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Programa do XVII Encontro Nacional de Fisica de
Particulas e Campos

02 a 06 de setembro de 1996
Serra Negra, SP

2/09 3/09 4/09 5/09
Segunda Terca Quarta Quinta
8:30 - 9:30 Plenaria Plenaria Plenaria
PL1 PL2 PL3
9:45 - 10:45 Paralelas Paralelas Paralelas
PA), PA2 PAS, PAG PA7, PA8
10:45 - 11:00 Café
11:00 - 12:30 Comunicagdes C icagdes < icagbes
CO1,23 4,5 CO10,11,12,13,14 | C019,20,21,22
12:30 Almoco
14:30 - 15:30 Plenaria Painéis Assembléia
PA3, PA4
15:30 - 16:30 C icagies C icagies C icacdes
C06,7,8,9 CO15,16,17, 18 C023,24,25,26 -
16:45 Saida do dnibus para-Lindéia
1715 - 20:00 Juntar Evento SBF-30
ANOS
20:30 Onibus pura Saida do 6nibus para o Hote! Vale do Sol
| Lindoia
21:00 Evento SBF 30 Jantar
anos
22:30 Onibus para H.
V. do Sol




Terca - tqim
Tuesday, 3

830 PL1 R.S.Chivukula - Boston University, USA
“Physics of the Standard Model and Beyond” - Sula A

945 PAl V.M. Mostepanenko ~ UFPB & St. Petersburg Technical University, Russia
“Casimir Effect for the Real Bowuridaries - Sala A

PA2 _ Jussara Miranda - CBPT
“Highlights of Physics.from Tevatron” - Sala B

11:00 -CO1l - Sala A C02 - Sala B © CO3 - Sala C CO4 - Sala D
CO5 - Sala E

1430 PA3  P. Teotdnio Sobrisho - USP
“To be announced” - Sala A

PA4  “To be announced”

15:30 €06 - Sala A CO7 - Sala B CO8 - Sala C €09 - Sala D



Quarta - feira
Wednesday, 4

8:30 PL2  J.D.Bekenstein - Hebrew University, Israel
“Black Holes as Atoms: Classical Hair and Quantum Levels” - Sala A

9:45 PAS  Fernando de Campos - IFT/Unesp
“Some Aspects of Physics Beyond the Standard Model” - Sala B

PA6  [. Gliozzi, Universidade de Torino, Italia -

“To be announced” - Sala A

11:00 CO10 - Sala 4 COL1l - Sala B CO12 - Sala C COI13 - Sala D
CO14 - Sala E

14:30  Paindis

15:30 CO15 - Sala 4 CO16 - Sala B CO17 - Saia C COI18 - Sala D



Quinta - feira
Thursday, §

830 PL3 ). Cronin - The University of Chicago, USA
“To.be announced” -~ Sala 4

9:45 PA7  L.Moriconi - UFRJ
“Turbulence and Quantum Field Theory” - Salu A
PA8  José Lemos - ON
"4 Profusion of Rlack Holes from Two to Ten Dimensions” - Sala B
11:00 CO1Y - Sala 4 CO20 - Sala B CO21 - Sdla C C022 - Sala D-

[4:30  Assembléia

15:30 CO23 - Sala A C0O24 - Sala B CO25 - Sala € CO26 - Sala D



Apresentacoes do dia 03/09/96

Apresentacoes Orais - Manha

COO01 - Teoria de Campos
Coordenador: Leonidas Sandoval Junior
Local: Sala A

-1'1:00
11:15
11:30
11:45

12:00

12:15

12:30

BLINDAGEM VERSUS COFINAMENTO NA QCD EM 2 DIMENSOES

Ayrton Zadra Moraes FIRO. . ... oo e 1
RENORMALIZABILIDADE DA QED, PARA REGULARIZACOES NAO INVARIANTES DE CALIBRE
Rodolfo Alvan Casana Sifuentes........ ............. B S 1
PATH INTEGRALS AND OPERATOR CALCULUS OF GAMMA-MATRIX FUNCTIONS

Stolan [vanov ZIatev .. .. o 2
SOLITONS EM UM MODELO-¢ O(3)-MAXWELL COM MOMENTO MAGNETICO ANOMALO
Francisco Sales Avila Cavalcante. .. ... ... .. i 2

TR.ANSFORMAC@ES DE GAUGE GENERALIZADAS, ViA "POINT-SPLITTING”, PARA CAMPOS
TENSORIAIS DE MATERIA.
Winder Alexander de Moura Melo........ ... S O N 3

THE ONE LOOP MEASURE IN STRING THEORY:THE CASE OF TWOQO FINITE FIXED POINTS
Leonidas Sandoval JUDIOT. . ... . . 3

THE SCATTERING AMPLITUDE OF TWISTED BOSONS
Leopidas Sandoval JUDIOT. ... ... e 4

CO002 - Teoria de Campaos
Coordenador: Jose Francisco Gomes
Local: Sala B

11:00

11:15

11:30

11:45

12:00

12:15

12:30

AMPLITUDES DA SUPERCORDA COM SUPERSIMETRIA MANIFESTA.

Nathan Jacoh Berkovits ... ... oo i e 5
INTEGRAL DE TRAJETORIA COVARIANTE PARA P-FORMAS QUIRAIS

Fernando Pablo Devechi. .. .. ...t i e 5
NON ABELIAN REDUCTION, BLACK HOLES AND GENERALIZED V-ALGEBRAS

Jose Francisco GOIMIES . ... ... oo i e 6
ON THE VACUUM STABILITY IN THE EFIMOV-FRADKIN MODEL AT FINITE TEMPERATURE.
Nami FUX SVAILEE . oo et e 6
TRICRITICAL PHENOMENA IN (A¢* + 04%))-.3 MODEL

Gino Novalis Janampa ANanos . ...... ... .. ... i ittt e e 7
A BOREL-LIKE ESTIMATE FOR THE REST OF THE IEAT KERNEL EXPANSION

Adolfo Pedro C. Malbouisson .. ... o 7

ON THE FINITE TEMPERATURE A¢* MODEL. IS THERE A IFIRST ORDER PHASE TRANSITION
IN Apd?
Adolfo Pedro C. MalbOUISSOR .. ... e e e e 8



i Apresentagdes do dia 03/09/96 - XVIT ENFPC

CO03 - Cosmologia e Gravitagio
Coordenador: Sarnuel R. Oliveira
Local: Sala C

11:00 CHAQOS IN GENERAL RELATIVITY: THE USE OF THE MELNJKOV’S FUNCTION
Patricio Anibal Letelier Sotomayor . ... ... e e R PO

11:15 CHAQOS IN GENERAL RELATIVITY: AN EXAMPLE OF INSTRINSINC RELATIVISTIC EFFECT
Werner MArbing VICITA ... .. oo e oottt et e e e e e e et e e 9

11:30 INVERPRETATION OF CYLINDRIGALY SYMMETRIC SPACETIMES

Maria de Fatima Alves da Stlva. ......... ... il ito i, e 10
11:45 DEFEITOS TOPOLOGICOS EM LS}’ACOS- FEMPO DE WEYL: SINGULARIDADES CONICAS E'MEM-

BRANAS

Samuel Rocha de Oliveira......... L R PRI e - 10
12:00 UM MODELO DE VORTEX NA ESCALA DE ENERGIA DE PLANCK

Marcelo de Olivelra SOUZa. . ... . o 1
12:15 BLACK-BODY RADIATION SPECTRUM OF THE CBR FROM TOPOLOGICAL DEGREE OF CON-

NECTEDNESS .

Armando Bernui Leo................... L 11

12:30 RADIATION DAMPING IN FR,VV-SPAC]‘)TIMES WITH DIFFERENT TOPOLOGIES
Armando Bernui Leo .. ... .. . e e 12

CO04 - Fenomenologia das Particulas Elementares
Coordenador: M. Beatriz Gay Ducatti
Local: Sala D

11:00 THE SIMPLEST SOLUTION FOR THE FLAVOR QUESTION

Felice PISARO . ... oot e e 13

11:15 THE IMPORTANCE OF THERMAL FLUCTUATIONS DURING THE ELECTROWEAK PHASE TRAN-
°  SITION

Rudnel de OlVeIra Ramos. . ... .o i e et e e 13

11:30 CONDIGOES SOBRE AS MASSAS DOS QUARKS CONSTITUINTES
Antonio Soares de Castro .. ... o i e e . 14

11:45 QUARK AND LEPTON MASSES FROM DEFORMED SU(2)

Braz Edson Palladino . ......... ... o0 i i P A 14
12:00 VINCULOS EM INTERACOES QUARTICAS ENTRE BOSONS DE GAUGE
Adriana Brunsteinn Lalla. ... o 15

12:15 GLAUBER APPROACH IN PERTURBATIVE QCD.
Alvaro Leonardi Ayala Filho .. ... ... . o 15

12:30 A NEW NONLINEAR EVOLUTION EQUATION FOR NUCLEAR GUUON DISTRIBUTION FUNCTION.
Maria Beatriz de Leone Gay DUcatbi ... .. .o e e e e s 16

CO05 - Fisica Experimental de Altas Energias
Coordenador: Leandro de Paula
Local: Sala £

11:00 SEARCH FOR, PAIR-PRODUCED NEUTRAL HIGGS BOSONS USING b-TAGGING
Mikael Berggrom. . ........ . o e e 17



XVII ENFPC - Programa jii

11:15

11:30

11:45

12:00

12:15

A MEDIDA DA POLARIZACAO DO r NO DELPHI

Leandro Salazar de Paula .. ... ... .. e 17
ESTUDO SOBRE A PRODUGAO DE UM UNICO NOVO LEPTON PESADO CARREGADO NO DELPHI
Maria Aline Barros do Vale. .. coo oo 18
A MEDIDA DE R, NO DELPHI '

Miriam GandelIDan .. .. ... ..o PR 18
DELPHI EVENT SERVER - DES

Luiz Marting Mundim FIIRo ... ..o e 19

7 POLARISATION FROM THE — pr, CHANNEL IN DELPHI
Ronald Cintra Shellard



v Apresentagdes do dia 03/09/96 - XVIH ENEPC.
Apresentagoes Orais - Tarde

CO06 - Teoria de Campos
Coordenador: Paulo Teotonio Sobrinho
Local: Sala A

15:30 GEOMETRIA NAO COMUTATIVA E AQXO DE WILSON
Paulo Teotonio SODTINRO . . ... . e e 20

15:45 CLASSIFICACAQ DE ALGEBRAS BIDIMENSIONAIS
Gildemar Carneiro dos SanbOs ... .. oo e 20

16:00 A ALGEBRA DE ,-VIRASORO POR UM ANALOGO ,-DEFORMADO DO PROCESSO DE RJ;TDUQA‘O

HAMILTONIANA .

Eliezer Batista .. ..o O 21
16:15 AGEBRA SUPER We W__-L_) NO MODELQ DE SUPERAUTOVALORES .

Fuiz Otavio Buffom. .. ..o e e 21

COO07 - Teoria de Campos
Coordenador: J. R. §. do Nascimento:
Local: Sala B

15:30 INVARIANCIA DE GAUGE EM SISTEMAS PLANARES

Jose Roberto Soares do Nasciimento ... ...... .. ... i i . 22
15:45 ESTUDO DAS RESSONANCIAS EM UM CILINDRO COM INCIDENCIA OBLIQUA
Jose Paulo Rodrigues F de Mendoneca ... i i i 22

16:00 UMA CLASSE DE POTENCIAIS ISOFjSPECTRAlS COM O q-OSCILADOR RELATIVISTICO 1D
Silvanio Bezerra de OIIVeira .. ... ..o 23

16:15 SUSY QM FOR THE TWO-COMPONENT WAVE FUNCTIONS
Rafael de Litna RoAIIGHES . .. ..o oo e e e 23

CO08 - Cosmologia e Gravitagao
Coordenador: [oav Waga
Local: Sala C

15:30 EFEITO FRACO DE LENTES GRAVITACIONAIS .
Ana Paula Moura Reis Miceli ... ... e P, 24

15:45 LENTEAMENTO GT{.AVITA(“IONAL GERADO POR. VAZIOS DE MATERIA
Toav Waga .................«...... S Tt 24

16:00 DETECCAO DE ONDAS GRAVITACIONAIS COMO TESTE PARA TEORIAS DE GRAVITACAO
Nadja Simao Magalhaes. ... .. ....... P 25

16:15 DESENVOLVIMENTO DE UM TRANSDUTOR INDUTIVO SUPERCONDUTIVO DB DOIS MODOS:
COM ALTO FATOR DE QUALIDADE MECANICO PARA UMA ANTENA VESSONANTE M/\bHTVA
DE ONDAS GRAVITACIONAIS.
Carlos FrajUca .. ... .. e 25



XVII ENFPC - Programa v

CQ09 - Fenomenologia das Particulas Elementares
Coordénador: Erasmo Ferreira
Local: Sala D

15:30 PRODUGAO ASSOCIADA DE BOSONS DE GAUGE E JATOS ATRAVES DE INTERAGOES
MULTIPLAS DE PARTONS

Jose Kenichi Mizukoshi......... .o i e e 26
15:45 PRODUGAO DO TOP COM UM GLUON EXTRA

Pedro Galli Mercadante ... .. ... . . . 26
16:00 TESTES QUANTITATIVOS DA EVAPORAGAO DE CORES: PRODUCAO DE CHARMONIO

Eduardo de Moraes GIEBOTES. ............ .iiiouii e e e e e 27

16:15 HADRONIC SIZE DEPENDENCE IN HIGH-ENERGY SCATTERING
Erasmo Madureira Ferreira ... ... i e 27



vi i Apresentagbes do dia 04-/09/96'— XVIT ENFPC

Apresentagoes do dia 04/09/96

Apresentagoes Orais - Manha
CO10 - Teoria{_de Campos

Coordenador: Marco A. C. Kneipp

Local: Sala A

11:00 AMBIGUIDADE DE BOSONIZACAO E SETORES TOPOLO(“IGA‘VIFNTE NAO TRIVIAIS NA QED,

Marcello Barbosa da Silva Neto .. ... ... i e 28
11:15 SOBRE'() MODELO DE CHERN SIMONS NA FRENTE DE ONDA DA LUZ

Leon Ricardo Ururahy Manssur .. ... . e e e e EEETECREPERPPRERRR 28
11:30 SOLUGAOAPROXIMADA PARA U'Vl POTENCIAL ANARMONICO _

Amomo Soarés de Castro ... ... ... oo 29
11:45 MODELO DE SCHWINGER COM I'\ITERAQAO CORRENTE-CORRENTE

Rubens Luis Pinto Gurgel do Amaral. . ... e e e e e s 29
12:00 NON-ABELIAN DUALITY IN N=4 SUPERSYMMETRIC GAUGE THI‘ORlLS

Marco-Aurelio Cattacini Kneipp. . ... ..o o i i e ERUN e 30
12:15 S-DUALITIES IN N=4 SUPERSYMMETRIC GAUGE THEORIES WITH ARBITRARY GAUGE GROUP

Marco Aurelio Cattacini Knelpp.. .. .. e e e e P 30

CO11 - Teoria de Campos
Coordenador: Denis. Dalinazi
Local: Sala B

11:00 VINCULOS DE SPIN MAIS ALTO NO MODELO DE SUPER-AUTOVALORES

Denis Dalmazi ... ..o e 31
1115 RINDLER AND MINKOWSKI PARTICLES RELATIONSHIP REVISITED

George Emanuel Avraam Matsas. .. .............. e 31
11:30 NEGATIVE DIMENSIONAL INTERGRATION METHOD AND MASSIVE FEYNMAN DIAGRAMS

Alfredo Takashi Suzuki. . ... e 32
11:45 REMARK’ION SHAPE INVARIANT POTENTIAL

Regina Maria Ricotta ...................... e e e 32
12:00 FRACTONS .

Mikhad Plyushchay ............ B S e e 33

12:15 HIDDEN SUPERSYMMETRY OF A PT INVARIANT 3DFERMION SYSTEM
Mikhail Plyushichay .. ... o 33

CO12 - Cosmologia e Gravitagae—
Coordenador: George Matsas
Local: Sala C

11:00 PROCESSOS RADIATIVOS PARA OBSERVADORES DE RINDLER
Raphael Dias Martins de Paola.. ... i 34

11:15 TERMODINAMIGA DO BURACO NEGRO 2-DIMENSIONAL NA TEORIA DE TEU'I'ELBOIM-JACKIW
Jose P § Lemos ....................................................................................... 34

11:30 RADIATION X THE EQUIVALENCE PRINCIPLE

Gearge Bmanuel Avraam Matsas. ..o o 35




XVII ENEPC - Programa vii

11:45 VACUUM QUANTUM EFFECTS OF NONCONFOR\/IAL SCALAR FIELD IN THE FRIEDMANN COS-

MOLOGY

Valdir Barbosa BezzeITa . ... ..o e e 35
12:00 CAMPOS CLASSICOS E QUANTIZACI.\O

Manoelito Martins de SOUZA. .. .. .. o or o e e 36
12:15 TRANSICAO QUANTICA DE TOPOLOGIA

Nelson PIDEO NEbO. . ..o ov it e e e e e e e 36
12:30 APLICACOES DA [NTLRPRL’IACAO DE BOEM A COSMOLOGIA QUANTICA

Nelson PInto Neto. .. ... i e i e 37

CO13 - Fenomenologia das Particulas Elementares
. Coordenador: Adriano Natale
Local: Sala D

11:00 BEYOND CHIRAL PERTURBATION THEQRY AND TAU PHYSICS
Larbi Beldjoudi . ... . e 38

11:15 GAMMA-HADRON FAMILIES SENCITIVITY TO I)ISOR]P,NTF D CHIRAL (,ONDF“\ISATE
Carlos Eurique Navia OJeda.........cou o e e e e 38

11:30 DIFFRACTION OF TWO DIMENSIONAL SOLITONS
Jorge Eduardo Cieza Montalvo. ... ... e 39

11:45 A GERAGAO DA MASSA DO PION’ NA QUANTIZAGAO DOb SKYRMIONS
Jorge Ananias INEEO . .. v u it e et e e e e 39

12:00 ACOPLAMENTO CRITICO PARA QUEBRA DINAMICA DE SIMETRIA QUIRAL COM UM PROPA-
GADOR DO GLUON FINITO NO INFRA-VERMELHO

Paulo Sergio Rodrigues da Silva ... ... ... 40
12:15 ASPECTOS DE SUSY COM QUEBRA DE PARIDADE-R,
Mauricio Bernardino Magro. . ... ... . o i e e e 40

CO14 - Fisica Experimental de Altas Energias
Coordepador: Carola Dobrigkeit
Local: Sala E

11:00 DPETERMINAGAQ ANALITICA DA DIRECAO DE CHEGADA DE CHUVEIROS ATMOSFERICOS EX-
TENSOS

Carola Dobrigkeit Chinellato.................................. . 41

11:15 EVENTOS DENOMINADOS CENTAURO
Sergio Luiz Carmelo Barroso............coo.coooiiiiin. .. e 4}

11:30 ESTUDO COMPARATIVO ENTRE O SINAL CERENKOV PRODUZIDO POR CHUVEIROS AT--
MOSFERICOS EXTENSOS INICTADOS POR PROTONS E GAMAS, NO AMBITO DA COLABORAQAO
CLUE
Antonio Renato Perissinotto Biral. .. ... ... ... . i e 42

11:45 PERFORMANCE DE “RESISTIVE PLATE COUNTER” COM Ar/Bu/C’C’I;FzL’Ar/TsoC’BrFa
Anderson Campos Fauth ... ... e 42

12:00 CONSTRUCAO E TESTE DE UM CALORIMETRO ELETROMA_GNETICO DE CRIPTONIO LIQUIDO
COM GEOMETRIA DE ACORDEOM PROJLTIVA

Marco Aurelio Lishoa Leite. ... ... ... oo 43
12:15 ESTRUTURA DO SINAL TEMPORAL DE UM CALORIMETRO HADRONI(‘O DE TELHAS CINTILAN-
TES

Fernando M. Leao de Almexdo. Junior



viii Apresentagdes do dia 04/09/96 - XVIL ENFPC .+

12:30 (;ARACTFRIST](;AS DA RESPQOSTA EM LUZ DE TELHAS CINTTLANTF‘S DO CALOR[METRO
HADRONICO DO EXPERIMENTO ATUAS - TILECAL
Anibal Leonardo PeIreila . ... ...t e e A4



XVII ENFPC - Programa ' ix
Apresentacoes Orais - Tarde

CO15 - Teoria de Campos
Coordenador: Randall G. Teixeira
Local: Sala A

15:30 MECANICA QUANTICA SUPERDIMETRICA APLICADA A POTENCIAIS PARCIALMENTE

SOLUVEIS _

Elso Drigo FIIRO .. ..o oo 45
15:45 DUALIDADE FOURIER PROJETIVA E QUANTIZACAO DE WEYL

Luiz Augusto SaCGer .. ... ... ..o i i 45
16:00 GENERALIZATION OF THE HAMILTON-JACOBI APPROACH FOR SINGULAR HIGHER ORDER

SYSTEMS

Randall Guedes TeIXCITa ... o oot e 46

16:15 NEW EXPERIMENT FOR OBTAINING STRONGER CONSTRAINTS ON HYPOTBETICAL PARTI-
CLES OF MODERN FIELD THEORY
Galina L. KImchitskaya .. ... i e 46

CO016 - Teoria de Campos
Coordenador: Nelson Braga
T.ocal: Sala B

15:30 NONRELATIVISTIC LIMIT OF THE CHERN-SIMONS THEORY COUPLED TO A SCALAR FIELD

Jorge Mario Carvalho MalbowiSson . ......... .ot 47
15:45 S‘OBRE O EFEITO DA AUTO-INTERAGAOQ QUARTICA DE FERMIONS SOBRE QS POLOS MASSIVOS

l,:;llvtlfair‘))de Souza DULTa .. ..o B 47
16:00 CHIRAL DECOMPOSITION FOR NON ABELIAN BOSONS

Nelson Ricardo de Freitas Braga. ... ....o.oouui oo e e e 48

16:15 ATOMIC LEVELS SHIFTS BETWEEN PLATES: THE INFLUENCE OF VACUUM POLARIZATION
Galina L. KEMCRITSKAYA .. .o oot e e e e e e et e e 48

COL1T7 - Cosmologia e Gravitagio
Coordenador: Marcelo Araujo
Local: Sala C

15:30 THE LIMITS ON COSMOLOGICAL ANISOTROPIES AND INHOMOGENEITIES FROM COBE DATA
Marcelo Evangelista de Araujo ... ... .. ... . . . e 49

15:45 OBSERVATIONAL EVIDENCE FOR THE VON STOCKUM SPACE-TIME AS THE ORIGIN OF GALAC-
TIC AND EXTRAGALACTIC JETS
Reuven Opher ... ... o e 49

16:00 A COSMOLOGICAL ORIGIN FOR ULLRA-HIGH ENERGY COSMIG RAYS (~ 10%° eV) AND GAMMA-
RAYS BURSTERS
Reuven OpBer .. .. ... e 50

16:15 REGGE LAW [N ASTROPIYSICS
Rudolf Muradian. . ... ... i i 50



X Apresentagdes do dia 04/09/96 - XVII ENFPC

CO18 - FFenomelogia das Particulas Elementarcs
Coordenador: Renato Ddria
Local: Sala D

15:30 MODEL INDEPENDENT ANALYSIS OF PROTON-PROTON ELASTIC SCATTERING

Paulo Alex da Silva CarvalBO. ... ... .. oo i 51
15:45 HADRONIC INELASTIC CROSS SECTIONS FROM ANALYSIS OF THE ELASTIC CHANNEL

Paulo Cesar BOGIO . ... ..o e 51
16:00 DERIVATIVE ANALYTICITY REUVATION AND PARTON-PARTON SCATTERING AMPLITUDE

Manoel Januario da Silva Neto............ e 52

16:15 GLUONS MASSIVOS
Renato MCICRIZAES JJOTIA . ..o\ v e et e e e e e e e 52



XVII ENFPC - Programa x1

Painéis

Cosmologia e Gravitagio

P00l

PO02

P00

PO04

P005

PO06

PO07

PO08

COLAPSO PLANO AUTO-SEMELHANTE NA TEORIA NEWTONIANA DA GRAVITAGAQ

Ozemnar § VentUra . ... .. 53
EXACT SOLUTION OF GRAVITATIONAL WAVES WITH SOURCE

Nazira Abache Tomimura ......... ..o S U S 53
BUNDLES IN A SUPERSYMMETRIC YANG-MILLS THEORY

WIAHLIIE SEIXAS ..« ottt ettt e e e e e e e R 54
NEW TYPE OF INHOMOGENEQUS COSMOLOGICAL MODELS WITH FARTICICLE PRODUCTION
Jose A CNOGales VEIa . ... . i e e e 54
MODELOS COSMOLOGICOS DE DOIS FLUIDOS COM AGOPLAMENTOS NAO MINIMOS

Kwok Sau Fa .......... R U 55
FORMACAO DE DEFEITOS TOTOLOGICOS NO UNIVERSO PRIMORDIAL

Sergio Fduardo de C Eyer JOTaS ... .. ... e et e 55
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BLINDAGEM VERSUS COFINAMENTO NA QCD EM 2 DIMENSOES

Elcio Abdalla, Roya Mohayaee
International Centre for Theoretical Physics, Trieste, Italia

Ayrton Zadra
lnstituto de Fisica, USP, Sdo Paulo, Brasil

A propriedade de confinameunto dos constiriintes fundamentais da matéria ainda ndo ¢ totalmente compreendida.
Trata-se de um dos problemas fundamentais da fisica tedérica. Ha dois fendmenos aparentemente relacionados, o
confinamento ¢ a blindagem das cargas, que nio devem scr confundidos. Para diferencig-los, foram importantes os
estudos da cletrodinAmica quintica em duas dimensbes (QED2), conhecida como modelo de Schwinger. Nosso
objetive, neste trabalho, € 0 de estender estes estudos para o ¢aso nio-abeliano: para a cromodindmica quintica em
duas dimensdes (QCD2). Discutimos as propriedades de blindagem e confinamerito de cargas (de cbr), usando uma
versdo bosonizada da QCD2. Nossos cdlculos se basciam em solugdes estaticas das equagles semi-classicas de
campo. Levamos cm consideragdo a possibilidade dos campos estarem em diferentes representagdes. Nossa
conclusdo ¢ de que prevalece a fase de blindagem, ao invés de confinamento, mesmo quando as particulas (quarks)
possuem uma pequena massa. Para confirmar este resultado, esbogamos a construgdo dos operadores que
correspondem aos quarks blindados.

