 	 (1) 

qua di bom acordo no intervalo 20 c M2  < 2000 GeV2 . 

b) DistribuicOes de Multiplicidade como funcio de M.  A fungio 

de KNO *(z) = n(M) Pn (M) onde a =n/S0.10 depends da masse nes 

to caso. Aumentando -se M, 4i(z) torna-se mais estreira, o qua 

verificada pelos dados. 

dn 
c) Distribuigio de rapidest  do  com M fixo.  A forma da distri 

buigio 6 bem reproduzida. 

d) Diatribuicio de momento longitudinal 

	

	corn M fixo.  A for dx 

ma da distribuigio a bem reproduzida, se levarmos em conta o 

efeito da expansio transversal. 

Nests breve comunicagio, queremos relater os Ultimos 

resultados de comparagio entre o nosso modal° e os recentes 

dados obtidos no 'ppoollider" 
6-8) 

 . As comparagoes se refe-

rem a correlagio entre a multiplicidade na regiio central n 
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e o nomento transversal midi° 4 pi  >, que daremos na Segio 2, 

e is acacias de chogue semi-inclusivas do/dy, que disoutiremos 

na Seca° 3. 

2. Correlacio entre <ptl,> e a Multiplicidade Central 9 ' 10)   . 

Con forme se vi claramente na Fig.2, os dados e3cperi - 

mentais reoentes mostram tuna forte oorrelacio entre.<pl > e n. 

Do ponto de vista do modal° hidrodinimico e na nossa veraio 

ern que se perraite a formacio de bolas de fogo corn masse M va 

navelpars ulna mamma energia total T, esta correlacio apa 

reale de mod° perfeitanente natural. Aumentando-se a mesa da 

bola de Pogo, autmenta-se a multiplicidade redia e espera-se 

tambem que a expansio transversal do fluido sada motor. Des- 

; to marceira, a n grande corresponderi <pi> grande. Para 	ulna 

comparagio guantitativa
• 
 , swami a formula de Rilekhin 11) 

(1-nm)
2 

sh < 	> HMI/7 
	- 	 (2)L 

cede 

C E.  rapidea transversal, ( 

L
M 
 w 3 in m, 
 

) riM  a In 1.37 (contra de massa da bola de fogo) • 
; 
► 13 = 0 # 53M• 	( constante). 

(21a2
Pi ) 1/14 (3) 

Supondo-se clue C = CC> , ales < > 1 dab vela 6zmula acima,e qua a 

dissociagio ocorra a temperatura T zon  teremos para a 'din 

tribuicio inclusiva" (corn M fixo) dos particulas finals 
12) 

 

m 
6, ci.1 . p  (yo 	

u 

r.  1  I shyi  eh < C > 1 
dP 	 d(—) 

	

T 	T 

•Aqui estamos considerando ir diseocLagio simples (Pig.1-(a,b)). 
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m 
x Ko () E 	a), (4)  chyl.  ch < 

T 

que permite calcular 

do 

dp 
di 

(pare M fixo). (5) c pl  a 

da 

dp 
d; 

For outro lado, a formula (1), juntamente corn a distribuigio 

longitudinal permite determinar n para a mesma masse M. Hos - 

tramos na Fig.2 a curve obtida desta maneira, juntamonte corn 

os dados. Mostramos na means figura a previsio do model° no 

caso da fragmentagio dupla corn M I  - M2, correspondente a 

Fig.1(c). 

Correlacio entre a Multiplicidade e o dq 9,13). • 

A Fig. 3 mostra os dados experimentais obtidos pelos 
8) 	usando o dais grupos mencionados na Introdugio 7, 	 "Pi 

Collider'. Embora se notem algumas discrepancias entre 	os 

Bois grupos de dados, vamps se modo geral qua quando a multi-

plicidade a baixa, a distribuigio apresenta pleas na yogi& 

de I n ! grande a corn depressio na regiio central, sugerindo 

fragmentacio das particulas incidentes. A medida que a multi-

plicidade cresce, o maxim se desloca pars In! cads vox ma-

nor, ao mesmo tempo que cresce a altura da distribuigio. Ite 

se comportamento aparece naturalmente na nossa descrigio,pois 

pequena multiplicidade corresponde a pequena manna M da bola 

de fogo (ou MI  e M2  pequenas), a qual tem grand° rapidez em 

relagio so centro de manna da oolisio (veja uma des equa - 

gOes (3)). Aumentando-se agora a masse M, n m  tenderi a 0 e ao 

mesmo tempo dn/dn na regiio central deveri crescer. A compare 

gio quantitativa do modilo corn os dados foi feita, eupondo-se 

1 do 
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uma distribuicio (pare M fixo) fatorizada 

do 	• f 	M, y) g(M, pi), 	(6) 

dy 

onde a parte longitudinal é, pelo modilo hidrodinimico, 

f(a. H, y) 
n > (K) r (y-y 

▪  

)2 1 
e xp I- 	 (7) 
L L

H 1=14  
e parametrizamos a parte transversal sob forma exponencial,im 

pondo a condigio 4 pl  > = ms  eh c C >, onde sh c f > 6 dada 

pela fOrmula (2). Fazendo a mudanga de variivais (y,F1,0) 

(n.p.0) e integrando-se - em p a $, obtem-se dn/dn Para m 

fixado. Para completar, relaciona-aa M cons n cons o auxin() 

dal formulas (1) e (7). Na Fig.3, comparamoa as curves obti-

das delta maneira corn os dados experimontais. VII -se qua alas 

mostram claramente o mesmo comportamento dos dados experimen 

tabs corn os quail estio em excelente acOrdo. 

4. Conclusio  

Mesta comunicagio, fizemos um breve relato doe resul 

tados de oomparagio, cons dados recentes, de um model° de pro 

dugio mOltipla via formagio de bolas de fogo de masse grande 

e varilvel a cuja expansio 6 governada pelas equagOes da hi 

drodinimica relativistica. A nossa conclusio 6 qie, apesar 

da simplicidade do model°, 61e continua descrevendo 	muito 

bern uma eerie de caracterlsticas da producio milltipla de par 

ticulas. Existem muitos problemas relacionados cons o modilo 

ainda nao resolvidos. Alen% daquiles mencionados em 4 431131 ,de-

vows lembrar a necessidade de se conhecer explicitamente a 
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solugio do sistema de eguagies da hidrodinimica corn expensio 

transversal. ease problema ester sendo atacado por nos 14).  
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(0) 
	

(b) 
	

(c) 

Fog I 

Fig. 1 Diagrama repraaentando o nosao model°. 

10. 

    

a 	es 	a 	75 	111 	12.5 IS 	175 

Number of  charged particles/unit of rapidity 

Fig. 2 Correlacio entre n e e pl  > prevista a a e  63 GeV 

(linhas quebradas). As linhas superiorea correspondem 
a eventos aom waa bola de Logo a as inferiores a even 

too com dues bolas de Logo com magas iguais. Os da 

dos silo' de" . 
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Fig. 3 Distribui93es de pseudo-rapidem para viriasmultiplici 

dades previstas pelo modalo com uma bola de fogo. As 

masses oorrespondentes sio, de baixo pare cima, m■10 

50, 140 a 360 GeV. Os dados comparados sio de 7'81. 
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Correlacio entre < P I  > e a multiplicidade central em um 	modelo 

hidrodinimico 

T. Hama e F.S. Navarra 

Recentamente a experlincia IJA1 (I)  felts no pp collider do 

CERN revelou a correlasio entre o nimero de partreulas produzldss 

em coda evento e o momento transversal  midlo dessas partrculas. 

Hostramos
(2) que essa correlasio n x < P I  > pods ser entendida 

atravis de uma teoria hidrodinimica de produsio maltipla de part( 

culas, se levarmos em conta a expansio transversal do fluid°. 

Tratamos o sistema X (vide figura I) formado nessas coil - 

sies como um fluldo relativistic° que realiza expansio quase unl 

dimensional resfriando-se at T
d 

; M
s 
quando is fragments dando 

origem is partrculas finals assumidas aqui come sendo pions. 'dim 

disso Introduzimos uma expansio transversal e levamos em conta e 

agitag5o termica dos elemantos do fluid°. De acordo com este mode 

lo, o aumento de multiplicidada signifies aumento da masse do sls 

terra X, o que acarreta malor expansio transversal e portanto mal 

or < P I  > . Os resuitados dos cilculos sio mostrados pelas curves 

cheias da figura 2. Os patamares nio foram obtidos anallticamente. 

mar foram desenhados para representar as flutuasaes de n (Ji que 

em nosso cilculo. consideramos sempre 171(0) quando chegamos ao li  

mite de < P I mixlmo sem que este posse crescer devido ao vineu-

lo de conservasio de energia e momento. Para cads energla (54HWV 

e 6; GeV) as linhas superlores correspondem a processor onde 	hi 

a formacio de um cluster (a ou b da figura l). e as linhas 	Info 

riores a processos com dais clusters db massas !pools (c de figu 

ra I). A malorla dos eventos no entonto. esti entre asses dois ex 

tramos. 

Referinclas:  

(I) lid 	Collab., G. Arnison et.al.. Phys.Lett.11811(1982)167. 

(2) Y. Hama a F.S. Navarra, Phys.Lett. 1290(1983)251. 
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RESU40 

Devido ao sucesso da descriggo da espectroscopia 

das families J/dA e T no modelo potencial que ineorpora confine 

mento e liberdade assintetica, calculamos o espectro das masses 

de todos os mesons vetoriais conhecidos. Da anilise dos resulta 

dos obtidos, estimamos as masses dos mesons com beleza ainda nio 

descobertos experimentalmente. 

Desde a descoberta do charmenio e posteriormente 
_ 	I 

do botanic, um grande esforgo tem sido dispendido no sentido de 

se compreender a natureza dessas particulas. Um modelo que tem 

obtido grande sucesso no cilculo da espectroscopia dessas parti 

culas a consideri-las coma estados ligados de•quark-antiquark:c; 

(charmanio) e bb (botanio). A interaggo i descisita, numa aproxi 

magic' ngo-relativistica, por um potencial que assegura liberdade 

assintaica em pequenas distincias e confinement° em grandes dis 
m 

tincias. 

Em trabelhoo anteriores, mostramos que o potencial 

4as IF V(r) = Kr1/2 - - + C 

Trabalho financiado em parte polo CNPq e rinp. 
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descreve as families .1/41 e T com excelente concordincia com os 

dados experimentais Co mitodo de solugio numirica da equagio de 

Schr8dinger foi descrito anteriormente por um de nos). 

Mbtivado com o sucesso da descrigio nio- relatives 

tica pare as families de unisons pesados, estendemos a anilise pa 

ra os mesons mais laves, onde este modelo de potential menos 

confiivel(efeitos relativisticos podem ser importantes). Com as 

to objetivo, consideramos K universal, i.e, o mesmo pare todos 

os pares de quark-antiquark. A constante de acoplamento a s  depeb 

de do momento relativo. No entanto, vamos assumir o mesmo valor 

pars todas as families. Desta forma, C 4 o &deo parimetroa ser 

determinado. Fixanos K do charmBnio e tomamos a s  = 0.187 ( cilcu 

lo em primeira ordem da razio r* hadrons / r* ate-) ' Determi• 

namos C pars todos os mesons vetoriais conhecidos atravis dos a 

justes dos estados 1S q levantamos o espectro de masses. Nossos 

resultados estio na Tabela I. 

A partir dos valores calculados pars C procuramos 

determiner uma fungi° deste parimetro em termos das masses dos 

constituintes. A Figura 1 ilustra essa dependincia funcional, cu 

ja expresso analitica C : A2 x 2  + A i x + A,, onde.: 

x = la(M 2  M- 	m_ M2 - ) 
Qa Qb -Qa Qb (a,b : indite de sabores) 

Os coeficientes, determinados pelo mitodo dos minimos quadrados, 

sao: Al : 0,010 GeV,. AI = 0,145 GeV, A, = 	1,409 GeV. 0 	gran 

de interesse•em se determin9r este relagio funcional, esti 	no 

conhecimento (por interpolagio) dos valores de C pare as 	res 

sonincias teoricamente previstas, porim ainda nio 	descobertas 

experimentalmente. Neste caso, inclulmos kis mesons com beleza 

a cb. As massas assim determinadas sio 5,338 GeV e 6,379 GeV 

respectivamente. 

83 



interessante notar que as massas das 	ressonin' 

cies variam linearmente com respeito i soma das massas dos cons ..  

tituintes (Figura 2). Isto pods servir como um mitodo para fixer 

an massas dos quarks constituintes. Os coeficientes da fungi° li 

nearmciadb(ls) =Ah(45010 +41513) + As sio: A I  = 1,055 a Ao = 0,006 Gev. 

Deste modo estimamos as masses das ressonancias sb e cb direta 

mente, i.e., sem apelar pare o.mitodo dinimico, obtendo: 

14-  sb " 	"(125,269V  "- cb(GeV.1S): 6,324 G. 

Os resultados por nos obtidos (TABELA I), a despei 

to de usarmos uma aproximagio nio relativistica, reproduzem 

espectro dos mesons levee conhecidos em boa concordancia com os 

dados experimentais. Pelo menos pare o espectro das masses, nos 
4 

eon resultados sao equivalentes aos calculados por Maor a Col., 

usando um modelo relativfstico. 

A dependincia funcional do parimetro C(Q aQ b), ilus 

trade na.Fig. 1, nos parmitiu estimar as massas dos masons com 

beleza:M ss(15) = 5,338 GeV e Ma(18) = 6,329 GeV. Visto que o 

mison B(uL) foi recentemente encontrado: esperamos que num futu 

ro bem prOximo possamos testar nossas previsiies. Uma verificagio 

indireta i dada pals Fig. 2: Ma(15) = 5,269 GeV e N c 6(19)=6,324 

GeV, o que indica uma excelente concordincia entre os .dois mito 

dos. 
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•Estado i  Parlounto I Ke0,767 Ga4311 ; a e0,117 sell .5 GeV; v1,5 GeV; •1'0,5 GeV; 0 u4gas0.311 

Resultaebe averimentele • : ...Ira.. :....vbAP., . 
95  1P 1.D 

(a) 
ji. 

' 
I 

.1.110 r
tmaillijawresicie:.1 

:::::: 
.:11:3::: 

9,906 s.sis 3,009 
: 	

33,:i1,1141:7. 1,916 3,511 3,766 

( 135) 

i 	T 

1 	
i 

4, 907 10,327 10,539 9,014 10,105- 	I 

: 	-0,395 	. 
: 	Oscpertmental 	2.93 1  0,113 L0,313 10,5111 9,501 

• Jure) 
. 

! 	

a 
i 	taking 	1 	5,271 5,9e1 6,393  .6,751 5,739 6,057 	; 

I , 4 AP 
1 	feeperimeremi 	5,271 - . 

I 	(si) 

I 	, 	/4  

i 	I 	tack* 	7,190 7,609 3.250 3,601e 2,591  2,119 

, 	-1,309  
: 	itepertmerta4 	2,190 

' 	(sE) 

W 

: 	i 	teirbm 	1  
1 

2,009 2,591 3,151 3,575 1,975 7,012 
. 	-1,100 
i 	ligarlause 2,910  

(ei) 

6 

I 
1-1, 	• 	sairim 511 	1 1.020 1,727 2,109 2,5118 1,999 	; 1,117 

I 	 1,010 1,570 1,97541,515 

1,3

i  

hi) 

.. 	KV 

impartment/. 

emir' too 	0,191. 1,615 2,109 2,5M 11 1,7 311 
' -1,615 	 •- 
I 	experimmta 1  0,092 	1,650 i 1030(1 0400/ (1,710) 

(mi) 
a 

I 	
I 	

I 
' 	rmg•hmm 	0.77a 	1 S17  2_ 1 2.922 177% 7 PA  

-1,692 	, 
gemerieentaIi 0,776 	1.900 I 11.114:1771 (1.700) 	I 

TABELA 11 Espeetne de •eNtee doe ■emms laves g pliMMW ■ 
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Fig. 1: Dependancia do parametro Ma r) b) em termos das massas dos 

constituintes x : in(m 2  m- 	m ml- ). Qa Qb 	Qa Qb 
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Os modelos de bags, baseados em simetria quiral. tem 

tido sucesso na descricio de propriedades gerais dos birions, 

como, por exemplo..a contribuicio da nuvem pianica aos momen-

tos magnaticos 1) . Como uma extensio natural desse esquema. for 

mulamos um modelo pars os acoplamentos oNN e pNN, supondo que 

os masons citados se acoplam ao bag do nucleon via um estado 

intermediario de dois pions. . 

Ao acoplamento vqq (pseudo-escalar) corresponde um 

lagrangiano efetivo no espaco de momenta com fetor de spin e 

isospin a.q t3. Recorrendo a funcaes de onda de quarks cor-
rentes 2) o fator de forma e a constante de acoplamento incluem, 

entio, a dtnimica do modelo de bag. sendo dependentes do mo-

mentum transferido e do raio do bag. 0 lagrangiano correspon 

dente ao acoplamento ■RN e, pois, obtido do correspondente ao 

processo vqq. 

Considerando apenas a inclusio de estados interme-

diarios N e a e recorrendo aos invariantes adequados pars 	o 

caso 	MI 	o acoplamento de p e 0 ao bag do nucleon, 

*Trabalho reolisado cam o suporte da ruse, Pq (Brasil) a RFA 

88 



via ligacio a superfTcie por dais pions, origina . constantes 

de acoplamento 

f ANN (42, "2)  ' 4,1'11 ( Q2002 ) + f a  (i 2 2 ) ANN - (A ■ PO) 

Oiagramas tipicos para essas contribuicoes sio apre 

sentados na figura 1. 

Recorrendo-se a constantes de acoplamento 0 ■■ 0 pas 

obtidas de dados de espalhamento vv 3) , o'modelo se:torna com-

pletamente determinado. 

Como ilustracioa)  apresentamos na figura 2 o fator 

de forma F 	FoNN (-42) 	goNN (-42)/goNN .(-42.0)' para o 

primeiro diagrama da figura 1. Aproximado por uma gaussiana 

EON (t) 	e" , Corn A s 600 MeV para um raio de bag R.0.65 

obtemos um fator de forma Fon  macs suave que no modelos cor 

rentes de troca de misons 5) . 	- 
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LEGEN0A5 OAS FIGURAS 
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Figura I - Principals contribuicoes de 21 
aos acoplamentos oNN e oNN. 

Figura 2 - Fator de forma F ONN (t) para 

diferentes ratios do bag (R). 
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A equacio relativistica de Dirac para o campo midio 

de um birion em nricleo de camada fechada, saturado em spin e 

isospin, na aproximacio de Hartree-Dirac, 

[0 - (NBA + V(r))] *B(r) 	. 	 (1) 

onde o potential V(r) ■ V s (r) + y o Vv (r), expresso come combi-

nevi° de um potential escalar e da quarts componente de um po 

tencial vetorial, pods ser gerado por troca de bosons 'entre 

os birions. 

Uma adaptacio da teoria de Malecka l)  a nacleos fini 

tos 2) , bem como a extensio a energias positivas 3)  permitem es 

tabelecer a magnitude das contribuicoes (I parte real) do po 

tencial nucleon-nricleo, central a spin-irbita. (Sabre a parte. 

imaginiria do potential raft() pare a materia nuclear vide ref. 

4.) 

Para hipernicleos 5) , nTveis de particula-inica 	de 

A's foram estudados 6) na mesma abordagem. 

* 
nabslho realised° coo o suporte da FINEP, CEPq (Brasil) a E.FA 
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Quanto a r-hipernacleos (para os goals a informacio 

experimental i escassa), a existincia de alguns estados z-hi 

pernucleares bastante estreitos" conduziu a diversos estu-

dos 8 ' 91  das componentes absortivas dos potenciais central e 

spin-Orbita. 

Seguindo formulacoes recentes'cla interado 	NN I°) , 

consideramos na interado EN contribuides OBE e TBE; as pri 

meiras incluem os mesons a e m (figura la) e as segundas, a, 

p. K. K
•

, K e correlacoes de curto alcance (.figure lb). 

Englobando em V0 (r) e V(r) as contribuicoes reels . 

originadas pelos mecanismos de troca de um e dais bosons, po-

' demos escrever 

Vs(v )(r) 	V0(0) (r) + i [Im VT8E(r)rf IT.° 	. 	(2) 

Na situado de producio sem recuo, o movimento de 

Fermi do par EN que interage, pode ser desprezado. 

Para a contribuido al, por exemplo, a 	interacio 

pseudo-escalar. 	(pseudovetorial, LI) apresenta uma as 

trutura Til (P A .s A ) r 5  iYp t .s E l 41 (0 OTA (ploy vs 4 h(p z ,s 1 ) 

#1 (q)). sendo e E  e 	spinores de Dirac. 

No limite estitico results, no espaco de coordena- 

dos: 

ps • 1. 
Im V (rE°rrN' rN) • 

E.(k)) 	
d 45 	

+1. . Vbra() 	- yo 	6(rer(r E-rio airN-rNi 	(3) 

;ride k e detirminado por conserved() de energia. Para a ante 

rado PV a contribuido de 2 ■ 6 suprimida; a relado (3) re- 
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presenta anti° um limite superior Para a contribuicio do tro 

ca de dais pions. 

Quanta as demais contribuicoes, as correlacoes de 

curto alcance constituem-se na maior correcio (repulsiva) ao 

processo por dois pions; a abordagem nio relativistica ll)  pode 

ser estendida 12) ao caso relativistic°, supondo universalida-

de pare a repulsio birion-birion (parimetro de Landau-Nigdal 

o g i ). Em ordem macs balsa a expressio relativistica levy ao re  
sultado nio relativistic° correto pars a troca de pion com 

correlacio 

V  
;2  SRC 

(q) 	
.4 
 - go °i-a2 q +mw  

A comparaclo dos resultados decorrentes, com os car 

respondentes nOo relativisticos,esti em andamento. 
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Diberions de isospin 1 podem ser formados camp estados Intents 

di5rios na interaglo pion-deuteron. As caracteristicas dos acoplamentos 

respessiveis por esta formacSo determinam as modificacees a sere= intro 

auzidas no chicula das amplitudes e nas quantioades observ5veis do slats 

ma md. Atraves destas modificagOes, podem ser estudaoas as propriedades 

Oestes estados dibarlOnicas. Com  a objetivo de obter as quantidades ne 

cessarias para este escudo, calculamos no presents trabalho as fatores 

de forma para o acoplamento so-dibarycn para o caso do oibaryan de acme 

rat quinticos J P-2 +  (massa■ 2.14 GeV). 

Tomamos um modelo microscOpico polo qual a pin a 	absorvido 

por um dos nucleons do deuteron, com a produclo de um nucleon ou de uma 

ressonincia A. 0 esquema esti represented° na Fig I. As interagOas AN e 

NN respons5vels diretamente pela formaclo do diberion ocorrem em estados 

de onda s e de onda p, respectivamente, a podem ser consideradas comp co 

nhecidas a partir da anillse do problema de canals acoplados NN/AN/A6. 

Os outros vertices do diagrams sio determinadcs pela fungi° de ends do 

deuteron a pelos vertices bem conhecidos a ANs. 

Fig 1 	nooelo oinimico para o 

acoplamento va-divariQh 
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A amplitude e escrita caw a soma de duas partes 

- M
sdB

2(s) 	
M'dB 

2 '
N 
 (6) 

mwdB2  ; (s)  
(I) 

ande o ultimo indite superior indica o birion (N ou A) na linha de mermen 

to q 3  na Fig I. 0 cilculo dos diagramas i feito calculando -se a descant! 

nuidade pelas regras de Cutkosky, e em segulda obtendo-se a parte real 

da amplitude par uma relaseo de dispersed 

Para o diagrams can formasio de nucleon apes absorseo do pia' 

cameos 

n1B2 0.1 	A 	9 N 	 2] (1111 )k1 ) t + +ad ip 1111/RB 	
'M 

.A 
	
.gam s 

- 	
E )t  

ItaN 	 (2) 
scli-B 	 1 -4.  12  

once 

M
N

(a) 	Disp M
N

(s) + i Abs M N
(s) 	 (3) 

coin 

Disp 	 1— 	Abs MN
Is' )

(4) I 	 US 

s  Nestas expresseas I d  represents o rater de spin do deutercn, s B  e 	a 
sB  

compcnente do spin do dibarion, e R e um tensor simetrico de traso nu 

lo, normalizado pela relagio 

s. • 
2 
— sii  FLkr 

It 	. 6 
kk 

6
El' 4 

kl
.6

k 'L - 
	6 
3 kt

1 
 k't ' 	

(5) 

Os resultados obtidos pare as quantidades Abs 6M (s) 

Oisp M
N

(s) estio representadas na Fig 2. 

Para o diagrams can Formasio de a obtemos 
wc1132;A 

8 	 B {..6,1 
se% (8)m 3  gstia'gria8 2 ' Rkt

B 
 ' m 	(s)(cil ) k4 t d  

+ MA ' 2 (6)[(91 1k(<39 )/14,1 2] (.-Z.5d)) 	
(6) 

code 

cam 
M'S ' i  CEO 	Disp M A ' ]  

6 . 	1 Dlop M 3  (S) 

Is) + i Abs m615  (s) 

a 

Abs M 	(s 

, 	3 ■ 1.2 (7) 

(6) 
ds' 

 s'-s 
(2raN+mi ) 2  
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As figural 3 e 4 re- 

presentam os valores 	des 

panes real e 	imaginiria 

ee m6 ' 1 (s) a /14 ' 2 (s).0oser 

vamos que na regiio de e 

nergia correspondente a 

uses poucas centenas de nett 

pare a energla cinetica no -.0 0S 

sistema Id, a amplitude 

116 ' 1 (s) é malorque M1 42 (s) 

por uma ordem de grandeza. 

Isto implica em que o acoplamento do oibirion J P•24  a anda 1 =1 ao siSte 

ma so a muito mail forte do que o aioplamento a onda e.3. 

Par outro lado, comparando as figures 2 e 3 observamos que 

oiayrama com nucleon intensediirio a muito merles importance (por use or 

.005 
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dem de grandeza) do quo o•diagrama cam formasio de A. 