(ICTP - TRIESTE, ITALIA)

RENORMALITABILTDADE DA QED; PARA REGULARIZACOES NAO
INVARIANTES DE CALIBRE

Marcello Barbosa da Silva Neto, Rodolfo Casana Sifuentes e Schasiidio Afves Dias
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, Departamento de Campos e Particulas

A clétrodindmica quintica sem massa em duas dimensdes (0 modelo de Schwinger) ¢ conhecida
como um teoria quantica de campos exatamente solivel ¢ sem anomalia na simetria de calibre, exibindo a
propriedade de geragdo dindmica de massa para o foton. Entretanto, a massa gerada dinaniicamente ndo ¢
unicamente especificada em fungdo das constantes originais da teoria (no caso, a carga clétrica e ). Essa
massa depende, em geral, de um pardmetro introduzido ndo-perturbativamente, o parimetro @ de Jackiw-
Rajaraman. Considerando uma classe de regularizagdes tipo Pauli-Villars que, em geral, udo preserva a
simetria de calibre, podemos introduzir o parmetro arbitririo « perturbativamente ¢ estudar ©
comportamento das diversas funcdes de correlagdo da teoria como fungdo de @ . A possibilidade de analisar
perturbativamente os resultados é essencial (embora se saiba a solugdo exata da teoria) para a investigagio
do seu comportamento frente ao grupo de renormalizagiio, pois € necessario estudar as condigles de
renormalizacao exphcuamente Isso ¢ usualmente fento no espago de moimenta, ¢ que € virtualmente
impossivel para as fungdes de correlagio exatas, pois elas sdo‘encontradas no espago de configuragdo. Como
ndo se-sabe como bosonizar diretamente no espago de mormcnta, recorremos & solugdo perturbativa da teoria
onde sabemos com precisio como impor condigdes de renormalizagio. Encontramos, divergéncias UV, para
quaisquer fungdes envolvendo, férmions. Mostramos a renormalizabilidade perturbativa. do modelo de
Schwinger. desvinculando-a da propricdade de invaridncia de calibre. Calculamos a constante de
renormalizaglo (necessdria para (ornar a: teoria finita) e a fungdo £ . Com base em nossos resultados
espcculamos sobre uma possivel dependéncia de @.em g (pardmetro que caracteriza mudangas de esquema

de renormalizagio).
(CAPES\CNPq)




PATH INTEGRALS AND OPERATOR CALCULUS
OF GAMMA-MATRIX FUNCTIONS

Dmitri Maksimovich Gitman
Departamento de Fisica Matemética,
Instituto de Fisica
Universidade de Sdo Paulo

Fernando Miguel Pacheco Chaves,
Stvicm Ivanoy Zlatey
Departamento de Fisica,
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia,
Universidade Federal de Sergipe

We consider operator calculps for a special kind of functions (forther operator functions (OF)) of gamma-
matrices, which.contain an exponent of a quadratic combination of the fatter. Such functions appear frequently
in differént problems of quantum ficld theory and relativistic quantum mechanics, for examplec, in Schwinger
type representations of spinor propagators in external fields. It is shown that OF can be presented by means of
Grassmannian path integrals. Such representations allow one to simplify esscntially manipulations with the OF
and derive new uscful rclations for these OF. Dvie.fo the Gaussian naturc of the path intcgrals involved, one can
perform all the integrations to get new non-trivial formulas for such OF, presenting cxplicit gamma-matnix
structure of the latter, Being derived by means of:the path integral method, such formulas can be proved then
independently. For example, in such 4 way a decomposition of the finite Lotentz group spinor representation in
all independent gamma-matrix structures can be found. The same path intcgral method can be used to develop
similar operator calculus for OF of different Lie-algebras generators with underlying-Clifford-algehra structure.

SOLITONS EM UM MODELO- O(3)-MAXWELL COM MOMENTO
MAGNETICO ANOMALO

F. 8. A Cavalcantex? | D. M. Medeiros+§, C. 4. §. Almeidax
{Feclesc-Universidade Estadual do Ceard
#Cecitec-Universidade Estadual do Ceara

*Departamento de Fisica-Universidade Federal do Cearé

Q modela-o O3) em (2-+I) dimensdes € bastante interessante em fisica tedrica, especialmenie porque ¢
imegravel (cslixlic:-unenle) ¢ do tipo Bogomol'nyi, ou s¢ja, as solugdes de cncréia minima podem ser obtidas
sulucionandn‘ uin conjunto de equagdes diferenciais de primeira ordem (criuacées de Bogomoi’nyi):Nb.
entanfo, sua mvarifncia de escala, ¢ portaito Solugdes de tamanho arbilririo, lorna-os inapropriados b(‘omo
modelos para particulas. A invaridncia de cscala pode ser quebrada introduzindo poteaciais ou tornando
lecal a simetria de gauge. Recentemente os modelos-o- O(3) com o subgrupo de gauge abeliano 1cx.nbsbido
estudados em 1reg dimensdes com o rerino de Maxwell como responsivel pela propagagio do ‘cznnpo de
gange. Estes modelos sdo caracterizados peio acoplamiento do campo de gauge aos campos escalures através
de uma corvente-elétricn U(1), a0 invés de-uma corrente topologica. Sabe-se que modelos-o com simetria
local contendo ndo s6 o terno de Maxwell, mas também o termo de Chern-Simons, apresenitain solitong
lopolbgicos e ndv-topolégicos para potenciais de Hliggs cspecificos. Neste trabalfio, considerando um modelo
dcsl'e tipo, introduzimos um acoplamento ndo-minitne denotado pela constante g. Fste acoplamento pode
ser mleypretado comio um wmomento magnétics andalo. Como resultadas mais importantes aprescutamos
as condighes para obtermos solugbes do tipu auto-dual, a saber: o potencial deve ser quadritico ¢ g = -2e/1;

onde & ¢ a coustanre do 1enno de Chern-Simons. Por outro lado, utilizando o chamade anzarz de simem"i

radial, resolvemios nuraericainente as cquagdes de vorlices, N

(Apaio CNPG/CAPES/FUNCAP)




TRANSFORMACOES DE GAUGE GENERALIZADAS, VIA
»POINT-SPLITTING ”, PARA .CAMPOS TENSORIAIS DE
MATERIA.

W.A. Moura Melo ¢ J.A. Helayél-Neto.

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, Depto. de Teoria de Campos e Particulas.

Bm vista da necessidade de se introduzir ”point-splitting " para se regularizar produtos
de operadores de campo, definidos no mesmo pouto do espago-tempo, apresenta-se um estudo
da generalizagao das transformagtes de gauge usuals, via "point-splitting ” nos argnmentos dos
campos, no caso especifico de um modelo Abeliano que acopla bésons vetoriais de gauge a campos
anti-simétricos de rank-2 e reais, que descrevem matéria carregada em auto-interagio. A partic
das tranformagées generalizadas encontradas, propdo-sc uma agdo invariante sob as mesmas.
Isto é feito mediante a adogao de um tensor (complexo) anti-simétrico sujeito a condigao de
auto-dualidade. Tal tensor incorpora as componentes auto-dual e anti-auto-dual (ambas reais)
do cainpo tensorial de matéria e proporciona uma grande simplificagao no processo de coustrugio
do Lagrangeano, que nos dard uma agdo invariante de gauge sob as transformagdes com “point-
splitting . Esta construgdo ¢é iterativa e resulta numna expansao e série apenas na coustante de
acoplamento de gauge. Resultados explicitos para a agdo regularizada com o ”point-splitting”
sao apresentados até a 2° ordem nesta constante de acoplamento.

(CNPq)

THE ONE LOOP MEASURE IN STRING THEORY: THE CASE
OF TWO FINITE FIXED POINTS
Leonidas Sandoval Junior
Departamento de Fisica Matemitica, Instituto de Fisica,
Universidade de Sao Paulo

The measure for the one loop scattering amplitude of one and N bosonic
strings is calenlated using the Group Theoretic approach to String Theory. The
calculation is done for the case where the projective iransformation associated
with the one loop can be parametrized in terms of two finite fixed points and
the multiphier.

The result. obtained differs from the one previously obtained for projective
transformations with one finite and one infinite fixed points. Some unexpected
results are also obtained due to the nature of the functions thai are used in
this calenlation, but they can be explained in terms of some invariance those
functions have.

(CAPES)




THI SCATTERING AMPLITUDE OF TWISTED BOSONS

Leonidas Sandoval Junior
Departamento de Fisica Matematica, Instituto de Fisica,
Universidade de Sao Paulo
and
Peter Christopher West
Departinent of Mathematics, Kiug's College London,
University of London

s two (1 + 1) dimensional gravity, there can be particles which are bosons
but obey fermionic statistics. These are called Z or twisted bosons. By making
ah analogy with string theory, we use the Group Theoretic approach in order
to calculate the scatteriug amiplitude of an arbitrary number of these particles.
The resulting amplitudes resemble the ones obtained for the scattering of open
bosonic strings.

(CAPES)




Amplitudes da Supercorda com Supersimetria Manifesta
Nathan Berkovits

Dept. de Fisica Matematica, Univ. de Séo Paulo
CP 20516, Séo Paulo, SP 01498, BRASIL
and
IMECC, Univ. de Campinas
CP 1170, Campinas, SP 13100, BRASIL

e-mail: nberkovi@snfina2.if usp.br

A nova descrigiio da supercorda §é utilizado para caleular amplitudes de espallilamento
no nivel do 4rvore para um ndmero arbitrario de particulas sem massa. As expressdes
resultantes tém supersimetria de espago-tempo manifesta, e geralizam as expressdes do
Green e Schwarz para o espalhamento de quatro particulas scm massa. No limite de
balxa energia, estas expressdes descrevem amplitudes de super-Yang-Mills e sdo muito

mais simples das prévias expressoes.

INTEGRAL DE TRAJETORIA COVARIANTE PARA P-FORMAS QUIRAIS

Fernando Pablo Devecchi e Marc Henneatex .
Faculté des Sciences, ULB - Bruxelas, Bélgica

P-formas quirais descmpenham um papel fundamental em supergravidade e teoria de cordas. Em particular,
coatribuem para o cancelaniento da anomalia gravitacional pa corda de tipo IIB. O estudo de P-formas quirais foi
desenvolvido a partir dc diferenies modelos, partindo-sc das 0-formas quirais (0s chamados bosous quirais). Dentro
deste conjunto de formulagtes, o modelo de Floreanini-Jackiw apresentou-sc como o mais consistente, apesar de
ndo ser explicitamente covariantc. Sua correspondente formulacdo para p-formas quirais foi estudada por Henneaux
¢ Teitclboim. Recentemente, um modelo covariante de O-formas quirais foi obtido' por McClaine, Wu ¢ Yu
utilizando um conjunto infinito de campos auxiliares. A presenca destes campos tornd ¢ modelo um sistema
vinculado de primeira classe. Usando esta fomulaglio, McClaine et al. calcularam uma integral de trajetéria
covariante para bésons quirais. O objetivo dc nosso trabalho € generalizar estes resultados para.as p-formas quirais
seguindo as linhas do métode de quantizaciio de canipos € anticampos, que sc mostra extremamente apropriado
para preservar a covariincia como também para lidar com a grande redutibilidade das simetrias presentes no
modclo.

(CNPq - BRASIL)




Non Abelian Reduction, Black holes and Generalized V-algebras
JF. Gomes ', G.M. Sotkov?, A.H. Zimerman !
_ 2 Unjversidade Estadual do-Rio de Janeito - UERJ
! Instituto de Fisica Tedrica - UNESP

The study of two dimensional conformalfield theories and their integrability has become vne
of the most intriguing and fashionable topic of the modern theoretical physics. These theoriecs
have been shown to be classified according:to a graded affine Lie algebraic structure from which a
systernatic treatment can be gencralized lo.a wide class of hicrarchies.

We derive a_class of models presenting an interacting ‘Toda system on a single black hole
backgronnd which is systcmatically constructed.from a non abelian_Hamiltonian reduction by
imposing two subsequent sets os constraints. The first consist of the usual non abelian Toda
reduction corresponding fo the peculiar grading'siructure SL(2) @ (1) ® ... ® U(1). The second
set of constraints correspond to a von local reduction by setting (he Qartan subalgebra of the
SL{2) currents o vanish. The last step gensrates the black hole.

We show the integrability of the corposité systern by, writiug the equations of motion in terns
of a zerq curvature condition. The remaining conserved currents leads to the generators of ihe
remaining symraetries of the model and satlisfy a non local algehra presenting & parafermionic
character. This algebra has vecently been dibbed ihe V-algebra.

On the vacuum stability in the Efimov-Fradkin
model at finite temperature.

A.P.C.Malbouisson and N.¥. Svaiter
Ceutro Brasileiro de Pesquisas Fisicas-CBPF-Brazil

Weinvestigated the behav jor.of the non-truncated and truncated Efimov-Fradkin
models (£; = ~ vy Anw™) at finite temperature in a generic D-dimensional flat
spacetime: The thermal contribution to the renormalized mass and coupling con-
stants are- untmned in the one~loop aproximation by the use of a mix between dimen-
sional and. the Epstein zeta funchon analytic regularization and a modified minimal
subtraction procedure. We proved that for D (N—1) < D there is not a temperature
for which at least one of the renormalized coupling constants becomies scro, where
DN - 1) 1s the critical spacetime dimension for the renormalized couphng con-
stant dn.3. For D, (N} < D < DN ~1) only the renormalized coupling constant-
Av_y becomes zero at some temperature 85" ;. For D < I.(N) the renormalized
coupling constants Ay .1(8) and Ay(f) become zero at temperatures By, and G5
respectivelly. In the latter situation, for temperatures A5, < [j‘—’ < By the effec-
tive potential has a global minimum. For temperatures above G5 the system can
develop a first order phase transition, where the origin cortesponds to a metastable
vacuum. In the nontruncated model, corresponding to a non-polynomial Lagrange
density, for D > 2 all the coupling constants remain positive for any temperature.




TRICRITICAL PHENOMENA IN (Ad* +60°),,_, MODEL

G N.J Afiaiios, N.F. Svaiter
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas - CBPF - RJ - Brasil

Field theory at finitc temperature has an extra parameter with dimension of encrgy: the temperature T = 7
Then it is expect that the physical observables will depend on the temperature. The dependence of the mass and
coupling constant on the temperature has wide application. To deal with a system at temperatire T, we work in the
Euclidean interval, 0 < © < B”. Green’s functions and 1P1 graphs are defined in Euclidean space with this periodicity
in 7, and calculations are governed by conventional Feynman rulcs. The only difference is that the momentum space
integral over ky is replaced by the sum over discrete frequencies. We discuss thermal effects in a theory with scalar

field with (A" + c¢6)D=3 interaction in D=3 dimensional space-tirne. The thermal contribution te the renormalized

mass and coupling constant are obtained in the two-loops approximation by using the mixing between dimensional
and Epsiein Zeta function analytic regularization, and a modified minimal subtraction procedure. We obtain the
tricritical point at temperature T,, where the renormalized mass and coupling constant vagishes,

CAPES\CNPg

A Borel-Like Estimate for the Rest of the Heat Kernel Expansion
A_P.C. Malbouisson
CBPF/CNPq

It is shown that under some simple assuinptions the rest of the truncated asymp-
totic expansion for the heat kernel hias the form required for Borel summability, if IV,
the number of terms in the truncation, is snfficiently large. Rigorously speaking this
result does not neceséaxily iinply Borel summability, which requires a uniform bouad
in IV, but it could be nseful as a starting point for further investigatiods on global

estimnates for the generalized zeta function




On the Finite Temperature A\p* Model. Is There a First Order Phase
Transition in M\p3? o
A.P.C. Malbouisson and N.F. Svaster
CBPF/CNPq

We investigate the behaviour at finite temperature of the massive Ap? model in a
D-dirnensional space time, performing a renormalization up to the order of one loop.
In this approximation we show that the thermal mass increase with the temperature,
‘whilé the thermal coupling constant -decreascs with the temperature. - We establish
that in the (Ap*)s model there is a temperature g} above which the coupling con-
stant becomes negative. We argue that the system could deVelob a first order phase
transition, where the origin correspond to a metastable vacuum.




CHAOS IN GENERAL RELATIVITY:
THE USE OF THE MELNIKOV’S FUNCTION

Patricio S. Letelier and Werner M. Vieira
Departamento de Matematica Aplicada - IMECC
Universidade Estadual de Campinas
13083-970 Campinas, SP, Brazil

Periodic perturbations of homoclinic orbits can produce the breackdown of inte-
grability giving rise to chaos. The existence of isolated even order zeros of the
Mcluikov’s function shows the apparition of the howoclinic phenomenon, heuce
the onset of chaos. The use of the Melnikov’s function in the following situations
is investigated: a) A general relativistic generalization of the Hill problem (three
body problem: moon, earth and sun}, b) The wotion of a test particlc around a
black hole perturbated by a gravitational wave, and c) A particular Bianchi IX
cosmological model.

(CNPq - FAPESP)

CHAOS IN GENERAL RELATIVITY:
AN EXAMPILE OF INTRINSIC RELATIVISTIC EFFECT

Werner M. Vieira and Patricie S. Letelier
Departamento de Matemiatica Aplicada ~ IMECC
Universidade Estadual de Campinas
13083-970 Campinas, SP, Brazil

We analyse the motion of test particles in the inner vacuum of o system consisting
of a massive core and a far distant halo of dust in both General Relativity and
Newtogian Gravity. By comparing the predictions of an exact relativistic model
recently proposed with those of the Newtonian theory, we found that the former
exhibits a novel intrinsic relativistic effect. Nonlinear relativistic core-halo inter-
actions induce both nonplanar bounded motion for test particles and chaoticity in
the motion, a twofold cffect that is missing in the Newtonian theory.
(CNPq, FAPESP)




Interpretation of cylindrically symmetric spacetimes

M. F. A. da Silva*, N. O. Santos™¥ ¢ A. Wang***
(»'**“)Departamento de Il sica Tedrica - UERJ - Rio de janeiro - RJ
*)Departamento de Astroff sica - ON - Rio de janeiro - RJ
BEmail: ®) mfas@vinesa.uerj.br, *nosQon.br ¢ ***)a.wang@vmesa. uerj.br

The Levi-Civita metric for the static vacuwn, eylindrically symmetrie is characterized
by two paramecters “o” and “a”. While the first one is associated with the energy density
per unit length of the (,ylmdn(,ul source, the other vne is associated with the topological

_deffect of the cylindrical spacetimes. In 1992 Bonnor and Davidson presented a new
'source for which 0 < 0 < %. Besides this results, Bonnor and Martins (1991) had

2
concluded that 0 < o < ;} based on gendesic argmnents. So, until now, there is no any
known source which admits. the matching with the Levi-Civita spacetime to ¢ > ‘ . In the

present paper we consider a cylindrical shell constituled by a eampletely d.msotmplc fluid
dividing the vacuum spa.cet,une in two regions: the interior, described by the Minkowski
metric and the exterior, described by the Levi-Civita metric. The junction conditions on
the shell allow us to find its energy density and its pressure in the principal directions.
Imposing that the energy conditions must be satisfied by this solution we find 0 < ¢ <
1. 'Thus we obtain the first matter solution which represents a source to Levi-Civita
spacetime with o > ; However this result must not to be cousidered in contradiction
with the previous results since these considered particular fluids, i. e. perfect fluids.
Instead of this, in our present work, we have the most general fluid constituting a shell
of matter. Besides, we get the energy density per unit length of the shell and show that,
it only coincides with the parameter o when ¢ < %

Defeitos Topoldgicos em Espagos-Tempo de Weyl:
Singularidades Coénicas e Membranas

- Samuel R. Oliveita’
Departamento de Fisica, Universidade de Brasilia

A solugao de Weyl para as Equagbes de Einstein de um espago-tempo estatico
com simetria axial no vicuo ¢ determinada por duas fungdes raétricas: Urna solugdo
da equacdo (linear) de Laplace e uma fung¢ao oblida por quadratura (nao-linear) da
primeira. Estuda-se entao a superposigio de solugbes de Poisson e os respectivos fun-
cionais advindos da quadratira. Observa-se que além das singularidades intruduszi-
das pelas solugdes de Poisson, surgem smgulandadm extendidas que justificariain o
cardter estitico da solugdo.