Como a dinimica da resscnincia a n5o a explicitamente incluida 

na teoria basica (cilculos atraves das equasBes de Faddeev) da interasio 

id, vemos qua a necessirio o cilculo em separado dos ofeLtos da intera 

sio AN no estado intermediirio, as quail podem afetar substancialmente 

as valores dos observivais do sistema ■ d. Estes efeltos sio descritos pe 

lo diagrama da Fig 5, qua representa a contribuisio para o espalhamento 

elistico sd devida 1 Interaslo aN no estado intermedlirio,a qual pode in 

.rr 
• — 	 — 	— 	Fig 5 - Contribul 
CLIZ 	 ce, 	buis5o da intera 

c5o AN no estado 

intermediirio do 

N espalhamento elis 
hoivat 	 qe 

tico ed. 

cluir a formasio de La estado resscmante. Este diagrama constitui um do 

oramento do cilculo correspondence a Fig I, a depends das mesmas funcies 

de virtice representadas nas Figuras 3 e A. A partir de empressio para 

o elemento de metric quo representa o diagrama, podemos obter sues con 

tribuisBes para as amplitudes de helicidade f x , A (g), onde A' a 	repre 

sentam as helicidades final a Inicial respectivamenta, e 	e o ingulo de 

espalhamento no c.m. Os resultams sio 

(+4 (6) 	14 1 141rd.1(.1;5(0 1 ." - 	8 	..114 (S)191 2 044.1 15)) 2d(e) sd'd 	9,63- 'INNA 	 2 	 i  

foo 	*aid, ild;A (9) 1 0,. 8 
9
2 m6N (B) 146 12 4 04111,1 (s).00,2 (s))

2 9. 1i sNA 814 	sdeii 

x 00 (e) 	 (9) 
f+_(0)  . _A_ €411edId,a (sli„ 	: 	6N 	. i2  L,) 	, 

r- gym M (5)!SI 04 	Is)) d: 11 (0) 
81.1; 	sd'd 	 9m.s 

f 	. 1 c+Imidoido 

	

. 	Is)10) +0 	sni; 	a d  
8 	AN 	A,1 

g d— M (Oki -7:M Is) 

■ 

9.6 n-6 	 r3 

Odadl (s)4M4d2 (s)) d: 3 (0) 
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The Experiment'NA22: The Influence of Parton Structure on Hadronic  

interaction in ENS with a rilie/p Beam at 250 Celtic  

Aachen, Berlin (Zeuthen), Brussels (Free Univ.) -Helsinki, Krakow, 

Nijmegen, Rio de Janeiro (CBPF), Serpukhov, Warsaw, Yerevan Colla-

boration. 

presented by 

M. !lapilli, A.M.F. Endler, L.C.S. Oliveira 

Centro Brasileiro Pesquisas Fisica' 

The Experimental Set-up  

The experiment was done on June/July 1982 and July/August1989 

with the European Hybrid Spectrometer (E H S)(l) using a kwon 

enriched positive beam (15% 10', 30% rriand 55% p) at 250 GeV/c 
proceeding from the superprotonsynchrotron (SPS) of CERN (European 

Organization for Nuclidar Research). 

The EHS consists of various particle detectors providing the 

analysis of multiparticie final states In hadronic interaction. 

The method. Involves lameasdringthe deposited energy of neutral 

particles in calorimeters anAinAmasuring the velocity and momentum 

of charged particles giving a large geometrical acceptanceccohined. 

with good momentum resolution and with very powerful particle 

identification. 

The general layout Is shown In Fig. I. The spectrometer 

consists of a rapid cycling bubble chamber (RCBC) as yentas 

detector, proportional and drift chambers (Vi, W2, 01 - 06) and 

twospectromeLermagnets (M1, M2). 

The good particle identification over the full momentum range 

Is one of the most important features of the EHS. It is provided 

by RCBC for the lowest energy, combined with a sillco-aerogel detector 

(SAD), a pictorial drift chamber (1SIS2), a forward Cerenkov (FC) 

and a transition radiation detector (TRD). Details can be found 

in ref. (21. 

The measurement of both energy and position of photons is done 

by the Intermediate and forward gamma detector(1GD and FGOin order 

to detect neutral pions. The detection efficiency is typically 

60% 131. 
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For the study of hadron-nucleus collisions, the RCBC is equi 

pped with thin metallic foils (Al and Au) mounted 	 fly 

to ;he beam. 

Physics Motivations  

The physics motivation [4 ] is based on two experimental observations 

with hadronic interaction at low V T  

I)Quark fragmentation Jets from e* e -  annihilation and deep 

Inelastic collisions seem to resemble low P t  hadronic pro- 

duction in longitudinal, transverse and multiplicity 

behaviour of the produced hadrons [ 5] . 

2)Pion proddcrionin the nucleon fragmentation region of low P t 

 hadron-hadron collisions seems to reflect the valence quark 

distribution in the nucleon as observed in moderately deep 

inelastic lepton-nucleon collisions 161. 

These two observations lead to the expectation that the parson 

	 of hadrons also governs hadron-hadron collisions at low 

.pt. 
To test this unifying concept is the basis of the motivating 

this experiment. 

The data 

The statistics 	reached 

1982 

in 	this experiment 	is 	the 	following: 

1983 	Total 

Pictures 	taken 125K 570K 695K 

Events 	total 35K 163K 198K 

K*p 9K 4IK 50K 

Tr* P 26K 115K 141K 

pp 7K (*)  

* for calibrailon. 

About 7% of collisions are on Al and Au targets. The scanning 

of the photographs taken during the 1982 run is finished. 
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First Physics Results  

On the basis of the scanning analysis the following papers were 

presented in international conferences: 

A)Cross Sections and Multiplicity Distributions for Op 	and 

leo interactions at 250 GeV/c - Inc. Europhyslcs Conference 	on 

High Energy - Brighton - England - July 1983 

11)Multiple collisions Inside nuclei in Ti' and it• interactions 

with Al and Au nuclei at 250 - XIV int. Symp. Multiple Particle 

Dynamics - Lake Tahoe - California - U.S.A. - June 1983 
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lens 

Fig. 

RCBC - Rapid Cycling Bubble Chamber 

WI W2- Multiwire Proportional Chambers 

Di....D6 - Drift chambers 

SAD - Silica Aerogei Detector 

FC - Forward CermOmm Detector 

ISIS2 - Identification of Secondary Particles by ionization 

TRD - Transition Radiation Detector 

IGO - Intermedrate Gamma Detector 

FCD - Forward Gamma Detector 

M1.142 - Magnets 



0 DECAIMENTO VIA INTERACOES FRACAS DOS MESONS PESADOS I  

Jose Helder Lopes 
I. 0 modelo espectador 

0 decalmento dos mesons pesados pods ser anallsado no 

contexto da teoria padre° de Weinberg a Salem pars as Interagees 

fracas (assumlndo o modelo de sets quarks de Kobayashi a Kaskawe l )a 

de Cromodlnimica quentica(QCO) para as Interagees fortes. 

Devido ao valor des massas dos novos quarks c,b e t e 

proprledade de Ilberdade assintetica da QCD, o decalmento via in 

teracio fraca dos mesons pesados pods ser Interpreted° simplesmente 

como o decaimento Ilvre do quark pesado de que a formado, sem a par 

ticipacio do quark macs leve que tambem o constltul. Este e o cha 

mado modelo espectador, qua prediz delta forma o mesmo comportamento 

para todos os mesons formados pelos mesmos quarks pesados. 0 dlagra 

ma qua apresenta estes decalmantos a apresentado no figure 1. 

fB  

cti 	 f a  

Flg.1: o decalmento dos mesons pesados polo modelo espectador 
(3.1opla) 

Usando pare os quarks as massas constituIntes' 

mb  ■ 5 GeV, me  • 1.5 GeV, ms  • 0.5 GeV e m t  ■ 40 GeV (um valor pus 

sivel), °Filo:lees recentes pars os elementos da matriz de Kobayashi 

e Maskawa, a considerando apenas os canals favorecldos por estes e 

lementos de mptrlz, podemos fazer algumas previsees, de acordo com 

o modelo espectador, pars o decalmento dos mesons, o que apresenta 

mos na tabela 1 

Tabela I 

Quark I 	c . b 1 	t 

Mesons + 	 + 
D-, 	0

o 	- 
, 	D

o 
 , 	F- 

+  
B-, 	B

o  
I 	Tt, 	7° , T

c 

T 
- 1 	>1.5 	x 	10 12 s 

Ss I 	<2.3 	x 	10 >1.1 	x 	10 
-11. 

S 

. 
>3.6 x 	10 

<6.0 x 10 

—20 

-as 
s 

s 

BR(q.qleve ) II% 15% >420%
171 
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2. Os resultados experimentals a os mecanismos de and 

qullacio 

Como nap sabemos ainda nada sabre o quark t. 	exceto 

que m t >21.3 Gev , a comperagio das previsOes do modelo 	espectador 

apresentadas aches com os resultados experimental' tem de se 	res 

tringlr aos mesons formedos pelos quirks b e c. 

Para os mesons B temos 

T' B m (1.8 t 0.6 t 0.4) x 10 -12 s(MAC) 

0.45 T B  • (1.20 - 0.36 + 0.30) x 10
-12

s(MARK II) 

BR(B-Px eve ) • 0.127 ± 0.017 t. 0.031 

o que mostra um razoevel acordo com os resultados teoricos. Estes 

dados, no entanto, ainda nio permItem uma conclusio definitiva. Em 

particular i necessirla a separagio dos componentes carregado a neu 

tro. Bo e
+ respectivamente. 

Para os mesons charmosos os dados stio mail completos, 

comp vemos na tabela II 

Tabela 11 

D*  Du  F' 

t(s) (3.1 4-2.2 ) 	x 	I0 -"  -I .5 (4.8 +2 ' 4 ) . 1.5  x 	-I 10 +2 8 (2.2. 1 : 1 ) -Is x 10 

BRe  
+4 

(19.3)1 < 6 % - 

Demos qua nesto caso hi uma tiara dlscrepincla am re 

logio aos valores teoricos, o que am parte )5 era esperado, pols co 

mo mccmb' 
os efeitos nio-perturbativos de QCD sits macs importantas 

nests ca.so. 

Para explIcar as diferengas nos valores de T * BRe(Elftx) 

entre os virlos mesons charmosos, o que contraria o modelo aspect& 

dor, Foram propostos os mecanismos de aniquilagio, com os quaffs os 

diagram.. de decaimento ficam representados como na fig.2. 
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— 
d  

	f .* 

a  

C 	t;  
■5leal 

la i 	 fit 

Fig.2: Decaimento dos mesons charmosos Omodelo espectador 

b) mecanismo de aniquilagio. 

As novas contribulcies, apresentedas na Segundo colu 

na da Fig.2. tornem-se possfvels clayis: a presence dos gluons, quo 

carregam parte do memento angular do meson. Asslm o par de quarks 

initial nio precise ter momenta angular nulo, a caem os argumentos 

de helicidade quo proiblam estes processes. Para qua hoja 	acordo 

com os resultados experimental:, a contribulcio deltas 	mecanismos 

dove ser dominante sobre o modelo espectador. 

Resew este mecanismo de aniqullagio a Incapaz de 	ex 

plicar Lodes as caracterfstIcas apresentadas pales dados experimen 

tals. Nio podo explicar as dIscrepinclas entre os resultados expo 

rlmentais do D+  a os valorekteorlcos. Para conciliar estes dados, 

virlas sugesaies foram colocadas na Ilteratura, come o efelto de 

interferencia dos dais quarks d no estado final, a contribulcio 
ss 

dos massas dos quarks u e d para o facer do espago dl i fases, 	o mo 

vimento de Fermi do quark c.no estado ligado initial, etc. No 	en 

tante, as colsas alnde nio estio bem definidas. 

3. 0 decaimento semlieptiinIco do 0 4  

Se quisermos compreender melhor os (lades experimental, 

apresentados.podemos, em vista des incertexas quo os modeles 	ate 

agora descritos mostraram, lancer moo de outras tecnlcas macs 	tra 

dlcionals a bem estabelecidas. Faremos Isto Para analisaronbranchime 

ratio" eletronico do 04 . 

Se assumimos quo o decalmento 04  4. ex e dominado polo 

canal 0
+ 

key podemos obter em total analogla com os decalmentos 
K
e3 fiC 4. nave )" 'quo 

r • 
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r(e 	Key.) 	7.7 x 10 -14 41; 1 2  1U 1 2  cs 

Usando f 0, k (0) 	I (simetria 5U4 exete)pos Unites 	pare 

apresentados na ref.4 e o valor experimental da vida media do 1) *  texas en l Ucsi 
tao 

BR(O*  * K eve) - (111)% 	(Nes ! 	1) 

BMW 4 KeVe) (71)8 	( lics  I .0 .8 0 

o qua esti em desacordo com os valores experimentais para BR(0* ex) na tabs 

Is II. Isto mostra que a hipotese de que o canal Co **kev e  a domlnen 

to nia e correta, o qua e compreensivel. Je que o espaco de fases 

disponivel nests caso e item malor que no caso do decalmenta do Kean 

a o peso dos canals de ma's de uma particula dove ser relevante. 

Em vista dist°, devemos analisar a contribulgeo 	dos 

canals OKs eve e 0 * Kw w ev e , que sio as mals provaveis 	devido 

so espago de fases disponTvel. Mo limite em que algum dos plans tem 

quedrimomento neglievel(limite de pions macios) ester canals sio 

proibldos pales regras de comutagio daelgebra de correntes. Devemos 

entio analisar a contribulcio deices canals na reglio proximo is 

ressonincias K (Kw) a 111(Kww). Celculos aproxlmados mostraram 	que 

BR (D+  ►  K* ev
e
) g 58 

BR(D+  * Q1 eve ) 	0.03 BR(D+  * K* eve} 

o que mostra quit o canal D*Ke evb  e responsivel por boa percale 	do 

valor experimental de BR(D+  * ex). 
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CONSTANTES DE DECAIIIENTO DOS NESONSSECUNDO UMA EQUACAD DO TIPO TODOROV 

I. Bediaga 

Os resultados aqui apresentados sio parte de uma colaboracio 

em andamento cam E.Predazzi, A.Santoro, M.Souza e J.Tiomno. 

Para calcularnos as constantes de decaimento, nos partlremos. 

da prescricio "clissica" de Van Mogen a Weisskopf (1), para o modelo a 

quark. 

(1) fP  - 
C'A 

p E pseudoescalar 

i'v 
A questio bOsIca na utilizacio desta prescrlcio e a determi 

nacio da fungi° de onda na orlgem 4 (0 . 

Para o cilculo da funcio de onda na °riga., utilizamos o mo- 

delo desenvolvido por D.B.Lichtenberg, V.Nangung, J.C.Wills a E. Predazzi 

121, baseado em uma equacio relativistica tipo Todorov 131. Neste modelo os 

mesons a birions sio tratados de uma mamma maneira, cam os mesmos parka- 
. 

tros via a utilizaam do modelo de diquark. 

	

A equacio do tipo Todorov (TT) pare um Osten° de 	dois 

quarks i: 

(- O2 • 2uV5  - (Er  - V) 2  • (mr  t 5) 2 ] iP • 0 	 (2) 

Er 

wz- ml z - me 	
m • 
	m1 m2 

2w 	 w 

sio respectivamente a energia efetiva de uma particula de massa m r , e esca 

a masse reduzida relativistic/1 definida por Todorov, V e a mamma invarian 

to da partrcula constlturda por 1 e 2, definida por I I I. 

V • ((p2  • m1 2) 112  . (p m22) 1/2)  • 

No caso nio relativistic° onde w w m l  • m2  a masse reduzida 

relativistic', tame a forma da massa reduzida clissica 
ml  m2  

mem2  

0 potential V e um potential vetoriai, vindo da troca de um 

gluon, e e definido par: 

M • II • 
r 
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V 	81 	1 - Ar .  

	

27 	rtnAr 

5 6 um potential escalar responsivel pelo conflnamento: 

	

eff 	A(Ar-I) • 

	

27 	tar 

2p Vs  e o termo de spin no equaao (2). 

Tornado a aproxlmaclo nio relativistica da equacio (2), despre 

zando os tormos em V2 . 52  e de spin (2) , obteremos a equacio: 

(-V2  • 2mr V(r))  O • 0 

	

onde u(r) .• Bn 	(1 - Ar) 2  

	

27 	r tnAr 

que e o mesmo potential da equacio nio relativistica utilizada por G. Fogle-

man, D.O.Lichtenberg • J.G.Wills (k), pare o cilculo do espectro dos mesons 

posados. 

Como desejamos trabalhar numa regao ender e multo pequeno 

limo m
w a masse do bison intermedlirio w), Imporemos que na regao 

de interesse U(r) se comporta comp: 

O 
U(r) 	

8s 	1 
 

27 	r 

que e o limits de U(r) quando r • O. 

Resolvando a equacio radial, 

• 2 	d 0(r) 4  mr c   7(r) ■ 0 
d r2 	r 	dr 

• ( 5 ) 

onde C • 16s 
27 

cuja soluao (tipo Besse!) para r - 0, 

►
(0) 

2  k /1W-7E • 0 (r 3/2 ) 	( k constante). 

Supondo que a forma funcional de ' (o)  e a masse para os casos 

relativistic° e nio relativistic°, usaremos esta expressio pare estudar to 

dos os casos de Interesse. 

A regale de r • 0 é a raga° de liberdade assintotica, onde 
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m
e 

m
s 

142,70 01.75 

dos quarks [5] 

md 
mu 

19.66 
md 	 md 

os quarks podem ser considerados comp livres, portanto a natural usarmassas 

de correntes para os quarks. 

Voltando a equacio 1. a utIllzando o resultado obtIdo acima, 

twos que a razao entre as constantes de decaimento de dots mesons pseudoes 

calar i dada por: 

-fp . (6) 

Tomendo para as razoes entre as diversas messes de correntes 

ms- 	 me . 34,31 	 249,02 	 . 7.26 
mp 	 mp 	 m

s 

obtemos as segulntes racoes entre as diversas constantes de decalmento: 

fk1 	 fko 
(a) 	-T-i-- - 1,25 	 (b) 	- f 	.. 1,64 

Ts • 
fDo 

(c) 	
f 0 	1,18 	 (d) 	 - 0,89 	(7) 

(e) 	
f 

- ' 4,83  

A razio 	osta de acordo con as estimativas obtidas a- 

traves dos resultados experimentasi 
[6] . Usendo come "input" a constente 

exp [71 
f 

exp 

1
2 	131,75 : 0.13 MoV 

.  

obtemos: 

(a) fk1 	164,69 neV 

(b) fk 216,07 neV 

(c) fD  • 155, 47 neV 

(d) f'o 	117.26 MeV 

(e) ,FI ■ 636,35 neV 
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Estes resultados (7) estie dentro das estimativas obtidas per 

diferentes modeles apesar de nio user hipoteses "ad hoc" come em virlos no- 

delos de potential [6]  

Um aspecto novo. e que obtemos diferentes constantes de deca 

inento pare mesons carregados a neutros. Isse e devido a diferenca signlfi 

cativa entre a massa do quark U e do quark d. 

Um outro faro surpreendente e qua E.G.Floratos at al. 181 ob-

tem a mesma relacio pare a razio entre as masses dos quarks que a obtlda pe 

la equacio (6), via regra de soma de QCD. 
Eites resultados serio melhorados Qom o use da equacio rela-

tivfsticie aplIcedos para a cilcuio de vide media de birions thermoses co-

ne o A'c' atraves da anaiogia diquark-meson. 
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FOTOPRODUGAO DE PIONS EM NUCLEONS 

NA REGIAO DA PRIMEIRA RESSONANCIA 

Alexander W. Smith 

Fernando A.B.R. de Carvalho 

Apresentamos uma reanalise semifenomenologica dos 

multipolos •  na fotoprodugio de pions em nacleons, na •regiao 

da primeira ressonincia. Este trabalho 6 uma extensio des 

referencia° DJ e[2]. As reag6es estudadao foram as eagle/Meg: 

y+p p+.0 

YIP 4'n+1+ 

Y+n • n+so 

y+n pi. 

Estudamos inicialmente a matriz de transicio T no 

formalismo de helicidade de maneira a poder express& -la em 

termos de quatro amplitudes independentes [S]: H i , is [1,4]. 

Os observiveis envolvidoa tats como sego de cho 

que diferencial, grau de polarizagio do nucleon final, razao 

de asaimetria do nucleon inicial, e razio de assimetria pars 

fotons polarizados, podem ser expressos em termos dessas am 

plitudes 

Em seguida fizemos a decomposigio de cads urns des 

sas amplitudes de helicidade em ondas parciais obtendo 

cano resultado as amplitudes de multipolo classificadas segue 

do o valor do momenta angular total J e do memento angular 

orbital do estado final I. E&I 04 11 ) significando amplitude 

de tranolgio com Caton incidente do tipo mdltipolo eletrico 
1 (magnitico) cam Jcaty . 
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Na sproximacio em que admitimos despreziveis as 

contribuic8es da interagio eletromagnetica em ordem superior 

a primeira em a (constants de acoplamento eletramagnotico),po 

demos decompor as amplitudes•de transicio em amplitudes :de 

isospin [0: 

(I) 	 1 	3 
EA2  PH (I)  ,I ■ I, I (isosIgndoestmlofinal) 

A nossa anilise se restringe energia do ratan 

(no referencial do laboratorio) K 4150,450] MeV. 

Can as amplitudes de multipolo com memento angu 

lar orbital do estado final 1 ■0,1,2,'fitamos razoavelmente os 

valores experimentais da secio de choque para o intervalo de 

energia acima mencionado [6,7]. Portanto os multipolos canal 

derados foram: E (1) N (I) E (I)  E (I)  , N (I)  

	

0+ ' lz ' 1+ 	2- 	2- • 

No nosso trabalho, tomamos camp primeira aproxima 

cio os termos de Born cm uma correcio (ANT) nos multipolos 

cam J11 . Essa correcio possui uma depend8ncia na energia ci 

nfitica do estado final (do referencial do centro de massa): e 

8 dada pelo produto de trios fatores: 

(i)uma fase dada polo teorema de Fermi-Matson; 

(ii)q t , devido so comportamento dos multipolos 

de memento angular orbital final L, no limier da produgao; 

(iii)um polin8mio do segundo gran da energia. 

Teremos portanto 

AN (I)  (a+bw+cw 2  )q I iA  z zt 

onde a, b, c Bao constantes. 

Os multipolos cam momenta angular total J 	se 

rfio fixados somente pelos termos de Born. 

Como *Input" pars os multipolos ressonantes, tome 

mos as valores encontrados atravfis de tficnicas de relacio de 
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dispersio [0,9] 

N
3/2 

m 
 'e "V 

f 
w r „, K sen 6 	i633 

1+,u 	• q
2 
	

33 

E3/2 = 0 
1+ 

onde f■0.00 .460momento magnetic° anomalo do nucleon, v x 

 6 a diferenca entre os momentoa magneticoa anOmalos do prOton 

3 	3 

	

e do neutron e 6 33  a defasagem 	com...7i e 171 . 

0 zatodo usado para a obtencio doe par3metros no 

ajuste dos multipolos foi o dos mInimos quadrados que =leis 

to em calcular o minim° da fungi° 

- yi  (w ,8 x ,...xn  ) 
X c 

N 
2 - 	r 	Yexo 	cal i 	' 1  

L 
l 
 WI 

i N-n 

	

im 	 • 

	

[ 	 1 2  exp 

onde N 6 o rawer° de dados experimentais, n 6 o nOmero de pa 

rimetros x i r yexp  sio os valores das grandezas medidas no la 

boratOrio (snit.° de choque, assimetria, polarizacio) e ayi cal 
os respectivos valores calculados teoricsmente. yexp sEo os 

erros ixperimentais das grandezas yexp e finalmente wi, os 

pesos introduzidos pare que levissemos em conta a nEo unifor 

midade dos dados experimentais nos intervalos de ingulo 

energia e a nio uniformidade dos diferenteetipos de dados. 

Estudamos, para a fotoproducio de pions em prO 

tons, o efeito da nao uniformidade dos dadoa experimentais nos 

intervalos de ingulo a energia na determinagio dos multipolos 

em 4 casos diferentes A, B, C e D; a nio uniformidade dos di 

ferentes tipos de dados foi analizada no caso E. Para a foto 

produ0o de pions em neutrons estudamos o primeiro efeito eel 

ma mencionado em dois'casos diferentes A', B'. 

Usando uma notagEo gafica convenient° pare cada 
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um dos canoe referidoe acima plotamos os multipolos (Ver pre 

print PUC-RJ, dezembro 1983). 

Analisando coda um dales podemos concluir que a 

nio uniformidade dos dados experimentais em intervalos de in 

gulo e energia, o pequeno nimero de pontos pare E(0), P(0),11(0) 

e principalmente o pequeno nfimero de dados experimentals para 

a fotoproducio de pions sio fatores importantissimos quo 

contribuiram para que as nossas solucaes nio fossem bem deter 

minadas. 

Eases fatores foram ainda mais crucAais no segue 

da parte do noaso trabalho; no entanto, acreditamos que as am 

plitudes da solucio A' (correspondentes a 1E13/2) devam ser as 

mais confifiveis. Isto polo faro de nevem as mesmas da solugio 

A da primeira parte do noaso trabaiho. 
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Puede derosirarse (2) qua 

0  	2  2 

00  

2 

la candid& de minim§ pars 'el potential de 

(I ) 

LA ASIMETRIA EN LOS EXPERIMENTOS DE ATENUACION Y EL MODEL° DE GLASHOld-SA1/114- 

WEINBERG CON SECTOR DE HIGGS AIIPLIADO 

Eve M. Santangelo 

UNIVERSIDADE NACIONAL DE LA PLATA - ARGENTINA 

Experlencias de beam-dune. Asimetrie e-v 

En las experienclee de atenuacion (beam-clump) realized's em el CE/D1(1), 

cm haz de protases do 1100 Gev Ind* sabre un blanco de cobra de longitud 

much° mayor qua la longltud de absorcian para las partfculas do large vide 

media (",k,A,E), de mode que las minas interacting: antes do dicier. El pro-

pOsIto del experiment° is detectar los neutrinos provenience§ de la disInte-

gremlin de hadranes de vide media carte We ll  seg). producidos en los mho-

quo prot&-nficleo. Deeds lee primeras medidas se verifici is existencja de 

tales neutrinos (liamados "prompt neutrinos") y se los interpret6 cow pro-

ductos de la desintegraclin as Dty Ft  producidos an el blenco. Los sucesivos 

experleantos coind dem en segalar un valor 2/3 pars al coclente entre el nir 

mero de v y v cis electron y el !goer° de v y v de min, resulted° ism qua 

no encuentra @spliced& en el marco de la teeth: standard de Clashes-Salsa/-

Weinberg. 

nodal° de Glashow-Salairldelnbero can sector de Hags implied* 

El nicer° de isodob Metes de Higgs no esti limited° en el modelo de 

Glashow-Salaerlieinberg par rezones tea:ices; analizaremos a continued& al-

gimes consecuenclas as la introducci& de dos dobletes: 

Higgs permite determiner los midulos do los valores radios de vacto de embos 

cameos y su fase relative, con lo cual se puede escrlbir (3): 

<0 1 > 	n  I 	 co2§.4. I e 

0 

coy C y n reales. Para identlficar los bosones 

definen los tempos rotecbs: 

{ e l  • cos a e l  + a -1 c sen a Os 
- is *2  s.  -sen a a l  + e 	cos a #2 

[ C 	
(2). 

0 

de Goldstone del model°, se 

(3) 
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Sea a ■ 
(C 24.112/7i 

	coca- ( E
4n2/12  

Da los campus gni deflnidos solo ♦ itlene valor media de vacio no nulo 

(013. 	
(n2+C2)2 

4422, 5 o 	 (5) 
0 

az 	es el Higgs efectivo de la teoria: sus cam:mantes cargadas se combi- 

an con los campus de gauge pare dar trt  mosivos y :ma de sus compcnentes neu-

tras de masa a Z 0. La ompatente cargade de ay  qua resta sin cadoinar. da 

nuevav contribuclawn a las corrientes dibl les cargadas. 

idemis de le sismtria de gauge dabs imponerse al lagrangiano :ma alms-

tea discrete qua elimine las corrientes neutrps can castio de extralieza(4). 

Eligiendo: 

$1 • 42i 	42 4.  $2 

; DL . oL  
1 	1 

UR 	U R ; 	DR ... DR 
donde 

	

u 	 d 1U • lc 	D ■ [s 

se obtlene el lagranglano Higgs r.argado-quarks: 
+ - 

• 
1.0101 962 U --itg

u
K(1-y 5 )+ctil a KMD (1+y 5)) 04.11. 

2 	21/1% 

donde P1
II 
 y M

0 
 son las matrices de mesas diagonales y K es la matrix de 

Kobayashi-maskawa. El rosultado se extlende a leptcnes, definiendo 

e 

v  N - ul.  L 	° 

can 10 cual se obtiene 

2h w 
cc! 

donde 

ML • 

a ML (1 - y5)!1 + C.H. 	 (10). 

	

ra 	0 	0 

	

 
o 	ma 	0 

	

0 	0 	m
/

1 

(6)  

(7) 

(8) 

(9) 
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interpretacia de la asimetria e-u 

Plastrarensos a continueelErt que el madelo descriptoen el inciso anterior 

puede, ajustando el parimetro libre 

r • .121 	 (12) 
Ina 	v=  + 

der urea interpretaclia *I valor R • 	, sin cal traded,. otros resul- 

tados experiment/ries. 	
v 

u 
 + 

Por simplicidad, wearer:los tgo>>1 y dos Fatal lias de quarks, de modo que 

. 

con
c 

el frigulo de Cabibbo, y ccesiderareens nules las reasas de los quarks 

livianos. Oa ass modo, el acopiadiento con 4 de la corriente su es care, 

asegurando la universalidad en el decalmiento de kaonsi. El accolamiento dc 

esta suprimido por el sen e c , de modo qua silo tenciremos en ciente el prooe-

so c ►  sr.v
I. de desintegraclin semi leptinica, al cual contrlbuyen los diagra- 

166S: 

cos B
e 

sen 0
c 

0 

K • -sere
c 

cos ec (13) 

0 0 I 

+ ' 

• 	El modal° tiene adonis la pecullaridad de pradecir una gran probabi li- 

dad de desintegracion puramente leptinica de los mesones Ft(5). Teniendo en 

ciente ambas contribucicnes al an oho de linea tendretecrs: 

	

r4.461 	• 

	

SL 	'L 4.— 

	

w 	n
F 
 11 

	

rSL 	rSL 

dander 
SL 

es la contribution del diagrama wedlock, per 	el ancho de linea 

f2  r• 	1112  M2- ei 
L 	c 	• 3.47- 	 (l5) 

corresponds al decalmiento puramente leptinico de Ft , siendo f la constants 

de desintegracian de esas particulas, calculade en el modal° de la balsa de 

KIT (6), nF  el nirsero cm produciclos en al blaneo y n el ninon) total de 

R - 	 
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amsones can diarm producidos (7): De ese.modo, pare 1.4.3 as posible ajus-

tar R al valor 2/3 sin predecir une asimetria pare otros procesos, corm de-

sIntegraclan de t(8) y de B (9), dmde no hay contribuclim *bide a prom-

sos purewente lep tEn 'cos . 
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FATORACAO OA AMPLITUDE EM YANG-MILLS 

Jair Lucinda 

Inst. de Estudos Avangados - CTA - S. J. dos Campos 

Josif Frankel 

Inst. de Fisica - USP - Sio Paulo 

As amplitudes, na aproxlmagao de irvore, de certos 

processor podem ser ascrItas come o produto de dois 

fatores. Un dos fatores contim Indices internos de 

simetria ou cargas a o outro contem indices de pole 

rizagio ou spin. Neste trabalho analismals o espalha 

mento glion-glion. 

introducio  

0 interesse no comportamento da amplitude de espalhamento, na aproxi 

=tic de irvore em teorlas de gauge nao-abellanas, ten sua orlgam nos traba 

Thos de Brown,Mikaellan,Sandav a Samual,(BMSS), [1]. Estes autores mostra 

ram qua a distrIbulgio angular dos bisons W ± , no processo PP--41±yX, é 
sensfvel ao parimetro K do memento magnitico,ue(e/2%)(1+10. A secio da 

choque do(da--4411y)/cosS. na ordem macs balsa, a nula es cosev-1/3. • lo 

calizacio dense zero depend' da cargo do quark Qd  atravis da relacio cose■ 

-(1-2%). Esser resultados levaram os autores (SMS5) a sugerir qua o proce 

sso PP i us bom candidate pars se medir o parimetro K. A =all 

cacio pare esse zero foi dada per Goebel at at [2]. Estes mostraram qua o 
zero de BASS a uma consqUencia da fatoratio da amplitude am dots termos sen 

do um deles o fator qua depende da.carga ou outro indite intern de simetria 

e o outro contim a dependencia de spin ou de indices de polarizacio. Neste 

trabalho, calculamos a anallsamos a amplitude de espalhamento pare um proces 

so envolvendo quatro gluons. Com  nossa aniline Fol possfvel der o signiFica 

do ffsico de uma IdentIdada que involve os fatores dependentes da polarize_ 

cio, a qua' a essential pare a fatoracio da amplitude. Este identidade fol 

chamada por Goebel at at [2] de " idantidade de Jacobi especial generallzada" 

(Jeg). Todas as manipulacies algibricas deste trabalho foram Picas can o am 

nipulador algibrico SCHOONSCHIP que esti Implantado no CDC do IEAv/CTA. 

fatoracio da Amplitude  

Para o processo gg — gg os diagram's de feynmen, na aproximacio de 
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Fig. 1. Olagramas de Ferman pare o espalhamento glGon-glion, em ordem male 

balm. 

- A amplitude pars este processo pods ser escrita de seguinte maneira 

IA B I 
^-2-Prer 

Onde Al .tabotcem , A2.tcax tbex A3.taextbcx , 	c2.a.c, craat cads 

 um dos fatores B a constiturdo por use some de dezolto produtos anilogos a 

A.BC.Ea.c, A.cB.aC.E etc. . Onde A.11.01 .0bda.cme c 	A.c.A°c 	'.'.' a 0 all 	y ay' 	ay ay  
sendo Aab,Cc ,Ee os vetores de poi/wiz:Kip a 	sio os quadrlmomentos. 

aOyd 
Os fatores Al  coo produtos de constantes de estrutura do S11(3) a satisfazem 

i identidade de Jacobi: 

	

L A,.0 	. 	 (2) 
1.i 

Os fatores C coo os denominadores dos propagadores e. satisfazem a Wentt 

dada 

	

1
E C

I 	
. 	 . (3) 

.1  
Hi, tambio, uma Identidade envolvendo os fatores B 1 

i. 

	

E 
1 
11.1
.0 	. 	 (4) 

A ldentidade (2) esti relacionada cam a invarlincia de gauge de amplitude 

nests aproxlmacio a a Identidade (3) a uma conseqUincia da conserve:a° do 

momenta. 0 slgnificado f(slco da identldade (4) seri apresentado na seccio 

segulnte. Cam as identidades (2). (3) a (4) podemos ellminar A3 , C3  e B3 ,ros 

pectivamente,da amplitude (I) a, apos algumas manipulacies obter 

pi4z-14-2-f3 (Ai C2- A2C 1 )(C 1 132- C2 11 1 ) . 	(5) 

Portanto, a amplitude pods sir escrita camp a produto de dais fatores. code 

we dales apresente a dependincianos fndices interns de simetrla (em A l ) e, 

a outro a dependincla na polarizagio (em B I ). Esta fatoracio impute em ze_ 

ros na dIstrlbuicio angular. vide Dongpei (3). 

' (I) 
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Significado  Ffsico da "lege' 

Cam a Identidade de Jacobi podemos aliminar A 3  de (1) a escrever 

MplyI/C 1  - .3/C 3) + A2 (B2/C2  -3/C3) . 	(6) 

Efetuando a transformacio de gauge A A + a, obtga°s 

Ii 	j 11 • 14-  , 	 (7) 

onde 
0- 	111-   

	

WmA1 ( 1/C 1 - 3ic3) + A2 ( 2/C2 - B  3/C 3). 	(B) 

sendo cl own  , .0-2.1A e ' 3 11-.1Ape . A Invarlincia de gauge Imp1Ica p  

Bi/C, .03/C3  , Bi/C2  • B3JC3  a Bi 	(C2/c1 )11i . 	(9) 

Substituindo (9) em 

tr. Ir 11 -+ i 	1 	2 	3 	' (10) 

1
0i.(0in i l(c i  4 c2 + C3)20 . (11) 

1. 

Podemos, tambem, escrever 

3 
E B1 .A.B'11 + A.E'C3  + 
A=A 

A.c(P2  -Ft) 	A.e(P 3-¢ 1 ) e 	(12) 

2 
..00c 1 + a.C 4V2+ e.E0Y3  

i=t 

a.c(f - p ) + a.e( p 	) . (13) 
2 	1 	 3 	1 

Oe (11) a (13), tomos 

1"rea'3112 f is P3-  it 	 (A) 

2 

Er 
tem-se 
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portanto, -a Identldade 

B I 	0 	
(15) 

Z=1 

6 um' consegUincie da Invarlincla de gauge. Naturalmente, asta 1dentldade de 

pende da estrutura da aproxlmacio do irvore e de slmatr1a ciclIca dos fatores 

8l' deste process°. 
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' Resume: 

Relatemos_os primoiros resultados de noon trebeiho en- 
voluendo a formulagao, regularizagao e.renormalizagao de um aisle- 
ma gluonico puro definido nume caixa cubica ostatica com condigoes 
de contorno confinantes de cor. 

A) Introduao  
' Este trabalho esti voltedo ao estudo de estrutura de ma 

teoria de Yang-Mills quentizada s com grupo de simetria SU(3), a 
Cromodinimica Quantica (QCD) Pura, dofinida em dominion finitos do 
espago. Trabalhando o mail proximo passive' do abord9gem canonica, 
enalisamos um Diatom& gluonico definido flume caixa cubica estatica 
de aresta L, am quo impamos condigoes de contorno confinantes :de 
cor "a la bag-model" 1 ". Representando as parades do cubo par (-II."' 

aendo os varsores normals a eetas parades apontando pars fo 
re, a cam 

	

(,..= 	o J  —r" ,4)1 

condo oa 4-vetores d9 tipo espago normais 1 hipersuporficie defini 
da pale cavidade °static!, temps quo as condigoes de contorno ex-
plicitedas anima sacs entao implementedes Hume maneira invariants 
de calibre impondol 

	

‘1"- 

GP` 	0 	
(sobre 1-1 41 ) 	C.a.) 

, 
ondo 	s a "matrix intensidaden dos campos do calibre, Ap. 
dada par 

— A 
y . 	[ 

A. jr A" Al 	(3) 

Em termos de sues componentea, as cogdigges (2) podem ser soar/tam 
come condigoes pare um condutor magnetico de nor perfeito : iato e: 

'Tho . — 0 

= 0 
P.  

condo t e B sso reapectivamento os campos elitrico e magnitico 
de cor. 

E` imedlato usr quo setae condigaes nos levam a ter nes 

+ Apoio financeiro da FAPESP 
• Apoio financeiro parcial do CNPq 

(sobre 	) 	 ( 4) 
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parades a anulagio do component° normal da carrente de cor, dada 
par 

L 5, 	 (5.) 

Eats trabalho encontra a sus motivagio principal no far-
mul2c7lo usual is volume infinito) da.QCD. Regularizagao, renormali 
zagao a evolugao ilia Grupo de Renormallzageo des teorias de campo 
sujoitas a condigons do contorna confinantes constitusm imBortan 
tea pontoo_a oar atacadol se quisermos estabelecer uma minima° an-
tra as fenomenos da regiao perturbatiug da OCD, tale aqueles apli-
cadoa a proceasos de eepalhamento lnelaatico profunda, cam a_feno- 
menologia naa-perturbativa que as aplica a proceesos_na raglao de 
baixas traneferencias de moments. Ainda coma motluageo podemos adi 
cionar a iota se epeculagoes que mem sendo feitas a respeito' a 
eapectroecopia gluonica anvolvendo bolas de gruge ("glueballs"), e 
mail o fato que "bag-models" na aproximagao egtatica necessitam de 
resultadoe daa corregoas ace propagadoras a vertices para qua se 
possam gxpressar grandezas comp as mgasas dos hadransmomentoe ale 
tromagneticos, cargos fracas, etc.. E claro que, ao tomer um carte 
superior no espago, tearias a volume finito pardon a iguaritincia / 
translacionali par sutra lado, pores, chamamos a atengao para o.fa 
to qua alas silo lines de divergencies infra-vermelho a tambem-
que,calo a volume nao eeja tornado muito grander, a tooria de per-
turbaggo usual pode legitimamente ser.aplicada. A escolha da cagl-
dada cubica o, de carta forma, arbitraria e t  espera-se, uma hipote 
ae de trabalho aimplificadora. 

Note-se quo ; impgaafuel tratar fermions nconfinadoa" nu 
ma caixa cubica a quo, tambeg, este tips de cavidade aprasanta o 
problems ge quebr2 de invariancia rotational. Mesta sentido, caul 
dadee esfericas aao mails realietas; no entgnto, dada a major con 
plexidage dos auto-fungogs do problama esforico, ais fungoes a 
Green sao muito mobs dificeis de computar z  Uma alternative ao tra 
tamento traditional con base em auto-funcoes apareceu rpcentementa 
no literaturam,am trabalhos desenvalu2m e aplicam a QCD a vo 
lume Pinito o metodo_de expanaao em reflexoss mdltiplaavU(RM) pa- 
ra a calculo do fungoes de Groan. Intexpretando as reflexoss cons 
interagoesci a funds ("background") dinamico descrevend2 o vacua, 
entao a expensao em RM tem eeu correspondents no equagao de Schur. 
i2ger-Dyaon pars o propagador. Os terms sucessivoe na expensao 
sao encontrados per eucesaivamente menoe singulares a curtas die-
tancias. Nesse contexts, a renormalizagao do auto-energia doe 
quarks foi dIscrita, nuns cavidade esferlca, na ref.(26). As diver 
yenning' pgagem entao moments do termo de ordain zero no axpaneso RA 
- e que je a logarltmicamente divergente. 

milosaa proposta obtor as gonetantes de renormalizagio 
em (50vvpara a QCD pura ne caixa cubica. 

B) Formulacio, Quantizaao a Grelficos do Faynman  

Partindo de um conjunto "suriciente° de condign-es de con 
torno lmplicando (2) 

—4ic". V A°  7: 0 

PM" . A a, 0 

(Wit 14.‘r ) +7P- ► x -r. 
c) 

I (no superficia 
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cats° estitica 

quantizamos a sistema no calibre de Feynmag[ta4 (6j444)2-  E (44194 ) 
tel qua a expaneao On auto7fungoea, ao inwes de ondse planets, epre 
Banta agora ondas astacionarias. Por exempla, a component° tempo 
ral do campo rice camo 

% 

A0m= 	 )- 114  cc, (k4 ) Cos (kJ xis) co, (falaa)friirr.j i. ‘4111xa + t.c so 
(1) 

ands 
(8) 

11 4 1T/L 	•IL E ttJ 	(1) 

0 propagador de Feynman-Stuackelberg assoclado fits comp 

Irz,v  _ E 1 
(zziak 	coo!. x4) ceuk,14) 	(64 xi). 

cod (k. fa) C6? (k4  X3) ceri ((t311) iiKokIK01•1 

( to) 

onde a "linha" sabre o ainal de coma significa proibir o modo zero 
(leao) . Para obter as correspondentes espaciale Ai a DS, hope 
trocar- to(4._) por s tomar o cuidado de guitar aolugoes 
trivials restringindo oa ke, ). 

A introduao doe campos de Faddeaveopowee Paz coma o 
usual (.v.n  -40 )sc ) undo, por queston de consiatoncia do 
vemos ter 

700 . 17c = 0 	 (sabre I µ1 ) 

analogamente a components A.. 	 • 

Calculgmoe as corregges rediativaa em ehppara todas as 
conbinagilea possiveis cam polarizagges externaa fixasla neo-inva-
riincia de Lorentz no °brigs' ao calculo separado pare "pernas" / 
temporeis a espaciais). Os graficos de ordem mats alto sao constzuf 
dos a partir des amplitudes doe vertices triplo s quartico abler - 
vando qua, para cos grificoa com fantasmas (a msnos de derivaGoes), 
temos qua " tgaJ Z As r.r.j". Dade a diacretizacao dos momentoe (nume 
cos de ands), a ravel de um "loop" tames qua 

fdkk duo 

usual 

Com isto, as integrais de Feynman avergentes se transformam em so 
mas divergentes. Escrevemoe, por exempla, a amplitude 
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onde definimos 

( A ;8,4) 	(A,B1C) + (A,8-C.) 	t 43) 

▪ onde m
a4C. 
 caracteriza um gluon de polarizaci6 °spacial liR.,cor 

"C." 0 momenta n . 
A anilise daa divergencies a (site usando a FOrmula de 

Some de Poisson N, qua nos permits traneformar somas divergentaa 
em somas de integraia divergentes (pare 	r adimensionaia); 

4- 1,7) E 
(Pr- 	

( 4 9 
R. • 10 

Para splicer eats fOrmula a expresegaa db tipo (12) dove 
mos ajustar os limitas de soma, o qua nos conduz a expressoes en- 
volvendo somas triples, duplaa, simples a so term' rep . A dew 
dencia no volume a fatorizada no fator (2n144-0  - com 4.sendo a 
diTensionalidade da soma associade -, o qual surge de tomarmos vs 
riavels dimensionaia em (15). Aplicando (15) a (12) vemas_que a dr 
vargencia major corresponds a Irmo ; verificando-se entao quo a 
soma tridimensional diverge quadraticamente, as somas bidimensio - 
nais dlvesgem lineaments, a as unidimensionais logeritmicamente : 
a quo esta de acordo com o caso continuo. 

. 	 No estigio atual de nosao trabalho ofeltuamos uma_aniliqa 
des divergancias correspondentes a cads uma das contribuicoss.Apos 
Luauentaramos regularizar dimansionalmente as integrais qua spa 
recem em (15) e, entio, escrever as constantes de renormalizacio: 
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QUEBRA DINAMICA DE SINETRIA EN SU(5) E SO(10) 

Ronald Cintra Shellard 

Departamento de Fisica, Pontificia Universidade Ceti:Aloe 
Cx.P. 38071, Rio de Janeiro, RJ, Brasil 

A quantlzagio da cargo eletrica dos quarks e leptons, 

a natureza semelhante da Teoria dab InteragOes Eletrofracas e da 

Cromodinimica Quintica e valor experimental do valor de sen 0 

apontam a possibilidade de que estas teorias sio fragmentoa_ de 

uma Teoria Grande Unificadi des Interagees. Algumas consequenci 

asas destas teorias j5 podem ser testadas experimentalmente, co

•mo a vide media do proton, impondo restricOes sobre !os possi 

veils modelos. Torna-se importance entio, que resiric6ea teeri 

cas aos diferentea modelos sejam encontradas, de modo a •expli 

car resultados experimentais ou entio criar paradoxos teOrices. 

Neste comunicagio vamos examiner algumas reetrigoes 

teOricas que pcdem ser impostas a Teorias Grande Unificadas. Um 

dos ingredientes mais fundamentaia destas teorias, 6 o conceito 

de quebra espontinea de simetria, em geral implementada pelo me 

canismo de Higgs. Porem, este mecanismo e encarado por muitos 

fisicos, apenas como uma representagio fenomenolegica de • • uma 

quebra dinimica da simetria. Um mecanismo dinamico de quebra es 

pontinea da simetria de gauge 6 muito atraente do ponto de .vin 

to teerico, point e elegante a depends apenas de estruturas ji 

exiatentes na teoria,'evita a neo naturalidade (presence de con 

tra termos quadraticamente divergentes) do mecanismo de Higgs e 

a proliferagio de tempos escalares dundamentais, a ainda, pole 

ria evitar potencialmente o • problema de hierarquia de gauge(1). 

Na natureza, um exemplo do fenomeno de quebra dinemica de sime 

tria de gauge 6 encontrado na supercondutividade. A teoria de 

Ginsburg-Landau e essencialmente o mecanismo -de Higgs nio rely 

• 
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tivistico, e e uma representagio fenomenolegica do mecanismo mi 

croscepico da supercondutividade. Quebra dinimica de simetria 

,pole ser caracterizada pela formagio de litasiltasons de Goldstone, 

qua sio condensados de campos fermanicos j& existentes na teo 

ria. A dificuldade enccntrada no estudo da quebra dinimica de 

simetria deve-se no seu aerator essencialmente nio perturbativo, 

e por eats razio o progresso neste topic° tem silo lento. 

Ha pelo menos dois mecanismos distintos de quebra di 

nimica de simetria: a) mecanismo das teorias Technicolor, b)que 

bra dinimica intrinseca. 0 mecanismo de Technicolor, proposto 

por Weinberg (2) e Susskind (3) ocorre quando hi uma quebra de 

uma simetria global (continua) na teoria, gerando consequente 

mente bosons de Goldstone. Estes bosons de Goldstone por 	sun 

vez podem ester acoplados is correntes de um outro setor da teo 

ria de gauge, e provocario a gerasio de masse para os batons de 

gauge associados a estas correntes. 0 exempla mail simples des 

to tipo de fenemeno ocorre quando consideramos a Cromodiamica 

Quintica (COQ) com simetria quiral, cam os quarks 	associados 

tambram is interagoes eletrofracas. A quebra da simetria quiral 

induz a presence dos pions (qua sao anions de Goldstone), quo 

por sue vez'estio acoplados As correntes das interacees eletro 

fracas e portanto, gerando as masses dos bosons vetoriale.Essas 

masses tem como valores tipicos, 

lFw  
mm a g 2 	 (1) 

onde g2 a a constante de acoplamento associada a SU(2) e F 1  a 

constante de decaimanto do pion. Obviamente, este processo nio 

pods gerar masses realisticas pars os bosons W, e pare realizar 

eats programa a necesserio advogar a presence das teorias .de 

Technicolor, Ldinticas A Cromodinimica Quintica, nos corn escala 

tipica de massa 1000 yeses major. Uma caracteristica tipica das 
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teorias can Technicolor a que alas nio induzem massas fermiOni 

can, e pare realizar as mesas dos leptons e quarks, torn-se 

necessirio introduzir-se uma teoria de Technicolor Extendida(4). 

0 mecanismo de quebra dinimica intrinseca foi usado 

por Cornwall a Norton (5) a Jackiw a Johnson (6) pare exibir o . 

fendmeno de Nombu-Dona Lesinio em teorias relativisticas can si 

metria de gauge. 0 panto crucial dente mecanismo e a existencia 

de solugees des equagoes de Schwinger DysOn pars os propagado 

res fermicinicos, que violas a simetria de gauge e no entanto /Rio' 

estiveis (1,7). A violagio da simetria de gauge ocorrere sempre 

que a matriz de masse dos fermions nio comutar can algum gore 

dor da simetria, i.e. 

FI,Taj # o 	 (2) 

pars algum a. A solucio pars a equagio de Schwinger Dyson pars 

'um termo de mama fermiOnica que viola a simetria (fig.1) tem a 

seguinte forma: 

1-4410-11' 
Figura 1. Eq. de Schwinger Dyson 6 para o termo de mesas que vio ' 
la a simetria (S e x podem pertencer a representagOesdiferentes). 

	

Ev (p2E ) 	! 	Irrt 	+ "13 9 2 (s, 2) 	in  (..p2/11 2)TC/2b 

• 

	

Ong2(p2  ) 40042 ( u 2 )]Cdf2A 	 (3) 

onde b e o coeficiente da fungi° Ode Callan Symanzik, dado por 

b = 2 

	

160 lr S1(6) - y  I s , (4  )) 	 (4) 

0 fator c e propoicional aos Dperadores de Casimir associados 

ao comutador dos geradores can a matriz de masse It, dado por 
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c 	3 ---- {S2 (X)+ S2(40 ) - SO4)) 	 (5) 
161 2  

com as definigoes convencionais, Tr(T aTb) = S3(11, )4an  ,/(TaTal ) ij mg 
a 

S2($)6 	S1(G) 	S3(adjunta). 

A relagio entre as masses dos biisons de gauge e a ma 

trig de massa pode ser extraida dos diagramas exibidos na fi 

gura 2, e e dada por 

Pigura 2. Termo de massa pare boson de gauge. 

2 
"nab 

1 
sw 2 (c-b) 

Tr(2T°4101+ - Ta•ti ml+  Tb  

- VI LaLbmil . 	 (6) 

0 termo entre as chaves na expresso acims, a negati 

vo e portanto o denominador (c-b) dove ser positivo. A condigic 

necessiria 8 suficiente pars que ocorra quebra dinamica intrin 

secs, exige que a teoria seja assintoticamente livre (b>0) ague 

c-12,0 . 	 (7) 

Mesta contribuigio vamos examinar estas condigoes co 

.mo fungi° do :lamer* de familias de f8rmions fundamentais, pars 

teorias corn grupo de simetria SO(5) a SO(10). 

Vamos estudar o grupo SO(5) supondo qua hajam f fami 

lies corn quiralidade de mio esquerda,cada uma delas con uma re 

presentagio 10 • 5+. 0 fator 

b a--I- (55-4f) . 	 (8) 
481r 2  

e portanto a teoria deixara de ser assintoticamente livre quan 

do ft14. 
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A matrix pertenceri a um representacio contida nas 

decomposigaes 

5* 

10 

5* 

0 5* 

0 10 

0 . 10 

= 

= 

= 

15* 0 

5* 0 

45* • 

10* 

45 • 

5 

50 

(9.a) 

(9.b) . 