Mostramos o caso particular da superposi¢io de wma partienla com um, anel.
Entre a particula e o centro do anel uina singularidade cdnica deve aparccer. E
no interior do anel uma estranha singularidade cm forma de mernbrana deve estar
presente. O teusor de energia-momento desta membrana teria a forma de derivada de
fungao detta de Dirac enquanto que o da singularidade cbnica teria a forma de uma
delta de Dirac. Estas singularidades devem ser vistas como defeitos topologicos na
estrutura do espago-tempo.

(CNPq - FAPDV)
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Um modelo de vortex na escala de energia de Planck

MM. Som
Instituto dec Fisica
Universidade Federal do Rio de Janeiro
som@if.ufrj.br
e
Marcelo de Oliveira Souza
Laboratério de Ciéncias Fisicas
Universidadc Estadual do Norte Flumincnse
mm@uent.br

. Um modelo do vortex dc Nielsen-Olesen formado na escala de
energia de Planck ¢ analisado. Este modelo foi obtido como uma solugdo exata
numa aproximacio de primeira ordem no campo escalar. A solugio contém
caracteristicas essenciais da U(1) corda super macica dc Linet.

Black-Body Radiation Spectrum of the CBR
from Topological Degree of Connectedness

A.B. Bernui* fand M.J. Rebougas?

*} Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
Departamento de Relatividade e Particulas

I Facultad de Ciencias
Universidad Nacional de Ingenieria

We obtain the Planckian Black-Body Radiation Spectrumm of the Cosmic Background
Radiation using a recently introduced concept, namely the Topological Degree of Con-
nectedness (TDC) of a spacetime manifold. We show that the usually adopted criteria to
obtain such a spectrum: i) T ~ R~ (T = temperature, R(1) = scale factor of the FRW
spacetime), or ii) the opacity drops sharply, are unnecessary. The TDC of a spacetime
manifold is a measure of the geodesic-null flux available for emission or ahsorption at
cach instant. It is obtained from the radiation-reaction equation of a coupled system,
which takes into account the dynamics and the topology of a spacetime manifold. The
time-evolution of the TDC becames proportional to the time-evolution of the energy of
this system. Considering that the rate of absortion of photons at time t of a hot pri-
mordial maiter-radiation system (see e.g. S. Weinherg, Gravitation and Cosmology) is
driven for the conectedness of expanding FRW spacetimes, that is proportional to ihe
above mentioned encrgy, we obtain the Black-Body Radiation Spectrum with decreasing
temperature and the corresponding cosmological redshift.

*INTERNET: BERNUIGNOVELL.CAT.CBPF.BR
t7'his work was supported by a CNPg-CLAF fellowship
'INTERNET: REBOUCAS@CAT.CRPP.BR
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Radiation Damping in FRW Space-times with Different
, Topologies

A.B. Bernui* 'and M.J. Rebougas?
*} Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
Departamento de Relatividade e Particulas

t Facultad de Ciencias
Universidad Nacional de Jngenieria

We study the role played by the compactness and the topological degree of connected-
ness in the time evolution of the energy of a radiating system in the Friedmann-Robertson-
‘Walker (FRW) flat space-times, whose t = const spacelike sections are the Euclidean
3-space R* and the six possible flat orientable compact multi-connected Riemannian 3-
manifold. If is shown that an exponential: damping of energy occurs for the Euclidean
case, whereas in all but one of the six compact flat 3-spaces exhibit equal patterns for
the evolution of the energy, namely a predominant exponential decay behaviour of the
cnergy with the time, but with relative maxima occurring at different times, depending
on tﬁe degree of counectedness. In one-case, however, a surprising result cornes about,
i.e., the time-average of the energy is constant. This seems to be the first report of the
behaviour of a physical guantity which would enable.one to remarkably distinguish a flat
three-tori from the other members of his family. Possible reasons for this surprising result
are presented, and further developments are indicated. A concept of topological degree
of connectedness is also introduced and useéd to understand the influence of the topology
on the time evolution of the energy in these flat worlds.

*INTERNET: BERNUI@NOVELL.CAT.CBPF.BR
1This work was supported by a CNPq-CLAF fellowship
HINTERNET: REROUCAS@CAT.CBPF.BR
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THE SIMPLEST SOLUTION FOR THE FLAVOR QUESTION

Felice Pisano
IFT - Instituto de Fisica Tedrica - S. Paulo

One of the most interesting and unresolved problems of elementary particle Physics is the so
called flavor question. the problem of apparent superfluous fermion families replication that first
arese 50 years ago when 1.1I. Rabi, contemplating the muon, asked “who ordered that 27, If there
were just one family of quarks and leptons the flavor question would become trivial, but now it is
kpown that there are three families of leptons and quarks. From experiment one can argue that
the third family of fermions is convenient to parametrise CP violation hut from the theoretical
side. the Standard Model as ‘well as the Grand Unification Theories and Supersvminetric Models
in general does not give any answer to the flavor question. We present the simplest way for solving
the flavor question embedding the threc-family versjon in a group Go = SU(3)¢ & Gw & U(1)
with a corresponding enlargement of quark represeatations when Gy = SU(3);. The number
of families will be related by chiral anomaly cancellation to the number of quark colors. We
show that in the Gy chiral models the anomaly cancellation takes place between families. Each
individual family possesses nonvanishing anomalies and only with a rnatching of the number of
families with the number of quark colors the overall anomaly vanishes. It is also considered the
Gw = SU(4)L generalization, we show that it requires exactly threc families. The G, models
reduces to the Standard Model as an effective low energy theory with new Physics scale about
some TeVs. ’

[l

(FAPESP)

The Importance of Thermal Fluctuations During
the Electroweak Phase Transition*

Rudnei O. Ramos!
Universidade do Estado do Rio de Janeiro,
Instituto de Fisica - Departamento de Fisica Tedrica,
20550-018 Rio de Janeiro, RJ, Brazl

The electroweak phase transition has been intensively studied in recent years. The pos-
sibility of generating the baryon asymunetry of the Universe during the electroweak phase
transition has been the main motivation for the interest of understanding the dynamics
of the phase transition. Among other things, today we learned that the phase transi-
tion is possibly too weak first order for acceptable values of the Higgs ruasses, within the
minimal standard electroweak model. We study the implications of this weak first order
phase transition, in particular the rdle of thermal fluctuations to the dynamics of the
phase transition. Qur results show that, in the minimal standard electroweak rodel, for
realistic higgs masses, m g 260GeV, the phase transition can be completed by the perco-
lation of the true vacuum, induced by the presence of subcritical fluctuations, ruling out
the possibility of baryogenesis in the model.

tE-mnail address: rudnei@vmesa.uerj.br

*Work partially supported by CNPq
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CONDICOES SOBRE AS MASSAS DOS QUARKS CONSTITUINTES

A.S. de Castro), A.C.1. Antunes® ¢ W.5. Carvalho®
UNESP - Campus de Guaratinguetd (1), Iustuituto de Fisica - UFRJ (2)

O efeito da aniquilagio om gluons ¢ incluido na matriz de massas dos sistemnas qq do grupo SU; de sahor.
A amplitude de aniquilagio-¢ parametrizada como sendo inversumente proporcional 2o produte das massas
dos quarks constituintes. Os antovalores da matriz de massas s30 0s mésons fisicos 0, 1 en® (considerando
a quebra de sinetria do grupo S/ de sabor). Resolvendo as eyuagdes para o determinante e o traco da
matriz de niassas, ¢ usande os valores experimentais das massas.dos mésons, encontramos uma relug'e"\o)cnt,re
a8 razbes my fmy & mg/my.

(FAPESP « CNPq)

QUARK AND LEPTON MASSES FROM DEFORMED SU(2)

B. E. Palladino and P. Leal Ferreira*
Instituto de Fisica Teorica, UNESP - Sdo Paulo, SP.

A spectrum geperating q-algebra, within the framework of sU, (2) firstly proposed by lachello {1, is
studicd in order to describe the mass spectrum of three gencrations of quarks and Jeptons. The quantum
group SU“(Z) is a q-deformed extension of the SU(2), where = e is the deformation parameter of the
algebra. Use is made of the inequivalent representation of §17_{2), labelied by ( j, v, ) where j =0, T,
i,..and v is a positive real number {2}. For v = 0 one recovers the usual representations of S/, (2).
A mass formula for Mm ‘(s v, }, with 4 < m < j was derived. Both cases of representations, with o real or

imaginary have been analysed. The mass formula was applied first to the case j =3, which includes the
top quark in a representation of a sextet of quarks. A more successful alternative, corresponding to j = 2,
with the top quark as a singlet (j = 0) was also examined. Furthermorc, a possible scheme which
corresponds 10 two triplets (j'= 1) associated to up and down quarks has been investigated. They are
associated to different vatues of the deformation parameter, indicating a dependence of the charge on the
paramcter o.. The mass problem of the charged leptons was treated in a similar way. A contact with
Sirlin's empirical formula [3} and the corresponding scaling Iaws has been estabilished and mass matrices
derived. It is possible to show that Sirlin’s results can be viewed as approximations of our S/ q(2)

" approach, bascd on S(jq(l) triplets (j =1, uo ).
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VINCULOS EM INTERACOES QUARTICAS ENTRE BOSONS DE GAUGE

Adriana Brunstein Ldlia

Universidade de Sao Paulo

Estudando alternativas ao setor de quebra da simetria eletrofraca, obte-
mos vinculos em possiveis vértices quérticos anémalos de bésons de gauge
a partir de medidas de precisiao obtidas no polo do Z. Utilizando o forma-
lismo de Lagrangianas quirais invariantes pelo grupo de simetria de gauge
SU(2)r ® U(1)y, examinamos todos operadores efetivos possiveis de ordem
D = 4 que originam interagBes genuinas entre quatro bésons de gauge, nio
incluindo, portanto, vértices triplices anémalos. Vinculamos as interagbes
andmalas quarticas avaliando suas corregdes de um loop i fisica do polo do
Z. Esta andlise é realizada num gauge genérico Hg, ressaltando a invariancia
de gauge dos resultados obtidos, e mostra que apenas os operadores que que-
bram a simetzia custodial SU(2)¢ apresentam limites préximos aos esperados
teoricamente. Os resultados indicam ainda que esses acoplamentos andmalos
estao fora do alcance do NLC (collider ete~ com /3 = 500 GeV), enquanto
que o LHC (collider hadrénico com /s = 14 TeV) seria capaz de extender
os limites em alguns desses acoplamentos.

GLAUBER APPROACH IN PERTURBATIVE QCD.

A. L. Ayala F2 9% M. B. Gay Ducati ®
and
E.M. Levin 99
*Mnstituto de Fisica, Univ. Federal do Rio Grande do Sul
Ylnstituto de Fisica e Matemética, Univ. Federal de Pelotas
< LAFEX, Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CNPq)
9 Theory Department, Petersburg Nuclear Physics Institute

Tlie gluon distribution funtion is the observable that governs the physics of the high energy
precesses in QCD. In this work, we obtain a nuclear gluon distribution function for Glauber
(Mueller) approach for eletron deep inclastic scattering off nuclei. In Glauber (Mueller)
approach, the virtual probe, with momentum @2, gives rise to GG pair which penetrates
the nucleus and suffers multiple interactions with the nucleons. This interactions obey the
GLAP evolution and, in the leading log approximation in perturbative QCD, the cross sec-
tion may be written as a function of the nucleon gluon distribution. Using this description,
we are able to take into account the shadowing correction (SC) due to the rescattering of the
gluon pair and calculate a nuclear gluon distribution. We show that shadowing corvections
are relevant and modify the gluon distribution and the anomalous dimension evolution in
the region of small gluon fraction of momentum «. We discuss also the kinematic region
where this approach is valid and a possible inprovement.
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A NEW NONLINEAR EVOLUTION EQUATION FOR
NUCLEAR GLUON DISTRIBUTION FUNCTION.

A. L. Ayala F2 99 M. B. Gay Ducali
and
E.M. Levin 94
“lnstituto de Fisica, Univ. Federal do Rio Grande do Sul
Y1nstituto de Fisica e Matematica, Univ. Federal de Pelotas
) LATEX, Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CNPq)
4) Theory' Department, Petersburg Nuclear Physics Institute

‘We obtain a nonlinear evolution equation for nuclear gluon distribution function from
Glaubher (Mueller) approach for deep melastic scatiering off nuclei. This equation take into
account the interaction of all partons in the parton cascade with the target nucleons. The-
equation is derived in the leading log approximation in perturbative QCD and provides the
correct matching both with GLR equation for nucleus and the Glauber (Mueller) formula.
We discuss the asymptotic solution, which is ©* independent, and show that nuclear gluon
distribution calculated from the Glauber formula overshoot the asymptotic solution in the
HERA kinematic region. We calculate the initial condition from glauber formula and solve
the nonlinear equation in the semiclassical approxiration for aggep) constant using the
method of characteristics. The results are cornpared with the solution of GLR equation in
the same semiclassical approximation. We discuss the kinematic region where we expect
the validity of these solutions and possible improvement.
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SEARCH FOR PAIR-PRODUCED NEUTRAL
HIGGS BOSONS USING b-TAGGING

MIKAEL BERGGREN, Instituto de Fisica, UFRJ, Rio de Janeiro, RJ
Supported in part by Eurpoean Union, grant # CI1* CT94-0118

ABSTRACT

Based on 1991 and 1992 DELPHI data, a search.for pair-p‘roduced ngut}gal
heavy Higgs bosous decaying into bb has been carried out nsxfxg hadromc‘ e
cays of the Z boson into four jet final states. The two produch:)n mec.hzf.msms
present in the two Higgs doublet scheme, bremsstrah%ung hZ ‘ and pair pxto-
duction hA, may lead to four beauty jets well recognizable usiug the pr_ecxfe .
microvertex detector measurements. Limits on BR(Z- hA — 4b) from3 to
5 x 10~* are obtained. When combined with the recent.D}'i‘.LPHl standard
Higgs search, this result allows to reach the kinematical limit for the masstas
of h and A in the MSSM scheme. It also allows to e?cplorf: t¥1e tanf<1 domm:1
and may even open a window above the kinematical limit for the hA fin
state. Results are also given in the general two doublet scheme.

A MEDIDA DA POLARIZAGAO DO 7 NO DELPHI
Sandra Amato e Leandro de Paula
IF-UFRJ

O LEP foi construido para realizar medidas precisss de parametros do Modelo Padrao ¢ para testar sua
validade. Em sua primeira fase, que se encerrou em 1995, concenirou-se no estudo da regiao de masse de Z0.
Dentre as medides de maior interesse encontra-se a da polarizagio do lepton 7 pois essa é uma das formas
" mais precisas, a0 nosso alcance atualmente, de se medir os coeficientes de acoplamento e, consequentemente,
o angulo de Weinberg.

Nesse perfodo 0 DELPI detetou da ordem de 4,5 milhdes de decaimentos de Z°, sendo 800 tnil em 93 e
1,5 milhoes em 94.

A medida-da polarizagéo & feita a partir do estudo da distribuigéo de moimento do produto do decaimento
da particula. Dentre os vérios modos de decaimento do 7 aquele que permite a melhor precisao nessa medida
€ o canal do pion (7 ~ 1 +v). Isso se deve ao fato de que nesse canal ndo hé a produgaoe de dois neutrinos,
como nos canais leptonicos (7 — [+ -+7). nem existem superposiges de diferentes estados, coruo nos canais
hadronices com spin nao nulo (p, al).

Em uma analise preliminar dos dados do DELPHI coletados em 93 ¢ 94 com energia do feixe igual a
92GeV foram identificados 4009 eventos candidatos a decaimento de 7 em 1. A eficidncia da selecao ¢
de ~60% ¢ a pureza de ~90%. Er uma analise preliminar foi determinado o valor 2, = —0.158 & 0.031
(estatistico) para a polarizagdo do 7. O erro sistematico temn para lirnite superior o valor .048.

Esses resultados permitem a determinagao de sz‘n“oi‘f”i com uma precisio da ordem de 1%.

(CNPgq, FAPERJ, Comunidade Européia CI1*-C'194-0118) .
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ESTUDO SOBRE A PRODUCAO DE UM UNICO NOVO LEPTON PESADO
- CARREGADO NO DELPHI

Maria Aline Barros do Vale, Mikael Berggren, Leandro Salazar.de Paula
e Fernando Marroquim Ledo de Almeida Jinior
Instituto de Fisica - UFRJ

Extensdes do Modelo Padriio prevéem a existéncia de novos leptons pesados que decaem nas particulas usuais.
Algumas destas extensdes, em particular, os modelos vector singlet (VSM), fermion-mirror-fermion (FMF) ¢ .
vector doublet (VDM) permitem, para colisbes elétron-positren, além da producio de pares, a produgdo de um
unico lepton pesado associado a um lepton usual, chamado de lepton primdrio, e cuja energia esta relacionada com
a massa do lepton pcsado. No caso do LEP. este modo de produgio faz com que a procura possa ser feita até a
faixa dc massa do Z°. Em todos os modelos estudados, os leptons-pesados decacm via correntes neutras (Z°) ou
carregadas (Wi) levando a diversas topologias finais. Neste.trabatho -investigou-se a produ¢iio de um finico novo
lepton pesado-carregado, usando os dados experimentais coletados no DELPHI entre 90 ¢ 95. Primeiramente foi
utilizado o. programa- SGV (Simlﬂzition“_a Grande Vitesse), capaz.de. simular o detetor DELPHI, para estimar a
capacidadc destc detetor discriminar os novos leptons pesados. A’ produgdo ¢ o decaiimento-de leptons pesados .
foram gerados via Montc Carlo, scgrindo os modelos VSM, FMF ¢ VDM, ¢ os eventos -assim- obtidos foran
passados pelo SGV e usados para-estimar os cortes e suas cficiéncias. A simulagio foi-feita usando-se todos os
canais de decaimento do lepton pesado, tanto feptdnicos como hadrdnicos, ¢ mostrou que o detétor é capaz de -
distinguir um sinal na energia das particulas finais, correspondendo 4 energia do lepton primafio, apesar da grandc |
multiplicidade de estados finais. Mostrou-sc através das simulagdes-acima que o detetor é capaz de.reconhecer com
bastante clareza o sinal associado a um novo lepion pesado na faixa de massa de 55 a 85 GeV. Uma vez obtido este
resultado, comegou-se o estudo utilizando-sc os dados experimentais. - Diversos cortes foram aplicados no intuito de
eliminar o "background” ¢ os eventos associados a0 Modelo Padrdo. Resultados preliminares indicam um limite na
massa.deste novo lepton pesado carregado.

{Colaboraciio CERN/UFR] - Comunidade Européia, contsato n- CI1*-CT94-0118)

A MEDIDA DE Ry NO DELPHI
Miriam Gandelman e Ronald Shellard
LAFEX/CBPF

O Modelo Padrio tem sido testado exaustivamente pelas experiéneias do LEP
1 com precisio sensivel is corregdes quanticas do modelo. Essu grande preciséo
permitiu prever a massa do quark top, por exemplo, ¢ pode ainda ser sensivel
3 massa do boson de Iliggs. As tdaicas possiveis discrepancias com as previsGes

" do-‘Modelo Padrio até ormomento indicadas por medidas do LEP se referem as
medidas de Ry . = 1(Z2° — ¥, ¢8)/T(2° — hadrons). O valor de Ry tem sido
medido sistematicimente acima do valor previsto e o valor de R,, abaixo. A
discrepancia é de 3,7 e 2;5 desvios padrio, respectivamente, quando se cornbinam
os resultados dos quatro experimentos do LEP. Essas medidas sdo, assim, testes
importantes do modelo ¢ as discrepancias, se confirmadas, abrerm espago para
diversas possiveis’interpretagdes envolvendo novos modelos,

A partir dos dados do DELPHI de 1994 coletados com esse novo detetor foi
feila a medida de Rs. Com esse detetor obtivemos uma pureza de identificagio
de eventos onde houve a produgdo de quarks b maior em 29% se-comparada a
dos outros anos. Q valor de Ry obtido foi:

Ry = 0, 2164 & 0, 0019(estat) & 0,0020(sist) & 0, 0017( R, sist)

Comparando os erros obtidos nessa medida cor os da medida do ano de
1993, tem-se um menor errc estatistico e também um menor erto sistematico.
Isso era esperado ja que em 1994 dobrou-se a estatistica de eventos coletados
e usou-s¢ um detetor onde a selegdo de eventos de b pode ser mais pura. Q
valor obtido ncssa analise é compativel tanto com o Modelo Padrio quanto com
medidas anteriores.

(CNPQ)
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DELPHI EVENT -SERVER - DES

Luiz Martins Mundim Filho :
LAFEX/CBPF ;

Em um grande experimento como 0 DELPHI, apesar de se obter eventos aos milhares por dia,
existem certas tarefas que sdo executadas na base de um tinico evento, como por exemplo estudo
de subdetectores, “debug” e desenvolvimento de “scftware” de reconstrucio, além da visualizagé.o;
grifica de eventos de interesse especial. Basicamente estas tarefas requerem eventos em uma das
duas formas disponiveis: o evento como foj originalmente medido pelo detector, o chamado “raw
data” ou o evento reconstruido alterando-se alguns parametros do programa de reconstrugéo.

A fim de suprir essa necessidade, foi desenvolvido o DES - DELPHI Event Server, partindo
de alguns requisitos bésicos, tais como rodar em sistema operacional Unix, usar uma interface
padronizada e ser facilmente acessivel dentro e fora do CERN. O resultado foi um pacote de
programas modular que utiliza como interface entre o usuério e o programa de reconstrucao do’
DELPHI (DELANA) o WWW ( World Wide Web). A escolha do WWW foi fundamental para se
cumprir com os requisitos de padronizagio e acessibilidade, pois.assim o DES pode ser acessado d'eé
qualquer computador no mundo que esteja ligado & jnternet (desde que scja autorizado a acessar]
os dados do DELPHI), utilizando um terminal grafico ou simplesmente uru terminal texto normal.

7 POLARISATION FROM THE r — pv, CHANNEL IN DELPHI
J.R.P.MAHON, UERJ; M.E.POL, CBPF and R.C.SHELLARD, CBPF

We determine the = polarisation studing the decay ete™ — Z° —» 77~ where 7 -» pu,
at the DELPHI experiment at LEP, using data taken in 1993.

The different strenghts of the couplings of the Z° to the right-handed and left-handed e* and
e gives a non-zero polarisation to the produced Z° Also, the produced fermions are polarised
due to the different strenghis of the couplings of the Z° to left and right-handed fermions into
which it decays. The 7 polarisaiion is reflected in the angular distribution of its decay products in
the T rest frame, and the angular distribution of the momenta of the final state particles is used
to infer the 7 polarisation. Due to the fact that the pis a spin-1 particle, the possibility of several
polarisation states reduces the sensitivity of the measurement. We increased this sensitivity using
also information from the decay of the p. Therefore, the extraction of the 7 polarisation involves
a multidimensional distribution in terms of functions of the angles of ihe final state particles and
momenta.