 (9.c) 

0 coeficiente c sera negativo quando estiver nas re 

presentagBes 15*, 45, 45* ou 50, restando portanto analisarmos 

as situaciies onde hi condensagio nos canais 5, 5* ou 10*. Temos 

entio as expressoes para c-b, 

c(5)-b = 	( 20f-111 

1612 	15 	f 

c (5*)-1, _L—./ 20f-59  
16 1 15  / 

c(10*)-b = 1 
	

(4f-52) 
16 

Portanto, temos que o fator c(5)-b a positivo para f.6, 

o Eator c(5*)-b pars f)3 enquanto que c(10*)-b'so seri positivo 

para f, 14, quando a teoria nio i'mais assintoticamente livre. 

Este resultado implica que uma teoria grande unificada can sim! 

tria SU(5) sofreri quebra din/mica intrinseca de simetria qua 

do houveram 3 ou mais familias de fermions presentee. Como 

condensagio se di no canal.5*, a simetria sera espontineamente 

quebtada para SU(4) 0 U(1) a oito bosons vetoriais adquirem mas 

se, assim come uma combinagio dos fermions timbal ira adquirir 

masse na mamma escala. 

Vamos tomar agora f families de quiralidade esquerda, 

pertencentes A representagio espinorial 16 do grupo SO(10). A 

=trig: poderA pertencer a urns das representagaes contidas na 

decomposigio 

16 0 16 = 10 0 120 • 126 . 	 (11) 
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fator 

b v--I-- (22-f) 	 (12) 
2701 2  

enquanto que 

c(R) e 3
(1-252(R)) . 
	

(13) 
321' 

Este fator e negativo quando a representageo R e a 120 ou a 126, 

enquanto que 	

c(10)-b c.-I-- ( 16f-109 	 (14) 
16112 	270 

sendo positivo apenas quando f)7. Portanto uma teoria Grande U 

nificada com simetria SO(10) can 3•famillas de fermions, nio so 

fre quebra dinemica intrinseca de simetria. 

Em conclusio, o estudo do padrio de quebra dinemica 

intrinseca da simetria de gauge indica que teorias corn grupo 

SU(5) tem um espectro de fermions inconsistente com aquele ob 

servado experimentalmente, enquanto que teorias com grupo sp(1y) 

nio sofrem nenhuma restricio deste tipo. Por outro lado, os no 

voa limites experimentais na vide media do proton, sic inconsis 

tentea com uma teoria Grande Unificada com simetria 80.(5)(8). A 

restrigio imposta pela quebra dinimica intrinseca da simetria 

poderia explicar porque as teorias Grande Unificadas nio tomam 

sua forma macs simples. 
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"Interas6es nucleares detetedes em cameras de emulsio expostas 6 

Radlecia Cosmic." 

R.H.C. Maldonado 

Universidade Federal Fluniinense (UFF) 

Re sumo 

0 objetivo deste trebalho a apresentar em linhas gerais o que 

tem sido estudado e desenvolvido pole colaboragio Brasil Japio de 

Rebus COsmlcos e alguns resultados que foram obtidos cam .canalise 

em Cimaras de Emuisio Nuclear. 

Introducio  

A descoberta da radiagia casmica ocorreu no inicio do seculo, 

e a confirmesio de sue existincia nas dicadas que se seguiram. 	0 

estudo des sues proprledades tem sido reallzado atl aaaaa te e a Re-

disci° asmica tarnou-se interesse de pesqulsa nas varies areas da 

Fisica. 

A contribuisio de grande significado se refers 6 Fisica de Al 

tas Energies, podendo-se citar, entre outras descobertes ■  o fenome 
no denominado Producia Multiple de mesons (mesons produzidos em 

uma unica colisio hadron-hadron). 

Em 1940 experlinclas realizadas no Brasil per liataghin, 	S. 

Santos e Pompila (1)  possibilitarem a descoberta dos chuveiros pa-

netrantes na Radiagio COsmica, as quaffs foram atribuldos a Produ-

cio maltipla de mesons nas collsOes hadronicas. 

Kodelos fenomenologicos foram propostos pare descrever 	este 

foramen°, destecando-se entre eles, o modelo des dual bolas de fo-

go (2,3,4)  e a do quantum H (5). 

Em 1962 tare iniclo uma Colebores6o in aaaaa clonal entre gru-

pos de pesqulsa brasileiros e Japoneses - Colaborasio Brasil-Japio 

de Riles Cessmicos. Este colaboracia fob proposta pelo 	Professor 

H. Yukawa atravis de uma carte ao Professor C. M. G. Lattes 	em 

1959 (6) . 
A coleborasio Brasil Japio de Rates COsmicos (CBJ) tem 	como 

objetivo principal o estudo das interagoes nucleares produzldes pa 

la Radiegio COsmica e detetades em Cimaras de Emulass Nucl  

Chumbo, expostas no Monte Chacaltava, La Paz, Bolivia a 5220m (eci 

ma do nfvel do mar). 

Atualmente (1983) fazem parte da Colaboracia Brasil Japio 	0 

grupo de ralos coismicos do Centro Brasileiro de Pesquisms Fisica' 
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(RJ), Universidade Federal Flumi 	 (NJ), o grupo da Universida- 

de Estadual de Campinas (SP) a os grupos japonases:da Universidade 

de Wasedep Universidade Aoyema Gakun e Universidade de Taqulo. 

Camara de Emuisio  

A cimara de emuisio (7)  i formed' por varies blocos, sendo ca-

da bloco constituldo de places de chumbo alternadas com envelopes 

de material fotosensivel (filmes de Halos X e Emuisio Nuclear). Os 

blocos tem dlmensio 40 A 50cm. 

Ne Fig. 1 a apresentada a geometria das ultimas cimaras expos 

tar. 

Ca Mara Ike emelada.(arkseandoess ) 

*Lowe e.mmoe 

Kasai Rearter 

%wog. is MAIIMIA 

esemeems.• 

time inier:•.. 

QINi 

amwAws__ 
ammo. •••••••.' 

Obs: Este ono fol exposta a cimara de mimero 21. 

Entre os fe nnnnn os da Radlacio Cosmica qui tem sido detetados 

polls Cimares de Emuisio Nuclear pods-se titer. 

A-Jato -.Interacies das particular prlmirlas com nticleos 	de 

atmosfera: di-se &Lancia a components eletromagniti-

co, Isto i, 4- , produzidos nos mesmas que chegam i 

cimara de emuisio obedecendo um paralelismo a constl 

tuem o qua a definido como felonies de raios 

Pb-Jato - interagies nucleares das partrcules nuclearmente ati 

vas com o chumbo da cimara. 

C-jato - interavies que ocorrem no material do produtor a qua 

sio detetados na Cimara Inferior. 
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Finaildades des Cimaras  

- Cimara superior - tem por finalidades detetar os ralos r 
oriundos da atmosfera e absorver a components eletromagniti 

ca pare que nio atinja a cimara Inferior. 

- Cimara inferior - est. tem por finalidade detetar as partf-

stiles secundirlas (principaimente os atravis dos V resin 

tantes da sue desintegracio) produzidas nas interagoes que 

ocorrem no piths. 

Obs: 0 espago vazio entre as cimaras permit* que os / alcan-

cem a cimara inferior suficientemente separados. 

S hower (8)  

Nos filmes de Relos X ale ■parece comp um ponto escuroqueval 

aumentando o tamanho nas chapas subsequentes e depots diminui. De 

'yid° a sensibilidade deates filmes, os showers podem ser vistos a 

olho nu. (Fig. 2) 

A partir dal podem ser localizados nas respectivas 	emuisaes 

nucleares pare serem anallsados ao microsapio. 

0 desenvolvimento de um shower nas chapas de emulsio nuclear 

(vista so microscoplo) tem o seguinte aspecto (Fig. 3) 

‘ 

Priem fib 
ate 

Flosemle tratairoogior 
e IN +Ms de r■kse-x 

AFINAWAY,AWMFAU 

Para cads Moto i feito um maps onde sio Indicades as diregoes 

dos tragos deixados polo. particular Incidental. 

muitas vexes encontra-se um conjunto de tracos paralelos; is-

to i o que se definiu com familia de ralos >< . (Fig. 4) 
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1 • ' 	• 	 , 	- 
/ . 

. 	 . 

"C" 	 • 	 , • 	 • • \ 

Para os rdas famfilas made-se a energia a Isto pods sar fel 

to por dots mitodos independentas: (9)  

.)mitodo de fotometria usando os filmes de Bales X, onde 	is 

mede a opacidade D a cada profundidade t. 

b)mitodo de contagem de traces usando as emuisies 	nucleares 

onde se obtim o nimero de traces N a cada profundidade t. 

Para cads mitodo pods-se obter as curvas de transigio corres-

pondentes, Dxt pare o primeiro mitodo a N x t pare o segundo. As 

curves experimentais sae ajuscadas a curvas teiricas (Acids, por 

Nishimura a Kamata (10) , a o miximo destas curvas di uma indicasio 

da energia do I - 

Para cads faella pods-se obter o sou diagrams de alvo. (Figs. 

5 a 6) a partir do qua{ pods-se determiner: 
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caracteristicas des bolas de fogo, ou 

tidos Idtermedlirlos produzidos en- 

melhor, as evidincias dos es 

EbLei-moal 
grime 

Ouvmmisojiammst 
svom6or 

ObsnmeNA-Mivagf. 
IMPOOftlw 

• V 	 0 

•Y y 
• 

• 1S 

0, 

- A multiplicidade ( fl it) da regalia 

- A posigio do centro pesado de energia (CPE) 

- As distinclas (ri) dos T ao CPE 

Conhecendo-se a eltura em que is deu a interagio pode-se de-

terminer tambem 

- 0 angulo ( 09‘) entre a diregio de incldincla do r e do CPE 
- 0 momento transversal ( P. ) do N em relagio ao CPE 

Alguns Resultados  

A colaboracio Brasil Japio tem estudado sistemiticamente 	as 

tre as interagaes hadronicas e o de 

caimento em mesons; conciulu-se pt-

la existincia de tris tipos de este 

dos 	intermedierlos (8) : 	MIrim, 	Agu e 

Guagu. 

A Fig. 	7 maitre a distribulgio 	so 

• pea. rft 

• Rya 
A comp 

44  

,i1
4•

+-+- 

de PT encontrada pale CBJ par. 	os 

tris 	tipos citados, 	onde 	is 	pods 

I4 + 
observer as diferengas de 	(PT) 

cads um dos tris cases. 

pare ++ 
t 

Pt &VIC I 
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Em 1972 um novo tipo de evento surgiu - Centauro (11)  que a-

prosentava aproxlmedamente 100 particular nuclearmente etivas des' 

companhadas de mesons (Fig. 8). 

A partir dal grand. atencio fol dada i pesquisa na busca de no 

vos eventos deste tip.. 

A1em do Centauro ofiginal foram encontrados outros Cris tipoc: 

Mini Centauro( 12 ), Geminion( 13 ) a Chiron( 14) . Estes eventos podem 

sir resumidos na labels abaixo diferindo entre si na multip1icida-

de a no momenta transversal radio. 

N h IS )  
4 Pt , cleft. 

Centauro 100 	- 20 0.35 ± 0,10 

Mini 	Centauro 15 t 	2 0.35 t 	0.10 

Chiron 22 2 4 2,0 	= 0,50 

Geminion 2 2,0 	± 0,3 

Agradecimanto:  0 Cuter agradece i Prof.. Neuss Amato e ao Prof. N. 

Arate pela co1ahoragio. apolo e esclarecimentos que 

tern recebido constantemente. 
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The Present Status of Brasil-Japan Collaboration 

on Chacaltaya Emulsion Chamber Experiments 

KOtaro SAWAYANAGI 
Depto de Raios Casmicos, IFGW, UNICAMP 

Cx.Postal 6165, Campinas-13100-SP, BRASIL 

ABSTRACT 
A short guide of the recent results in Brasil-
Japan Collaboration on Chacaltaya Emulsion 
Chamber Experiments is given. An emphasis is 
laid on the comparison of the cosmic ray data 
with the p-p Collider's results. 

I-Introduction 
----------M—Brasil -Japan Collaboration has been studying multi-
ple production of particles with the use of the two-storey emul-
sion chamber for more than twenty years. It covers a range of 
the observed energy from 5 x 10'GeV to 1000 x 10'GeV or more. 
Here the observed energy means such fraction of incident energy 
as being transformed into a electromagnetic cascade shower in the 
detector. The cosmic ray flux on Nt.Chacaltaya may be expressed 
in a form of the intensity of the events induced by cosmic ray 
particles. In the case of the Chacaltaya-one-year-exposure, we 
may get on the average 25 events for EEy > 100 x  10'GeV and 1 
event for 1000 x 10'GeV. The structure 	the two-storey cham- 
ber and the terminology used here have been discussed in ref./1/. 

• II-Comparisons of the cosmic ray data  
. ! 	CR 	With the accelerator results  

As for the accelerator re-
sults we may concern ourselves mainly 

	  Minim about the resent results le the p-p 
Collider in CERN/2/. 

• • 	— - 	 II - 1 -11121121e_Br2AnIVRA 2f 2Articlas .  WiTi the deeper meaning of the fire-
ball model is one of our final goals to 

	

a"_ 	 be investigated, this model has also .  

given a practical way to pigenhole the 
observed phenomena of the great varie- 
ty. And it may be able to give pheno- 
menologically a simple and consistent 
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 ACU 	interpretation to the cosmic ray data ∎  
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∎
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$ 11.4 to Pe C ttttttt ye C mmmmmmmmm . See re/./4 ria.jo) mmmmmm rapidity n d tttttt 'Aloe et 1141 Ales 
	10 pqr Witmer reemerge rite that 

of limidt.VICRIT. Pram ref./51. 
• 

On the observational level we.have three kinds of cos-
mic ray events, called as Mirim-, Agu- and Guagu-jets. Each type 
of the jets may be explained by an introduction of the corres-
ponding fireball with proper characteristics( decay temperature, 
rest mass, multiplicity and decay mode ). The summary of the 
three types of the jets and the relation of them with the fire-
balls are shown in Table I and II. The observed wide variation 
in multiplicity ( shown in Fig.l ) say be related directly to the 
three kinds of the fireballs. The p-p Collider's result showed 
the multiplicity distribution not of Poisson-like, but of KNO-
like with excessive large-multiplicity tail( Fig.2 ) 0  Mirim-jets 
may be responsible for the multi-particle production at !SR 
energy range( E, ti  1 TeV ). The appearances of Agu- and Guacu-
jets with incresing E. may cause the rise of the plateau of 
log(tane)( or pseudo-rapidity n ) distribution. At the same time 
they may give rise to the production of particles with larger PT- 
Clear correspondences can be seen between the cosmic ray data and 

e.v.t.„, 	CR 
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f 	ries r•t./1/ 1."  	ties of 511. Frew 

re/./S!. 
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the accelerator results in Fig.3-6.. 
II-2-X-particle production Besides 

Plit!F 	'''
m

'''  ."7.1:rana "Ti . 	Fi7m7T1731-rci-tT' Fl7r1-1- ation; the 
nts.nims tttttt fr.. r: 	 tt t m t ; other interesting correlation is the 
Co mmmmm Mar from rff.fff. 	 one between the production of the 

unstable heavy particle( called X-
particle ) and the mean p T . A search 
for X-particles has been Bade by 
using the Chace- 

Itays data/S/. It showed that X-particle 	CR 	 — 
production were seen only in the high multi- 
plicity 	

-- 
 and large-pr  events( Agu-jets ). 

And also the continuous rise of the X-parti-
cle production cross section with increasing 
Es was shown. It is interesting to note 
that the observed rise of the X-particle 
cross section may coincide with the possible 
rise of the production cross section of the 
exotic events. discussed later. in the cos-
mic ray experiments. The idea used for the 
X-particle search is shown in Fig.]. The 
charmed paricle production showed the very 
steep rise of the cross section as being 
observed in ISR( Fig.8 ). Some indications 
of heavy-flavoured particle production in 
p-p Collider were reported through the study 
of the correlation between the strange parti fhr "."s '''' " 1"s"1 ."1 . 
cle production and the mean pT ( see Fig.10)7 

Table 1.  
'type 07 -  cpT > 	n _ 	decay 
jets in AeV/c udit n particles  

ti: 07 	 4 Rirlm 	140 	2-3 	mainly pions . : '..4 . 

[  

Agu 	220 	6-8 	non-negligi- . 
ol *. 	• 	 ble yield of 6uagu 400-500 	20-30 X-particles 
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Table II. 

T 
Recently a new type of 

hadron-rich events hose been reported 

.---........„......_.. r....,."...r......." 
CR 	 I 	1 

: 	. 	 . 

: -1-..-I-  
. 

name of fireball( 
quantum 

H-quantum 
SH-quantum 
UH-quantum 

correspond- 	rest mass 
ing jet type 	(GeV) 
Mirim 	2-3 
Agu 	 15-30 
Guagu 	100-300 

decay- temperature 
product 	(GeV)  
pions 	ti 0.13 
H-quanta. % 1 
H-quanta? 2-4? 

Anothe example of the correlation between the massive particle 
production( n-meson ) and Agu-jets 
has been discussed in ref./12/. 
11-3-Centauro search 	The large- 
57 Eidne—FrUMTirsli without emission 
of 'rays has been reported by our 
Chacaltaya Experiment/I3/. The can-
didates of such events, named 'Centa-
uro', have been looked for in other 
experimental groups/14/. The cosmic 
ray experiment group in Pamir Colla-
boration has reported the observation 
of Centaurollike events( Fig.31 
but p-p Collider groups in UAl and 
UA2 Collaborations failed to observe 
( Fig.12 )/15/. This fact may indi-
cate that the Collider energy( E, 
150 x 101 GeV ) did not yet cross some m1 

 thresholds to observe the cosmic ray 
exotic events( Fig.B ). 

111-A new species 'Chiron'  

C.Ismil 

by the Brasil-Japan Collaboration/19/. 
This new species, named Chiron, has 	511.5 'victim. of MP ... ... 1 ...... 

( 	 . Mini I 	 Chimes sm. 
been claimed to have the mixed chara- 65.111.11 IrM W./31 ir 	 

cteristics of Centauro's in respect 
of the no-accompaniment of yray.emis-
sions and Geminion's in point of the 
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large py ( % 2 GeV/c ). 	Geminion has 
been introduced to interpret the 
two-jet like events. 	i.e.. binocular 
events/1/. 	In addition to the above 
characteristics Chiron has been re- 
ported to have other characteristics. 
clustering structure( mini-cluster ) 
and unusual behavior of the decay- 
particles. 	The analyses of the can- 
didate 'C19547117' showed the clear 
clustering structures with narrow 
spread and the unusual behavior of 
cascade development in the detector 
/17, 18/. The event 1 C19547117' is 
one of the beautiful 	candidates of 
Chiron and is observed in UNICANP's 
part of the Chamber No.19. 	The 
observed clustering character makes 
it very difficult to ,interpret the 
events by atmospheric cascade. be-
cause the mini-clusters have strong 
penetrating power and hadronic •om- 
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000 

o 	 og %le  III,11 /E E.it point At ) has been dis- 
cussed in ref./18/. 	rmil Corr iiiiiii Otaerma  i..,.. 14. BOO LL` 1 Ze.... II 

Fig.14 shows that only 	tee tttttt tint ttttttt 4:1_,. el 1 IONF ISO i OO. ''' 
SY•Ools:the cosmic ray Gell.0 	iota  OIL 00000 re. ■ Mrs. 

the members of 'C1954711 	c 	 • 	 14.11, 0 Rio 0 	... 4 the Oakorsr 
'' 	SI 00 0 00 long 

. 	
•. a aloof!. e 	 . From rtrala . 7' are forced to delay 

cascade development in 
the detector. 

ponent as their members. 
The result of the cluster 
analysis of 'C19547117' 	F.: 

.... 

is shown in Fig.13. in 	.2. 
which the clusters are 	.... .... 
constructed by use of a 
grouping algorithm des-
cribed in ref./17/. 
Depth with maximum de-
velopment of cascade( 	40 
peak depth ) fluctuates 
around expected value. 
The deviation of the 
peak depth from the ex-
pected one starting 

Full members of the 
BrasiPJapan Collabora- 	; 
tion are: 	 L'10- 

1 
lato,C.Dobrigkeit.C.N.G. 
Lattes.N.J.Nenon.C.E.Na-
via,N.,A.Pammaraju.8.Ss- z o ly   
wayanagi,E.H.Shibuya and 
A.Turtelli Jr. --IFGW,UN1 
CANP.Campinas,BRAZ11.01.11. 
Amato,N.Arata and F.N.011 
veira Castro—CBPF,Rio de 
Janeiro.BRAZ1L:R.N.C.Na1 

✓ys • 12 	Cne llllll On neeneen 5. 
Oloso•uff In Inn eosin, 
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of t e l ?rem 0A5 mF re1al$1.  
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donado-IF,Univ.Feder.Fluminense,Rio de Janeiro,BRAZI•:N.Aoki,Y. 
fujimoto,S.Hasegawa,H.Semba,M.Tamada,K.Tanaka and S.Tamashita--- 
Science & Eng. Res. Lab.,Waseda Univ.,Tokyo,JAPAN;T.Shibata and 
K.Yokoi—Dep. of Phys., Aoyama Gakuin Univ.,Tokyo.JAPAN;H.Kumano, 
A.Dhsa

J
wa and T.Tabuki--Instit. for Cosmic Ray Res.,Univ. of To- 

kyo, 	
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MORELOS BIDIMENSIONAIS CON SINETRIA GLOBAL Z(5) 

V.L.V. daltar,G.N. Camacro, N.E. Pol a N. Zagury 

PONTIFICIA UNIVERSIDADECATOLICA CO RIO CC JANEIRO 

A cads panto j de use reds quadrada assoclemos usa varliw I 	qim 

pods tour N valores 

5(I) ■ tempi 10(1).} 	slept! (21/N)n(1) 	 n(1)40,1,2... 

Ccasiderando interagOes open* antra• prime' ros vizInhos, a forme male 

geral de energia cam simetria global Z(N) (invarlincla.sob rotepies globale 

E' 	I. 	J Ecosa(BiT} - airia} -1] 
Ls awl a  

ande ; sip os vetores primitives ccavencionais, h3 e o maior inteire cH/Z 

• JI,Ja 	J[N] sic) canstestes de act:pimiento. 

Examinee's prinsirmaante a regik fecromagnitica. 

O modal., Z(N) male simples se obtem scam& IluE (Ising). A estrum -a de 

Eases deste modelo a ban ccehecIda: use fase desorcnnada a altos temperatu-

ras, cam parketro de ordeal n"ulo, a usa fase ordenada a balsas tesperaturas, 

cos pa rime tro de ordem diferente de zero. Seja, agora, *MIL Mons antic 0 

modelo XY, cuja estrutura de Cases e a seguinte: uma fa* desordenada a al-

tos temperaturas, cam parketro de ordem nulo a was Fate critics (cam cas-

primento de correlagio infinite) a baixas temparaturas, a cam parketro de 

ordeal nulo. A existincia desta fase crrtica pods parecer restrita ao limite 

• J5 que neste caso serla imossrvel a exIstincia de usa fase ordenada, 

porque usa simetria continua nio pods ser espcntaneareente quebrada a duos di-

ms:lases: No entanto, Ell tzur at al. [1] mostraram qua esta fase crrtica apace-

= s partir de us certo
c 

critico finite, Bela  menus  no modelo de Villain'. 

Mu! tos autores
I - ob tem N 5

• 

. vamps en tic+ eitudar os modeles Z(5). 

	

Utilizando simulagiies de liante Carlo (NC) 	verifica-se que, fixados 

Ji a J2, a curva calor especrfico X targieratura apresenta dols picas, equi-

distantes da rata autodual, quo In dl cam dues translgems de Ease, Seja 

(J2/J 1) ,(1. R =di& qua estudamos vilores de J 2  e J 1  tale qua a rank 

(J 2/.11)-PI, os picas se comma mais agudos a mais prfiximos entre sl, tendendo 

a se ancontrar na rata autoduai. 
Nossa simulacio NC nio nos permits precisar exatanente a partir de que 

panto a curva do calor especTfico apresenta apenas us plan, indlcando usa sib 

transigio. 

Verifica-se taebem qua, partindo da regal° de baixas temperaturas, and 

o parketro de ordem <5>-I, a asmantando a temperatura, <5> coanga a diminw 

de Zen/N) 
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5.0 

Ca 

4.0 

1.0 VF/J 1  

it na regal) em quo aparece o prImalro pico (figs 1 a 2). 

(S) 	  Ca 
1.3 

1.0 

Fig.! - Variasio do 
calor especifico 
por spin a do pars 
metro de ordem par's 
J2/Jim-0.10. Foram 
uti II zados 7.000 

 passos de MC masa 
reds 20x20. 

1.2 

1.1 

1.0 

0.9 

0.8 

3.0 
Fig.2 - Varfacia do calor especrfl co 
por spin a do parirectro d6 ordeal pars 
J2/.11 ■0.24. Foram utIllzados 5.000 pas 

2-0  sos cla MC nuna rode 2vx20. 

1.0 

0 

Oe acordo cam argumentos apresentados na neferencla [2], a ragas) entre 

os dole picos de calor especifico, qua canters a rata autodual, dove corres-

pcnder a Ira fasa critica, Intermedifirla entre as faces ordenada a desorde-

nada towns. Cow os modelos Z(5) sSo simetrIcos por use trace na 

raolio (.12/.11):, 1 dere existIr a mamma estrutura de faces. Estes resultados 

sio confi nudes polo estudo das fungems de correlasio, qua decrescem core per 

tinclas do dIstincla na ragas° compreendida entre os picas de calor especi-

fico (fig.3). 

A raga* anti ferronsgralitica e =Ito mews conhecl da qua a anterior. Ela 

timbal fol estudada utl lizando slmulasies MC, Identl flcando picos de calor 

especifico corn transIsems de face a identlfIcando faces critIces polo compor-

tamento das finsBes de correlasio (nesta regal° nio podem ser utllizados os 

arrmsantos da dualldade) 
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25 20.20 
5000 MC 
.4/A• 0,20 

iThlocte. 

1.24 

1.22 

1.20 

1.10 

1.50 

1.05 
. 2.00 
ID r 

0.1 

1.0 

111 

0 dlagrassa de fases obtldo aparece na figura 4. 

Fig.; - Varlacio de fungi° de correlacZo 
cca • dIstincla, pare J2 /.1 1 ■ 0.20, em re 
giOes correSpcndentes a fases ordenada, 
crTc ca a desordenada. 

111 

Fig.4 - Diagrams de fuss do modelo Z(5) 
Regiio I - face ordenada 
Regirms I I a VI - lass critIce 
Regales III, IV 6 V - lase desordenada. 

Os modelos Z(5) foram tambem estudacbs pelas tecnIcas de grupo de re-

nor= lisagio m RIgdal-Kadarroff[6], gun nio reproduzem as faces critIccas 

na reglio ferrcatagnetica, mss apresentam indlcagEas de polo nos Ina lass 

critica (6 sua correspondente,obtlda por simetria J 1 4- ►J2 )na regliciantifer-

rorsegni CI ca E4  
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Resultados preliminares obtidos por tacnicas de grupo de renormalizagIo 

liCEIg confirmam quail tativasente o diagrams da fig.'', embora Indiquem mudan-

cas na posiglo das frontal ras,[9]. 
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TEDRIAS COK SIHETRIA  DE CALIBRE  2(4) NA REDE A 	DIMENSOES 

F. C. Alcaraz 

Departamento de Fisica, Universidade Federal de Sio Carlos 

C.P. 676, 13.560 Sio Carlos, SP, Brasil 

Uma das questaes de maior relevincia no entendimento das 	Teo 

rias de Calibre na rede (L.G.T.) e a da Universalidade. Espera-se 

quo sob um namero limited° de condigaes tats como: Invariincia de 

Calibre e reducio do model° no limite continuo clisslco, todas as 

versoes de um dodo modelo deva dar a mesma ffsica no limite contf 

nuo quint ice. 

Vines testes de Uni 	lidade tem tido feitos 	ultimamente, 

Wiudando-se a . L.G.T. SU(2) coal uma asio estendida que generalizes 

.agio de Wilson,•pode-se entender o ripido "crossover" 	ob 	do, 

na sae de Wilson, entre o regime de acoplamento forte a fraco 

como oriundo de uma linha de Transigies de fase no espago de pari 

metros estendido (1) 

Ao contririo das teorias cam asio de Wilson SU(2) e SU(3) onde 

todas as analises sao consistentes com a ausencie de transigaes de 

face, a acio de Wilson SUM exibe transigio de face de I, or 

dem
(2)

. Por estes fates e lembrando quo a natureza dos mecanismos 

de confinement° nestes teorias pode ser entendida como oriundo das 

excitagoes tipolagicas 2(4) decidimos um estudo culdadoso no mode 

1° Z(4). 

Introduzimos dole modelos gerals com simetria Z(4) e 	constan 

tee de acoplamento J 1  a J 2 . 

I - Model° 2(4) geral!". 

Introduzimos em cada ligag5o da redo 341-dimensional (1,p) 	a 

varlivel. 
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U(;,u) = eA; 	4(;.10; 4(7.14 • 0.1.2,5 	u • 1,2,5,4 	(1) 

a varlSvel plaqueta a definida como produto orientado so longo das 

ligacaes des varliweis nes ligavies. 

A - U(1) U(2) 11 4 (5) U 4 (4) 	 (2) 

a acio geral Z(4) i entio dada por: 

S(J ..1 ) ■ J 1  Z(1-Re Tr 	) + J 2 Z(r-Re Tr U2 ) ■ 
1 	1 2 	1 	 U r 	P 	P 	 p 

. ;0 1  (1-cosi 4p ) + J 2  (1-cos IT Ti))p  (3) 

II - Askin-Teller Gauge Model (4)  . 

Escrevemos as variaveis 2(4) U601) em termos de 	variivels 

2(4) 06%0 e t(i.u) tembem locallzadas nas ligacoes. 

in 	 -in 
U(7.u) - -7- (e—W Gaol) • e —V—  z(7,0) 	 (4) 

r2 

as plaquetas des variiveis Z(2) sio definidas de manelra 	aniloga 

a (2) e a acio a entio dads por: 

5 11 (J0,1 2 ) 	Z(J, (a p+T p ) + J 2  op  sp ) . 	 (5) 
P 	' 

Quo i a versio calibre do bem conhecido modelo de Spins 	Ashkin- 

Teller. 

Montamos os diagramas de fase de ambos os modelos usando-se a 

autodua/idade dos mesmos (5)  a resultados obtidos por slmulacio de 

Monte Carlo. 

Os modelos exibem os quatro tipos esperados" )  de fases 	numa 

teoria SU(N): 
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i) Fase Higgs em que nio hi partfculas sem massa e nio hi 'confl 

namento de cargas l eletrIcas. 

ii) Fase Higgs-Parcial 	Cargas fundamentals elitricas a magniti 

cas sio confinadas, mas cargas duplas nio o sio. 

ill) Confinamento absoluto 	Cargas elitricas sio conflnedas 	por 

efelto Meissner dual. 

Iv) Fase mole 	Cargas eletrIcas a magnitIces llvres. 

Embora os dols modelos estudados apresentaram um diagrams 	de 

fases semelhante, o modelo II exiblu uma face nio massiva 	com 

simetria Z(2). resultados estes'evidenciados pelo Cilculo por Mon 

to Carlo da tensio da cords uglueinica", enquanto que o modelo 1 

mostra a face mole prebursora da eletrodinimlca perlidica (PQED). 

Como estas transigaes de faces sio contfnuas, serum de multo in 

teresse - obter o limits de escala de tals . teorles, pols estas teo. 

rias serum candidates i teorlas no continuo com simetria de call 

bre discreta. 
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"GRAVITA00" INDUZIDA EN DUAS D1MEMSOES 

V. Silveira 

Departamento de Fisica, Universidade de Brasilia 

70 910 - Brasilia - OF 

A quantizacio do.campo gravitacional, comp se sabe, 

um probiema em aberto. A lagrangeana de Einstein, I R, descre 

ve uma teoria nio renormalizivel (o que pode ser antecipado de 

vido a presence da constante dimensional G). Para contornar es 

to problem., pode-se conjecturer que a lagrangeana de Einstein 

nio seta um termoda lagrangeana fundamental mas uma contribui 

gio gerada espontaneamente pole propria lagrangeana de meter,' 

escrlta sobre back-ground curve nio especificado. A primeira re 

ferincia sobre este tipo de tratamento parte de Sakharov 111 que 

propie ser o termo de Einstein induzido na lagrangeana *fatly@ 

devido a estrutura quintica do vicuo. Este programa previa uma 

constapte gravitaclonal induzida dada por integral 	quadratics 

mente divergente e por isso nio teve sucesso. Mats recentemente 

Adler 121 e Zee 131 fazendo use do mecanismo de quebra dinimica 

de slmetria conseguiram obter expressio explicita pare a 	cons 

tante gravitacional induzida e o prOximo passo seria 	analizar 

valor e sinai de G ind 
em diferentes teorias de matiria. Perim: 

a dificuldade bisice reside no fato de nio ser possrvet user me 

todos perturbativos Ji quo o mecanismo de inducio basela-se na 

quebra de simetrie que a sempre um efeito nio perturbativo. 

A inducio de termos proporcion6li a R na lagrangeana 

efetiva pode ser explicado pale nio localidade dos efeltos quill 

cicos. A influincia do campo gravitacional nio dove poder ser a 

nulada pela simples escoiha de referencial localmente inercial. 

E natural esperar quo a lagrangeana efetiva, contendo as corre 

vies quinticas de um teoria sabre beck-ground curve 	contenhe 

termos qua nio se enulom no referential localoento inercial. Sao 

escalares coin este caracteristica R, AZ , R R"... Assim, devemos ter 

clu e 
 

4 I,plano R + 0(0, R 
• 	o 	 . av 16wG ind 
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onde L 0 i=i L. < >o  representa valor esperado no vicuo 

▪ s
o 
flat , valor esperado no vicuo pare espago tempo piano (g 	■ ' 

Pw 

Pw
)  

CONDIVIES PARA QUE N od  SEJA CALCULAVEL 

O ponto hisico a garantIr quo a teorla nio tenha con 

tratermos proporcionais a R porque um contratermo deste 	tlpo 

misturar-se-la ao termo Induzido a o'coeficlente global de R se 

ria passrvel de renormallzagio porim nio calculivel. Em quatro 

dimensies de espago-tempo satisfazem a esta condicio as teorlas 

de gauge quo nio contenham parimetros dimensionals e nem 	cam 

pos escalares. Assim parte-se de uma teoria com Invarlincla de 

escaia a como es corregaes quinticas nio preservam esta Inver' 

ancia, o termo de Einstein a gerado, comparecendo na lagrangea 

na efetiva com coeficiente finito e calculivel. 

Quanto a possibilidade de inducio de termos com poten 

cies mall al tas de R, devemas lembrar quo R
2 , R RP  v, RuvAp R

pv0 
go 

tem coeficiente adimenslonal num espago-tempo 4-dimensional 

per Isso o coeficiente destes termos nio pode ser calculado ji 

quo depende da renormalizagio. Potencies de R malores quo 2 vol 

tam a ter coeficiente dimensional sendo portanto calculivels. 

CALCULO DE Rind 

'cia
o 

• et) f
0
lat  + A

I 
/7i R + a(R 2 ) 

com A l  • (162G Ind 	' 

O tensor energia-momento tem seu trace dodo por 

2g 11E11=1 T • goo 	 ■ 

ag
uv 

Tomando valor esperado no vicuo a usando a expansio (I) tam-se 

eT> 	c_, T flat  - 2A 1  R(1-z) + 	(R
2

) (2 ) 

onde n e a dimensio do °spec°. 

Partindo-se de um espago-tempo piano a perturbando-o: 

(1) 
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g uv •n uv  + 6g 0v , temos: 

G<T ,
o 	

els
e 

- <Ts flat - 	
2A 1  R(1-3) + 0r(R 2 ) 	( 3) 

Per outro !ado tames a expressio funclonal 

<T(0)); - 41(10(0) 
exp(is)  

ltd.] exp(Is) 

que fornace 

der70 	 x / ag uv (x)(01z T uv (x) T(0)10)
conex3 

 

(4) 
Comparando (3) a (4), usando uma perturbagio com curvature cons 

tante e conformemente plane' obtem-se 

A I ate
1 olano 

— - Ajdfix T(x) T(0)10>conexo  (5) 
Ind  

AS DIFICULDADES E 0 USO DO IIODELO BIDINENSIONAL 

A principal dificuldade em obter informagio sobre.G ind  

a  de (5) eats no fete de est. expresso ser fortemente de 

pendente do comportamento da teorla na riglio Infravermelha. 0 

priori° s/nal de G ind  depende deste comportamento. Nas teorias 

com liberdade assinteptica, a raga° infravermelha nio e, em ge 

ral, acessrvel por mitodos perturbativos. 

Uma opgio a trabalhar com modelos bidimensionais axe 

cos qua embora pouco realistas podem ejuder na compre eee i e do 

fm nnnnn o de gravItagio induzida. 

Em duas dimensies, o termo de gravitagio induzida de 

ordem mail baixa i R 2  e a determinagio do coeficiente induzido 

correspondents, A 2 , é aniloga a de A I . 

Aplicando-se a expressio de A 2  pare o modelo de Gross-

Neese, que, come se sabe, a exato no limIte de N + m (N, niimero 

de fermlons) A 2  pode see calculado exatamente 141 mostrando-se 

finite no limite ultravloleta a possivelmente tambim no limit. 

infravermelho devido a geragio de massa. Outre caracteristica 
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instrutiva i a alto potincia de A 2  em 71 (constante de acoplamen 

manta) 

A Z a 718 

Porem a anillse do sinal de A 2 , nio introduz nada de de dafini 

tivo Ji que nio Ii fenomenologla que nos ori•nt.. 
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DECAIMENTO DO VACUO PALSO A TEMPERATURA FINITA 

Eboli* e G.C. Marques** 

Instituto de Fisica da Universidade de Sio Paulo 

C.P. 20516, 01498 Sio Paulo, SP, Brasil 

RESUMO 

Procuramos inveatigar o comportamento da taxa de de-_ 

caimento do vacua falso no limite de altos temperaturas e com o 

use de uma aproximacao semiclissica. 

I. INTRODUCAO 

Callan e Coleman (1) usando uma aproximacao semiclis 

sica e gas diluido de instantons, mostraram que a taxa de decai-

mento do vacuo falso (F) a temperatura zero dada por 421 : 

det [- ❑ E  + V" (4c )] 

V 
n ■ 2 Im A  	exp- SE (40c ) 	(11 

det [- ❑ E + V*(4/VAC
)] 

onde 4 d uma solucio do equagao de movimento clissica. Usual 

mente toma-se 4c  com simetria 01411i.e., 4E (T,ii) meE (fri7+;2 1) pa 

ra que S E  seja minima. 

Para generalizarmos para o caso de temperature 

Basta lembrar que: 

-OH Z 	tr e 	(c141 exp - S 141 (2) 

OCO,;(14 

*Com suporte financeiro da PAPESP a FINED. 

**Com suporte financeiro partial do CNPq. 
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- 1 - B In Z 	lenergia livre de Helmoltz) 	 (3) 

r . - 2 Im F 	 14) 

Usando.se 12-4) mais aproximacio semiclassica e um 

gas diluido de instantons obtemos: 

1 	- 
V .-2.— —N— peti 	I EIE* v- Isc) 	op' _ s131.4.0  
v 	 (5) 

det(- OE  +rlikpc) 

onde Z 6 o flamer° de autovalores nulos de - O z +V•14c ) ,a li 

nha no determinahte indica que os modos de freqa6ncia zero devem 

ser omitidos e 4c  6 uma solucio de 0 13 OC  • VII#C) (6) 
gujei_ 

ta a condic6o de contorno 400A) 44 c 10,31) . 

Argumentos euristicos mostram que no limite de alters 

temperatures, i.e. 

as estaticas. 

Para 

I" 	2TZ+1 

B. 0, 

#c 	estitica 

1 #C 

z 

exP 

as configuracoes 

podemos escrever 

- HE(4c) 

ac 	relevantes 

15) coma: 

1- 
j 

sic 

sin — V 	/01 
2 

[ In  [ 1_ e 0 Aj ) 	Fin 	e B AJ  ) ] 

onde A
i
C   sao autovalores de 

1C ) 	2 C + v. I 	v .r Avl nC ouv 
tau 5AC 	 11 

e supusemos a existencia de apenas um autovalor negativo (AC) 2 
 , 

qua designamos (Ac )
2 

• -cd 2 . 

(6) 

(7) 
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II. EXPRESSAD FORMAL PARA v NO LIMITS DR ALTAR TEMPERATURAS 

A razio R entre os determinantes, que aparecem em 

(5), pods ser formalmente expressa comp: 

I  R

+  • exp - 1 tr inEl + 	1 	
(V" (#c) - V" I Ova& d 

- 0  II . " (OVAL )  

Aonde R+ 6 a contribuicio dos autovalores positivos. 

Usando-se agora que Ln11+x) a x+ 	, tiramos que: 

1  R. 	exp - 	tr[... 	• 
1 
v. 

(OVA) 
	(Oc i V" ($vAc)]] 	(9) 

Pode-se prover que esta 6 a principal contribuicio no 

limite de altos temperatures. 

Notamos, entretanto, que R dodo por, (9) é real! Lo 

go perdemos no nosso desenvolvimento formal pare obter (8) a in-

fluincia do autovalor negativo. 0 efeito deste autovalor pode 

ser recuperado se assumirmoe que R dado por (9) fornece a con-

tribuicio principal doe autovalores positivos pare altos tempera 

turas a ao merino tempo tratarmos o autovalor negativo de maneira 

diferenciada. Deese modo obtemos 

T2 	1 	1  Im R •FW exp 2  tr 	 E" Pic) -. (tAvAcd 
aim  T 	 - OE • v" "Sad 

(10) 

pars 	0 (i.e., altos temperatures). 

Para o caso de termos apenas uma dimensio emacial (4)  

tams: 

*co 	 • " 

imit1 	eirP 	cix E" (4c) 	"Vic)] 
ax 	 B  

	

da 	 sin T 	
-02 	

ik24m2 les 	1)  

(11 ) 
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onde m2  • VN(4VAC) 

Analogamente pare tree dimensoes espaciais obtemos: 

ImR3  • T3 
 3 

exp 	1 	d x(rl.c
)_142) 	d3k 

41 	
TI-(12) 

sin (2w) 3  k(fk-1) 

Procuraremos agora atraves de exemplos explicit° ve-

rificar a validade da expressio formal a qua chegamos. 

III. EXEMPLOS EM URA DIMENSAO ESPACIAL 

2 
A) Consideremos L E 44) • 1 (2 14)

2 + V(4) 	onde 
11 

1 	k 
V(a) =Ill

22 
 - 7 04 (13) 

con m2 >0 a A>0. 

A equacio de movimento clissica pars 4 c  i: 

a xx c — m

2 

 Sc 	Sic • 0 	 (14) 

donde temos que 

oc • 	m sack (ex) 
	

(15) 

Os autovalores de - D E + V"(40c) sio dados por (51 : 

- 3m 2 

t. [111 2  4 	0 	 (16) 

k' 2 + m2 
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Tomando-se°VAC. 	 terms 0 e usando (6 a 16) 	no limi 

to de sites temperatures quo: 

+= 

Im R 	 exp araa  I du  	 (17) 
/ 	2_2 

1  

s in  (21
2
MI) 	 it:2  4.0 -m (exp( u irr.17:4 2  ) -1) -ce 

Caso tivessemos empregado a expressio formal tediums 

chegado no memo resultado. 

13) Como segundo exemplo consideraremos um sistema com a Lagar:gee 

na do exemplo anterior mae com a diferenca de terms vicuos 

nio degenerados. Into 
• 

T 
.2 2 	4  

V(f) • - t 0 ... 	+ 60 	 (18) 

cum m2  , A e e positivos. 

Procuraremos calcular v na aproximacio de parede fi 

na, i.e., no Unite de a tendendo a zero. 

A equaclo de movimento clessica para as solucees es- 

titicas é: 

3 
axx 	

2 
- 	+ k 

Se expandirmos fc  num eerie de potencies de e : 

4C ■ 	I 	e n 
n■ 0 

(20) 

e eubstituirmos (20) em (19) obtemos que 

(21) tanh tel 
/7 

0 0 	tanh 	1 

(19) 
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Demme agora resolver•o seguinte problema de autova- 

lores: 

[ 32  • viscdni 	a n 

Expandindo-se a e n j  com potencies de c : 

DD 

aj  

▪  

n.0 
n a 

ion 

n • 
nm0 g 

• n

i,n 

obtemos na ordem male baixa em c que 

a0
3 

• 4 

I co 

k 2 + 2m2 

m2  .2 

Assumiremos que exista um finico
3 
 negativo e este 

dove ser no minimo de ordem c. Denotaremos anegative-ey 2 . 
• 

O resultado que obtemos pare ImR no limite de T*0 

6: 

+m 

ImR • 	T 	exp 2M11 I du 1  

ginpai 
2T 

(26) 

Novamente podemos ver que a expansio formal forneceu 

um bom resultado pars Im R no limite de altas temperatures. 

122)  

123)  

(24)  

(25)  

A2 ft2_2 
1717:17;7  le P 4." 	- 1 ) 
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IV. EXEMPLO ER TRES DIMENSOES ESPACIAIS 

• 
0 sistema quo vanes considerar a descrito pole densi 

dade Uwe:Wane: 

4 2 m 2 A 4 L • •=. 	(31.0 2 + E4o - lr 	# 13 	a imi 

onde m
2 , a e E sae positives a c<< 1. 

Precedence de maneira anoloqa a do item III-B. Aso 

lucao classica de ordem zero con e é dada por: 

• IL tank 
mz 
✓2 

Cabe aqui salientar que este solugio desmane mna 

rede' em tree dimensaes. 

Os autovalores des flutuaedes em ordem zero de E 

dados por: 

0 

0 IT) 2  k: 4 k2 	3 2 a • 	 ky  + I  m 

2 k z + 2m
2 

Para este case podemos prover a existancia de um au-

tovalor negative (1) quo sera escrito comp -Ey 2 . 

Usando-se 1281 e (291 obtemos no limite de aitas tem 

peraturas que: 

T3 
Im R • 	 ex p (2' A -LI-] 

sin l 2T 	
Zr 

(30) 

onde A e a area perpendicular ao eixo z da parede dada per 

(28). 

(27) 

4c 128) 

"pa 

sio 

(29) 
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Novamente (30) é exatamente a resultado previsto pe-

la expanse° formal. 

v. CONCLUSOES 

Utilizando o motodo semi-clessico, procuramos deter-

miner o comportamento da taxa de decaimento a altas temperabmmm. 

A noose preocupacio maior foi a determinacio do fator pre-empt:ten 

cial e sue dependencia com a temperature. 

Os nossos resultados indicam que o comportamento da 

taxa de decaimento exibe uma dependencia nao trivial com a tem-

perature s radicalmente diferente daquelas apontadas em viriam re 

ferincias na literature (6) . 

• Tendo em vista gue a taxa de decaimento a um dos in-

gredientes bisicos pare a questio do Supercooling do Universo (7) 

 'cremos quo esses resultados tem implicacees muito interessantes 

pare a Cosmologia. 
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APLICACOES DO CRUPO DE RENORMALIZACAO 

J.A. MIGMACO e 1. RODITI 

Centro Brasileiro de Pesquisas Frsicas 

Muito interasse tem side dirigido ao melboramento dos resultados 

perturbativos na teorla quintica de campos. Grande parte do trebalho nes-

ts sentldo se reporta ao Grupo de Renormalizecio 1  (CR) visto apenas den-

tro do Ambito das transformacaes de escala 2  (TE) a que ievou aimportantes 

informagoes sobre a dinimica no regime de altar energies. Main recentemen 

te. tem side enfatizada a importincia de se entender corretamente as dife-

micas que surgem ao serem utilizadas escolhas de prescricio de renormall-

mio 3 ' 4 ' 5  (EP) diversas. 

Estes questies adquirem uaa importincia especial polo simples fa 

to de qua nossa Unica via de acesso Para obter resultados quantitativos , 

que possum ser comparados can a observacio, passe pelo.cilculo perturbeti-

vo aproximado. 

Dito de outro mode, dada ume quantidade fisica F, qua pode ser 

per exemplo urns razio de aniquilecio, e qua admita expansio perturbative 

no acoplamento (a) da forma. 

F 	+ f1  a + f2 02  + ...) 
	

(1 ) 

nap temos come celculer a expressio complete da sirie qua 005 dada 0 va-

lor nexatou de F. Porim, a possrvel efetuar cilculos ate uma determlnada 

ordem perturbativa em a e obteremos um aproximante F (i) de quantidade•fr-

sica, 

F(3) .1210 	fia+ f2 1  f.ai
) 
	

(2) 

0 resultado exato F certamente Independe de GR. o mania nip ocor 

re'com F (1)  a into conduz a amblgUldades pois em diferentes EP'S encontra 
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remos valores distintos. A =mire qua temos pare soluclonar este proble-

ms i procurer um esquema pare o quel FdF (I) , obviamente guardando or an a-

buso da linguagem pots nio conhecemos F, o que queremos de fato i que Is-

to se di franca a GR. Devemos poisnum primeiro passe caracterizar as eft 

renter EP, son nos referirmos a ume escolha particular (come MOM 3 na QCD). 

Stevenson mostrou qua em teorlas cam masse nula o conjunto de parimetros 

* (r,c2 .....c i ,...), onde r- be tn÷ se refere ao panto de subtracio  

os ci(le **) sio os coeficlentes de B , 

m ar (-10)(1 + co ; c 2  02  + ...). (3) 

caracterlza as EP's. A Invarlincla de F por GP se traduz entio no sequin-

te sigma de equamies 

Brki 

am 	I 	L+1... 	i 	• i 2' 
O. . 	-•1••••- U 	4. W 	w

2 
a 

SC. 	lA 	 1 

a os coeficlentes Wk podem ser calculados (cf. refs. 4 e 5). 

Simbolicamente pode-se escrever as eqs. (4) comp 

la 

and. 

a 

F.0 

F 

(4) 

(5) 

(6) 

- Ao utIllzarmos F(I)  obtem-se 

*
Neste escolha de r esta embutida uma escolha @specifics da constante de 
Integracio A . 

i dx 	■ ry dx 
• "Ff) e  1721  

1 **
c+.-17 onde b e  e b

1 
 sio os dais primelms coefIclentes(Independentespor 

'GR) da fungio B usual. 
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3F (I)  I 	- (a14;1 ) 
—TRW  I-  	

(7) 
T,C2  

Ou seja, chege-se a expressies cam termos f l  aj a c i  aj cujo termo domlnae 

tee 0 (/41  ). 

0 qua queremos a quo ate uma daterminada oidem em a 

demos ter 

OF ( I ) 	 aF (i)I 	m#14.1
);  - 0 62 airr 	 mum - 

' 2'"''
z 

I 	
r.c2.....ai 

3F (i) I 
0 63114.14.2 ) ; 	• 	 - 0 

r',cz  ..... ci 

0 primeiro case des relagies acima, por nos anallsado 	(cf. ref. 

6), lava a um sistema de equacies algibricas e a uma Unica equagio trans-

cadent. pare T cuja solucio produz o esquema de manor sensItivIdade qua 

denims obter a qua chamamoz de Velt: Todos os outros casos, incluindo o 

de Stevenson (AMS) em qua o rest; se anula, levam • um sistema de aqua - 

cues transcedentes. 

Resumlndo, can o critirlo PRI podemos nos independizar de GR ate 
uma ordain posterior a calculada no acoplamento obtendo assim um esquema no 

qual hi um efetivo aprimoramento dos resultados 5 '6 . 

Seguindo uma outra abordagem a possivel um aprimoramento utili - 

zando-se spends os dais primeiros termos (Independentes por GR) da fungio 

0 a partir de uma aproximagio racional 7  ORA que nume ado semi-clissIca su-

sere a ernistincla de confinement°. 
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POTENCIAL EFETIVO PARA FERNIONS NA ELETRODINAMICA BIDINEMSIONAL  

Rogirio Lopez Garcia 

instituto de Estudos Avangados 

Centro TicnIco Aeroespaclal 

12200 - S.J.Campos - SP 

I. INTRODUCAO 

Ma Eletrodlnimica 'scalar o meson a o futon adquirem nesse em conse 
"- quencla de correcoes radlatIvas. (1)  Este fenomeno e decorrente da chameda que 

bra espontinea de electric, a quel em teorlas quenticas de campo em espacos 

pianos a malhor eatudada corn o auxin° da grandeza thorned' potential efetivo. 