The good agreement between the DELPHI Montc Carlo and data allowed us to fit this multi-
dimensional distribution of known helicity states from Monte Carlo to the analogous distribution
for real data, using a maxiraum likelihood fit. This fit was done for six bins is cos(®), where © is
the 7 production angle and the mean resull of the 7 polarisation obtained was < Pr > = -0.208
£ 0.045 = 0.060, which agrees with other LEP measurements. |

Using this value to calculate the T and e asymmetrics, we obtained A, == -0.199 - 0.046 and‘
Ae = 0.192 £ 0.071, showing that these values are compatible with universality. J
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Geometria Nao Comutativa e A¢io de Wilson

A.P. Balachandran, G. Bimonte, G. Landi,
F. Lizzi e P. Teotomo—Sobrmho

Apresentado por: Paulo Teotonio Sobrinho

O formalismo da geomnetria nio comutativa permite a defini¢io de con-
ceitos geométricos tais comeo fibradoes vetoriajs, derivada covariante e cur-
vatura cm termos puramente. algébricos. Em particular pode-se definir o
anslogo. algébrico da teoria de Yzmb-Mille para uma_algebra A, Partimos
de umarede aibica M, a qual ¢ descrita pela algebra A de co-cadeias, e
utilizamos-o formalismo da geometria ndo comutativa: de Connes para de~
terminar a teoria de Yaug-Mils correspondente a A. Mostramos que a -acio.
de Yang-Mills, quando restrita. a uma regido do espago de coufiruragdes , se
reduz & agio de Wilson para teorias de gauge na rede M.

CLASSIFICAGAO DE ALGEBRAS BIDIMENSIONAIS

Gildernar Carneiro dos Santes
Universidade Federal da Bahid

‘Construimes uma versdo mais geral do conjunto de Mandélbrot cormo sendo
o conjunto:dos pontos nio divergentessob a interagio Z'= 22 +1’70, onde os comn-
poneates I; do wimero Z = zf; +yl; obedecem A dlgebra J; I =Tk 5 1k, sendo que
F,'f,, as constantes estruturais’da algebra, sao arbitrariamente cscolhula.s Umna
trans forma.gao linear feita na babe da algebra, I/ = U,JI deixa o conjunto assim
obtido estruturalmente igual ao original, embora a nova algebra transformada
seja formalinente diferente da -anterior. Duas algebras nio serdo equivalentes
entre si quando a matriz de ‘transformagao U tiver eleméntos imagindrios ou
detertninante. nuio. Isso significa que, com base nesse crilério, podemos definic
uma forma candnica para cada slgebra representante das diversas classes mu-
tnamente independentes (nao-equivalentes entre si). Se definirmos um eixo real
como aquele que passa pela origem e pelo nimero Z, tal que 22 = Z,, podeinos
mostrac que cada dlgebra pode ter de um a trés eixos reais. Padronizamos entio
que um eixo real serd sempre o eixo horizontal da base 1, e'classificamos entio
as dlgebras bidimensionais de acordo com a representagio desses eixos.




A ALGEBRA DE q-VIRASORO POR UM ANALOGO ¢-DEFORMADO
DO PROCESSO DE REDUCAO HAMILTONTANA
E. Batista ; J.F. Gomes ; 1.J. Lautenschleguer'
- Instituto de Fisica Teérica, UNESP

O processo de redugao Hamiltoniana do modelo WZNW consiste na 1mpomga.o de vinculos de
primeira classe em sua algebra de correntes e na obtengio de teorias com um ndmero reduzido de
cainpos, preservando-se a invaridncia conforme e a integrabilidade. As dlgebras de simetria obedecidas
pelas correntes restantes carrespondein a dlgebras W, e as teorias de campos reduzidas correspondem
a modelos de Toda conformes. Em particular, para o caso da algebra de correntes 5(2), obtemos um
modelo de Liouville, cuja dlgebra de simetrias é uma algebra de Virasoro.

O objetivo deste trabalho & o de obter uma versio g-deformada da 4lgebra de Virasoro impondo-
se vinculos para a dlgebra de correntes U, (54(2)). A partir das relacdes de OPE entre as correntes
geradoras da dlgebra, E*(z), ¥(z) e ®(z), construimos us parénteses de: Poisson a elas associados
através de uma prescrigio que associa 0s termos de polos nos OPE’s a termos proporcionais a derivadas
da funcdo delta nos parénteses de Poisson. A seguir, sao impostos os vinculos sobre as correntes, no
caso cldssico, da dlgebra §u(2), estes sdu, H(z) =~ 0 e E*(z) = p, os seus correspondentes - deformados
sdo, ®71(2)¥(z) = 1 e E*(z) & p. Desenvolvendo-se o método de Dirac, temos que a relagio obedecida
pelas correntes E (2) resultard em um analogo g-deformado da algebra de Virasoro.

A prescrigdo para os parénteses de Poisson a partir dos OPE’s foi verificada para o caso usual da
algebra 5% (2), obtendo-se assim uma dlgebra de Virasoro com termo central, conto era esperado. No
caso g-deformado devido & quebra dos polos miltiplos em um produto de polos simples nos OPE’s,
néo hd a presenca de derivadas da fungio delta nos parénteses de Poisson, apesar de haver a presenca
de termos com a fungdo delta em argumentos deslocados. O mesmo procedimento pode ser extendido
para a obtengio de g-andlogos das dlgebras W, a partir da redugao das dlgebras de correntes U, (5u(n)).

i 'FAPESP; CNPq; CNPq

ALGEBRA SUPER (W%Q ® W;_.g;»_) NO MODELO DE SUPERAUTOVALORES

Luiz Otdvio Buffon?, Denis Dalmazi® ¢ Ayrton Zadra'
i Inst. de Fisica, USP, Sao Paulo, SP; 2 UNESP, Guaratinguetd, SP.

Sabe-se que o modelo discreto de uma matriz hermitiana aleatéria descreve, no Jimite
continuo, uma familia ((p,q) = (2,2k — 1)) de modelos conformes minimos acoplados
a gravidade 2-D. A fungdo de parti¢do deste modelo satisfaz um conjunto de vinculos

" que podem ser obtidos a partir das equagdes de Schwinger-Dyson associadas a geradores
da 4lgebra de Virasoro. Geradores de spins superiores, que satisfazem a él&ebm Witoon.
também ddo origem a vinculos sobre a func¢@o de particdo, embeora estes sejam redutiveis
aos vinculos de Virasoro.

A extenso supersimétrica N=1 do modelo de uma matriz é o chamado modelo de su
perauiovalores. Ele est4 associado a teorias superconformes minimas (2,4mj, acopladas
a supergravidade 2-D. Sua fungio de particdo obedece a um comjunto de viuculos, as-
sociados aos geradores da dlgebra de super Virasero N=1. Construimos uma versio
supersimétrica N=! dos geradores de spins superiores que formam uma extensio super-
simétrica da algebra Witeo- Verificamos que esta dlgebra ¢ inica e possui uma duplicagdo
dos geradores de spin par. Os geradores do.setor busdénico podem ser redefinidos de modo
a produzir duas sub-algebras bosdunicas desacopladas entre si, o que charnamos de algebra,
(W.,o;_ @ sza) Também analisamos o limite cldssico destas algebras.

(CNPq)
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INVARIANCIA DE GAUGE EM SISTEMAS PLANARES

D. Bazeia, F. A. Brito, J. R. 8. Nascimento
Departamento de Fisica, Universidade Federa) da Paraiba
Caixa Postal 5008, 58051-970 Joio Pesson, Paraiba, Brasil

Este trabalho apresenta um estudo da invariincia de gauge em sistemas planares
que-contenham o termno de Chem-Simons na agéo do campo de gauge. Este
estudé é uma continuidade de trabalhos anteriores, nds quais investigamos in-
varidncia de gauge do potencial efetivo ¢ da massa do campo de Higgs, em
sistemas sem o termo de Chern-Simons, ¢ do poteucial efetivo, no caso de o
térmo de- Ch‘ern~Simonae’s’tur’*pnkente na acao do.campo de-gauge.

O objetivo central deste estude é identificar as mudancas que o termo de Chern—
Sirons, introduzem no pPTOCesso de investigagio da iovaridpcia de gauge, na
abordagem perturbativa que ¢onsidera apenas as primeifas correches quanticas,
ou melhor, as correcdes da ordemn. dé um 1oop. Nossos 1esultados mostrain que
nio hi mudangas qualitativas na investizaco da invaridncia de gauge, inde-.

pendentemente da presenga do termo de Chern-Simons na. agio do campo de
gauge.

B

ESTUDO DA.S RESSONANCIAS EM UM CILINDRO COM INCIDENCIA OBLIQUA

J.P.RF ds Mandonga* - L.G. Guimaraes!
*Univesidads. Faderal de Juiz de Fora-- UFJIF
1Universidade Faderal do Rio de Janeiro - UFRI

O espalhamsanto de campos sletromagnéticos por micro particules tem despertado nas Gltimas

_décadas um grande interesse tanto exporimental quanto tedrico. Este fato decorre principaimanic

da poesibilidade dé geragho-de carpte eletiomagndticos intandde no interior destas micro particulas
Inicialmente nosso interesse 4 encontrar o campo espathado num micro-cilindro. A secgio reta desta
cilindro deve correeponder & um didmetro da crdem de micrometres. Inicialmente comegamos &
setudar o caso do espalhaments do campo com incidéncia obHqua por um cilindro dielétrico infinito O
primeiro paego foi sncontrar ce campos elétricos e magndticos em fungéo dos potenciais de Dabye Fm
seguida escravemes os-campos numa sdrie de:fungbes de Beesel. Com v campos incidentes, espalhadcs
e internoe cormtruiinde um sistema de-equagdes para estes campos.. Assim, uma vez obtida ume
expreeséo analftica. para o6 campos elétricos o.magnéticos (espalhado e interno) podemos encontrar a
densidade de snorgia no cilindro nas diregdes r, § @ z. Com o intuito de ganharmos mais visdo fsica
sobre a6 ressondnciss envolvidas, utilizamos a conhecida analogia dptica-mecanica entre o {ndice de
rafragho e potercial: Assim obtemos uma equagho idéntica & equagdc de Schrodingur independsnia
do tempo onde o potencial efetivo tem ‘a forma de um pogo cercado por uma barreira de potencial
qus suporta a existéncie de Yestados ligadoe da luz . Com ajuda do métode WKB obtemos ©
input inicial para a posigho e largura das ressondncias para resolvermos uma equagao traresendental
numericamente a qual noe fornece a largura e posicio des ressondncias em fungéo do éngulo de
incidéncia. Foram feitas também o cdleulo do Q) de extingio, Em todos estes cdlculos consideramcs
que o indice de refragio ¢ gempre real & malor que um.
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UMA CLASSE DE POTENCIAIS ISOESPECTRAIS COM O
q-OSCILADOR RELATIVISTICO 1D

Rafael de Lima Rodrigues® e Silvanio Bezerra de Oliveira®
(@) Departamento de Fisica, UFPB (Campina Grande-PB)
®)Departamento de Fisica, UFRN (Natal-RN)

Desde a virada da dltima década tem surgido vdrios trabalhos sobre a g-
deformacgao quantica, compartilhados por fisicos e matemdticos. Ainda hoje um
problema interessante é a busca de sistemas fisicos reais com g-simetrias. Re-
centemente varios trabalhos tem sido realizados sobre os sistemas de osciladores
quanticos relativisticos unidimensionais (1D) e iridimensionais, os quais podem
ser construidos de duas maneiras distintas: o chamado oscilador de Dirac é
construido via um acoplamento nao minimo na equagao de Dirac para uma
particula livre, a equacao de Schrédinger relativistica via o operador momento
linear "diferenga” nos proporciona uma segunda possibilidade. Neste trabalho,
abordaremos a estrutura algébrica da supersimetria (SUSI), implementando uma
g-simetria extra para os osciladores 11 bosénico e fermiénico, a qual é chamada
de ¢-SUSI. Realizaremos as supercargas em termos de operadores diferenci-
ais ”diferencas” de primeira ordern, satisfazendo a dlgebra graduada de Lie
da q-SUSI. Implementando duas transformagoes SUSI sucessivas sobre um g-
oscilador relativistico 1I) encontraremos uma classe de potenciais g-deformados
exatarnente soliiveis. Nesse sistema quantico 1D nao ha quebra espontanea de
supersimetria e os estados excitados sao duplamente degenerados. Os novos
potenciais sao isoespectrais com o g-oscilador relativistico unidimensional.

SUSY QM FOR THE TWO-COMPONENT WAVE FUNCTIONS

R. de Lima Rodrigues® e A. N. Vaidya®
(@) Departamento de Fisica (Campina Grande-PB) e Departa-
mento de Ciéncias Fxatas e da Natureza {Cajazeiras-PB), UFPB
®) Instituto de Fisica, Universidade Federa! do Rio de Janeiro

. The supersymmetry (SUSY) in non-relativistic quantum mechanics (QM)
was originally formulated in unidimensional coordinate space. In this work, we
implement an analysis and application of the supersymmetry in non-relativistic
quantum mechanics involving two-component wave functions. We implement a
matrix formulation for the corresponding superpotentials. This leads to 4 by 4
supercharges and supersymmetric Hamiltonians whose bosonic sectors are pri-
vileged with two-component zero mode fundamental states. We show that the
superpotential for such systems is a Hermitian matrix. We realize the SUSY
algebra in coordinate space, introducing some transformations in the original
system of a Neutron interacting with the magnetic field of a linear current car-
rying conductor, which is described by two-component wave functions. We also
consider the connection between the SUSY QM and the stability equation asso-
ciated to relativistic systems for two coupled real scalar fields in 141 dimensions,
which is a Schrédinger-like equation for the two-component normal modes.




EFEITO FRACO DE LENTES GRAVITACIONAIS

A. P Miceli e I Waga
Universidade Federal do Rio de Janeiro (IF-FIM)

.0 efello de lente gnwn.acloml dccorre da deflexdo da luz: devido & presenga de um campo gravitacional,
gerado por alguma distribuiciio de matéria (lente).- que.se situa entre nma fonte luminosa (quasar, galixia ou
estrela) e o observador. Devido g este efeito, pode ccorrer. por exemplo, a formagio de imagens andltiplas,
bem como a amplificagdo da imagem da fontc, No caso particular de wna fonte extensa, ocorrem também
distorgdes na imagem. ‘Nos (llifnos anos. métodos de rfeconstrugio da distribui¢io de massa da lente (por
exemplo um aglomerado de galaxias) baseados na..observagio de- pequenas distorgdes (efeito fraco): nas
imagens de paldxias situadas' na sua parte posterior, 18m sido sugeridos. Em -nosso trabalho, fizemos uma
sunu]aqao das imagens de galdxias que seriam obsérvadus nu caso em que essas estivessem alc’nonameme
distribuidas atras da lente. Modelamos a lente como uma csfera isoténinica de raio . e fizemos as upéleses
"sunplxﬁcadorm de fontes circulares ¢ com, 0 mesmo desvio para o vermicllio. Aplicamos o método de
reconstrugdo desenvolvido por'Kaiser ¢ Squirds. -emiiiie, a partir das elipsidades-dbservadas das i imagens das
. galixias-obtem-se a distribuigio superficial de massa:da lente. Comparando a distribuicio de massa obtida
com 2 real constatamos essencinlmente duas diforengas, Em primeiro lugar observamos efeitos de -borda
origifados pela limitagdo espacial da amostra. Aléin disso oblivemos tma massa inferida inferior a real o que
esta- em acordo com o fato de que a massa obtida por essc método esta sempre definida a menos de uma
constante. Isso explica-se pelo fato de que um plano com matéria uniformemente distribuida nio gera
cisalhamento. ' )

LENTEAMENTO GRAVITACIONAL GERADO POR VAZIOS DE MATERIA

L. Amendold’, J. A. Frieman’ ¢ I. Wagd®
‘Osservatorio Astronomico di Roma .
?NASA/Fermilab Astrophysics Center
SUFRJ - Departamento de Fisica Matematica

O efeito de lente gravitacional tem despertado- um sintercsse crescente desde que as primeiras cvidéncias
observacioniais de imagens multiplas, distorgdo de.imagens e microlentearnento foram publicados. Os tipos
de fontes mais comumente constdeladm tem sido, quasares, galaxias e estrelds (dentro ¢ fora de nossa
gataxia). Da mesma forma as possiveis lentes examiinadas foram: aglomerados de galixias, galaxias
individvais, agregados ‘de.matéria escura e objetos ‘compactos macigos em nossa galdxia. Nos Gltimos 20
anos diversos levantamentos da estrutura-em grande escala do Universo revelaram que a maior parte do
Universo € ocupada por vazios de matéria (“voids”), que sio regides aproximadamente esféricas, com raios
da ordem de 20 Mpc ¢ desprovidas de matéria luminosa. Neste trabalho nos consideramos a possibilidade de
lenteamento gravitacional devido a esses vazios na distribuigio de matéria juminosa. Existem algumas
motivagSes para esse estudo. Em primeiro lugar, como dito anteriormente, eles ocupam uma £m9ao
consideravel do volume "do Universo. Segundo,. - dificil entender a tormaqio desses vazios se ndo.
‘cophecemos seu contelido.material: sio realmente vazios ou sdo apenas regioes desprovidas de matéria
luminosa? O objetivo deste trabatho é elucidar de um ponto de vista teorico os principais aspectos do
‘lenteamento por vazios, identificando parimetros chaves e modelando o efeito com o minimo pussivel deles.
Nbs consideramos uma versdo idealizada de vazio, constituida de uma subdensidade esférica de matéria, que
¢ envolvida por uma' sobredensidade uniforme e esférica (vazios compensados). O conjunto.esta cmbebido
em uma distribuicio homogénea. Com esse modelo mostramos que em pn'ncipio poderiamos ter imagens
multiplas de galaxias (isto ndo ocorre para vazios realisticos) e que esses vazios distorcem a imagem de
galéxias situadas na sua parte posterior de forma caracteristica. A imagem € ainda desmagnificada,
contrariamente ao que acontece com as distribuigdes usnais de matéria. Analisamos ainda as condigBes de
obscrvabilidade desses efeitos.
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. DETECCAOQ DE ONDAS GRAVITACIONAIS
- COMO TESTE PARA TEORIAS DE GRAVITACAO

_ Nadja Simdo Magalhdes ¢ Ody? io Denys de Aguiar
Divisdo de Astrofisica, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Warren W. Jonhson
Department of Physics, Louisiana State University, EUA

Carlos Frajuca
Departamento de Fisica Nuclear; Instituto de Fisica, Universidade de Sdo Paulo

Ondas gravatamonals $30 um fendmeno previsto por -vérias teorias de gravitagdo, tais como a relatividade geral de
Einstein, a teoria de Brans-Dicke ou as teorias de Kaluza-Klein.

Atualmente ha varios detectores de ondas gravitacionais em funcionamento, como © detector ressonante de segunda
geracio ALLEGRO (EUA), e o detéctor ressonante de terceira geragio NAUTILUS (Itaha) Outros estio sendo
construidos, como os detectores interferométricos LIGO (EUA) e VIRGO (ltalia). E hi virios projetos em
desenvolvimento, particulariente os detectores ressonantes de quarta geragdo, como o TIGA (EUA) e o EINSTEIN
{Brasil). Com o crescente avango nas téonicas de detecgdio dessas ondas, a confirmagdo ou ndio dessa previsio tedrica
qué ocorrer nos proximos anos. Toma-se necessario, ‘portanto, desenvolver métodos que relacionem os dados
experimentais COm as previsdes tedricas.

Neste trabalho apresentaremos um método geométrico e pictério que relaciona os dados obtidos em detectores
ressonantes de ondas gravitacionais de quarta geragio com diferentes teorias métricas da grawtas;ao Tais detectores
utilizam uma antena com geometria esférica e permitem 2 determinagdo de cinco das seis componentes “elétricas”
independentes do tensor de Rieman. Estas componentes podem ser expressas em termos dos pardmetros de Newton-
Penrose, que permitem a discriminagdo entre as diferentes teorias métricas da gravitagio.

Exporemos como os resultados experimentais poderfio ser usados para discriminar entre essas teorias.

(FAPESP, CNPQ, NSF/EUA)

DESENVOLVIMENTO DE UM TRANSDUTOR INDUTIVO SUPERCONDUTIVO
DE DOIS MODOS COM ALTO FATOR DE QUALIDADE MECANICO PARA
UMA ANTENA VESSONANTE MASSIVA DE ONDAS GRAVITACIONAIS.
Carlos Frajuca
Departamento de Fisica Nuclear, Instituto dc Fisica, Universidade de Sdo Paulo

Nadja Simdo Magalhdes ¢ Odylio Denys de Aguiar
Divisdo de Astrofisica, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Z.K. Geng, William O. Hamilton, Warren W. Jonhson, Nobert Solomonson
Depariment of Physics, Loussiana State University, EUA

Um.dos métodos propostos-para a detecgdo de ondas gravitacionais (e o uinico em opera¢3o 0o momento) € o de
massas ressonantes onde o fator de qualidade tem um ponto:decisivo na sensitividade-da antena, assim como a largura
de bandg de detecgdo. Para incrementar esses dois fatores, foi desenvolvido um transdutor de dois modos para ser
usado em uma antena de 3 modos. Este transdutor € indutivo supercondutor, o ultimo medo é um ressonador de nidhio
que sozinho apresenta fator de qualidade de 16 milhes (a 4 Kelvin). O segundo -modo do transdutor € um ressonador
de Aluminio 5056 que, quando testado sozitho apresentou um fator de q&m.hdade de 13 milhdes (a 4 Kelvin). Estes
dois modos sdo acoplados através de contragdo térmica, pois aluminio contrai mais do que Nidbio. A frequéncia dos
dois transdutores nio foram perfeitamente sintonizados para-que o fator de qualidade dos dois modos pudessem ser
medidos separadamente.

Os resultados obtidos foram-de 10 mithdes parao ressonador de Aluminio e 15 milhdes para o ressonador de Ni6bio.
Esses resultados permitem construir antenas ressonantes massivas com sensibilidade em h da ordem de 16

(CNPq, FAPESP, NSF/EVA)
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Produgio Associada de Bésons de Gauge e Jatos
Através de Interagoes Miiltiplas de Partons

J.K. Mizukoshi
Instituto de Fisica.da USP

As fontes dos eventos W + n jatos érmn colisdes hadronicas sdo processos de
ordens mais altas e QCD, mas também podem ser interagbes miltiplas de
partons. Um subprocesso produzindo no estado final W +k jatos, seguido por
outro produzindo { jatos na.mesma interagio-nucleon-nucleon resultard num
evento de W +n jatos, caso K +{ = n. No caso mais simples, o evento W +2
jatos pode ser produzido por aniquilagio quark-antiquark em W combinado
com o evento 2 jatos; ocorrendo numa triica interagao préton-antipréton.
Este tipo de evento contribui com 10% para o processo de ordem mais alta
em QCD, levando-se: em- conta os tipos de. cortes usados nos experimentos
do Tevatron. Parao pr dos jatos em torno-de 5 GeV, interagoes muiltiplas
de partons dominam sobre os processos de.ofdens mais altas.etn QCD. Essa
nova ‘fonte para os cventos de W +-n jatos para pequenos pr's simulam o
“running” do a,. Portanto é crucial removermos dos eventos esse tipo de
processso, a fim de extrairmos informagdes sobre a constante de acoplamento
forte. Uma andlise détalliada dos dados. experimentais pode, a. principio,
determinar as 4reas efetivas ocupadas por:quarks ¢ gluons dentro do nucleon.
Estas pao precisam ser necessariamente idénticas. Nés também- calculamos
as contribuicdes dos muiltiplos partons para o {éton e Z +n jatos, comn < 3.