Sio os seus pontos de minim, diferentes de zero, qua determinam a existencla 

de quebra espontinea de simetrla. Neste artigo, anallsando Eletrodinimica 

01dImenslonal sem massa, mostrams que o potential efetivo para firmlons na 

aproximacio de um loop .. i nulo na regularlaaseo dimensional. Este resultado 

difere de um outro cilculo Ja realized°. (2) 

II.0 POTENCIAL EFETIVO  

Conslderemos a eletrodlnimica bldimenslonal descrita pela langrangia 

na 

L To(11-.). - e+A. - 1 — F Fuv +r • PI 4  'iv 

+ J
u
AU  + 	(aA) 2  , 

2E 
(I) 

onde # e o spinor do eletron de carga a e missal u, Au  e o campo do futon 	a 

F 	a A 	A . 
ino 	Pp

- 
 via 

Tres ternees de corrente n, n a J as ecoplam cos campos f, $ e Au , 
respectivamente. 0 terms em E e o fixador do gauge. 

Versos OSCOlher a representacio na qual 	o l , Ti 	ia s.  ges - I , 
gis 	1, ands o f  sio as matrIzes de Pauli. 

A amplitude de vecuo a vicuo e dada em term de integrals de caminho 

pale expressio: 

<OLIO) _Jrd.d.dA exp 	j( d4xLI 
	

(3) 

(2 ) 
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O mitodo da fase estaclonirla consists no desenvolvimento de funclo_ 

nals em torso dos pontos 9 1 (o),Me nos quals a acio i estacIonirla (a. que 

bra de simetria no cameo fotinlco nio serf considerada aqul): 

I (11-)40, 	n1, 	 (4) 

is  (-11'-u) + 	0. 	 (5) 

Note-se qua as equagies (4) a (5) sio descr1tas por varlivels de 

Grassmann (2)  a qua nests nrvel descrevem um sIstema conhecido comp pseudo 

mecinIce (4) , na qua) os Campos c1isslcos anticomutam: 

(ovie ).(fo ,f s ).(*,...).fri,70 . 0 , etc. 	 (6) 

0 desenvo1vImento a realIzado escrevendo-se 

• /Pe iv • I-11,4 

A lagranglana (1) tome assim a forma 

L L, + iKp - 	 F Fr- iL(34) 2  

	

4  um 	2E 

.-a".63 - at6441 , 

ands k e o operador 

K IS-a 

LT. 
Os propagadores mlstos A6 a OA que atorecem na expressao (12) sio 

eliminados polo novo deslocamenta dos cameos( 

— f ■ 4 +X 	a 0 m 0 x 

C 0 

Kg eAO, 	XK.- a Fog • 	 ( 13.14) 

A partlr deste ponto procede -se da =noire usual (5)  obtendo-se ,  pars o paten 

clal efetivo em um loop (;)  

VI  - Tr I 4 LI  In(r-k4  gra  + 001 + 4r ) + .2 7 11  -(1221..wa
vs' 

 1 

. . 	2 	J (25) 2 	 k2-ua 

(9)  

(10)  
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I - — 	C(I +-))) . 
gaa  kaka 	

(15) 
ka 

Se a massa do Citron for mile e C - 1 (gauge de Feynman) a ex 

pressio (18) se reduz a 

✓ - 	7rirdak &n lea +FIP ) 	 (16) 1 
2(24 1  

onde 

X" . 221 (- Gk 6"a 
+ GP  k

o 
+ 	Go ) " 

1- 1 * • • 0 	8 
G 

2 

a 

C . 
	 •  

21. 

Vemos, usando as relegaes de anticoeutagio (9), que 

(Ga ) i  (0 1 ) 3  - 0 se I + J >3. 

• 	( 17) 

(18)  

(19)  

O logaritmo da expresso (19) tome onto a forma simples 

In Wu + 11°o ] 	- 1 
MUM" 2 a a 

	 (20) 

E Important. noter aqui que a expressio (20) a exata, nio envolven 

do quaiquer aproximagio, diferentemente do que ocorreria se leo fosse um nu 
mem complex° e nio ums varlivel de Grassmanl. 

O %raga pode agora ser calculado trivialmente, resultando 

. 
4I ji aft hi. k2  gz . 	 (21) 

2(2s)a 

Este expressio a nula na regularizegio dimensional de BollInl- Clam 

blagl-'t Hooft-Veltman (') . 

✓ 0 . 

Na integragio da equagio (19) se tivissemos tratado a matriz KF a  co 

mo um aggro complex° terlamos °kid° o resultado incorreto(2) 
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V •w 1 	( 	e402)14 
' 	166 
	 (22) 

Iii - CONCLUSBO 

Como cilculos que estamos reallrando indlcam que a nulidade do po 

tencial efetivo obtida para o gauge de Feynman, pods sar astendida a outros 

gauges vemos que a masse do eletron nio pods ear gerada por ume quebra capon 

tinea de simetria ate we loop. 0 potential efetivo no caso do eletron com 

mosso esti sob invastigecio. Neste caso Je sabemos que o potential efetivo 

nio se snula ate we loop, mes a renormallzacio aprasenta problems' devidos 

is divergincias infravernelhas. 
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UNA FORMULAVIO DE CAMPOS NO ESPA40 DE FASE 

A. Notes Motet, J. A. Guedest, J. D. N: Vienna 

Depertamento de Fisica, institute de Clinclas Exatas 

Universidade de Brasilia, 70 910 - Brasilia - OF 

Brasilia 

Alguns anos atris, Schemberg (1 ' E ' 3) introduziu campos 

1r(x, p. t) chamados per ele super-clisslcos. Ume das motivasies 

pars a Introdusio dosses campos fel mostrar que os mitodos de 

segunda quantizasio podlam ser eplicados a equasio de Liouville. 

Na realidade, Schemberg tamhim demonstrou clue os mitodos de se 

gunda quantizasio podem ser aplicados, de forma geral, a siste 

mas descritos par equasaes diferenciais lineages no tempo. 

A densidade Lagrangeana para essa campo lqx. p. t) i 

to 0  i7(t,4)Y(s,L) -1.(sie) 1.1 (4)Yes,0 - polio) L prEmymoy modu . 

4 (s) ' -4i. 4  , 5- (i1,1)- 4.1...is f p,,N,Ps ) 1 

t Institute de Fisica - Universidade Federal da Bahia 
40 000 - Salvador - BA - Brasil 

corn 
Le, (exp. s 1.4v4.0.* 4. AN, • A? 

0 principle de agile fornece a equasio do campo 

V(e.d.)= L.NY(sii) freps.4.1 (s..57 VICO 7(6.4) r 
at 

- 	0 use dos metodos da algebra multilinear (4) 	(espaco 

de Fock) permite construir 

X(.0 e.x. 	
Pin 	

(v„..-Ant) 
Oki V  
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e obter-se a equasio dlnimice• 

io 'at). X (t) 

com 	K f PTA) 4 (c) i(s,i)dv if rt.% t) fer,t)L"c1frs:Vies,e)disde 

Seguen•entio interpretasys frdicas_conheci•as da.for 

mulasio de campos•usual. Por exempla, as grondozos Ffslcoo sio 

representadas por operadores hermitianos Fop atuando nos ale •  
mentos doespaso de Fock construrdo 

fis 	 (gm) Ftcp- or)i 	— 	 TN 
A 
14° 

Jr_ jr.1,   

e o valor esperado da grendeza frslca representada por no 
op 

Instante t e: 

<t> . mgr  WO) 
onde F(T 1 ,...,1 11 ) sic funsOes•definidas sobre o espaso de 	Fase 

ou mesio operadores envolvendo derivadas. 

N. Schemberg utilizou esse cameo em uma formulasio da 

Necinica Estatrstica Clisslce. Com  efelto, considernado sub-es 

picas do °spas° de Fock caracterizados pelo auto-valor n de -Fl op 

 oncontra-se que 

i 	gnu—Am ./0 LAI (-6/.-•••AimIti 
• 

com L n o operador de Liouville de um sistema de n-partrculas in 

teragindo via um potenclal 	, 41 1 ). nu.'seja; 

m e  

LN E LeCtA) Z.  4 (xi319)  

Isto permits consigerar a formulacio em tersos dos ve 

tores (t) como uma "segunda quentizasio" aplicada a equasio de 

LiouvIlle. 

Com esse Interpretasio os X(t) repissentam os 'possf 

veis estedos de um Urand-Ensemble; a densidade de probabillda 

de de, numa extregio aleatOria no Grand-Ensemble, iirarse um 

. sistema com N partrculas no astado dinimico (r i•
.. 0 11 ) no ins  

tante t e dada por 

Ichcc, 
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Realmente hi a possibllidade de se apllcar a 	teorla 

formulada por Schemberg a sistemas de mattes parttmules e so de 

senvolvlmento de uma teorla geral pare processor do nio-equip 

brio (5)  . Nos cambers podemos nos preocupar em explorer seus 	as 

pectos de ume Leonia de campos. 

No presente trabalho vows apresentar algum dos aspec 

tos dosses dols enfoques.•De um lado, utIllzando o mitodo do re 

solvent7 pretendemos obter o que o corresponde a tear's de 

Hugenholtz da formulacio quintlma de multas pertfculas vlsando 

aplicasies a gases, por exemplo; de outro, extendemos nos cam 

por ,(1, 	mitodos conhecidos da teoria quintica de campos 	u 

steal. Assim, mostramos que mom a hIpcitese adlabitIca, 

A 	w 	-AM A 	1)0 
(e) - K + Ye 7Ct 	 conalmis dia .  oicae.asifa 

os auto-estados de FOOD., com auto-valor zero podem ser encon 
A 

tredos a partir dos auto-estados de xa , leo ) atravis da relasio 

I I) kr, up,- cos Ito> 
A 

i(t,t.): 	 „ T (1C= (4.)... 1C,(4 C OM 

*. 
sendo 	o operador cronoldgIco de .Dyson. 

Esse procedimento pode ser aplicado no estudo da res 

poste de sista:ass p perturbasio externa (6) quando se tem 
A 	A 	-AN A 
Tot = 	+. e Kerr 

levando a 

ra 
aNi e • 

cam 	 kno,j) 	 i(44,14.  

sando, portanto, 	o operador de Green retardado a (N+1) campos. 

Atualmente astamos analisando produtos de operadores 

de campo ordenados no tempo 

(-41.<41T00-Aplitto—i410)11>  

	

ON) 
	 .1 

(1,,roti) 	(11)0 (ci: 'IC 4) -- 
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Pare isso, astamos utillaando dais desenvolvimentos principals: 

1) Uso do teorema de Gell-Mann a Lovnara encontrar a 	serle 

:perturbathm que deveri nos - permitir - (ao desenvolver sue re 

presentasio grifica) encontrar procedimentos de truncamen 

to ficilmente interpretiveis do ponto de vista lisle°. 

11) Uso da eeuasio de movlmento para o campo 	supei- -clisslco 
A yew, o que permite encontrar equacoes de movimento 	satls 

feitas por 14 (1,...N/1 1 ,...,d). 

Esperamos mostrar que estas fungaes satisfaxem . a 	um 

sistema de equasties que a urns generallzasio do cisterns B.G:11.B.Y., 

(que a satisfeito pales funsBes distribuisio reduzidas da Meci 

nice Estatistica Clissica), feto qua pode car compreendido so 

considararmos: 

Of). fitariI4441*010> = (4) u  ,014&)1(110  
 eeol all> 

0 q uo d6 12611)m fi(11110 .  

Um outro fato que se wipers obter corn essas 	funsioes 

sao informasoes sobre astados do nio-equllibrio, tendo em vista 

seu caster de propagador. 
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SOLucilES QU ■ SE-SSFSRICAS PK MUSKS4:)  

NAnoellt.0 KArtins de 50a2S 

U de pi. i 	bowel. pen p 	 en eclipse greviseeional 

ds 2 	dt 2  • 1 2dr 2  * 2 2 (ds 2  • dp2 	dcoli) 	C ■x.17 

Cr,• 	ivy 	00,111. ; Up 	d uo ( 	lap eoord.) 

I ll eng  C leild)T 	4 (r.t)/P(rog,y); K. P T'/W(r) 	flip: 1' 00) 	do 
s liv  @aria safari aaaaa 	■ imieries ea P nio d aaaaaaaa e'de s e de 7 

P 	.111a * b(r)C • b(r)C * c(r; 	C.1.1, 

• tam ■c-407 • 1/4 	F 2  • 112  • 1/4 ; 	Fein 

ij 
0 	1 2 	W(r) 2 -1 • 11111/4(ro) 

COO' 4  P 
 

4-TP1 1- 4 12.) 
P 

NOUS; 

i) I e un ramp. cosnolieleo (4p coord. icem6velp); 
ii)Toda asssmacrim esti contida ea P. 40 4 irgi If) • 61 ° 

iii)Para r ■ 	. pad■ -st sompr ■ atm:pin ■ ,• (C.,/ C' .2m • 26 , Col quo) 

a ■ e ■ l/2. 2.11.0 

iv) As •uparilas ■ r ■ 	 S rt  ■ 0 amiiriems. 

ds: t 	Y 2dCdC 	(4/1) 2 dCdi 	,(r.0 2 (d0 2  • sma 2 Se dig ) 

Mas ■ dImeribeigin de aaaaa au S rt  Nis i asiirita. i dipolar: 

.) Dig 	 loess de r 	S rt -
-  	

diarentes orlon- 

t heism dipolarem. 

vi) Min tam v aaaa a's deKilling93  
vii) Rio irradla ands' gravitseionais! 

NODELO SUITOWIANO (KSPAGO maw 
(qua nos Norris: de Wit-gals) 

nova ter per aommtrugio as ■ sguinta ■ propriodadas ( mmmmmm i nitric& dm 

Kral: 	 

1) Pio ter v mmmmmm dm Killing; 

2) C aaaaa ponder ■ us fluid° i 	Lovell 

3) Tar doom simgolaridadas am p (eons Saskaram, is 4.0'. • 1 14. P 1 . 

	

4)lao irradiar ondam gravitamionsis. 
	 P 2 p'4 

Comagsmo ■ eom uma distribuitio smfirie. Oa 	 aaaaaa dam en um po.L. 
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A. Do um 000000 
	

t 000000 uma sub-distribuicio de ',mina. tar.1:.• 

asfirica (eau' ccccc o i ■ 11) 

Distribulcio esfarica 

Cheeendot 

• 
I, 	. 

	

.. 	• 

• '• 	• 
. • . • 	- 	•

C. 

' 	• , 	 • . • 	• • 

3 dintribuiOni csferici ■ suprrp,o-

test uma ds 0000 ■ asnotiva cam contra •a 

formando an "dipole" can a out'. C. 

	

ftireq /6'741 0 ti)44,_,:n 	ff (lad ,1 1) 
• At 	• 	4 

	gamma par ■ un 00000 1ra panto C. 
• - • -. 	 . 
.- • • 	• 	 ' • • . 

1) N;c1 tem vrtarcs de Titling, a n;o ger quo A. N a C sejan colinuarci. 

I 	• .• 	• . 	• 	 I r  • 	. 	
• • 	• • 

I 	• • ' • I 	 • • 
• • " • • "A' ' • :e.• 

2) f um flu' la irrotacionol. 

• ••• 
• ti  • • 	• . 

3) 0(?..t) tom dual singulirldidassC a A, pintos de concentric -ea crescen-

ts de mimes. Em I. a denmidmd ■ tends piers sari. 

6) POT S ■ Ir D(t') 	14 .monopo l o . 4  Ondippion , 0;0 hairlines aurp 	 

se se demerit mmmmm qua auto ■ mmmmm meo irrsdis. 

PROPRIEDADES DO NOM° NEWTONIANO 

(compartilhadas tambim, memo 	 per Ssaltersa) 

1) Exists um piano de ■ lmetria &specular. E m  

I o plasm dsfinido palos pontes A,11 	C. 

Ad 	mos um iistema de coorde mmmm s car! isianno cum contro um A (X"..0) 

tat Quo En  a undo per 7.0. 
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O ix + 7. 11 .0 	P(11.-1.s.t) 

2) Watt en piano (e someate us) de sinstris oaf:ries. S s  pada 

1)(i) 

I' • plaza dada per o s (li 	 - 	rim 
r 

.4  A 9+C 
Du (D - C) (r - 	 ■qusciu do piano bisector, perpendicular ■ 

A .4 	 r" SS 9 	C. 

10 

Faseedo I i i -^C ,.Ss  palms psis orison. 

I - I' 

0 9s  i o plane de anti-el:Istria pare 91(7.t)apal.t)-o s (Wl.t) 

S s  i perpendicular a Ss . Touendo-o coma o piano z-0. 

145 (e.7. 1 .0 .- 40( -n.7.Amt) 

6 o(31.0.9.a.t) 	0 

4) 0 si aaaaa ten 3 grille de liberdade 

 

isdoa is coord aaaaa s: 

 

As coordansdas dos 3 pontos A.0 • C. 	pondem a 9 grius de liber- 

dads. 

2.00)-3 I A.S.0 e SH(3.0)4 -2 	1 	 9_6.3  
Estes tria sriu ■ de tibardade 	pond.. is fancies arbitririas a(r). 

(Cr), g(r) r C(r) Co. ■ c.1 2 51 2+1/4 a gig Para r- 	. pods': ser Omer-, 

aides um definicio de novas coordensdes: 	 + .2114 ame..112 c 

3) Pontos de nixins (a de minima) aperenre 

411  

L, 	 C . 	P. % 
N
% 
% 	 ' 

r 	I 

	

" • 	-' no 
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!scone:We (se ■ Fords de a 	Ildada) us eistems de coordeoadas cos o- 

rigin as s s..4 r si , 

aplieendo u■m aaaaaa ersagio de eciordmeada ■ (reedal)) 
e sr 

(9, cp: 
	— Mr r*"  

sew V' 	&we 	0 	
-41)  

f JEW 	.45PMVa i  sop, SpOP 	 ir 
04) 2.4  (f 

 12. 4(s .t 
) 2 ail  oil), bll -fit' s s 	o 	ens .2 - 

Cueva oa 	Lugar geemitrieo do. pooled de six' ■° op 	 E. 
Curva Oi : " 	 aloha° 

IOW 0-C
•0-Er) -■ 9 11  - (r) 

   

PRCTAIEDADDS DAS sougass DI MURES (QUASE-2SIIDTCAS) 
1) Massa um: • o o X 000 e ode Dim:rani:a 	ainctria ostgrica, S s.  

Cquagio do 	P. Pi . F(r)P , onde F(r) i funcio 11 par d 	inada.. 

a l -Elqr • (01-0,)a + 2(f-fe)t 	2(11-1 17 )7 ■ 0 
	 ; f.: 	; 	.), A 

ands 2..a+o!, 6, D.s-e 	01,4.0 sip coordeeadas quads aaaaaa Jamas. 

C -ZP di al  I. 	gio de SS  ees as llohas cordsoadms. 

o 0 4 	@ t/c 	1 1 /f 	g l /g (Restrigio gue redus /lecterns ■ 

Seh 	hild, eri a 	neat• evitada). 

epics ■olucie: x ■ 0. 

2) 4°A °Mt) is (ilhe) - 

42/.0;0 :. 	•___1 3. 4  filo  _ to) 	Pik-AN - A  (Is -#0) 

	

49-.4 	 AP —.4 

H  Se -35F .. 25, -JS1, 	 11_05-H10)_ 

	

- F - 4,41, 	 A 	

• 

RP -0P,Jaa•ii 
lr 	 4 

3) dipersupovneis de Si ■atrie 	lar, Sm  

2r sen 2 0/2(1 1 T-00 1 ) ■ xA(r,04.(1• 1  - C0)(r 	2(r)y e C(r)s) 

Neva ■ud:Inge de 	mmmmmm 0 (se ■ al aaaaa os resulted 	lora.): 

114",? - ; 
	 4 446lit  ft4P-404 	x 4(f;$ - Iox. ,  ifF;p 1) 

	

414i, 	 m. 05- N #)  	 
a  ON) i (f, #)(31.)1.i F•)) 

O (r,t) F Up4 fungi° par on y. 	y■O a u■a hipar.up€rIcle do sisetrli 

@spacular. 

0,1  : y 	0 ▪ 0 : x ■ 0 
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4) Miximui • Idaho°, A ***** tee 

Pli :o  =5 	41 i  ° 	#e  1 a 

a* kn. 
blf

or 

. 0 =.5 0 : : "s" I 11 a 64 	 i•etl 
gle  % 

Om pontos 6 a C pa 000000 a a Om  (defiaid ■ 'or 7-0 oil ■ in.-0) m om p 	 

i e a ao fungi.• de r, cone no model° nantonlano. 

	 1 	 .1 .:J.1•Z ...  

Curve' A-x: ;Nodulea tipo aspaso: linha dm ■ coerci•n:Was x. 

" 	A-a: 	n 	n H 	 N. 

panto D: 000000 de' Supernal• eafiriea r.r l ∎ 	 

Coln. FIDE:smodimieo tipo osposo: limbo die noses apordenadms x l . 

" 	De: 	- n 	n 	n N 

A 	lornagio dm epord•nada ■ in q 	 go 0 ponto A (orig. ■ do 

simtena de eciordonmdam a eamtro dm p s ) pars o p 	■ C 	  blper- 

amfara tar t . Elam, nom 0000■ cooed aaaaa s. 	 ,DeEestio eli- 

anodes • p 	o. a safari r ■ t),  tee simatris axial (ao lona do 2020). 

Om alai:los eclair:man: 

#1'64 	7101%0 qi/V) 

Outra hiperster ■ r.reconme. Ir l  tor: 00000 o on D'Oeti: 	gie 

5) Pad 	 foraa;ar do 
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AS •ROPRIEDADES 	PERMUTACIONAIS 	DOS 	ESTADOS .  DE 	ALTOS  

"SPINS ' E'"SUAS APLICACOES 	EM SIMETRIAS 	DAS 	EQUACOES  

RELATIVTSTICAS OE ALTOS SPINS 

J. JAYARAMAN E MARIA ASSUNTA SILVA NOBRE 

DEPARTAMENTO DE FISICA (CCEN), UNIVERSIDADE FEDERAL 

DA PARAIBA, JOAO PESSOA (PIO. 

1.• UN NOVO COMPOMTAMENTO PERMUTACIONAL DOS ESTADOS DE Mil* 
• 	Doduzimos um novo comportamento permutsclonif 

3 	5 ostados - constItulntes de spin Tispin 7) 

3 spin T : 

U 

	04 ) 	 v  

Isola 14: 

14 2 , 	 •( 14 
2 

(1.2) 

sob o grupo ■ 1mitrico S 3 (S4) definido no 'spay° do spin 

(spin 1), cujos sismontos de transposicio P(Ij) op /(2x2) sio 
expressos sucIntemente poles segulrans 

spin 4, 	[polo c [21] do SO 
P(jk)o) ma) - A t  - st - 

(10j0k01; 1,j,km1,2,3) 
	

(1.3) 
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(spin 	CP(Jk) E  [21 21 de 54  

P(13)01(2312) 	
1

Bs,+$2 ) 24.(24.-6)(s i +s 2 )2130/(2x2) 
(20-1211) (1.40 

P(24) 	t(2x2) • 	 Ds,+00 2 -(6+24)(s i +s2 )-240 (2x2) 
(20+124.) 	' 

(I.413) 

P(34)01(2142) - 1  Da
1
-1

2
) 2 .1107(. 1 -2 2 )-32] 0 T(2x2) 

3 2  (1.4c) 

as cleats envolvem quadrados(po0nomlata) des matrixes s i (1.1.2,3) 

de spin 3(spinraslIzadas no base (1.1)(0.2) num@ forma 
2 	2 

de produto direto. 

	

 S I ■ 5,0-1 	(1 	1,2,3) • 	 (1.5) 5; 	2 

(1.2) 
empragada anterlormante por F.E.A. dos Santos e J. Jayaraman 

cuJos os o f  sio as matrIzes blilmenslonals de Paull 

a l a i 4. 6 1J + 1c 1 Jk ok 	(1.Ja1,2,3) 	 (1.6) 

e as s ;  satisfazendo as segulntes proprlededes: 

spin 3 : 
2 

25 4 .(i0J0k01); al2 -ln i +3.(I 	1,2,3); 1L 
3 

i s i  ■ -3 

(1.7a,b,c) 

(spin 11: 

2 
254 , 	00.101401h s i3 ■ 3s, +13s 1 -1 5.(1•..1.2.3)(1.00.b) 

(1.8c) 

 
t s i t  - 35 

1 ■ 1 

Usando-so as •aquavit's (1.5.6,7,(8)) tam-se 

I  
-o (34 I 0  ) spin 4: I(2x2) ® 	 T ( 7 Si -4S 13),  (I - 1,2,3 1 	(1.9) 
 1 0 e l  
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tepin
2 
 ): 

1 	 —1 	 3 	3% • ---(149S -120S I  +16S 1  I(3x3) 	■ 

2 	(4:ir  7•1 	120 

	

- 	1 
•••Cr 
2 I 

(1.10) 

qua deflnem es matrices de spin de Paull (1.6)1Independentemente 

nos pores de estados u e v de (1.1)(w, u e v de (1.2)), . os 

quaffs comportam-se coma dupletos sob as operagaes (1.9)((1.10)) 
1 do tip:, spin 7  de SU(2). 

Segue-se, de manelre ilreta, dos estrutures de pro-

duto Cult° envolvidas a comutatividade do P(1J)01(2x2) (eqs. 

(1.3,(4))) com a some direta dos matrices de Pauli des aqua - 

_cies (1.9,(10)), - a quel estabelece quo os pares de estedos u e 

v do spin 2 (w,u e v de spin 1) constituem as fungi°. bislcas 
2 	 2 

pare a representacio irredutivel [21]([21
2
]) de S 3 (S 4 ). 

2. UMA ESTRUTURA DE PRODUTO DIRETO PARA 'AS liATRFZES DE SPIN  

SEMI-INTEIRO (S) E AS MATRIZES DE'PAUCI IO'ESPACO'DE 'SPIN S. 

UNA GENERALIZACAO CONJETURADA' 110 -COMPORTAMENTO —PERNUTA -  

CIONAL DOS ESTADOS DE "SPIN S. 

As proprledades de simetrla dos elemental' 	mmtricials 	de 

J 1 e J 2 (J 1 sio as matrices de spin S no convengio 	usual 

(Schiff 3 )) 

( "1 1 ) 11+1,11 	(J 1 ) 11,14+1 	(J 1 ) -11,-11-1 	 (2:14 

- I  A 
(J) /1+1,N 8' -(J 2 ) 11,P1+1 	(J2 ) -N,41-1 .  ("12)-N-1,-N 	2 SM (2m') 

ASK 	iS(S+1) - M(M+1) 
	 (2.1c) 
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nos sugarem uma nova representagio par! as matrices S i (1-1,2.3) 

de spin realizada na base 

!SSP 	15-5>. 15=5+1). 155-1>. 	 151>. 15-> (502n+l) 	(2.2a) 
2 	2 	2 

Is's', ISS' 	1 5 5 - 1 ).  IS - 5+1>,...,ISI>.1S-1> (5m(211+1)41) (2.2b) 

ne qual as matrices S adquirem as seguintes formal de produto 

direto: 

5 	2n+1 (n 
2 

0,1,2,...): 

0 

0 

0  •  

. 	A5 -1 
2 

. 	0 

0 

. 	0 

. 	As ., 

2 

..M■P 

o 

0 

. 	0 

. 	• 	1 
2 

. 	 a l  
OD 1— - ii0 -- 

0 °2 
07 2 

0) —2  - 	eN-1  w  
•

2 	2 

(2.3a) 

(2.3b) 

( 2.3c) 

■•■• 

0 

ASS-1 

0 

0 

NI! 

0 

ASS-1 

0 

• 

co .  

L 

S 

0 

0 

0 

55-1 A55-1 

0 

ASS-2 

0 

'A SS-1 

0 

-ASS-2 

0 

0 

- ( s-1) 

o 

0 

A 
55-2 

0 

0 

0 

-A55-2 SS-2 

0 

0 

0 

0 

(S-2) 

0 
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S 	(211+1) + 1 (n 	0,1,2,...): 

s 1 	I 1  op I
2 	

s 1 	-sI 	1 	-a1 ' o2 . -a2 ' a 3 -  a 3 	
(2.4) ' 	 ' 

 

Como use de operadores de projesio 

S.' (S i 6u) 
Av (S I ) m N 	 A l  A T 4.11 1  6 . Ufa (v-p1 	vp 	v vp  

-S 

I ( I 	(.1)(1
• 0-3411) 

1 1 	5 45i -U) 	s 	ill - 	 - 111 1 
A (1,)- 	11 	 - 11  
v 2 v Pfiv (v14 	110v (71717117—+Ipl) 

I 
li`T 

(2.5a) 

(2.5b) 

• da estrutura de produto dlreto (2.3a-c) mostra-se, apOs alguns 

cilculos, que 

ai 	(1 

r [(s+7)- x (s4-2-807  - 	Tal 

' 1 	5 	(1v1- 1 ). ! f 	1 T  E 1 (.1) 	.7 olv  51)-A 	(Si)), 
Iv! 2 
	(2.6) 

a qual fornece a soma direta de (S+i) matrixes de spin de Paull 

bldimensIonals no esposo de spin S. 

Segue-se, tambim, de (2.3) a (2.6) a seguInte expressio 

pare 1 1 01(24): 

t i e 1(22:2) 	2 
Iv
E 
 ! -

(-1)f1.1 
-I-7 	I1v(A. vi - A l 	• 1 (2.7) 
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O r 	_ 
De (2.2,3,6) conclul-se quo as matrlzes 	sao definidas Inds 

2 
pendentementa nos pares de estedos: 

1 S • 2n+- 
2 
 (n • 

(ISS> ) 	(IS -5+1 	 CS 41 	IS 
2 ) 	(2.8) 

15-5> 	IS S-1> 	 IS • 1 

	

2 	 2 

S • (2n+1) + I 	(n • 0,1,2,—) 
2 	- 

Is -5> 	IS 5-1> 

Is 57) 	(15 -5+1> 

Is -1> 	is ;>) 
...., 	. 	2 	 (2.9) 

IS 21) ' (is-1, 
I 

Flzemos, timber's, uma Interessente conexio da 	relagio 

(2.6) com a equagio de onda relatIvrstic ■ de FushchIch 4  at al 

pare qualquer spin semi-Intelro, utilizando a rapresantagio de 

Baseado nos padres semelhantes de comportamento per 

3 mutational observado pare os casos de spins y 	5 , no dedu - 

gio da astrutura de produto dlreto pare as matrIzas de spin 5 

(semi-Intelro) a na some dlreta des matrlzes de Paull no espago 

de spin S fomo ■ Induzidos a conjeturar qua os (S.14) duplatos 

do estados (2.8)((2.3)) constituem as fungaes bislca ■ pare a 

representagio Irredutfval de (5+1) dImansies do grUpo slmitrIco 
2 
a 	 . S sa essoclada a particio m 	[2  Ix - 2] 	

N • S.+- 3 . 
2 	 2 

3. rNVARIANCIA PERNUTACIONAL DAS EQUACOES OE DADA RELATIVIS  

TICAS PARA SPIN SEMI-INTEIRD 

Fl 	plIcmgaes des proprledades 	permutaclonels 
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dos estados de spin 2:( 1 )para mostrar a invarlincia des aqua - 
2 

gOes de onda relativfstices de spin 
2 2 

(24 sob o grupo simitri 

co S 3 (S 4 ). Realizando, em segulda, escudos do 	correspondincia 

entre a invarlincia permutacional, qua mostramos aqui, a a inve 

✓lincle sob co grupo unitirio • unimodulmr dessas equagOes mostra 

dal anteriormante *or Jayaraman
(2) . 

a) Estendemos as propriedades permutacionais dos 'es 

tados de spin sami-inteiro no base de 2•25+1) dimensOes consti-

tuide pale some direta . das me•rizes de spin S. 

b) Deduzimos urns nova aquagio linear do tipo 	Oirac 

pare qualquar spin semi-inteiro. Aqul, fizemos urns generairza 

gio dm representagio k 	de Jayaraman (s) para spin 1 a o sau 
• 	 2 

ox -  Po S  Ai -3x 	-1 
r 

 L (347)  x (Si )]@ 11 0 . 	411 • 1)  " (3 . 

resultado (2)  para spin 5 — so visa de spin semi-inceiro quaiquer, 
2 

deduzindo as seguintes expressOes pare os geradores do grupo de 

Poincari nasta reprasentagio: 

(4 ) 1 ' p1 	-IV I 	' 	(1 	1.2,3) 

( 1 

	0  

(4), - (E.E), + r [(s4) x (s+) 0 14 ' 

!al 

(3.1b) 

1 

4 

 midio 	 • 
7.-E. 	

I mid 

0 
+ (s i  -I[(S+L) x (S+1)1}0) 	' 	 (1 ■ 1.2.3) 

	

2 	2 	0 	 io E Y 1 	 (3.ic) 

(Id. 0 I 	I 
(Ed' •' tpi - xf/le irtol.) x (5+0 ED (p l ox4) z ' 1 0 	-c, 

2 I) 

lc 	leidlo 0  
+ IlLt 	■ 

	

 ' 
( 1 	2 	2 	E - 1  [(S.!) x (s+2)1) el  0 .2.  l 

)} 1:1 k 

	

(E+m) 	' 	 0 	lEmedlo 
2 J 

(3.td) 
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onde Emidlo  a 0 oparador de spin midio de Foldy dodo pale 

expressio 

E 	2 - I 	- 	  media 	6(m x 	Z x (2 x 2) 

E 	E(E+m) 

	 (3.2) 

cujas componentes geram (SU(2)1 spin qua sari mencionado 

c) Com o use de (3.1a,c), (1.3)((1.4)) e (2.6,7) demons 

tramo ■ a invarlincla des squilgees de onda relativistic., (3.1a) 

pare spin 2(2 ) sob o grupo simitrlco S
3
(S) • flzemo ■ ume 

2 2 
generallzasio, conjeturad ■ acerca 	da invarlincia da *quasi° 

de onda ralatIvistIca (3.1a) pare qualquer spin semi-into: fro sob 

o grupo simitrico So 
7 

d) Correspondemos a invarlincia sob S 3 (54 ) da 	aqua - 

sio de onda (3.1a) pare spin 	(spin IP corn a invarlincia sob 

a parte 5U(2) (SU(3)) de sum,su(2) 0 ISU(2)) spin  tsu(6)ni1(3) 

CSU(2)] spin ) deduzida anteriormente por Jayeraman (2)  pare 

estas equagOss de onda na representasio x, e apontamos as cone- 

xies corn um trabalho anterior de Yamaguchi (6)  e Schechter 

Ueda a Okubo (7) , no qual a invarlincia permutational I a 'nye-

rlincia do grupo uniterio a unimodular (pare hamiltonlanas de 

interasio) astio relaclonades. 
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SOME REMARKS ABOUT THE DYNAMICS OF A GAUGE SYSTEM 

by 

M.E.V. da Costa and H.O.Girotti 
Institute de Fisica 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
90000 Porto Alegre, RS, Brasil 

The main feature of a gauge system whose dynamics is 

described by a singular Lagrangian is that the set of Lagrangian 

equations of motion do not possess a unique solution" ) . Therefore, 

the physical state of such a system in a certain instant of time 

is equally well specified by any point in configuration space 

belonging to some equivalence class. In other words, the dynamics 

of a gauge system in the Lagrangian description must be strictly 

understood as the motion in time of an entire class of points in 

configuration space; the Lagrange equations serving only to define 

the equivalence classes, one for each instant of time. 

To define a trajectory for the system one must pick up 

one point from each equivalence class or, what amounts the same 

thing, to choose a gauge. It turns out that for a certain kind of 

gauge systems, such as the models of Christ-Lee (2 ' 3)  and of 

Castellani (4) , some of the trajectories constructed in this way' 

do not verify Lagrange equations. For this kind of systems the 

gauge symmetry is larger than the symmetry of the Lagrange 

equations. 

The way out of this difficulty is found by replacing 

the original set of Lagrange equatioys by a new set of extended 

equations of motion whose solutions are all possible trajectories 
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for the time evolution of the system (i.e. the more general set 

of equations of motion and the original one determine the same 

equivalence classes). Of course, the new set must be interpreted 

as describing the complete dynamics  of the system. Indeed, when 

comparing the outcomes from this extended equations of motion 

with those emerging from the extended Hamiltonian"'" one finds 

compatible results for all known cases (7-11) . In this manner, 

Dirac's conjecture is reestablished not by imposing conditions 

one the Lagrange multiplierthat appear in the extended Hamiltonian, 

but rather by a natural reinterpretation of the Lagrangian 

description of the gauge system. 
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TEORIA QUANTICA DE CAMPOS DE KINKS: APLICACAO A TEORIA 0 4  * 
2 

E. C. Marino 

Departamento de Fisica 

Universidade Federal de Sio Carlos 

Cx.Postal 676, 13.560 Sio Carlos, SP, Brasil 

1) Teoria Quintica de Campos de Kinks 

Consideremos a teoria descrita pale densidade lagrangeana (am 

um espaco.tempo de 14.1 dimenslies) 

cZ ? ,  ?" - 	
) 

em que t e um cameo escalar complexo. Supomos que L possui ume sl 

metric global multiplicativa, que, pars sermos explicitos, conside 

raremos como sendo Z(M), 4.J4. 

A carga topolagica IZi-44(•4a)-4(-0:0) 	assoclada a corrente to 

pologica 3r: ow 	identicamente conservade a nio nula pare 

configuracaes clissicas com comportamento nio trivial em x l 	11.. 

Ume condigio necessiria pare qua tais configuracties tenham energia 

finita i 

U  4 ct 	(r 	0 	
(1 .2) 

Concluimos, pois, que s5 h 

 

soluciies clissicas com 	carga 

 

topologica nio nula a energla finita em teorias em que o potential 

U possua macs de um minim°. Chamamos estas solucaes de kinks. 

Desejamos descrever as excitac5es quinticas correspondences a 

estes.kInks clissicos, a 

 

	' de um campo local u(x). Por 	analo 

 

gla com a versio quintica de sistemas de mecinica estatistice 	na 

Apresentado no IV Encontro Nacional de Fisica de Particulas 

• _.:epos - 1:4tiaia - RJ , 	'1.83. 
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reds [1], introduzimos o cameo de kink, p(x), strives do 	algebra 

dual [3] 	 • 	?A 
i77 e rl 	+(l it) 1..4.(x,t) 	1)% 

rxit) +(1,t) = 
ti(l,t) IA. (x,t) 	1 4 x  

A teoria quintica dos kinks i ent5o estabelecida, atravis das 

funcOes de correlacio com Ili-mar° arbltrirlo de pontos, envolvendo 

p(x). A determinacio destas funcOes de correlacio i obtida, pela 

generalizacio [3] do mitodo de mecinica estatIstica [2] para o c51 

culo de funcOes de correlacio envolvendo varliveis desordem. 0 

resultado obtldo na regi5o euclidiana i 

4:  Ill 

 

t) 

t''%11(  1),› 5 	
1. 

3E irtbOtbioo e St  4. il, -013, tijACt3 - 

ic. c. 

  onde S i a ac5o euclidiana, Z i o funcional do vicuo e C 5 uma 

curva arbltriria conectando x e y. Invariincia de camlnho i uma de 

corrincla imedlata da invariincia de gauge. Fungaes de correlacio 

arbitrirlas sio obtidas introduzindo-se campos externos adicionais 

A . 

2). A Teorla #
4

2 
 com Simetria Z(4) 

	

Como desejamos efetuar um expanao I/N, consideremos a 	gene 

ralizacio de 1.1, com N campos. 

L at. - L t, ' t a, ? IL  i0. - u 4a.i:) 
a=i 

Estudaremos aqui uma teoria do tipo 6
4 , com simetria 2(4) [4], 

em que 

-11, .. 1). 1, + i 1 Ar. 

1 	, 
k CB. x. 1 ) z f 6 tv  2 ca-DJ), 

(2. 1) 
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u(+4,C). 142e t );TO(7+0  
Ra - 	+: 

;t 	1  

81. 4A. 	it. a  
=" Zij  1/ 1+ 3‘ 	) y. 
- 	 .1 

(2.2a) 

(2.2b) 

(2.2c) 

com as constantes de acoplamento g a  a h a  dadas por 

i adz 	 21 
ze 	 = e 	• Kt,  : - 	 ; as 44-- 1 	( 2 . 3) o   

Introduzindo tempos auxiliares T a y na manaira usual Dij, po 

demos escrever 

0 04 C:ciii) -141 at  T x 	Y 	(V74-11) 	(2.4) 

onde G E AN. A simetria agora e 

Calculamos agora o potential efetivo quintico 

itx,/) 	U(cL.C . cr iy? krex,Y 
	

(2.5) 

onde as correcaes quinticas V(t.Y), sio dadas na ordem 	dominants 

em 1111, pale soma de todos os grit" icos de urn loop, corn I's a 	y's 

pas pernas externas[4]. 0 resulted° i EIG 

"I L /441-Tk 	
viz 

e-CT, Y)= — 	 •4- 	I — 	(Z 	'-(1.44)(2.6) a 
Pelts escudo do comportamento do potential efetivo V,podemos de 

tectar a existancia de tres rases. Para M? > 
Q

temos uma 	fase 

sem quebra espontinea de simetria, em que 44),,,%)=.0 j e...Vcoe 

Para IC,61 4.1t1( 	 onde K= 	 - cadyi.] , ocorre uma fase em 

que Z(4) e parciaimente quebrado am Z(2) 	 i <0101. (OP 

. Para (i2 4 141 4 IC GI 	 , tomos uma fase em qua Z(4) 

5 cumpietamente quebr ado, Lal yue <1.10r= 01= 4 + • 	- 1 
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44 0>i° } Cr)/0 <01 	. Para 
	

rn 	, a teoria 

instivel nests ordem de aproximacio. 

3) Funcies de Correlacio de Kinks e Espectro de Massa  

Podemos aplicar agora a Eq. (1.3), em cads uma dos Eases 	da 

teoria [4]. A funcio de correlaiio de kinks i dada pela 	exponen 

clal da soma de todos os grificos cam os campos Ap nas pernas 	ex 

ternas. Ne ordem dominante em 1/N, os grificos de um loop 	contri 

buem. 

Ha face I, temos 

IL(%) AN. ta) ••> 

bri I -., 

o que implica, pela proprledade de cluster, que ( U> s 0. As 	exci 

tacties consistem em mesons (4, 1 ) de masse M. t e y descrevem 	esta 

dos ligados. 

Ma lase II, temos que fazer t4T— eft> a 	 4:1() 	. 

Isto introduz uma separacio na massa dos mesons If 

Z111.  Rs. 4' Ifia-3 • 	

e 43, a. 

µtidy  = 	Nri <cc) N 	 (3.2) 

Agora. 

Vu''') 1:(T> 
	It-11 
	

(3.3) 

Isto nos mostra que (p> 	0 e que os kinks quinticos sio 	nio 

massivos nesta face. Este resultado esti em acordo com um teorema 

geral, °beide recentemente, mostrando que sempre que (r) -4):-0 

o "gap" de massa a necessariamente nuloW. 

0 espectro da teoria, contem agora kinks cam massa nula, alem 

de mesons com masses dadas par (3.2). t e Y. novamente descrevem 

estados ligadoi. 
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Na fase III, temos que fazer 	 e 414„ 	alc_ 	de 
ft,^6 _etz 	a 	T - CY) • 

Neste case, 

tom 
	 1ieg (601 4  

E,q 

Este comportamento nos mostra que <j) 	0, e que os kinks quin 

ticos possuem agora uma massa m, dada por (3.5). 

0 espectro possul, alim destes kinks masslvos, mesons com mss • 

 sas Mla e M Za' 	 I 
a 0 N,.dadas por (3.2), m 2

N 	
2112 . Cri 
	+2.11/4, 

descrevem, nests fase, estados ligados [4]. 
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Formulacio de Dirac-KBhler na rode e o model° de Wass-Zumlno bidi 

mansions' com N-2  

A.H.Zimermen  

Institute de Flaica Tearice, S;13 Paulo - Brasil 

Trata-ae de trabalho desenvolvido em colaboregio 

com H.Aratyn (DESY-Hamburgo). Temps par Finalidade escrever um mo 

delo explicit° de Dirac-KBhler para o model° de Weas-Zumino aduas 

dimeneGas com Hm2. 

Primeiramente co noeao modelo sera formulado no 

wag° de Minkoureki a duos dimonsges com o mmapeamentoH (1) : 

) 

onde V mprcduto de ClifFord; escolhemos 4(4' 	 Cry 

( Qi3 OL 	matrizee de Pauli; o indica temporal a indicado par 2). 

Descreveremos os firmions pelas Formes &reran-

ciais: 

	

T.= .c. ♦+ 	daTj a 
	

(a) 

' 4 	r A . 
IA= Ao ÷ 411. °

I a 

oto2 a .AleAola...1 	4 	, 4-  r # 
ands 1 	.44, 4o , 41L satisfazendo Is 	rola - 

gaps de anti -comutacio o tempos iguaie: 

{4:(x), 	I Eck-0 

	

ig,LE)= 	4.41=. 	
.40 

0 cameo bosanico send° descrito pelas forme di- 

Forenciais: 
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corn 
	qr.= an 	e 	4,4  = Do,  ex 	(c) 

onde (e • , um campo.escalar. 
Propomoa a seguinte denaidade de Lagrangeana: 

doe f 51r.v1 	ev (d_a) .6.1-si 	_ wiatio• 

	

— Ae.4 42- jr (citieal. 4),y city. 	; 	061 .  .41 	6140.4 ky,61.  

onde W el; depends do campo eacalar (e e Itilk  a(' de (r . 
projeta os produtoa de Clifford IRA,  zero 

4..„ W I= 418 , (44. cINJ , ke :-  Joe  , W"L'eur etc.' 
ciff 	 de; 	dam` 

ficil de ae var quo fazendo a identificaao / 

.co+ -C A L, ?Cm=- .— l 'que sio componentes de um spi 

nor a duaa componentes, a noses Lagrangeana (6) correspond° exata 

manta ao moduli° de Wess-Zumino a dues dimenaiiee. Observe-se qua 

°etas dues componentes, no notecio da ReferOncia 1, poasuem eabo 

res diferentes. Da expressio (6) obtemnn se geguintee equagies de 

(A- 3) = 	 (tAlc14,1 	664t4)./ sit) kefr  

(d-S) 	okLV tli(deu+4)14/"+ 	d42-/ 	 ( 

onde ±4s s irm — 	44 
713 aendo a anti-automor - 

fismo definido na Ref. 1. 

No ermine euclideano a na rede,as equagOes (7) 

correspondem a: 

A; 	 C(.f.4,4a)14"÷ “9-`
r
`L)W iej 

bt 	- Z afo+ 	40_4„.)14" .i (7) 
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Arto = bj i sit 	E 
	

(2) 

4 -  t r 	tu W 4- E W 
foIc 

wide f 4
/. - 	f, 	foj 

quandomultiplicado par 111 'N  a E 	Liek'f,,-4",,,,c,.-44, 1-;{,t
+ 

 foi 

quando multiplicado par Id**  . 

As equegFiee (0) a (9) derivam da agio auclidaana 

SE 	ih;.• it* All" (t9 + w ee ks' + .2 - 0-k 1- 	40) L 	a 

-I- 2 -c is  (67 4.+ 	4.L) + CV' 	4, 1),I 4i cf 	 „!_q4j" 

Para a ag -io 

SE + wi 	 (A,A+.;  

com 
biA t.  4.  (67_ .6 19-_, a 1.3:  &I' CI  

(ca,  p eapagamento 

da rade) tams a inuarlancia pales tranaformagiies auperaimetricas: 

pe".= 	(i.-;..ci a ) 	•Sci"r- 	 - 	kJ' 

.„ 	- 	(6;` -; a..+) of 	' a. 

S lif 	 6,9(e 
2- 

S i  (1 1 7  4 - (e-fi At) ift- A 10 1  

• 

11)  

= slo w 	b,t) ter+ W 
62") 

z Az )4t, 	Grb 
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-c I L 	 s' I. .= -1 (6 ,-4.: 

' A -c.L= 	 _ 	 (,z") 

onde ag escravamoa cm terms nio nulos. No limite do continuo, re 

obtemoa as transformagges aupersimitricas °amnia. 

Evidentementa (11) no limit° de 0_4 o 	reduz-sa 

a agio carrots no contLnuo. 

Reerancia: 

1) P.R.:ocher and H.Joos - Z.Phye. C15(1982)343. 
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COMPACTIFICA00 ESPONTANEA EM TEORIA DE CAMPO E ALTAS OIMENSOES *  

M. O. Bela 

unlversldede de Brasilia 
Departamento de Matemitica 

I 	Introdugio 

A teoria de Kaluza-Klein nip Abelian. assume a 	axle 

tincla de uma varledade pseudo Riemanniana V 44.11 	de dlmensio 

4+n qua terla sua orlgem no Iniclo do unlverso a qua de carto 

modo estarla present. ate os dlas atuais explicendo psalm 	os 

graus de liberdede Intorno'. Ume des dificuldades de 	teorla 

i a caracterleagio de um procedlmento qua permits de medo con 

'fluent. reduclr as 4+n dlmensies pare as atual ■ 4 dimensies 

dlretamente observivels do espego-tempo V A . A nio observebl-

Ildade Crete des n dimensaes extra's resulterla de deficlin 

cla energetics dos atuals observadores. Estes n dimensaes ex 

tras contInuarlam existindo mas do certo modo as coordenadas 

elms associeda ■ estarlam limitades a um domrnlo compacto cujo 

comprlmento i de ordem do comprimento de Planck R. No que se 

segue epresenteremos um modulo de compactIfIcegio por decalmen 

to gravitational em um. taorla de Koluza-Klein. 

2 - 0 espego-tempo como subspago de M 4411  

Partindo de hipotese de que o espago VA sa 6 ■empre 

present. entio o espago tempo quadrimenslonal VA 8 um subes-

pap, Imerso localmente a Isometricamente em V A.m . A sltuecio 

matematicemente moils simples que podiums Imaginer i equals em 

qua V4.6n  i um .spa{,. piano Moen  tom assinaturs 3+ni.)+1(-). 

Uaando o faro de que M4,n  i piano podemos user coordenadas 

cartezlanas XU(x 1 ) per. descrever pontos de VA em M 44n  (aqul 
- x1 sao coordenadas arbltrirlas de VA a as indices latInos pe 

quanos variam de 1 a 4. indices latinos mallisculo ■ varlam de 5 
i 4+n e Indices gregos veriam de 1 i 4+n.). Denotemos por 
NA  os n tempos ;storials unitirlos ortagonals i VA (na re 

gliTo de !morale) a entre al. Iota i se n o, denote as compo 

nentes cartezlenas do tensor 'nitric° de A4+r0 velem as rel. 
ass  

Apresentado no IV Encontro de Frslca de Particulas e Campos de Sec. Bros. 

Fislga, ITATIAIA, RJ, Set. 1983. 
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Nyleontsv  - 0,  dippouv  . 0AB.  p v 
gil s  x .1 xn 

(1) 

Os pontos de Il AtA  nio necessariamente em V A  podem sCr des 

cri.tos pales coordenadas cartaxlanas 

	

el (x l ,xA ) ■ 01 (x 1 )+xANI 	 (2) 

onde xA  sio n parimetros ou coordenadas interne'. 0 	con 

Junto Ana ) 	(a l .x11 ) descreve um sisteme de coordenadas Gaus 

sieno em PI44 , qua se ralaclona por (I) com o slstema 	carte 

slam Zu. As•componentes Gausslanas da mitrica de' N4+n sio, 

usando (I), (2): 

-mn A'B 	 A g 	 . 
g ij  + 	AimAAJ ,IA 	x x imA  

yao  ■ Z1,10 2"$  ■ 	  
A
A CAB AB  

onde 

im + xAb ImA )( iJr. ) 

e onde denotamos 

 A iAB b iJA uu  
-N11 ,1 1( 7.1 11 ule 

Notemos que (3) i semelhante a mitrica de Kaluza-Klein. A di 

ferensa esti no aparecimento-de g ij  (defInIdo por (4))  em  la 
gar de g 	(a citric. de V41.As funsies A in 	defInIdas 

nu (5) sio as componentes do tempo de Yong-Mills relatives ao 

grupo de rotasias dos vetores N A , 50(n) 

3 - CompactIfIcasio do espaso de coordenadas intern's 

Denotemos por B n o espaso gerado pelas coordenadas 

Interne' xA . As condlsoes Impostas as coordenadas xA resul 

tam de observasio de que det g iJ  ■ 0 se det(g im  +•xAbisiA) 0. 

Este equasio tam coma solusias em R A  os 4 raios de curvature 

pA mml,...,4 de V. correspondente a dlresio 	NA [3] • 
Usendo os valores p: podemos construlr o ralo de 	curvetura 

local 
2 -mu 
	PAS P ' 0 AABI3mPn 

(3)  

(4)  

(5) 
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Portent° pare que g ij  seja inversive) os valores de x
A 

nip 

podem atinglr os valores xA • pm
A  
. Assim cada x

A 
dove ester 

restrito a um interval° 	ap9 ands 	4 1. Into signIfi 
m 

 ce que podemos tomer as coordenadas x
A 
 restrites s uma esfe 

re S n de ralo a n (p) • ap. Para determiner a usemos a con 

disio de baixas energies: a n  <4 P pare valores vends' de p. 