PRODUCAO DO TOP COM UM GLUON EXTRA

Pedro Galli Mercadante -
Universidade de Sao Paulo

Calculamos a producao ¢ decaimentéd de parés ‘do quark top no Tevatron
com a ¢missao de um gluon extra estudando o sinal corsespondente de W +5
jatos incluindo as correlagées de spin nos decaimentos leptonico W — v
¢ hadronico W — jj. Lste sinal apresenta aspectos interessantes devido a
possibilidade do gluon ser irradiado em qualquer ctapa do processo apresen-
tando caracteristicas difcrentes de acordo com a fase em que ele foi emitido
(antes ou depais da producio do quark top}. Estudamos a possibilidade da
reconstrugdo dos eventos considerando. que win des quarks b serd identifi-
cado como tal {b-tag) e’incluimos uma resolucio de encrgia realistica para
os detectores. Nosso procedimento bésico, baseado apenas na cinemdtica,
apresentou 74% de cficiéncia sendo que destes 74% foram corretamente clas-
sificados (pureza). Considerando uma dupla identificagio dos quarks b, estes
percentuais sobem para 82% ¢ 77%. Também apresentamos uma sugestio de
refinamento bascada num critério de virtualidade em que tiramos proveito
do fato do glnon ter maior possibilidade de ser irradiado préximo a particula
quc o cmitin. Este novo procedimento de reconstrigao apresentou wina maijor
pureza as custas (e um menor grau de recoustrucio de eventos.
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TESTES QUANTITATIVOS DA EVAPORAGAO DE CORES:
PRODUCAO DE CHARMONIO

J. F. Amundson!, O. J. P. Ebol#®, E. M. Gregores® ¢ F. Halzen!
Department of Physics, University of Wisconsin
Instituto de Fisica, USP
3Instituto de Fisica Teérica, UNESF

O modelo de evaporagio de cores simplesmente estabelece que a produgio de
charménio é descrita pela mesma dindmica que a produgdo de DD, i. e, pela
formagio de um par colorido c¢. A sua cor é branqueada por interagdes moles
dos estados finais. Nés mostramos que 0 modelo fornece uma descrigdo completa
da produgao de charménio, incluindo a produgdo a baixas energias por feixes de
prétons, antiprétons e fétons, a produg@o a altas energias no Tevatron e HERA,
e a produgdo de J/¢ diretos no decaimento do Z. Nossa andlise inclui o primeiro
calculo em NLO no modelo de evaporagdo de cores.

(CNPq, FAPESP)

HADRONIC S1ZF DEPENDENCE IN HIGH-ENERGY SCATTERING

Erasmo Ferrcira
Instituto de Fisica, Universidade ¥ederal do Rio de Janeiro, Rie de Janciro 21945-970, RJ, Brazil
and
Fldvio Pereira
DAGE, Observatério Nacional, CNPy, Rio de Janeiro 20921-400, RJ, Brazil

The two independent correlation functions describing nou-perturbative properties of the QCD vac-
uum are taken into account in the evaluation of the abservables of soft high-energy hadron-hadron scats
tering. The model of the stochastic vacuum provides the framework in which a simple and effective
description of the high-encrgy pp and pp data can be given, leading to a determination of relevant
parameters of non-perturbative QCD and to a good description of the data. The ratio between the
non-Abelian and the Abelian parts of the ficld correlations is studied in terms of high-energy data and
the results compared to information obtained in lattice calculations. A connection between the-total
cross-section o7 and the slope parameter B, of the energy-independent form

B =By +CeT)?

(with o in mb) is derived from the model, and shown to describe well the data in the whole energy
range from 20 to 1800 GeV. The model says that A is independens, of the values of the QCD parameters
(gluon condensate and correlation length), with A = 3/4, in agreement with the data and the lattice
calculations. The values By = 5.4 (GeéV ™2 and C = 0.458 (GeV ™2 obtained from the experimeuntal data
are used to fix the parameters of the QCD sector.

It is shown that a slow and very regular increase of the hadronic radii with the energy accounts for

the energy dependence of all observables.
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AMBIGUIDADE DE BOSONIZACAO E SETORES TOPOLOGICAMENTE NAO
TRIVIAIS NA QED,

Mavrcello. Barbosa da Silva Neto ¢ Sebastido Alves Dias
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, Departamento de Campos e Particulas

A elet:odmﬁmlca quéntica sem massa co duas dunensécs (o modelo de Schwmgcr) ¢ conhecida

como um teoria quntica de-campos cxatamente solavel & scm anomalia pa simetria de calibre, exibindo a
propriedade de geragdio dindmica de massa para o foton. Entretanto, a massa gerada dindmicamente -udo €
unicamente especificada.em fungio das comstantes originais da teoria (no caso, a carga elétrica ¢ ). Essa
massa:depende, em geral, -de um parametro introduzido ndo-perturbativamente, o pardmetro a de Jackiw-~
Rapamman A teoria goza-dinda de uma rica estrutura topologica, traduzida em configuragdes classicas que
produzem agdo euclidiana finita e estdo associadas a modos zero do operador de Dirac caracteristico. O

- nimero desses modos, zero -definc uma carga topologica para as configuragdes de campos de calibre

* correspondentes ¢ indexa as diferentes regides dé integtagdo funcional deacordo com a classe de howotopia
i qual -essas configuragdes pertencem.  As fangdes.de correlagdo. da teoria recebem contribuigdes desscs
setores, em geral ¢ também_ dependem do pardmeird & ; 0 qual pude ser escolliido arbitrariamente em cada
setor, dando origem a uma ambiguidade infinifa para a-teoria. Calculamos uma classe expressiva dessas
coniribuigdes, cxibindo:a sua forma explicita, e observamos que tais cilculos s se tornam vidveis para um -
determinado valor do parimetro g, que coincide com o valor que preservaa Siméiria quintica-dc-calibre da
‘teoria em cada setor. As réstrigdes se aphicamn a todos os sctores, exceto o de.topalogia trivial. Para este setor,
utilizando argumentos de consisténcia fisica, restringimos:.os valores de @ ao intervalo entre 0 ¢ 1.
Identificammos estes valores limite como os que preservam a siitictria quiral ¢ de calibre respectivamente.

(CAPES)

SOBRE O MODELO DE CHERN-SIMONS NA FRENTE DE ONDA DA LUZ

Leon R. U. Manssur
Centro Brasileiro-de Pesquisas Fisicas

Sﬁorevistdsaspropﬁedadmdéspinemusﬁmde'siswmasﬁsiwsadwdimmséesapaum, com énfase na
possibilidade de existéncia-de excitagBes possuindo spm ¢-estatistica fracionarios (conhecidos na literatura:como
anyons), devidas & topolog:a deste espago (que tem como’ pnmczro grupo de homotopia 0 grupo de trangas), € na
relagiio daquelas com o modelo de Chem-Simons abeliano. E também revista a quantizagiio sobre a frente de
onda ‘da luz (proposta inicialmente por Dirac), onde discute-se o aparecimeitto de pdo-localidade ¢ o fato de os
geradores do grupo de. Poumq neste sistema.de coordenadas, conterem uma simetria a mais que no caso usual.
Procedemos, entdio, & quantizagio candnica do modelo 'de Chern-Simons na frente de onda da huz, sando o
método de Dirac para sistemas vinculadcs, minimamente acoplado a um campo escalar complexo e
posteriormente um campo espinorial de duas componentes. Investigando suas propriedades em detalbe, obtemos
relagdes andlogas as chamadas relagdes de comutagdio graduadas existentes em artigos recentes. Mostramos, no
processo, que,nocasodeteonadempos,n&osepodnteernltomanahvre,aocom:ﬂnodoqueéaﬁnnado
: alguns trabathos. No caso do campo fermidnico, também ¢ verificada explicitamente a invaridncia relativistica
teona.

(CNPg)
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SOLUGAO APROXIMADA PARA UM POTENCIAL ANARMONICO -

A.S. de Castro, E.A. da Silva ¢ A. de Souza Dutra
UNESP - Campus de Guaratinguetd

Solugdes analiticas para osciladores anarménicos séo conhecidas quando s¢ impdem certas condi¢tes sobre os
parametros do potencial, ¢ apenas um mimero finito de niveis de energia e auto-fungées torna-se conhecido.
A solugio da equagdo de Schrodinger para este tipo de problema reduz-se a encontrar as raizes de uma
equagdo algébrica com. grau relacionado ao ntimero de niveis de energia.

Neste trabatho abordamos o potencial V(z) = Az® + Bz* + Cz?. A invaridncia da equagio de Schrodinger
sob‘a transformagdo de escala z — rz sugere a forma analitica aproximada para o potencial com parametros
arbltréﬁos. Aproveitamnos o conbecimento das solucdes analiticas particularcs (quando os parametros do
potencial tém seus valores restritos) para ajustar os parametros da expressdo que fornece as epergias para.
pardmetros arbitrarios. A expressdo analitica aproximada fornece valores em excelente concordéncia com os

‘riesultadf)s exatos para uma faixa muito ampla de valores dos pardmetros do potencial e do'nfumero de niveis
e energia. ’

[(FAPESP e ('\NEqg)

Modelo de Schwinger com interacao corrente-corrente
Rubens Amaral e Luiz Victorio Belvedere
Instituto de Fisica - UFF -NIterdi - RJ
Emails: RUBENS@IF. UFF.BR e BELVEQIF. UFF.BR

O modclo de Schwinger com interacae adicional tipo corrente-corrente, recentemente
abordado neste mesmo encontro por outros autores sob o ponto de vista da integracio
funcional, é solucionado usando técnicas operatoriais. Construimos o termo corrente-
corrente na representacio de interagio usando como hamiltoniano origiual o que evolui
os campos no modelo de Schwinger ¢ fixando de maneira univoca a contribui¢io do
campo eletromagnético no cilculo da corrente pela invaridncia de Lorentz. O hamilto-
niano de wnteracio é modificado perdendo a covaridncia explicita de Lorentz. Fazemos a
passagem para a representacio de Heisenberg obtendo a solugdo do modelo completo. A
govariancia de Lorentz do modelo é garantida pela conveniente escolha de parimetros no
Hamiltoniano de interagio através da condi¢io de Schwinger. A renormaliza¢io finita da
constaute de acoplamento é observada. A seguir realizamos tratamento audlogo para o
modelo quiral (anémalo), no qual tanto o acoplamento eletromagnético como de Thirring
se dio sorente com uma componenie espinorial. Devido & ambiguidade na definicao da
corrente o termo corrente-corrente nao é identicamente nulo. Comparamos o tratamento
lagrangeano ¢ hamiltoniano do método da representacao de interacao . Nao ha necessi-
dade de introduziy vicuos 8. Finalmente analisamos o isomorfismo entre esta formulagao
e a invariante de gauge estendida.
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NON-ABELJAN DUALITY IN N=4 SUPERSYMMETRIC GAUGE THEORIES

-Marco A.C. Kneipp -
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

A semi-classical check of the Goddard-Nuyts-Olive (GNO) gencralized duality conjecture for gauge theories with
adjoint Higgs ficlds is performed for thic casc where the unbroken gauge group is non-abelian. The monopole.
solutions of the (heory. transform under the non-abelian part of the-unbroken global symmetry and the associated
component of the moduli space is a Lic group coset space. In the context of an N=4 supersymmetric gauge theory,
the multiplicity of BPS saturated states is given by the number of ground-states of a supersymmetric quantum
mechanics on the compact intémal moduli space. The resulting degeneracy is expressed-as the Euler character of
the cosct space. In all cases the number of states-is consistent with the dimensions of the multiplets of the unbroken
dual gavge group, and bence the results provide strong support for the GNO conjecture. (hep-th/9512116)

(CNPg)

- S-DUALITIES IN N=4 SUPERSYMMETRIC GAUGE THEORIES WITfI ARBITRARY
GAUGE GROUP

-Marco A.C. Kneipp
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

The Godciar.d_ Nuyts and Olive conjecture for electric-maguetic duality in Yang-Milfs theory with an arbitrary
gauge group G is extended by including 4 non-vanishing vacuum angle 8. This cxtended S-duality conjectore

includes the case when the unbroken gauge group is non-abclian and a definite prediction for the spectrum of
dvons results.

(CNPy)




VINCULOS DE SPIN MAIS ALTO NO MODELO DE SUPER-AUTOVALORES

Luis Buffon(Y | Denis Dalmaz® e Airton Zadra(?)
Instuituto de Fisica da U.S.P (1), UNESP - Campus de Guaratingucts (2)

Por volta de 1989 foi descoberto que a soma sobre todas as possiveis geometrias e topologias de uma su-
perficie bidimensional (gravitagio em D:=2) poderia ser substituida pela soma sobre triangularizagbes dessa
superficie que por sua vez pode ser identificada com a soria sobre todas as configuracbes dos elemetos de
uma cerba matriz hermitiana N x V. Apds. diagonslizagdo da matriz temos entdo uma soma sobre todos os
N antovalores (modelo de autovalores). Em 1991 foi sugerido na literatura sua versio supersimétrica que
possut N autovalores bosonicos e N autovalores fermidnicos. A andlise do conteddo fisico do modelo baseou-
se num par de equagoes de Schwinger-Dyson (S-D) que podemn ser escritas como vinculos de spin 2 e spin
g‘sobre a fung¢io de particao . Com o objetivo de fixar certas funcbes de correlagao ,ainda indeterminadas
pelas equagbes de 5-D acina, neste trabalho estudamos o significado das cquagdes de 5-D associadas com
vinculos de spiu superior (s > 2) . Obtivernos novas equagdes de 8-D a partir da integragio de devivadas
totais associadas .com operadores diferenciais de ordem rmais alta, por motivos técnicos obtivemos equagdes
apenas para spins pares ¢ = 4,6,...00. Conseguimos escrever essas equagdes como vinculos sobre a fungao
de particdo do modelo de super-autovalores. Analisando em detalhe o primeiro vinculo (s = 4) mostramos
gne o mesmo ¢ antomaticamente satisfeito corro consequéncia dos vinculos anteriores 8 = g,Q ¢ portanto é
redundante. Nao temos uma demonstragao da redundéancia dos demais vinculos (s > 4). Notamos ainda que
os operadores diferencias de ordem mais alta utilizados correspondem a metade dos geradores bosonicos da
algebra super We @ le;_o_a_‘ Esta algebra s6 possui spins pares (s > 2) no setor bosonico.

{ FAPESP, FUNDUNESP ¢ CNPq)

RINDLER AND MINKOWSKI PARTICLES RELATIONSHIP REVISITED

George F.A. Matsas
Instituto de Fisica Tedrica/UNESP

We show that the emission of a Minkowski particle by a general class of scalar sources as described
by ipertial observers. corresponds to either the emission or the absorption of a Rindler particle
as described by uniformly accelerated observers. Qur reults are discussed in connection with the
current controversy whether uniformly accelerated detectors radiate.
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NEGATIVE DIMENSIONAL INTEGRATION METHOD AND -
MASSIVE FEYNMAN DIAGRAMS

lan G. Halliday*, Regina Maria Ricotta * and Alfredo Takashi Suzuki ®
! Departamento de Fisica, Universidade de Swansea, Reino Unido
? Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo, FATEC/SP- CEETPS-UNESP
3 Tnstituto de Fisica Tedrica, IFT-UNESP

The Negative Dimensiénal Integration Method was fixst devised and considered to evaluate Feyn-
man diagrawns. The .method consists basic: Ay of considering Feyman. integrals with propagators
faised to some powers. After an analytic extension of the dimension d to-negative values-and also

" au analytic continuation-to negative powers of the propagators, the integral (-d) dimensional we
are left to is polynomial. This corresponds -t6-projecting out powers - -of Gaussian- like Intcigrals.
The-method has been applied to solve Feynman integrals and also to sum finite serics. We now
illustrate the application of the method to solve a class of one-loop massive Feynman -integrals
of propagatorb raised to some powers. The résults are comparec with known results expressed iu
terms of dimensional and analytic regularization.

REMARK ON SHAPE INVARIANT POTENTIAL

Elso Drigo Filho * and Regina Maria Ricotta *
' Instituto de Biociéncias, Leiras e Ciéncias Exatas, IBILCE-UNESP
? Faculdadé d}-:'Tecnologia de Sdo Paulo, FATEC/SP-CEETPS-UNESP

For more than a decade, Supersymmetry has provided new information about ordinary quan-
tum mechanical problems, and Supersymraetric Quantum Mechanics (SQM) has become a field of
research by itself. It has been shown that the symmetry between two different systems that share’
the-same energy spectra can be mterpreted in terms of supersymmetry. From the knowledge of the
gronnd state of a given potential it is possible to find another potenitial with the same cnergy spec-
trum, except for the ground state. In fact, ffom the use of supersymmetric partner Hamiltouians
and their degeneracy.spectra it has become possible to determine a ladder of Hamiltonians and
their spectra, onty through the ground states of the ladder. Concerning the partner Hamiltonians
with potentials ¥V and V.. that are similar in shape but differ in the parameters, Gedenshtein
introduced in 1983 the concept of shape invariance. Here we propose an extension of this concept.
1t is formulated in terms of the functional form of the whole super-family and not only between
any two mewbers of the ladder. We give twe examples were all the members of the super-family
can be written in a general functional form and conchude that Gedenshtein’s condition of shape
invariance is sufficient but not necessary in order to obtain the super-family.
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Fractons

Mikhadd S. Plyushchay
Federal University of Juiz de Fora & IHEP, Protvino, Russia

(2+1)-dimensional relativistic fractional spin particles are considered within the framework
of the group-theoretical approach to anyons. The tnintmal set of linear differential field
equations is constructed with the help of deformed Heisenberg algebra involving the Klein
operator. Under the special choice of the deformation parameter the algebra tunrs into
paraGrassmann algbera and equations turn into equations describing ordinary fields of
integer or half-integer spin. The simplest {orm of the corresponding ficld actiou is found
and supersymmetric extension of the construction is discussed.

Hidden supersymmetry of a P, T'—invariant 3Dfermion system

G. Grigneni®, M. Plyushehay® and P. Soduno”
2Dipartimento di Fisica and Sezione LN.F.N.
Universitd di Perugia, Perugia, Italy
Federal University of Juiz de Fora & THEP, Protvine, Russia

A pseudoclassical model is proposed for the descriplion of planar P, T —invariant rassive
fermions. The quantization of the model leads to the (24-1)-dimensional P, T-~invariant
fermion model used recently in P, T--conserving theories of high-T, superconductors. The
rich symmetry of the qunantum model is elucidated through the analysis of the canon-
ical structure of its pseudoclassical counterpart. It is shown that both the quantum
P, I'—invariant planax 1agsive lertuion model and the proposed pseudoclassical model —
{or a particular choice of the parameter appearing in ithe Lagrangian — have a U(1,1) dy-
namical symunetry as well as an N == 3 supersymmelry. The hidden supersyinmeiry leads
to a non-standard superexlension of the (2+1)-dirnensional Poincaré gronp. In the quan-
tum thcory the onc particle statcs provide an irreducible representation of the extended
supergroup Jabelled by the zero eigenvalue of the superspin. The gauge modification of the
pseudoclassical model is discussed and the comparison of the results with those obtained
from. the standard psendoclassical model for massive planar fermions is given.
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. PROCESSOS RADIATIVOS PARA _
OBSERVADORES DE RINDLER

Nami Fux Svaiter
Centro Brasileiro de Pésquisas Fisicas (CBPY) - LAFEX
Raphue! Dias-Martins De Paola
_ Poutificia Universidade.Catélica do Rio de Janeiro

Neste {rabatho, nos consideramos.um detetor de monopolo intcragindo com um
campo éscalar massivo. Usando a Aproximagdo de Onda Girantc (RWA), 0s
. processos radiativos sdo discutidos-do ponto de vista do observador acelerado. Entdo,
_obtemos o tensor momente-energia no vacuo de Minkowski, tisando o modelo de-detetor
proposto por FFord &Roman (PRD 48,776 (1993)). Por ultimo, analisamos os provessos
‘radiativos do detetor de monopolo.em uma trajetoria que ¢ incrial no infinito passado
e tem aceleraglo propria constante no infinito futuro.

TERMODINAMICA DO BURACO NEGRO 2-DIMENSIONAL
NA TEORIA DE TEITELBOIM-J ACKIW

José P. S. Lemos .
Obsetvatério Nacional/CNPgq, Departamento de Astrofisica

Radiagdo térmica de buracos negros através do processo Hawking sugere que existe uma ligagio entre
gravidade, mecinica quiutica e termodindmica. A analise de tampos quinticos numa.geometria de buraco
negro apareceu em relatividade geral' em 4-dimensdes. Foi entilo estendida para dimenses menores ¢ outray
teorias, depois que teorias de cordas mostraram que tais estudos sdo importantes e iteis. Duas dimensocs!
{2D) teve relevancia especial em teoria de cordas quando, surpreéndéntermente, se encontrou vina solugio de
buraco negro {1]. Qutra teoria em 2D que tem sido estudadaé a teoria de Teitelboim e Jackiw [2]. Emboral
esta teoria tenha-curvatura constatte e negativa, possui uma solugdo de buraco negro {3]. A existéncia de um
buraco negro implica numa estrutura causal complexa que por sen lado gera uma termodindmica ndo trivial.

Neste trabalho estuda-se o buraco negro da teoria usande o formalismo de York {4]: Neste formalismo, um
sistema em equilibrio, de temperatura e tamanho fixos, é caracterizado pela fungao de partigio canénica Z¢
do ensemble candnico, ligada & energia livre do sistema pela relagio —~PF = log Z,, onde 8 é a temperatura
inversa. Por outro lado Z, pode ser representada por uma integral de caminho, através de uma relagio com a

acdo Buclideana Iy dads por Ip = gF = —log Z.. F assim possivel ligar {p proveniente da teoria em estudo,
com quantidades termodingmicas bemn defiriidas dertviveis.da energia livre F [5].
Referéncias

{1) G. Mandal, A. M. Sengupta, S. R. Wadia, Mod. Phys. Lett. A 6, 1685 (1991); K. Witten, Phys. Rev.
D 44, 314 (1991). 2} C. Teitelboim, in Quantum Theory of Giravity, «d. S. M. Christensen (Hilger, Bristol,
1984); R. Jackiw, ibid. [3] J. P. S. Lemos, P. M. 54, Mod. Phys. Lett. A 9, 771 (1994); J. P. S. Lemos, P,
M. S4, Phys. Rev. D. 49, 2897 (1994). [4] J. W. York, Phys. Rev. D 33, 2092 {1986): H. W. Braden, J. D.
Brown, B. F. Whiting, J. W. York, Phys. Rev. D 42, 3376 (1990). [5] J. P. 5. Lernos, “Thermodynamics of
the Two-Dimensional Black Hole in the Teitelboim-Jackiw ‘Theory”, submetido para Phys. Rev. D' (1996).
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RADIATION X THE EQUIVALENCE PRINCIPLE

George E.A. Matsas
Instituto de Fisica Tedrica/UNESP

We analyze quantum-mechanically the classical paradox whether static charges in a gravitational
field should radiate according to the equivalence principle. The paradox can be summarized as
follows: It is well known that accelerated charges radiate with respect to inertial observers. Since
quantum-mechanically radiation can be interpreted in terms of photous, it would be natural to
expect that co—accelerated observers with the charge would also detect some radiation. Now,
using naively the equivalence principle we would expect that a static charge in a gravitational field
would radiate with respect to co-static observers. However, this is inconsistent on energy grounds,
since where could such - energy come from? The main ingredient used to solve this paradox is
the so-called Hawking-Unruh effect. Although accelerated charges ... emit.couceptuaﬂv-well—
defined zeto-energy particles with respect to co-accelerated observers, these particles canuot be
measured by physical observers.