Into a Ilm ISO • R. [4]. Este condisio assIntotice sugars que 

a pods ser repre 	da por uma sirie assinaitica truncada: 

C 
a.1 / 4 

p J.0 PJ 

onde C
o • R. Assim par exempla considerando apenes os 	deli 

primeiros Lemmas a assumindo C I  • R
2 

obtemos 

L . a n  • R 4 
. 	0 •  

No big bang p • 0 e. 1' 11 (0) • co. Assim na orlgem do universo 
o aspaso intorno a descompactificado mas 6 medida em que a gre 

'vitesio enfrequece (i.e. quando p cresca) a_
" 

decresce 	hi — 
perbolicamente. A escolha de C I  • R 2 

situa acompactificasio 

proximo a R logo epos o big bang (digamos quando P ti 10. Es 
to depandincia de a n (p) express., portanto uma compactifica-

sio espontinee por decaimento gravitational. 
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Nml SUPERGRAVIDADE "OFF-SHELL" EM SEIS DIMENSOES 

Alexander W. Smith 

SuPersimetria a uma simetria [1-3] que pode .1.ser 

combinada can simetrias internal [4-6] num maneira nio tri 

vial, evitando dessa forma os bem conhecidos teoremas 

go' [7]. Desde a Oltima decade a supersimetria [8] tem silo 

um assunto que tem merecido muita atengio. Quando essa nova 

simetria 6 local nos temos a supergravidade [8-9] que une a 

supersimetria e a teoria da gravitagio. 

A unificagio da gravidade com outras interagOesoria 

supergravidade, que 6 renormaliAvel [10] a navel de dois 

'loops", 6 um ponto importahte. Tambem 6 assunto de pesquisa 

a renormalizebilidade El]Ina ordem de tree "loops". Um outro 

aspecto interessante a aquele que diz respeito a supergravi 

lade quintica onde se tem marcantes•cancelamentos de "infini 

tos" [10]. Propriedades quinticas como estas sao consequenci 

as da supersimetria e se pode esperar este bom comportamento 

na supergravidade extendida [4,12-16]. 

A teoria N=1 da supergravidade em seas dimensBes 

apresenta, alas da simplicidade extra de teorias construidas• 

em espago-tempo com dimensio superior a quatro [17], as ea 

racteristicas dteis de se estudar a unificaggo de Luna teoria 

de gauge comum coin a supergravidade, via redugio dimensional 

[18], fornecendo.entio ulna interpretagio geomitrica para os 

nfimeros quinticos internos na teoria reduzida [19]. 

?unborn conforms mencionado na referencia [2) po 

demos ter uma meihor compreeneio des propriedades da diver 

*leis ultravioleta do que aquelas em quatro dimensOes [19. 

Esta teoria 6 construida aqui no superespago correspondents 
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[21] cuja importincia ji foi mencionada [223, i.e., aquela 

de se ter um formalism° matemitico bem definido: qgeomettia 

diferencial no superespago. 

As variiveis dinimicas bisicas da supergravidade 

sio a vielbein EA  (que define um referential local) e a cone 

rio 0,AB (que nos permite definir a derivada covariante) 

a) Ea m dzn ESA 
	

(1) 

A - . 
S;(s) sio Os campod vielbein 

A - Indice do espago tangente 

M - Indice do superespago (Indice de Einstein ou indite nun-

do) 

b) 08 	B A m dz 0 	("Lie-algebra valued" em A,B) MA 

Erases supercampoe contras um grande nfimero de cam 

pos componentes. Alguns serio eliminadoe atraves de condi 

goes de vinculos covariantes. Outros serio eliminados atra 

via da invariincia de gauge cos as transformagOes de coorde 

nadas zA'  mzM  +e(a). Cos o objetivo de reduzir os tempos inde 

pendentes ao miximo, ass escolheremos o grupo de estrutura 

main simples: o grupo de Lorentz. 

A derived& covarlante de vielbein a chameda 	de 

torso 

dE A • E-.0 BAA A 	1 .0 Ei T 	:2 	 .11 T- m 	 BG 2 
(3)  

0 tensor de curvature 8 definido em termos da co 

neap: 
s 

Ra 
 a . EG.ER Roca- - d#A 0 A 2 2 

(2) 

(4)  
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A partir das definicaes de TA  e RAB  a usando-se o 

lama de Poincari (dd■ O) pare as formas diferenciais bbtemos 

as identidades de_Bianchl: 

EG-ER-ER (3ET0Cei BEDCfi 4 T EDITFCA) EG^E2411 gDCA  IS (5) 

	

SC.132^Eg  (0 	I  • T ER 	li) 0 

	

RgA 	ED FCA 	. 	 (6) 

Vamos agora impor vinculos cobra as conponentes da 

Toro a apresentar uma soluqao conpleta Para as identidades 

de Bianchi (eq.5). Sao os seguintes os vinculos.a serem im 

postos: 

• - 21 	, 

	

Tab 	0 

12,T. k 

▪  

T
a 

 3.- 	T• - 	. 
.S 	 n 	ai 

T59- T• 	

▪  

TaBT  Tii- 	m 

▪  

T. e  - 	 (7) 

onde 

(Kb 0 

0 	Ba.m0 ' 

—id!) 	0 —6!

• O

▪  

—61 0 

; mai c{1,2,3,4) 

init. 

r 
6 	 0 

o 0 	
in 1 16 	 ) 

,
•10 	0:) 	 a/ C 

6I 
SI 0 

ac(0,1,2,3) 	; 	aalc(1,2) 	 (9) 
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Sabemos que exists ums certa arbitrariedade ao se 

definir vinculos na torsio, pole algumas escolhas podem con 

dusir a uma mesas solucao [23]. Portanto sonente a anfilise 

das identidades de Bianchi (eq.5) nos dirfi se os vinculos 

sfio muitos restritivos ou nao, i.e., se ales implicam ou nao 

aguag5ee de movimento. Bode-se verificar que no nosso traba 

lho a formulagio fi"off shell". 0 segundo conjunto de identi 

dades de Bianchi nao fornece nenhuma informacio [243 qua jfi 

nao esteja cubtida no primeiro conjunto. 

Como aolugio das identidades de Bianchi (eq.5) po 

demos expresser as componentes de torsfio e curvature como 

fungi° dos supercampos Fie  G. 9  a de sues derivadas cover! 

antes. Al componentes independentes desaes supercampos sib: • 

F•. 
e T- o 

E A. 	. 	G. 
LIE . 	

E B. 
2110460 	Efi 

Ffi 	E C I 	F• 
'1104mp 	L'EX - 	

E 	 = 	(10) 

As componentes independentes da vielbein e da conexio 	num 

gauge apropriado, sio: 

lease 	Ism  2 	gi ii\  m 

E-(x,0,0) 	-  0 6: 0 	1 (11) 
U  • 	! 

\!) 0 6! )/ 

- (x.0.0) 	dx oB 
(12)  

0 proximo passo fi construir a Lagrangeana. Com  es 
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se Objetivo vamos definir 

g 	Ea - 1 	as x = 
ek = 

s!a 	1 	 0 	ca 0 
t 	- % cailx§1 	a 	

(x  x  F L, ‘1 X 2 
 ■E
a  0 

1 
D 	a§ (x• 

-1 a 1  F- ) c.c. c 12 w -c 12 = -1 (13) 

onde K e a constants de Newton. 

Fasendo-se a decomposiqio de Clebsb-Gordan do pro 

duto tensorial 4 a 4 • 4 a 4 pode-se ver que a representaqio 

A[0] &perces come um termo irredutivel do tensor Ca 
BlY  .  

Este representagio pode ser identificada cam 

Amn  (E em  ebn  Anb) da ref. [24]. 

Entio nos temos o multiplete de gauge 

	

t.H.e 2 ek ; A 	fele wg 	 (14) 
9 2 	mn 	m an mn 

meis o multiplete de materia 

M 	M 	AMn D ; x 	x- sal' 

ondedi origem a parte auto-dual de G Am  n 	
m A r i.e.,  

_ 	. 
Gans 	. G mnr 

coin 

E" aeG!!1r • mnrEas G 	
(17) 

(15)  

(16)  
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e A 	origem i parte anti-auto dual de Gm n r  i.e., 

G
nEE 

—G 
BBL 
	 (18) 

onde Gm n r e
ka D S ac  An 11. 

Eniio nos fitamoi abaixo a Lagrangeana da ref.[25] 

e 2 
R e IB D$ 2  - 	G 2  • 

4k 2 	2 2 	12 MBE  

elki,,M22jE  4  

+A- a Du Is In IT,  * E=  EA  x 1  k fi 

.1m CiallE{..B iDX  - x 	F.} k • 
4 

Gmnr xrBEik • 
12 --- 

• 1G - i1 211L- 41, In 	k 
2 

+ termos quArticos nos campos fetmionicos 

Pode-se verificar que a reducio dimensional dessa 

teoria conduz a teoria N=2, D=4 da supergravidade conforme 
[26, 27]. 
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GENERAL STATISTICS AND QUARKS 

M. Cattani and N. C. Fernandes 

Institute de Fisica, Universidade de Sio Paulo 

C. P. 20516, SS.) Paulo, Brazil 

Assuming that quarks obey general statistics, we propose 

a non-relativistic approach that can describe several proper-

ties of hadrons: quark confinement, baryonic number conservation 

and 3-quark saturation in baryons. In our formalism, which is 

different from parastatistics, the assumption of three triplets 

of quarks is not necessary. 

About four decades ago, Gentile deduced within a thermod/ 

namical context, a general quantum statistical distribution 

function for a system of N Identical particles. He assumed 

that the quantum states of an Individual particle can be occu 

pied by a finite arbitrary number, d, of particles. The Fermi 

and Bose statistics would•correspond to d I and d , res-

pectively. 

We have shown (1-3), using the irreducible representations 

of the symmetric group Se  In Hilbert space that, besides the 

usual one-dimensional boson Ys  ) and fermion ( Y A  ) states, 

also general intermediate states Y ), corresponding to subs- • 

paces with dimensions going from 2 2  up to ( N - 1 ) 2 , are com-

patible with the postulates of quantum mechanics. There was 

established a one-to-one correspondence between the Young sha-

pes and the wavefunctions with well defined symmetries in Hil-

bert space. 

Thus, there Is a quantization of the system for each sha-

pe. For these subspaces there is a Geometric Superselection 

Rule ( GS R ) "transitions between different irreducible sub 

'spaces are forbidden". Then, by adopting a somewhat new second 

quantization procedure, it was also established that: 

1) Boson and fermion creation and annihilation operators obey 

the usual bilinear commutation relations. 

2) For the general stares, the commutation relations have anwl 

tilinear matricial form governed by matrices depending on the 

structure of the irreducible manifolds. These relations ind17 

cats that N particles described by Y states are strongly corre 

lated. 
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3) The state vector Y does not have a pure fermionic or boso-

nic behaviour, but It Is a fermion-boson hybrid. The occupa-

tion number d for Y states runs from 2 up to N - I. 

We have also verified that,.from a symmetric group point 

of view, it would be hard to accept the paraboson and pare-

fermion concepts in quantum mechanics. 

At this point a natural question arises: the remaining 

shapes associated to the hybrid states Y correspond to what 

kind of particles ( by particles we mean a particle or a quasi-

-particle ) ? 

In this note, particles represented by Y states, will be 

named gentileons. Although there is a wide collection of pos-

sible intermediate states, many internal quantum numbers such 

as spin, Iso-spin and others arising from Internal symmetries 

or dynamical arguments can be used to drastically reduce the 

available number of states. These selection rules would de-

pend on the specific gentileons constituting the system. If we 

have N .3 gintlleons, there is only one intermediate four-di-

mensional state, which was carefully analysed in our previous 

work ( ) . For N •2, there is no intermediate state and the 

system is represented by YA or.Ys. 

Let us consider now the collision problem of two systems 

with gentillonlc internal structures. System 1 is composed by 

NI gentileons with internal symmetries defined by the Young 

shape S p  ( N I  ) whereas the system 2, composed by N2 gentileons, 

Is characterized by the Young shape S q  ( N2 ). The gentileons 

are assumed to be identical and their total number N .141 + N2 

is conserved during the collision. By taking Into account the 

Geometric Superselection Rule ( G SR ), we verify that the sym-

metries of the Internal states are conserved: 

S p  ( N I ) 	S q  ( N 2  ) 	S (N 1 ) +S 	(NZ ) 

The ensuing consequences follow from this symmetry con 	ion 

law : two systems cannot coalesce and a free gentlleon cannot 

be absorbed or emitted by a system. This suggests that, at 

least in a non-relativistic approach, gentileons cannot escape 

from a system. They could be, for instance, dynamical entities 

as quantum collective states or particles so strongly correla-

ted that they would be unable to appear freely. Anyway, they 

could be understood as "confined entities" and it is with this 
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spirit that we pursue this note. This would explain why only 

bosons and fermions have been observed In laboratories and why 

gentileons have never been detected as free elementary parti-

cles in the physical world. it is implied that, if we have a 

set of identical systems, each one consisting of N gentileons, 

and if we identify the evolution space with the group itself 

with respect to which the systems are elementary , only two 

de scriptions are possible : bosonic or fermionic. 

As en application of the geometric reasoning developd 

above, let us consider now the standard 5U( 3 ) model of strop 

gly interacting particles in a non-relativistic approximation. 

for the internal dynamics 	. If we assume that the funda- 

mental triplet ( n p A ) associated with a baryon is constitu-

ted by spin-half gentileons described by a four-dimensional 

hybrid Y defined on SU( 3 ) space, several interesting possibi 

litles are suggested. Naturally, since Y is not necessarily 

'symmetric or antisymmetric under permutations, no specific sym 

metrisation Is required for its radial part. Also, by adopting 

a Y state for the description of ( n p A) in SU( 3 ) space, it 

is easy to sea 	1  ' 3  ) that we gat the possibility of ecco- 

modating two Identical particles in the same quantum state, 

without assuming parastatistics 	or the existence of three 

triplets of quarks. 

is worthwhile to note that according to GSR, this choice 

for Y could automatically account for : 

( a ) baryonic number conservation 

( b ) quark confinemet and 

( c ) 3 -quark saturation in baryons. 

Summarizing, we see that in a non-relativistic approach, 

several fundamental properties of baryons would thus be ascri-

bed to the impossibility of transitions between equivalence 

classes defined by the action of the symmetric group on SU( 3) 

components. 

Next, we want to specialize the preceding discussion to 

mesons. To this effect, we point out that the set of accessi-

ble states of a system composed of 3 gentileons Is completely 

inequivalent to the set which corresponds to a system composed 

by 2 gentileons. This extremely strong condition is the basis 

of the entire discussion on meson states. Structural differen 
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ces between baryon and meson quark contents are expected to 

occur. The mesons could not be constructed with two flavours 

coming from the baryonlc set (n p 2). Thus we would be com-

pelled to construct a meson by Introduilng a new set of states 

This new set Is naturally generated by the T representation of 
SU( 3 ). 	It is worthy to observe that quark confinement In me 

sons should also be a consequence of GSR. 

As a final remark, it must be emphasized that our general 

results are not modified when the symmetry Is extended to 

SU( 	) 
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A LIMGUAGEM SIMBOLICA REDUCE 3 E SUA APLICACAO PARA A MICA DE ALTAS 	ENER 

GIAS 

Rubens de Melo Morinbo Junior. 

CTA/IEAv 

0 REDUCE O uma linguagem que tem a flnalidade de realizar cal 
culos algibricos garelmente Gteis pare matemiticos, Micas e engenheiros. r 
uma linguagem quo tem estrutura de ALGOL, 8 munIda de verlavels escalaresma 
trizesmatrizes game (predefinidas), "arrays". Palo fato dela ser interativa, 
realize coda instrusio antes de seguir pare a proximo. 

Este linguagem versitll pode: 

1 - Expendir a ordenar pollnOmios a funcOes racionais. 
2 - Diferencla e Integra analiticamente. 
3 - Fazer large variedade de substitulcOes em expressOes. 
4 - Calcular miximo divisor comum de polinSmios. 
5 - Simplificar express8es automaticamente ou sob controle. 
6 - Calcular cam matrixes simbOlIcas. 
7 - Calcular em fislca de altos energies (algebras can spin 1/2 a I). 
8 - Fazer operagOes cam tensores. 
9 - Resolver sIstemas de equagiies algObricas. 
10- Tee a possIbilidade de gerar arquivos compativeis com'o FORTRAN pare pro 

cessamento numirico. 

0 objetivo principal desse trabalho a divulger pars a comunidade cientt 
flea Brasileira o use desta linguagem. 

INSTRUCDES MAIS IMPORTANTES DO SISTEMA REDUCE  . ' 

Este resume a apenas Informative, ele nio capacity a pessoes 
nio experiences ne linguagem, a fazer programs. Para malores esclarecimen 
tom veja o manual do usuirio do REDUCE. 

DEFINIcA0 DOS TERMOS 

expr 	 qualquer expressio. 
expr-list 	 uma lista de expressies, ands o primeiro elemen 

to dela i indlcado per el a o Ultimo per e. n  

var-list 

	

	 4 uma lista de variaveis, onde o primeiro ale 
mento dela 8 indicedo per v 1  e o Ultimo por 4

n
7 

LISTA DE COMANDOS 

ALGEBRAIC expr; 	 Se nbo hi "expr", made o mode do sisteme pare o 
algObrico, de outra forma execute a expr no ma 
do algObrico, logo epos permanecendo no mode 
simbOlico. 

ARRAY v i ctemamhols,...v n  <tamanhon); 
Declare v1 a vn  COmo sendo nome de "arrays", cu 
Jo tamanho miximo a <tamanho,. 

CLEAR expr-list; 	 Remove qualquer substituisio declarada anterior 
mente pare as express:3es e l  a a 

COMMENT texto; 	 inclul comentirio no programa. 11"Texto" podecon 
tar qualquer caricter exceto ";" e "S". 

DEFINE e1me2i 	 Permenentemente renomeia e l  per e2: 
DF (expr,v101,v2,n2... v n ,nn); diferencla can relacao a v i ,n 1  vezes, etc. 
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PROFILE('Sssg", 	 Termlna a execucio do programa a guarda o traba 
nomearc)S 	 lho no arquivo 'nomearc". Se o trabalho fol riT 

niciado ele volta cam a mensagem "msg". 
END; 	 Termlna o arquivo usado pare a entrade no REDUCE. 

Taman Indica o flm de um canon& compost°. 
FACTOR expr-iist; 	 Declare expressges a serem fatoradas na salda. 
FOR 	 Define uma varledade de instrusies repetitive,. 
FORALL var-list Instrusio; 	Declare que as varlavels de v 1  a v sejom arbi 

trirlas nos regras de substitulciondadas 	pefi 
instrucio. 

GOTO v; 	 Reallza uma transfer&ncla de prOxima inscrusio a 
ser executada para a qua ten o rOtulo v. 

IF 	 Define sentensas conditionals. 
In "fl"... "fn"; 	 Coloca em execusio os arquivos externs de fl a 

fn . 
INFIXvar-list; 	 Declare os operadores am var-list coma operado 

res Infixos. 
INT(expr,v 1 ), 	 Integra expr.com  relasio a v1. 
INTEGER var-list; 	 Declare as variaveis de v1 a v camp intelras. 
LET expr-list; 	 Declare substiculsoes para o Igdo esquerdo des 

expressies de el a en . AlOm do male pode ser u 
sada pare Introduzir regras de Integrasio a diei 
renciecio. 

LINEAR var-list; 	 Declara os operadores em var-list come sendo II 
nearer. 

LISP expr; 	 Se nio hi expr muds o modo do cisterns para o slm 
bOlico, logo apps permanecendo no modo algibricTi. 

MATCH expr-list; Declare Jubstitulsoes pare o lado esquerdo' das 
expressies do el a en  quando seus expoentes coin 
cidem car os das expressies a serem substituides. 

MATRIX expr-list; Declare varlavels matrizes pare o cisterns expr-
list pode incluir alio do name das varlaveis, in 
formasies sabre as suss climensOes. 

ON var-list; 	 Liga as chaves de vi a vn . 
OPERADOR var-list; 	 Declare as variavals de v i  a vn  camp operadores 

algibricos. 
ORDER var-list; 	 Declare uma ordain na sarda pera as varlavels de 

vl a vn . 
OUT "f1" ; 	 Declare fi como.arquIvo de seida. 	. 
PROCEDURE 

	

	 Define name pare um conjunto de comandos pare u 
so repecitivo. 

QUIT; 	 Termlna a execusio do REDUCE. 
RETURN expr; 	 Transfere perm o proximo nivel Niels alto, o va 

for da expr de um comando composto. 
SAVE ( ); 	 Guards o resultado presence do REDUCE num arqui 

vo cujo name seri pedido. 
SAVERS expr; 	 Di.para a free de trabalho o name expr. 
SCALAR var-list; 	 Declare as variavels de v1 a v n  comp escalares. 
SHUT "f 3 " 	 Fecha o arquivo fi. 
SUB (lista de substitulsOes, Substitui na expr cada ocorrincla des varlavels 
expr); 	 na lista, pelos seus valores. 
SIMBOLIC expr; 	 0 merino que LISP expr; 
WRITE expr-list; 	 Cause os valores das expressOes de el a e n  serem 

escritas no arquivo de saida. 
VlLEVEL V; 	 InIcia o nivel,  de pesos assintalcos can v. 

CHAVES 

Sio argumentos das fannies "on" ou "off" que permitem so usuirlo mudar certas 
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caracterfstIcas do sIsteme REDUCE. 

ALLFAC 	 Fatora produtos comuns na snide de expressdes. 
Implfcito ON. 

DEFN 	 Retire em LISP a estrada REDUCE equivalente. In 
plrcito OFF. 

DIV 	 Ocasiona o REDUCE a tirar an denominador comum 
que estava fatorado, e colocer no numerador de 
cada termo do qual ale divide. Implicit° OFF. 

EXP 

	

	 Expands as expressdes durente o cilculo.impIrci 
to ON. 

FAILHARD 	 Se esti ligado, o integrador termina can mensa 
gem de erro se no consegulr resolvers integral 
numa forma fechada, senio, ale volts can a ex 
pressio formal da integral. implfcito ON. 

FLOAT 

	

	 !nibe a conversio de numero real na razio ' de 
dois Inteiros implicit° OFF. 

FORT 	 Declare que a sarda tern notasio . compativel can 
o FORTRAN. impIrcito OFF. 

GCD 	 Cancela o miximo divisor comum de expressdes ra 
cionals. ImpircIto OFF. 

INT 	 Especiflca o modo interativo de execusio. Impli 
cito ON. 

LIST 	 Ocasiona o REDUCE a colocar cada termo de uma 
soma em uma linha. implicIto OFF. 

MCD 	 Tira o minim° miltiplo comum das expressdes. im 
plicIto ON. 

NAT 	 Produz a safda no estllo "natural". impIrcIto 
ON. 

NERO 	 Inibe a impressio de varievele nines. ImplicIto 
ON. 

PERIOD 	 Coloca o ponto depots de digitos isolados an ex 
presides FORTRAN. impIrcito ON. 

RAT 	 Usado em conjunto com FACTOR. Ocasiona o denomi 
nador de uma expressio, ser Impresso can cad; 
subexpressio fatorada. Implicit° OFF 

AESUBS 	 Reexamine a expressio pare que raja felta ume 
posterior substltuicio. impircIto ON. 

SOLVEYRITE 	 Resolve e imprime a solusao do sistema de equa 
coos se esti ligado Implfcito ON. 

"CACCULD'EMITSICA'DE ACTASINERGIAS 
Fra ciiEUTglialT01577e—iiitas enPiTairixistem teas outros 

operadores 11 .1% nGn .  "Epp .  

0 operador "." indica produto escalar. Com  a ajuda deste ope-
radar podemos definir a componente de um vetor "p" na direpso U coma sendo 
(P.U). 
Obs.: P e U divan ser declarados vetores. 

Se desejarmos que os Indices sejam contraidos devemos declare 
-los comp Indices. 
Ex.: VECTOR PA: 

INDEX U; COMMENT ENTAO; 
P.U*Q.Ui 
P.Q 

A mitrica G pode ser indicada por U.V. 
Os operadores "G"saa as matrizes game, que ji estio emhutidas 

no ststema REDUCE, e cuja notacdo e convened.' sio as do BJORKEN-DRELL. Tem 
ester operation's virlos argumentos sendo que o primero deles serve pare dl-
ferenclar entre os virlos loops de finnions, e os outros sip os momenta asso 
clados a cada linha defirmlons. 
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Exemplo: Y/Ipu  a representado por G(L;U)*P.U•G(L,P) 

y•P*y.(I ■ G(L,P)*G(L,Q) ■ G(L,P,Q) 
O vetor A e reservado como argumento de G pare denotar a matrix y 5. 

No cilculo con matrises G esti implicit° que o trap seri tire • 
do (pelo algoritmo de Kahane, J.Journal Math. Phys.,9, 1732 (1968))I.caso cosi= 
trFlo devemos indicar em qual dos loops Isto nio deveri acontecer; sendo feito 
cam a funsao NOSPUE. 
Ex.:NOSPUR L; 
0 OPERADOR EPS 

Este i on operador cos quatro indices que a used* pare denotar 
o tensor de quarts ordem totalmente antlsimitrico e sue contragao con quadrive 
cores. .. 

ch. 

1 se 1:J.K.L for uma permutacio oar de 0,1,2.3 
EPS(I.J,K,L) . 	- 1 se for permutacio Lunar 

0 de qualquer Dutra modo 

JI contracio can quadrivetores a indicada por 

E ijuvPu llu■ EPS(1,J,U,V)*P.U*Q.V • EPS(I,J,P,Q) 

AS FUNOES MASS a MASH= 

A fungio MASS serve pare definir a passe associada a um quedri 
vetor e a fungio MASHELL informs so REDUCE quails sin cm vetores que quando spa 
rederem cw.traidos consigo mesmo, deverio ser substituldos nela masse leleVadi 
ao quadrado. 
Ex.: As - rdstrugies abaixo fatal  parte de um PrOgremq  em REDUCE 
? MASS Poill,Q0M2I 	

. 

mAsagiC:0; 
7 COMMENT SE COLOCARMOS COMO ENTRADA; 
7 P.P; 
111**2 
7 COMMENT E COMO NAO FOl DITO QUE Q DEVERIA ESTAR NA CONCHA DE MASSA, A 1NSTRU-

CAO; ' 
Q.Q; 

Q.Q 	• 

Maiores detaihes poderio ser vistos no manual do usuirlo do REDUCE 
per AntHony•. Hearn. • 	- 
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