VACUUM QUANTUM EFFECTS OF NONCONFORMAL
SCALAR FIELD IN THE FRIEDMANN COSMOLOGY

V.B.Bezerra, V.M. Mostepanenks®, C.Romero
Departamento de Fisica - Universidade Federal da Paraiba -Joao Pessoa
“on leave from St.Petersburg State Technological Tastitute (Technical University)

Particle creation and vacuum polarization are considered for the gnantized scalar field of wmass m with
arbitrary coupling £ in isotropic cosmology. Ji is shown that the vacuum expectation values of the
stress-cnergy tensor (SET) diverge as A%, In A, A being the cut off momentum. The renormalized SET
expectation values are derived by the n-wave regularization procedure adapted to the nonconformal
case [1]. For the radiation dominated Friedmann Universe under the condition ¢ < m ™1, the total

vecuum SE'T is calculated. Thus, the vacuum energy density is (C being the Euler constant)
m? 1 3 m? 3 mPl 1 ) 1
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€7 1ot (1“ my 2 ) 102072~ 16n2 12 (6 5) (“ priat R )+76807r%4

2
It is seen that the first, second and fourth items of ¢ coincide with the known results for conformal
case. For t << m™! the mass-dependent vacuum quantum effects of nonconformal field dominate
the conformal ones. Possible applications of nonconformal field in cosmology are discussed.

References
1. A.A.Grib, 5.G.Mamayev and V.M.Mostepanenko, Vacuum Quentum Effects in Strong Fields
(Friedmans Laboratory Publishing, St.Petersburg, 1994).
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CAMPOS CLASSICOS E QUANTIZACAO
MANOELITO MARTINS DE SOUZA

) Universidade Federal do Espirito Santo

O conceito de campo de interagio introduzido por Faraday-Maxwell estd presente nas bases da 'Teoria de
Campos ¢ da Mecanica Quantica. I necessério para.descrever relativisticamente o dualismo onda-particula
das tcotias quinticas. A-idéia de interagio clissica como uma onda continua e distribuida no espago se
contrapde { interagdo quantica, discreta ¢ localizada em “corpusculos” ou quanta de interagao. A passagem
da primeira para a segunda exige um processo de quantizagido. Fsta passagem, sabe-se, no melhor dos
caso (QED) tem problefoas, € no pior dos casos (QG) tem-se mostrado invidvel. Na busca dé solugio pata
este problema de quatizagao da gravn,agao a tendéncia observada é a de substituir modelos e formalismo
matematicos complexos por-outros de complexidade crescente.
Pot outro lado, a Eletrodinadmica Classica; modelo bem sucedide: de todus teorias de campds, tem antigos
e bem conhecidos proh'lemas na descri¢ao dos campos na vizinhanga de suas fontes. A %upéru&ﬁo destes
pmblemas exige exige umn reconhecimento, ainda que.parcial, da natureza discreta (quantma) do processo
de interagdo fonte-campo (cmissio e absorgio).:
I'azernos uma revisao critica.do conceito Faraday-Maxwelliano de.campo-e de sua quam.izug;éo sob-a perspec-
tiva que temos hoje de.que o campo é fundamentalmente quintico. Os dois:conceitos de campos-de interagao
(clissico e quantico) estdo associados a dorhinios com topologias distintas: a do cone de luZ e a.da linha
reta, respectivamente.. Concluimos que: pode-se compreender a natureza dos problemas que aparecem na
quantizaggo dos campos clissicos mas que ndo se justifica a esperanga de quantizagao do campo gravitacional
a partir da Teoria da Relatividade Geral.

TRANSICAO QUANTICA DE TOPOLOGIA
V. Lorenci, J. Mariin, N. Pinto Neto, T. D. Soares

Desenvolvemos um modelo de midisuper- espago onde transigdes cldssicas de topologia sdo proibidus, para
estudar transigGes quénticas de topologia. Escolhemos wm ordenamento onde nio existe prablemas de anamatia
e moptamos a equagdo de Wheeler-De Witt: do’ sistema. Encontramos uma solugdo exata desta equagic que,
scgundo a iaterpretagdio usaal, representa utma SUperposicho de geoiielfias.cs spaciais com topologias diferentes.
Mostramas também que, Se usarmos agora a interpretagio ontoldgica, translcoes quiunticas de topoiogia pura
este tipo de modelo siio proibidas.
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APLICA(;‘OI*S DA INTFRPRETACAO DE BOIIM A COSMOLOGIA QUANTICA
J. A. Barros e N. Pinto Neto

AplicagOes da interpretagdo ontologica da mecinica quintica a cosmologia quéatica apresentamos solugdes da
equagdo- de Wheeler-De Witt para modelos de minisuper-espagos ¢ interpretamo-as utilizando a formulagio
ontoldgica da mecdnica quintica. Mostramos que, contrariamente aos resultados obtidos em outras
interpretacoes, para determinados estados quanticos, o espago-tempo n#o desenvolve uma singularidade inicial
devido a presenga do potencial guantico. Mostramos também alguns equivocos cometidos por outros autores na
utilizagio desta interpretagio em cosmologia quéntica.
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Beyond Chiral Perturbation Theory and Tau
Physics

L. Beldjoud
CBPF /Ecole Polytechnique
May 24; 1996

Abstract : We study the pion-and the kaon dynamics at energies which are beyond
the validity of chiral perturbation theory.
In the first part, the = and 7K phase shifts are constructed -using chiral symmetry‘otl'
the strong-interactions and the elastic unitarity condition. The technique which was used
was the application of-the dispersion-relation in combination with elastic unitarity(to all
orders of. the‘sitr_dng interactions). This approach is connected with the Padé approximant
method. A .good agreement with.the experimental data is obtained for these phase shifts.
In the second part, we deal with the applications which.uke the obtained xx and K
phase shiffs. In fact, accordingly to the Fermi-Watson final state phase theorem, the pion
form factor phases are the w phase shifts. The solutions to these unitarity constraints
for the form factor are of the Ommeés-Muskhelishvili type.
In the fast part, we deal with the exclusive hadronic modes of = decay. Using the‘ same
approach as in the pion form factor calculation, the Cabibbo favoured and the Cabibbo

suppressed modes of T decay are studied.

GAMMA-HADRON FAMILIES SENCITIVITY TO DISORIENTED
CHIRAL CONDENSATE

C.E. Navia, C.R.A. Augusto-and F.A. Pinto
Instituto de Fisica, Universidade Federal Fluminense, Niterdi RJ.
' S.L. Barroso and E.H. Shibuya
Instituto de Fisica Universidade Estadual de Campinas, SP.

A possible coherent emission of pions from a large domain of Disoriented Chi-
ral Condensate (DCC) in leading particle region is here studied, through their
influence on the development of gamma-hadron families initiated by cosmic ray
particles in the atmosphere. The production rate of DCC is obtained using a
phenomenological framework in the quenching approximation and included in a
Monte-Carlo code. In this context, we have found, under the assumption of a ‘nor-
mal’ proton dominant composition in the primary flux, that the anomalous hadron
rich families observed in the experimetal data can be reproduced. However, the
production rate of DCC here obtained is not enough to describe global character-
istics such as the family flux observed at mountain altitudes. The implications of
these results are here discussed.
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DIFFRACTION OF TWO DIMENSIONAL SOLITONS

J. E. Cieza Montalve
Instituto de Fisica, Universidade do Fstado do Rio de Janeiro CEP 20559 — 900 Rio de
Janeiro, Brazil

Y.P.Rybakov
Peoples Friendship University of Russia, PO BOX37,117419 Moscow, Russia

In this work, we study the diffraction of two dimensional solitons on an impeunetrable
cylinder of radius ¢. As a simpliflication we consider that in the region zy << ¢, where
g is the impact parameter, the soliton strongly interact with the cylinder. In the region
zp > ¢ we demonstrate that there is diffraction. When a << ¢, where a is the extension of
the soliton, there appear corrections in the diferential cross section, qualitatively looking
like the ones we would observe in quantum mechanics.

These results where found through the asymptotic decomposition of the integrals. Thc
parameter of smalluess is taking as the ratio of the extension of the soliton to the radius
of the c¢ylinder.

(This work has been supported partialy by the CNPq)

A GERAGAO DA MASSA DO PION NA QUANTIZAGAO DOS SKYRMIONS

Jorge Ananias Neto
Departamento de Fisica, ICE . Universidade Federul de Juiz de Fora
36056-330 , Juiz de Fora, MG, Brasil

O modelo de Skyrme consiste em descrever os barions e as suas interagdes através de solugoes
tipo soliton num modelo que tem como base a Lagrangiana do modelo sigma nio hinear, acrescido
de um termo estabilizador das solugbes solitomicas, chamado de termo de Skyrme. Normalmente,
utiliza-se comno processo de quantizagio uma expangiio e modos rotacionais chamado de expangio
em coordenadas coletivas. Neste trabalho pretendemos mostrar como obter o valor da massa do
Pion {sem introduzir este termo explicitamente na Lagrangiana do modelo) através do estudo do
comportamento assintético de uma solucgao que minimiza todo o autovalor do Hamiltoniano quantico.
A principio, os autovalores do Hamiltoniano quéintico nio admitern sohigoes soliténicas. Este resultado
é conhecido como a divergéncia infravermelha dos Skyrmions. Entretanto, devido & existéncia de
um vinculo primdrio nas coordenadas coletivas, tipo particula ua superficie de uma hiperesfera, a
expressao do comutadores entre os operadores deve ser nodificada. Consequentemente, temos uma
prescrigio para a defini¢Bo {problena de ordenamento) do operador momento escrito em terrnos
das coordenadas coletivas. Esta corregdo contribui para o aparccimento de wn termno extra nos
autovalores do Hamiltoniano quéntico. E possivel, através de uma escotha conveniente, fixar o valor
deste parametro extra de tal modo 4 resolver o problema infravermelho ¢ ter agora uma solugéo que
minimize todo o autovalor do Hamiltoniano quantico. Através do comportamento assintotico desta
solugdo podemos-identificar um parametro que possivelmente corresponde a massa do Pion.
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ACOPLAMENTO CRITICO PARA QUEBRA DINAMICA

DE STMETRIA QUIRAL COM UM PROPAGADOR DO GLUON
FINITO NO INFRA-VERMELHO

A. A. Natale ¢ P. S. Rodrigues da Silva

Instituto de Fisica Tedrica, Universidade Estadnal Paulista

Utilizamos a idéia de gque os quarks obtém massas cfetivas como um resultado da quebra dinfinica de
simeiria quiral (QDSQ) para estudar propagadores do gluon finitos no infra-vermelho (IV), encontrados através
de solugdes das equagbes de Schwinger-Dyson (ESD) para o gluon, e um propagador do gluon determinado emn
simulacdes numéricas da rede. Basicamente, calculamos o valor da constante de acoplamento para o qual a
solugio das FESD para o quark bifurca para umad solugio nio trivial, uma vez que as ESD admitem também
solugdes ndo nulas a partir de um determinado valor deste acoplamento, ocasionando o que chamamos ‘geragao
dindmica de massa’. Prirneiramente, atacarmos o problema fazendo uma aproximagao na dependéncia angular
que aparcce no kernel da equagio inmiegral, bem como utilizamos um propagador do ghiou coin uma massa
nua, a fun de se ter uma idéia do comportamento da constante de acoplamento critico com a existéncia de
nm propagador do gluon finito no (V. Em seguida passamos ao calculo da solugio da ESD exata, empregando
alguns propagadores do gluon propostos na Literatura. Assuminos am truncamento tal para a ESD em que
apenas ‘0 propagador do quark estd vestido, bem como um ansatz para o vértice quark-gluon, tal que as
identidades de Slavnov-Taylor {excluindo ghosts) sejam satisfeitas, o que diminui a dependéncia de gauge da
solucao. Assini, obtivemos equagdes integrais nio-lineares, que foram resolvidas numericamente. Concluindo,
obtivemos a confirmagao do resuflado obtido através do cdlculo grosseiro anteriormente efetuado para um gluon
com massa nua, donde pudemos observar que a escala de massa do gluon atenua a forga responsivel pela
quebra de simetria quiral. Verificainos Lambéin que a transigio ocorre somente para constantes de acoplamento
maiores que aquela obtida para um propagador perturbativo. A constante de acoplamento critica aiostra-se
muito sensivel & variagiio da cscala de massa do gluon, bem como A forma funcional do propagador do gluon.
Por fim, os valores dos acoplamentos obtidos podem ser utilizados como wina ferramenta para se estudar o
comportamento do propagador do gluon e, associado a outros resultados fenomenoldgicos, pode fornecer um

mapeamento do propagador do gluon para toda escala de momenta.
(CNPq) (AAN) e (FAPESY) (PSRS)

ASPECTOS DE SUSY COM QUEBRA DE PARIDADE-R

Mauricio Bernardino Magro

Universidade de Sio Paulo

Estudamos a potencialidade de aceleradores de particulas na observagso
de novos sinais associados a0 modelo supersimétrico com quebra espontinea
de paridadce-R proposto por Masiero-Valle. Ilustramos a sensibilidade dos
experimentos do LEP a sinais lepténicos afim de colocar vinculos sobre os
parametros desse modelo. Tratamos com especial atengio eventos com mions

‘acoplanares e “missing” Pr provenientes da produgdo simples de neutrali-
nos (LSP), xv, bem como da produgio em pares, xx. Também estudamos
novos sinais para a produgio do stop no LEP2, em regides do modelo onde .
o stop pode ser leve (== 80 GeV). Em modelos com quebra de paridade-R,
0 stop pode apresentar um novo modo de decaimento lepténico, f, — b + 7,

_ que compete com o decaimento caracteristico do MSSM, {; — ¢ + . Final-
mente analisamos o potencial do modelo na detecgdo de processas que violarn~
paridade-R no LHC. Em particular, estudamos a producio e decaimento de
gluinos a partir do processo pg -+ §g+ X — x;x; + jets + X, dando especial
atencdo a processos que se destacam pela multiplicidade de léptons finais.
Em todos os casos acima citados pudemos observar que o modelo proposto
pode dar origem a novos sinais significativos nas futuras buscas de particulas
supersimétricas.
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DETERMINACAO ANALITICA DA DIRECAO DE CHEGADA
DE CHUVEIROS ATMOSFERICOS EXTENSOS

C. Dobrigkeit
Departamento de Raios Cosmicos e Cronologia - [nstituto de Fisica Gleb Wataghin - Unicamp

Foi desenvolvido um procedimento analitico para determinar, a partir das medidas dos tempos de chegada das
particulas de um chuveiro atmosférico nos detectores de wm experimento de chuveiros atmosféricos extensos, a
direcdo do ¢ixo do chuveiro. O procedimento consiste na resolugdo do sistema de equagdes lineares que s¢ obtém
quando se passa a frente do chuveiro, aqui aproximada por uma superficic plana, pela coordenada de cada detcctor
individual no tempo correspondente, ¢ se impde uma condigdo de minimo para a soma dos quadrados dos desvios
respectivos. Evita-se assim a obtengo dos cossenos diretores do eixo através de um ajuste, pois na resolugio do
sistema de equagbes pode-sc saber se hd, ou ndo, solugdo para cada chuveiro em particular. Adicionalmente, foi
definido um nivel de confiabilidade para a solugdo encontrada, a partir do seu chi-quadrado, levando em conta o erro
experimentsl na medida dos tempos de chegada das particulas. O procedimento f0i aplicado para chuveiros medidos
ne Top Cluster do experimento KASCADE ¢ os resultados foram comparados com os obtidos por um ajuste de
minimos quadrados. O dnguio médio de desvio entre as estimativas de umbos os procedimentos resultou da ordem de
1,4°, melhorando paru 1,1° para chuveiros em que mais de doze detectores foram atingidos. O procedimento também
foi testado em chuveiros simulados incidentes naquele detector, revelando uma resolucfio angular entre 2° ¢ 8°, para
o5 casos entrc dezesseis e cinco detectores atingidos. A definigio do nivel de confiabilidade permite inclusive
melhorar a resolugdo angular de alguns graus, excluindo-se um ou dois tempos de detectores quando o nivel de
confiabilidade obtido quando todos os tempos sdo incluidos for abaixo de 0,7. '
(FAPESP/CNPg)

EVENTOS DENOMINADOS CENTAURO

Carlos R.A. August
Sérgio Luiz Carmelo Barroso®
Paulo Cesar Beggio®
Analzira Oliva de Carvalho®
Maria Divanilde [)'Oglio Marques

Carlos Enrique Navia’

Rosdngela de Oliveird’

Francisco Ayres Pinto’

Edison Hiroyuki Shibuya®
Hnstituto de Fisica, Universidade Federal Fluminense
’Departamento de Raios Cosmicos e Cronologia, Instituto de Fisica ‘Gleb Wataghin’, UNICAMP

A CBJ-Colaboragio Brasil-Tapdo de Raios Cosmicos observou alguns eventos (Interacdes Hadronicas) com
caracteristicas inusitadas, denominados CENTAURO. Entre estas caracteristicas podemos citar a significativamente
alta multiplicidade de hadrons ¢ a significativamente baixa multiplicidade de fétons produzidos na Iiteragio,
quando comparadas as respectivas multiplicidades dos cventos normais. Outra destas caracteristicas ¢ o alto
momento transversal médio dos secundarios, novamente quando comparado aos eventos normais. Serdo
aprescntadas nestc trabalho caracteristicas como distribuigdes de cncrgia fraciondria, anguiar ¢ de momento
transversal de dois destes eventos (detectados pela CBY), selecionados devido a determinacdo dircta de seus ponios
de interagdo (vértices).. Ambos apresentam caracteristicas de decaimento isotropico ¢ momento transversal médio da
ordem de 1 GeV/e. A interpretagdo dada € de que se trata de eventos indicadores da Produgdo Miltipla de Birions ¢
Anti-Bérions.
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ESTUDO COMPARATIVO ENTRE O SINAL CERENKOV PRODUZIDO POR
CHUVEIROS ATMOSFERICOS EXTENSOS INICIADOS POR PROTONS E
GAMAS, NO AMBITO DA COLABORACAO CLUE

Antbnio Renato P. Biral, José Augusto Chinellato, Armando Turtelli Jr.
(Instituto de Fisica “Gleb Wataghin ¥ . Universidade. Estadual de Campinas - SP)

Aldo Menzione, Angelo Scrzbano
(Istituto I\Jazxonale di ,r. isica Nucleare - I’maﬂ\’apolz/Padova/T riste - Itdl ia)

Através: de simulagGes onde foram empregados o’ GEANI 32leo0 MODTRAN 3 sdo analisadas, no contexto
do experiméitd CLUE.(Cerenkov Light Ultraviolet Experiment), dxversus caracteristicas dos-fotons Cerenkoy -
produzidos 1o ultraviojeta médio por chiuveiros atinosféricos, Também 3o analisadas. as eficiéncias de
detecglio de chuveiros entre 1 ¢ 10 TeV pressupondo diferentes configuragdes de trigger.

PERFORMANCE DF, ‘RESISTIVE PLATE COUNTER’
COM Ar/Bu/CCLF, E Ar/Iso/CBrF,

A.Campos Fauth, 4.Guidi.

Universidade Estadual de Campinas
Instituto de Fisica ‘Gleb Wataghin®
" Dep. de Raios Cosmicos e Cronologia

Apresentamos resultados experimentais da performance de detectores tipo ‘Resistive Plate Counter”’-
RPC. Esses detectores foram projetados para operar em regime saturadio e possuir uma resoh\qao
temporal da ordem de nanosegundo. Analisamos a resposta do detector para particulas de minima
ionizagdc quanto a sua estabilidade de operagdo, ganho, eficiéncia de contagem ¢ resolugio
temporal. Utilizamos duas misturas gasosas: At/Butano/CCLE; ¢ Ar/Isobutano/CBrF; .a pressdo-

atmosférica. Discutimos as possibilidades da utilizagio destes detec.torcs em experiéncias do raios
cosmicos.

(FAPESP)
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CONSTRUCAO E TESTE DE UM CALORIMETRO ELETROMAGNETICO PE
- CRIPTONIO LIQUIDO COM GEOMETRIA DE ACORDEOM PROJETIVA

Marco Aurelio Lisboua Leite
Instituto de Fisica da USP

Para a “Noble Liquid Calorimeter Collaboration”:
Universidade do Arizona, Laboratério-Nacional de Brookhaven, Universidade de Columb1a
Universidade de Milano, Universidade de Pavia, Universidade de Pittsburgh, Universidade de
"Rochester, Universidade de Sdo Paulo, Universidade de Tel-Aviv e Universidade de Washington.

A detecgio do béson de Higgs através do- decaimento HO -+ vy, proposta em experimentos a serem realizados no LHC,
1mpde severas exig8ncias aos detectores, tais como Stima resolugdo em energia ¢ elevada rejei¢lio ao background, Neste
cendrio, a otimizagio.das caracteristicas. do, calorimetro elctromagnético que integra o detector € fundamental. A fim
de enderecar cste problema foi feito um cstudo sistemdtico da resposta de um calo! rmetro clelromaz,néuco empregando
absorvedores e eletrodos na:forma de “acordeom” e utilizando cripionio Hquido como.meio ativo. () calorfmetro testado §
apresenta a geometria dé uma cunha cilindrica, com um comprimento total de 25X, distribuidos em 3 sec¢Oes longitu-
dinais-de 4X0,10%0 ¢ 11 X0, respectivamentc, com um massless:gup ‘entre as duas primeiras segdes. A informagao de

"posi¢o 6 obtida através:de;segmentacdo nas diregdes.n e ¢; sendoique a primeira secglio apresenta uma segmentagao mais

fina.¢-apenas na diregdo 7,.de forma a atuar. como um detector.de pre- shower integradd o Salorfmetro. A partir dos testes |
do-calorimetro realizados com feixes de eléwrons com énergias entre 20 e 200 GeV ¢ mdons de 225 GeV, no acelacador
SPS:do CERN, obteve-se-umasresolugio e encrgia de (5.5 ® 0.27) % +/GeV, umasresolucio angular de (41 @ 2) mrad
e uma'ndo lincaridade integral inferior 2 0.1 % para esta faixa de cnergia. Os resultados. mostram que € possivel obter um
termo. constante préximo de zero para a 1csolugao em mcrgm ¢ osresultados obtidos na resolugdo angular indicam que

0 pre- -shower se comporta como esperado. A investigd¢io da resolugdo em energia em fungio da quantitade de material

inativo na Irente do calorfmetro permite constaiar © efeito de compensagio introduzido pelo massless gup quando a quan-
tidade de material inativo na frente do ualonmeu‘o é menor que 2X, a partir do que a résolugdo em cnergia passa a sofrer
degradagio consicleravel.

" combinados por mcio d¢ um somador ativo d¢ alto desempenho {2]. O sina! & suida do somador foi enviado ac

Estrutura do Sinal Temporal de um Calorimetro Hadréaico de Telhas Cintilantes
© JM. Seixas; F. Marroquim, 8.V, Vasconcellos
COPPE/EE/TF-UFRY

Q calorimetro hadrdnico de felhas 1] possui telhas de material cintilante como elemento ativo, com
transporte do sinal luminoso por weio de fibras 6ticas. O material absorvedor ¢ o ferro. Um protétipo com §
modulos vem sendo submctido a testes com feixe de paniculas o CERN (Suigd). Cada module consiste de
cinco torres na diregio radial e quatro camadas-no sentido longitudinal. Para.cada segmento, o sinal ¢ lido por
meio.de-duas fotomultiplicadoras, o que di um total de 40 canais.de-leitura por-cada wmédulo.

Estc trabalho visa analisar:a estrutura do sinal temporal deste, prototipo para a intéragdo hadrdnica, sendo que
para.isto-osinal do calorimetro para um feixe de pions foi digitalizado por meio de um osciloscopio de alta taxa
-de amostragem (2 panoscgundos de rcsolugfio entre amostras). Os sinais de cada canal de leitura foram

osciloscopio através de wm cabo coaxial répido, de modo a evitarmos cfcitos de cauda nos sinais de
caracteristica ripida do calorimetro (50 ns para que se possa coletar 90% da carga total do detector).

A principal diferenca enire o desenvolvimento das cascatas eletromagndtica ¢ hadronica talvez seja o fato de
que uma fracio considerdvel da enpergia da dltima é carregada por neutrons. Assim scndo, os neutrons
contribuem significativamente para a formagio do sinal do calorimetro. Portanto, o sinal amostrado foi
caracterizado utitizando-se uma fungiio gaussiana para modelar 0 niicleo eletromagndtico da cascata hadrénica,
¢ uina fungdo exponencial, de forma a modclar a parte essencialinénte hadrdnica desta cascata.

Os resultados obtidos apontam para wma caracterizagio exponencial do sinal com 17 us de constanie de
tempo, para pions de 100 GeV. Este valor deve ser compensado, uma vez que o tempo de decaimento do
sisteina fibra/telhas ¢ dc 5 ns [3]. Com basc na caracterizagdo descrita, pudemos estimar a fragdo de energia
carregada pela parte gaussiana, em relagfio 4 energia total de cada evento, Para tal, cada parte do sinal
terrporal do calorimetro foi integrada. O resultado obtido indica que 63% da cncrgia total é carregada pela
partc ganssiana do sinal- Emn verdade, como este resultado computa apenas a energia depositada no modulo
central do caloriinetro, a parte exponencial do sinal estd sendo subestimada.

{11 - F. Ariztizabal ct al. Nucl. lustr. and Meth. A349 (1994) 384,
{2} - IM. Seixas et al. Nucl. Instr. and Meth. A350 (1994) 300.
13] - B. Di Girolamo, E. Mazzoni. ATLAS/TILECAL-65 (1995).

43




Instituto de Fisica, Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UERJ

Caracteristicas da resposta em luz de telhas cintilantes
do calorimetro hadronico do Experimento Atlas - Tilecal

Percira, Anibal L

Almeida Jr., F. M. L.

d
Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ _ ;

A rtesposta em luz das telhas (placas de poliestileno transparente dopadas com material cintilador) que
serdo usadas no calorimetro hadrénico (Tilecal = Tile Calorimeter) do experimento Atlas ¢ estudada. O arranjo
experimental ¢ montado utilizando-s¢ uma telha cintilante, duas fibras dpticas dopadas com deslocadores de
comprimento de onda (WLS = wave lenght shift) colocadas em ranhuras feitas nas laterais das telhas-uma em cada
lado da telha, duas fotomultiplicadoras cada uma delas acopladas a uma das fibras, dois. voltimetros - um para cada
fotomultiplicadora, e mais todo os dispositivos necessirios ao funcionamento do arranjo. Uma fonte de Césio 137 ¢
utilizada para varrer a tetha no seu comprimento longitudinal de forma a excili-la em diferentes pontos. A
resposta obtida mostra que as tellas apresentam um comportamento nio linear com relagio a posicio da fonte,
entretanto a utilizagdo de wina tira de material absorvedor de luz nas extrémidades das telhas, onde ocome o
acoplamento tetha-fibra, permite alterar, conforme a conveniéncia, a forma do sinal resultante produzido pelo

sistema telha-fibra.

N S

(CNPq, FUIB)
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MECANICA QUANTICA SUPERSIMETRICA APLICADA A POTENCIATS
PARCIALMENTE SOLUVEIS

Elso Drigo Filho
Departamento de Fisica, Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas - UNESP
Rua Cristovdo Caolombo, 2265, CEP: 15054-000
Céampus de Sdo José do Rio Preto

A Mecinica Quéntica Supersimétrica tem fornecido um instrumento cficiente para analisar sistemas quinticos.
Neste trabalho sio estudadas as solugles para a equagdio de Schrédinger para um potencial assintoticamente
linear. O formalismo permite a determinagio de solugdes analiticas, quando estas sdo possiveis. Solugdes
numéricas para o espectro tambén s30 apontadas através do mélodo de cxpansio I/N modificada. Este tipo de
potencial tem sido sugerido para estudar propriedades dos quarcks.

(FAPESP, CNPg)

DUALIDADE FOURIER PROJETIVA E QUANTIZACAO DE WEYL

R. Aldrovandi e LA. Saeger
Instituto de Ffsica Tedrica - UNESP

Reexaminamos a-correspondéncia Weyl-Wigner, a qual faz uso explicito de andlise Fourier, sob o ponto de
vista da dualidade projetiva do gripo do translaghes no plano. Bnquanto que a dualidade de grupos
localmente compactos em geral € obtida através da dualidade de Algebras de Kac, mostramos que a dualidade
projetiva para 0 grupo abeliano do plano se dé cm termos de detormagdes destas, que chamamos de dlgebras
de Kac projetivas. Partindo da bem esiabelecida dvalidade Kac para o grupo de Heisenberg, obtemos, .por
projegiio uma dlgebra de Kac projetiva abehana e outra simétrica (operatofial), em termos das guiis a
dualidade projctiva ¢ estabelecida, Mostramos neste contexto gue a férmula da correspondéncia de Weyl
surge como um mapeamento de duatidade entre dlgebras de Kac projetivas irredutfveis, sendo que a fungiio
de Wigner ¢ o operador correspondente sio exemplos de elementos duais projetivos entre si.

(CAPES ¢ CNPq)
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GENERALIZATION OF THE HAMILTON-JACOBI APPROACH FOR
SINGULAR HIGHER ORDER SYSTEMS

B. M. Pimentel and R. G. Teixeira

Instituto de Fisica Teorica - UNESP .

In this work we present a generalization of the Hamilton-Jacobi formulation for singular systems
with arbitrarily higher order Lagrangians. We follow the procedure of obtaining the Hamilton-Jacobi equa-
tion from the Caratheodory’s equivalent Lagrangians method and then develop the approach for singular
systems, writing the equations of motion as total differential equations in many variables.

NEW EXPERIMENT FOR OBTAINING STRONGER CONSTRAINTS ON
HYPOTHETICAL PARTICLES OF MODERN FIELD THEORY

G L. Klimchitskaya, Ye.P.Krivisov*, V.M .Mostepanenko, C.Romero, A. Ye.Sinclnikov
Departamento de Fisica - Universidadc Federal da Paraiba -Joao Pessoa
*D.I.Mendeleev Institute for Metrology, St.Petersburg, Russia

Development in modern quantum field theory has revealed the possibility of existence of a large
number of light and massless elementary particles (axion, scalar neutrino, spin-1 antigraviton, dila-
ton, arion etc). Exchange of such particles may reveal itself as an additional interaction between
macrobodies (for the constraints on the parameters of such interactions see [1]). We suggest ysing
the precise experimental setup created originally for the calibration of accelerometers{2] for obtaining
stronger constraints on the parameters of hypothetical forces and of light elementary particles. This
setup includes a large rotating steel sphere with a non-concentric spherical cavity in which the strictly
homagenecus gravitational field arises. As a sensitive clement the torsional pendulum is used. Qur
calculations show that the known to date constraints may be strengthened by a factor of 400, By
the use of especially designed setup of this kind it is possible to get the strengthening of constraints
on Yukawa-type hypothetical ioteraction in 4500 times. Such a drastic increase in the coustraints
strength would be helpful in investigating different problems of moderu ficld theory.

References

1. V.M. Mostepanenko and [ Yu. Sokolov, Phys.Rev. D47, 2882 (1993).

2. Yu.V. Tarbeyev, Ye.P. Krivtsov, A.Ye. Sinelnikov and A.A. Yankovsky, Bull. Seism. Soc.
Amer. 84 438 (1994).
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NONRELATIVISTIC LIMIT OF THE CHERN-SIMONS THEORY
COUPLED TO A SCALAR FIELD

M. Gomes, J. M. C. Malbouisson™ and A. J. da Silve
Departamento de Fisica Matemdtica, IFUSP

We consider a charged self-interacting scalar field in 2+ dimensi(‘)r‘ls n.ﬁmmally' cou-
pled to a Chern-Simons gauge field in the Conlomb gauge. The renormahgatwfl i)rt‘)‘gl'dr'nllf
implemented at the one loop level, An approximation spheme tf) (:alcu!ate sea& .c,r_tmg'. at. :H
plifudes, for the low momenta. region, is presex_ﬂ,cd. By mtrgdncmg an 1n¥er}1}ne ia Y?':;ld/(,g
in the loop integrations, we are able to determine the (p/ m) -expansion o tre; ;un;;il u m
This nonrelativistic approximation procedure also .permll,_s the chgentlﬁcatmn of t : 0 gd..,a "
the Hilbert space, of each contribution for the 1PI fun(;hf)ns. The lox}r fexlf:rg:;/‘ 1m .i‘.‘l‘me 1it,h
states contribution can be identifyed, through an appropriate nonrelfmtsttlc rec ur .J(;nt, wth
the results of the corresponding Galilean invariant model. In particular, VYG ;}d CL: ;xee Orf
particle-particle scattering amplitude at. one loop le\{el and up to orderﬁ(lp/fn) ‘1? \,';,11'1:,5 »
relativistic approxirmation. 1t is shown that, to leading order in ;o,fm, there .e?n; vabues of
the renormalized coupling parameters for which the one loop co?trlbutlon‘va.nls e‘sbiin ;
scatterin“g amplitude rediices to the tree, Aharanov-Bolim .amphtudu }fjmng‘ tlo ’slll s:r.’ivilvni
order in p/m, however, a small relativistic p-dependent correction to the trec leve )
even at the critical points.

* On leave of IFUFBa. (CNPqy, FAPESP)

-, SOBRE. O EFEITO:DA AUTQ-INLFERACAO QUARTICA DE FERMIONS
T SOBRE 0S POLOS MASSIVOS EM 3D

© Alvare de Souza Dutrq ¢ Cesar Pinheiro de Natividade
UNESP - Campus de Guaratinguets

Nos ultiinos anos ten havido am grande interesse érn modelos de Teoria Quantica de Camnpos em trés

ditnensées, principalmente devido ds possiveis aplicagBes em problemas de fisica da natéria condensada, tais
vomo o efeito-Hall quantico ¢ a supcr-condutividade de altas temperataras. Por outro lado tem-se discutido a
questdo da quebra da simetria de paridade e a geragdo de massa para férmions, além da bosonizagio em 3D,
Neste trabalho dauos continuidade a umn estudo no qual verificamos o eféitn da aufo-interagiao quartica de
férmions exn (141)D, agora estudando o seu efeito na eleirodindmica em-3D. Para isto, partimos da densidade
de lagrangiana da ENQ com um termo de auto-interagdo quartica de férmions, calculamos o determinante

fermidriico retendo os termos dominantes ¢, em seguida detertninanios os efcitos da auto<interagio sobre -0s
polos massivas. da teoria. :

( CNPq e FUNDUNESD)
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CHIRAL DECOMPOSITION FOR NON ABELJAN BOSONS

Nelson R. F. Braga and Clovis Wotsazek
Instituto de Fisica
Universidade Federal do Rio de Janeiro
Caixa Postal 68528- CEP 21945-970
Rio de Janeiro, R.f. Brasil

We show how to split a two dimensional non abelian scalar field, represented by the Wess
. Zumino Witten action, in two chiral components, by writing it in a first order form. The
- decomposition holds at the critical points, where it is known that the model has a massless

bebaviour. We also show that this procedure leads to a natural way of coupling non

abelian chiral scalars to gravity.

ATOMIC LEVELS SHIFTS BETWEEN PLATES:
THE INFLUENCE OF VACUUM POLARIZATION

G.L. Klimchitskaya
Departamento de Fisica - Universidade Federal da Paraiba -Joao Pessoa
(on leave from North-West Polytechnical Tustitute - Si.Petersburg, Russia)

The influence of boundaries on radiative corrections to atomic levels is investigated. The quantum
clectrodynamical perturbation theory of atomic spectra (1] and the photon propagator in the pres-
ence of bouudary conditions [2] are used to calculate the self-energy corrections for the levels of a
hydrogen atom between two conducting plane parallel plates. These corrections are found both for
the encrgy shifts of the levels and for the corresponding lines width. All corrections are expressed
in terms of the matrix elements of the uperator of coordinate. Particalar attention has been paid to
singular items in the expressions for the energy shifts. These items are calculated with taking into
account the natural line width. Some numerical results are given to describe the dependence of the
levels shifts.on the distance between the plates.

References

1. L. Labzowsky, G. Klimchitskaya and Yu. Dmitriev, Relativistic Effects in the Spectra of
Atomic Systems (I0P Publishing Ltd, Bristol, 1993).

2. M. Bordag, D. Robaschik and E. Wieczorek, Ann. Phys. (NY) 165, 192 (1985).
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The limits on cosmological anisotropies
and inhomogeneities from- COBE data

Marcelo E. Araujo®* and William R. Stoeger*

* Vatican Research Group, Steward Observatory, University of Arizona
® Departmento de Matematica, Universidade de Brasilia

Assuming that the cosmological principle holds, Maartens, Ellis and Stoeger
(MES) recently constructed a detailed scheme linking anisotropies in the cos-
mic background radiation (CMB) with anisotropics and inhomogeneities in
the large scale structure of the universe and showed how to place limits vn
those anisotropies and inhomogeneitics simply by using CMB quadrupole and
octupole limits. First we indicale and discuss.the connection between the co-
variant multipole morents of the temperature anisotropy used in.the MES
scheme.and the quadrupdle and octupole results from COBE. Then we intro-
duce those results into the MES linit equatious to:obtain definite quantitative
limits.on the complete set of coswmological measures of anisotropy and inho-
mogeneity. We find that all the anisotropy measures are less than 10~ in the
case of those not aflected by the expansion rate H, and less than 10-7 Mpc™?
in the case of those which.are. These results quaniitatively demonstrate that
the observable. universe is indeed close to Friedmann-Lemaitre-Robertson-
Walker (FLRW) on the largest scales, and can be adequately modelled by an
almost-FLRW model ~ that is, the anisotropies and inbomnogencities charac-
terizing the observable universe on the largest scales are not too large to be
considered_perturbations to FLRW.

OBSERVATIONAL EVIDENCE FOR THE VON STOCKUM SPACE-TIME
AS THE ORIGIN OF GALACTIC AND EXTRAGALACTIC JETS.

Reuven Opher and Erella Opher

Instituto Astrondmico ¢ Geofisico - FAG/USP, Av. Miguel Stéfano, 4200
CEP 04301-904 S3o Paulo, S.P., Brazil

Recentty Opher et al. (1996) showed that the von Stockum space-time confines particics in the
radial direction while the motion in the-axial direction is free: We examine the observations on the
source of galactic and extragalactic jets and show that this space-time is in agrecment with these
ocbscrvations. Tn particular, we present-the observational cvidence that the source of the jets has 4
very low optical and x-ray luminosity and a very low accretion rate.

Reference: Opher, R, Santos, N., and Wang, A., J. Math. Phys. 37, 1982 (1996).




A COSMOLOGICAL ORIGIN FOR ULTRA-HIGH ENERGY
COSMIC RAYS (~ 10” eV) AND GAMMA-RAYS BURSTERS

Reuven Opher and Erella Opher

Instituto Astrondmico e Geofisico - IAG/USP, Av. Miguel Stéfano, 4200
CEP 04301-904 Sdo Paulo, S.P., Brazil

We suggest that uln'a-iligh energy cosmic tays {~ 10%° eV) and gamma-ray bursters (CERB) have a
common origin. The energy required for the cosmological GRB is found to be only 10 ! ergs. The
~ associated jet has a Lorentz factor I ~ 10°.

REGGE LAW IN ASTROPHYSICS

Rudolf Muradian
Instituto de Fisica, Universidade Federal da Bahia

The angular momentum J of many astronomical objects, ranging from planets and stars up
to galaxies and their clusters can be theoretically predicted from object’s mass m by means of
simple Regge-like relations. The Chew-TFrautschi plot for cosmic objects is constructed, and
two linportant cosmological points are revealed on it. These points are named as Fddington and
Chandrasekhar points aud their coordinates are expressed via definitc combinations of the classical
and quantum fundamental constants:

. . m mpe
Eddington point — {my.m-ucmc == 1y, <m—PI-) > JUniverse = B (,_ﬂ) }

'p mp

g 3 4
Chandrasekhar point == { Mgy, = my ( Tfi]_) N (@ﬂ)
) \ My Mp

. o\ 1/2 . . . . .
with the Planck mass mp; = (»’5,9) 2 The spin of the Universe has interesting interpretation, that

the the deusity of spin in proton and in the Universe are equal

fL . JUniverse
T
Tp TUniverse

2
I3 ' . ’ . .
where r, = s T proton radjus, and Tyninerse = Tp <’7’7‘fi‘) -— radius of the Universe.
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MODEL INDEPENDENT ANALYSIS
OF PROTON-PROTON ELASTIC SCATTERING.

Mércio José Menon and Paulo Alez da Silva Carvallho

Instituto-de Fisica ‘Gleb Wataghin’
Universidade Estadual de Campinas - Unicamp
13083-970 Campinas, Sao Paulo, Brasil.

In the absence of a'pure QCD description for elastic hadron scattering, model independent analysis play an
important role in the search for connections between expetimental data and gauge field theories. 1o this end the
impact parameter formalism and cikonal approach have been presently used. In this communication we present’
an impact parameter analysis of pp elastic scattering from \/5:13.8'(jeV to \/5262.5 GeV. Parametrizing the.

- scattering amplitude by a sum of exponentials with complex parameters, we fit the differential cross section
‘data through the CERN program MINUIT. From the analysis'of 7 sets of experimental data (1/$=13.8, 19.4,

23.5, 30.7, 44.7, 52. 8 and 62.5 GcV) we compute the. Profile and Tnelastic Overlap Functions. We improved
previous analysis taking account. of the error propagution and achlevmg better confidence infervals in the |
statistical analysis (x /d.of.). We conclude that the centril. opacity decreases in the interval 10 ~ 20 GeV
and is ncarly constant at 20 ~ 60 GeV (92% to 93%); peripheral opacity (b=1 fm) scems to be constant at
10 ~ 20 GeV and increases with the energy at 20 ~ 60 GeV (38%to 42%). We calculate the eikonal in the
transferred momentuin space and the results show cvidences for thé existence of a zero at q® 7 ~ 10 GeV2,
This puts limitations on the validity of somé phenomenological models and brings new insights on the subject.

(Fapesp, CNPq)

HADRONIC INELASTIC CROSS SECTIONS FROM
ANALYSIS OF THE ELASTIC CHANNEL
Alvaro Favinha Murtini, Mdrcio José Menon and Paulo César Beggio

Inlstvituto_ de Fisica ‘Gleb Wataghin’
Universidade Estadual de Campinas - Unicamp
13083-970 Campinas, Sao Paule, Brasil

Unitarity of the S 5-hatrix in the impact, ‘pararpeter space connects the Flastic Scattering Arnplitude with
the Inelastic Overlap Function, Gm(b 5). Integration of Gin(b, ) over the impact parameter b determives

- the Iaelastic Cross Section, C’m(‘-‘, . With this, starting from some model description of the elastic channel,

inelastic aspects of the collision process way be investigated. In this work, as first step for further analysis,
we calculate G (b, 5} from three phenomenological models for elastic pp and Pp scattering: a Geometrical
Mode! by Chou and Yang (GM), o Dispersive Diffraction Model by Henzi and Valin (DDM) and 2 Multiple
Diffraction Model by Martini and Menon (MDM). The results are compared with two model independent
analysis of elastic scattering (fits to differential cross section data): parametrizations by Amaldi and Schubert
and by Carvalhc and Menon. Then we calculate the predictions for Um( ) from the three.models and cornpare
the results with the experimental data available above 10 GeV: ISR (20 ~ 60 GeV), Collider (546 GeV) and
Tevairon (1.8 TeV). Our main conclusions concern Oin($) and are the following: (a) the DDM reproduces the
pp data at TSR and pp data at Collider and Tevatron encrgies, but shows disagreement with pp data at ISR,
(b) the MDM is in agreement with pp data at JSR and the predictions at bigher energies arc above the §p
data; (c) the GM does not reproduce any expermental data, but are in agreement with some overall average

behaviour if all pp and Pp experimental data are taken into account.

(Capes, CNPy)
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DERIVATIVE ANALYTICITY RELATION
AND PARTON-PARTON SCATTERING AMPLITUDE

Alvaro Favinha Martini * | José Tadeu. de Souza Paes*
Manoel Janudrio da Silva Neto * and Marcio José Menon '

1. Instituto de Fisica Gleb Wataghin - Universidade Estadual de Campinas
13083-970 Campinas, SP, Brasil

2. Departamento de Fisica - Universidade Federal do Para
66075-900 Belém, PA, Brasil ‘

Phenomenological aspects of high-energy elastic hadron scattering have been investigated through multiple
diffraction models. In the framework of the impact parameter formalism and cikonal aproximation, this approach
connects the hadronic scattering amplitude with. the hadronic form factor and elementary ( parton-parton )

amplitude. Tn a previous work it was shown that the real part of the hadronic amplitude may be calculated by

assuming proportionality between teal and imaginary parts of the elementary ( parton-parton )  amplitude. This
introduced one more free parameter in the model and a satisfactory description of the experimental data on pp
elastic scaitering above s = 10 GeV was obtained. In this communication we make usc of detivative dispersion
relation in order to compute the real part of the clementary amplitude. The result leads also-to a proportionality
relation,. justifying the early assumption and eliminating the additional free paramcter. With this approach we
calculate the differential cross section, the ©-parameter ( ratio of the real to the imaginary part of the forward
hadronic amplitude ) and the total cross section for pp scattering above s> = 10 GeV. The main conclusions are :
2) the real part of the hadronic amplitude presents a zero ( change of sign ) at q” = 0.5 GeV; b) the paramcter
has a maximum at 52 2 500 GeV and then goes asymptoticaly to zero through positive values, c) total cross
section extrapolations to cosmic ray energies (s > 5 TeV ) show agreement with the reanalysis of Akeno data
performed by N. N. Nikolaev.

( Capes, CNPq )

Gluons Massivos.
8. Araujo, R. Doria, A. Heck, L. Klippel
Universidade Catdlica de Petropolis

Uma teoria de gavge para campos compostos.é proposta. O caso geral SUN)@ SU(N) ¢ estudado. A cada
grupo € associado um campo de gauge derivado de transformagdes locais. Uma derivada covariante do tipo

D"(A,B) = Du(A) @11+ 119 D, (B) € proposta. Avaliando as transformagSes de gauge observa-se

existéneia de dois tipos de campos onde um ¢ do tipo sem massa € outro massivo. Deriva-se 08 tensores
intensidade de campo correspondente e obtém-se umna Lagiangeana renormalizavel ¢ unitdria .

Lagrdrigeanas envolvendo campos compostos s3o iiteis para a visdo reducionista da Fisica. Existem sempre
posssibilidades para a existéncia de estruturas mais fundamentdis da matéria. Assim sendo ainda espera-se
que os quarks scjam derivados de estruturas tundamentais. Um modelo para quarks bascado em doze pedras
coloridas (preons) motiva aplicar essa Lagrangeapa para campos compostos. Cosidera-se o tipo

SU@3), @ SU®), -Os quarks sdo definidos por X, = S ¢'w" onde dependendo da constante i

podem sc apresentar em tripleto e sexteto. Os campos ¢, k representam os dois tipos de pedras coloridas.
Estuda-se essa Lagrangeana para quarks compostos a ‘tree-level’. Inclui-sc a existéncia de urn termo semi-
topolégico. Deriva-se as equages de movimento ¢ leis de conservagdo. Teorema de Noether, identidade
classica de Ward e o tensor de cnergia momento sdo obtidos. As correspondentes forgas de Lorentz sdo
calculadas, Reescreve-se resultados obtidos em termos de grandezas mediveis que sd0 os-campos eletricos e
magnéticos ndo-abeliangs. A Hamiltoniana ¢ obtida positivamente, Portanto obtém-sc os primeiros
ingredientes para uma teoria perturbativa ser analisada. Deriva-se entdo as regras de Feynman. Os polos dos
propagadores mostram a existéncia de massa ¢ scm massa, Significa que a QCD ¢ extendida. Surgem gluons
sem ¢ com massa ¢ de Oito cores. Os vértices mostram além do usual, a presenca de tri e quadrilineares
gluons massivos assinl como entre gluons com massa e sem massa.

A existéneia de gluons massivos ¢ um tema para investigacdo. A passagem da QCD como uma tcoria foi
possivel devido ao calculo da ‘beta function’. Similarmente gluons massivos possibilitam a existéncia de
liberdade assinttica. Desta forma dado que 0s quarks se apresentam em difcrentes sabores a existéncia de
gluons massivos ¢ natural, Fazem o papel que atualmente € dado aos W’s. Perinitem tambéin a existéncia de
quarks escalares.
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COLAPSO PLANO AUTO- SEMELHANTE NA
TEORIA NEWTONIANA DA GRAVITA(;AO

0. 8. Ventura®* e J. P. S. Lemos** ‘
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas™® e Observatério Nacional**
O objetivo deste trabalho é estudar o colapso gravitacional auto-semelhante em simetria plana dentro do
contexto da teoria da gravitagao de Newton. Colapso plano tem sido estudado com dois enfoques distintos,
a saber: formacdo de estruturas como sejam, estrelas, galaxias ou.aglomerado de galaxias e formagao
de singnlaridades onde densidades infinitas sao atingidas. A propriedade de auto-semethanca é esperada
sempre que o sistema em estudo nio possui uma escala caracteristica, ou seja, quando as counstantes
envolvidas no problema n&o forem suficientes para construir uma escala. Isto pode acontecer se o proprio
sistema ndo apresenta tal escala ou se em algum estdgio intermedidrio de sua evolugdo o sistema perde a
memdria das condighes dé contorno e iniciais. No caso do estudo do colapso gravitacional de pocira com
simetria plana, solugbes duto-semelhantes comn condighes iniciais tém & forma 2z = z; (0) —7GtZ, onde o
é a densidade superficial, ¢ é o tempo e 2z a.disténcia dos planos.ao céntro de simetria. Com a imposigéo
de auto-semelhanga, a-solugéo mais geral (com condigdes iniciais) tém z = wGo (Bo® +1%,), sendo B,
b e 12, constantes. - Os perfis de deuisidade e-velocidade sdo, a menos de uin fator de escala temporal,
dados por p, = [ (b+1)o? :i:l]—l ev, = —-50 onde g, é uma varidvel auto-semelhante e, portanto,
independente do tempo'e o sinal +-esté-ligado ab-sinal de t? —t2,. -t.,, representa o tempo de colapso da
camada central. A regmo de validade das solugdes ¢ aquela onde. 'niao existe cruzamento de camadas e é
dada por z, = b/ (b 1) . Este resultado. generahza a solucao obtida por Penston (Mon. Not. R. astr.
Soc., 144, 425 (1969)) e Fillmore and Coldréich (Ap. J., 281,1 (1984)). No caso de sistemas planares
de poeira sem memoria das condicdes iniciais, a imposigao de auto-semelhanga na.equagao de movimento
(%t” =.-21Go) implica em outra classe distinta-é geral de solugdes. Aqui, a energia das camadas por
unidade de massa é proporcional a uma lei de-poténcia na densidade superficial (£ = Ag?(®+D). Para
este caso, os perfis de densidade e velouddde bemn como a regiao de validade das solugoes, sgo obtidos
da mesma forma. )

EXACTSOLUTION OF GRAVITATIONAL WAVES WITH SOURCE

N TdnAz'imAizra, Miguel Gustavo
Universidade Federal Fluminense - UFF

We construct and investigate two solutivgs of the Maxwell - Einstein equations representing noll electromagnetic
fields. it will be shown that not only the two electromagpetic: invariants, but also the fourteen iavariants-of the Riemann
tensor vanish. Thus gravitational radiation is defined-invariantly within the frame work of general relativity.

The presence of gravitational radiation must be distinguishable, mathematically, from a pecular choice of the coordinate
system, and physically, ffom a pecular motion of the observer. In a covariant, nonfinear theory, the definition should
not, if the concept of radiation has any real validity, depend on the weakness of fiefds or on special coordinate system.
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Bundles in a supersymmetric Yang-Mills theory

M. F. Borges, S. R. M. Masalskiene and W. Seixas
DCCE - IBILCE - UNESP
Campus de Sdo José do Rio Preto - SP

Fibre Bundles provide a useful and convenient structure for discussing some concepts concerning relativity
theory, gauge transformations and general relativistic principles of invariance. The notion of a fibre bundle is
very appropriate also for solving local problems of differential gcometry and field theory. In this letter
motivated by Trautman and in recent resuits obtained in [1], we suggest a fibre bundle structure to a
supersymmetric Einstcin- Canan gravlty theory. In supergravity N =2, d = 5 theory the curvature does not
have components along »** ¢ B (@"" = Cartan connection ¢ B = eletromagnctic_ﬁeld). It is then said that the
theory is factorized respect to the group H’= SO (i,4) ® U (1). The supergravity theory being gange
invariant under H’, the group SU (2, 2/1) acquires a bundle structure with fibre H’, represented by SO (1,4)
®U (1) and basis space the quocient G/H, identifiable with the superspace. In other words, the first condition
implies ™ is a connection on a principal bundie with basis given by SU (2, 2/1) / SO (1, 4), with gauge
group H = 8O (1, 4) us the fibre. The second condition implies that also B is a connection on a principal
bundle. The basis in this case is SU (2, 2/1) / U (1) with gauge group U (1) as the fibre. The extended
Einstein-Cartan gravity theory proposed in [1] has the same bundle structure of the coupted supergravity,
enriched with the general gauge group & That is asserted by its gauge invariance with respect to
& ® SO (1.4) ® U (1), which is a consequencc of the integrability conditions of the Yang-Mills exterior
covariant derivatives {ields presents in the group & The system DDA = DDA, = DZ); =0 provides a
compatible set of equations for the frce parameters appearing in the exterior covariant derivatives. That will
mean that H” =& ® SO (1,4) ® U(1) is the fibre of the proposed theory [1], and G/H” is its basis spaces.

[1] - Borges, M. F., Bianchi identities for an N = 2, d = 5 supersymmetric Yang - Mills theory on the group
manifold, to appear in Journwi of geometry and physics, Elsevier, Amsterdan, Holland.

NEW TYPE OF INHOMOGENEOUS COSMOLOGICAL
MODELS WITH PARTICLE PROPUCTION

José A.C. Nogales and Nazira A. Tomimura
Universidade Federal Fluminense (UFF)
Instituto de Fisica

A new class of Tolman-Type solutions has been found using the reinterpretation of the energy - momentum tensor by
considering the thermodynansics of open system.

Thus one has to solve Einstein’s equation coupled with the continuity equation for the number of particle considered
diffarent from zero.

As a result Tolman’s solution obtained energes pot from a singularity but from a vacuum in contrast with the usual
singularity that is structurally unstable with respect to irreversible production of particles.




MODELOS COSMOLOGICOS DE DOIS FLUIDOS COM ACOPLAMENTOS
NAO MINIMOS

' Kwok Sau Fa
Departamento de Fisica.- Universidade Estadual de Maringa - PR,

Neste trabatho, analisamos os modelos cosniologicos de Robertson
?sce:i!g{confonne e ﬂ}xido perfeito como fontes do campo gravite;ci'rin
:::1 Qf:;? 2:::;6 dL‘lﬁl‘;a se:jo ;omgleta:neme integriveis (usando o tempo conformc), € o campo escalar
comportamento.do uuiveergoa;islitifa‘&;xT)ZZIh?;ng é:)r:;c::?i':)nn?ing:: pi:iom‘?ui [ Eicativamante. sobre o
mportain ) . nelhor, 4 radiagio.
i}:{mﬁjzg; t;imbem sobre‘ l’r'lode!os cosr‘nolgg'wos de d0i§ ﬂLz?dos {poeira ¢ radiagic). A importincia para o tal
retamente ligada com os-dadés observacionais de

estud ! igad m os- | que ¢ nniversy evoluiu inicialmente de

= e,; ; }céh?gg;x:g?n ztl?.rag{agau ( c.vx(_iencga-rclamonada com a descoberta da radiagdo de fundo) para um e:staud'zl

Sa matena (po poeira). A radiagdo, neste caso, sena usada inici H

ohido pe p 0 pocira). A , 1 0. $60a usada para modelar v inicio-do universo e a

mmﬂad : Z;:i:(i’l E;;zargo’dc:z o eslmgnz«: atual.do nﬁdsso universo. A densidade de-energia do fluido perfeito ¢
4T €om 2, quat s¢ evoluir da sua forma de radiaci i

o et : e & iagho para a forma de wa. Os

¢ doe‘ que _eyqqntmmas rcqroduzem =muito bem os dados obtidos através dos modelos adrﬁep?e 5

campo escalar j [ Coley, 1985, Can /. Phys., 63, 1199 ]. . - e s (xeme

-Walker (RW) os quais contém campo
al. Mostramos yue esses modelos com as

(CNeg )

FORMACAO DE DEFEITOS TOPOLOGICOS
NO UNIVERSO PRIMORDIAL

;S‘érgio Ednardo Jords, Carlos Alberto Arwgdo de Carvalho,
Depto. de Fisica Teérica — Instituto de Fisica-UFRT

No-infcio da década de 80 [Guth, 1981] foi apresentado o modelo de universo inflaciondrio, que parecia
resolver todos os grasdes problemas da Cosmologia. No entante,.como se viu logo em seguida, os modelos
prepostos apresentam problemas na passagem — obrigatoriameriie uma transi¢io de fase costnol6gica — ao
universo atualmente observado (old inflation) ou arbitrariedades quanto aos valores -de determinadis
constantes que doveriam ser introduzidas nas teptativas de se evitar o problema anterior (new inflution)
{Linde, 1982]. Paralclamente, as tentativas de criagdo de wmna teoria unificada das forgas fundamentais
também parecon indicar uma transigio de fase de nfvel cosmolégico. Estes dois quadros nos levam a
considerar mais cuidadosamente 0s efeitos de t2l transigio. Como em matéria condensada, podem
pecmanecer defeitos topoitgicos que decisivos na formagio de estruturas de larga cscala ¢ na barivgénese,
por exemplo. A abordagem trudicional para o estudo da formacfio de Ly defeitos 6 fornecida pela
* Mecanica Estatistica ou peta Teoria’Quantica de Campos a temperatura finita; ambas utilizam o-conceito de
potencial efetivo, que supde a existéneia de una regido onde o campo em questdo (o patdmetra de ordem,
por excmplo) esteja em equilibrio térmico {Dolan and Jackiw, 1974] . Atuaimente acredita-se que tal
condigao nao seja concretizada no universo primordial — priscipatmente durante a era mflaciondria —
quando a taxa de expansdo do universo € muito MaAor que a faxi de colisdo (e, portanto, de termalizagio)
cutre seus constituinies. Neste trabaiho € apresentado um métodu diferente para o cdleulo da distritiicio de
defeitos topolégicos em wn foy-model, com 1+1 dimenstes, levando em conta a dinamica da Sunsi¢io, que

influencia qualitativamente os resultados [Mazenko et al, 1985].
(CNPq,FUIB)
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Computer-aided classification of the Segre types [11(1,1)] and [(11)1,1]

W. Seixas and M.F. Borges
DCCE - IBILCE - UNESP
Campus de Sdo Jos¢ do Rio Preto - SP

The computer implementation of the Segre.classification given by Joly and MacCallum (Class. Quant. Grav.,
7, 541-556, 1990) and its extended version given by Seixas (Class. Quant. Grav., 8, 1577-1585, 1991) lacks
test(s) to decide between the Segre types [11(1,1)] and [(11)1,1]. In their paper, Joly and MacCallun
suggested an improvement in order to decide between these two cases. This consists of using the fact that
being Plebanski-Petrov type D, it is possible to find a transformation for the four null basis vectors such that
the Plebanski tensor will be in a canonical form. The new spinor components ®,5- must be in a form where
the 2-planes arc aligned with the principal 2-planes of the Peblanski-Petrov tensor since they must be
invariant under the same isotropy group. If not, to decide between the two cases it is necessary to find the
eigeinvalucs and eigenvectors. In this work we intend to, present same ideas for a possible approach in the
direction of solving this specific problem in the classification algorithm. First we verify that if a standard
form was found for the Plebanski spinor, it implies that ®,p is in canonical form. In this way, the additional
information about the transformations to bring a general form of the Peblanski Petrov type ID metric into a
canonical form should be uselul. We give some idea by considering two possibilities of thé Peblanski Petroy
type D to show how this information can be used in terms of simplifying the tests (e.g. a fourth degree test
involving @,y is the highest order quantity).

QUEBRA ESPONTANEA DE SIMETRIA ATE 1-LOOP EM
ESPACOS-TEMPOS CURVOS. UMA ANALISE NUMERICA

{l. Fleming ¢ R.M. Teizeire Filho

Depurtamento de Fisica Matematica, IFUSP

O estudo da teoria de um campo escalar sem massa com interagao A¢* em espagos-tcmpos
cufvos mostrou que, se o acoplamento do campo ¢ a gravitagio preserva a invariancia con-
forme da teoria, no modelo de Friedmann-Robertson-Walker {FRW) aberto a teoria apre-
senta qucbra espontinea de simetria. Posteriormente, mostrou-se que em diversos modelos
cosmaldgicos homogdueos e anisotrdpicos a quebra de simetria também ocorre. Neste tra-
balho, fazemos uma andlise numeérica dos efeitos dindmicos ¢ gravitacionais sobre o valor
esperado no vacuo do campo escalar com interagio Ad* em alguns modelos cosmoldgicos
homogéneos tendo-se a expressio exata até 1-loop da agio efefiva. Em alguns modelos,
utilizamos métodos de sistemas dindmicos na analise da equagiio diferencial para o valor es-
perado no vacuo do campo ¢. Construimos o retrato de fase do sistema dindmico equivalente
e determinamos a melhor aproximagio para a solugdo que representa o vacuo da teoria.

* Fin afastamento do TFUFBa. (CAPES, FAPESP)

56




&

e

CALCULO DO ESPECTRO INTEGRAL DE HADRONS, ELETRONS E FOTONS
INICIADOS POR UM UNICO NGCLEO

Hélio Manoel Portella, Alcides da Silva Gomes, Anderson Luiz V. da Silva, Regina Helena
Maldmzado Elcio Maciel Fernandes, Alan Miranda Monteiro de Lima
Instituto de Fisica - UFF

Neusa Amato
CBPF -CNPq

O fluxo integral de hadrons ¢'da componente elctromagnética iniciados por um 1inico niiclco, sdo obtidos analiticamente
com o método das aproximag@es sucessivas. Nossos calculos sdo coniparados com o espectro integral de hadrons ¢ da
componente elctromagnética de quatro superfamilias (com’ ZE‘.,Z 1000 TeV) detectadas em Chacaltaya/Bolivia. Como
particula que origina o chuvciro, consideramos trés casos: a) um préton;’b) um ntcleo de CNO ©) um nicleo de ferro.
Nossos resultados mostrarque nio-existe uniforniidade das’ familias quanio ao“nicleo que inicia a cascata. Para csses
calculos-utilizamos como modelo: das interagBes nucleon-niiclco o Scailing de Feynman e para as interagbes nucico-
nicleo .0 modelo do nucleon_ferido: Como uma andlise adicional para distinguir cascatas iniciadas por difercntes
particulas primarias calculamos os momentos fatoriais ¢ fractais das distribuicSes azimutais das densidades de elétrons
dessas superfamilias. As flutuagSes.nfo possdnicas introduzidas artificialmente nessas distribuigSes mostram em geral
que as cascatas iniciadas por ferro sdo bastante influenciadas por essas flutuagdes.

A YMONITOR FOR THE LEP200 OPERATION PHASE OF DEI PHI.

M. Barbi, M. A. Gaspar, B. M. Mavéchal, L. de Paula - Instituto de Fisica / UFRJ
M. Besangon, T. Bolognese, X. Bravo, M. Gros, J. P. Passerieux, I. Pierre, J. Poinsignon, P.
Siegrist, D. Vilanova - Centre &’ Etudes Nucléaires de-Saclay - Franca
J. Renaud - European Organization for Nuclear Research - Suica
E. Merle - Institut des Scicﬁces:Nilcléaires de Grenoble - Franca

After six years of operation at the Z° mass peak, years during which extensive tests of the Standard Model were
performed, the LEP collisor at- LbR_N is now delivering to the four experiments (DELPHI, ALEPH, 1.3 and OPAL) ¢*
and ¢ beams of much higher energy, the ultimate goal beeing ta get centre of mass energies aliowing W' W' production
and thus electroweak charged current studies. In this new phase the detectors will be submitted to rather intense
synchrotron radiation wich will be the main background. The DELPHI collaboration has thus, since 1994, decided to
develop & Gamma Detector to monitor this radiation and consequently protect the main tracking detector of the
experiment, the Time Projeciion Chamber, allowing beam dumping in case of necessity. This detector must provide
measurements of the energy and of the time of flight of the photons in the typical ranges 110-400 KeV and 40-60 ns.
Two silicon diode based prototypes. linked ic a VME computer via fast electronic modules, have been tested during the
1995 LEP operation. Each prototype consisted of oné-silicon plate with 24 strips, located at 1.9m and 6.3m froro the
DELPHI intersection point (DIP), After proper detector calibrations, using 60 KeV photons provided by an Am*"'
source, beam tests showed clear time-cnergy correlations. The energy plots exhibit a good scparation beiween the
photon and MIP (Minimum lonising Particles) peaks. The measured energy and time resolitions,respectively 6.4 K&V
and 3.45 ns, prooved that this type of detector is able to perform efficient synchrotron radiation and MIP monitoring
tasks. These encouraging results led us to start in 1995 with the construction of he final version of the comglete
detection chain (detccrors, front-cnd electronics and acquisition). Two detectors. cach consisting of 4 silicon plates
with 48 read-out channels (12 channels/plate), have already been installed 1.9 m apart the DIP. The expected counting
rale will be of the order of 50 Hz during stable LEP operation at 180 Gev.

(EUROPEAN COMMISSION - Contract Ci*.C194-0118, CEN-SACLAY. CERN. CAPES)
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O PROJETO MICRO-URCA

LUIZ CARLOS SANTOS DE OLIVEIRA
CENTRO BRASILEIRO DE PESQUISAS FISICAS - CBPF/RJ

Pretende-se construir um telescopio para a detegdo de muons horizontais (com Oy ~90”. Este
telescopio consiste de 6-8 planos (dc 5.00 x 2,5 m cada) de tubos de Farocci (detetores a gas a “streamer”
limitado). Serdo usados cartdes “front-end” do tipo SGS para a coleta e transmissdo dos sinais, tudo isso
acoplados a um micro-computador (via interface GPIB) para controle dos detetores e.coleta dos.dados.
Esse telescOpio sera instalado nas dependéncias do imstituto Militar de Eugenharia, IME, no Rio de
Janeiro, atrds do Morro da Babilénia, que servird como um anteparo para awmentar o limiar energético
dos muons que chegam ao detetor. Apresenta-sc o arranjo cxperimental do telescOpio, assim como o
diagrama de aquisigio de dados. Todo o material que serd usado foi doado pela Universidade de Padova,

Itakia,

ESTUDO DA PROCURA DE BARIONS DUPLAMENTE CHARMOSOS NA
EXPERIENCIA E781

A.M.F. Endler e A.L.F. de Barros
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas - CBPF/CNPq

Foi feito am estudo sobre a possibilidadeg de detectar-se a familia dos ainda.n&o observados bérions
duplamente charmosos =1 (ced), ZLY (ccu) e {2}, (ces), previstos pelo Modelo Padrdo, com as fa-
cilidades do ;spectrémetro SELEX (Segmented Large -X Baryons Spectrometer) da experiéncia do
FERMILAB (Batavia, USA). Esta experiéncia usard um feixe de 2~ e 7~ a 600 GeV.

Baseando-sc. em céleulos fenomenolégicos e estimativas razodveis das eficiéncias de detegio da
experiéncia, esperamos coletar uma amostra de algumas centenas de bérions ccq. O estudo do back-
ground de barions singularmente charmosos mostra que o sinal dos duplamente charmosos serd visivel
acima do background.

A descoberta de qualquer barion ceq abrird um campo da fisica até agora inexplorado, levando a
uma maior compreensao das interagoes fortes e fracas.
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OSA: A DATABASE TOOL FOR ET81
N. Kuropatkin', R. Zukanovich Funchal

1 Instituto de Fisica, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, Brazil

We hdve developed a tool to convert ascii format database data to ADAMO- format
database data for the E781 Collaboration, a charm experiment at Fermilab. 1t is well know
that databases in High Energy Physics (HEP) experiments constitut the most important infor-
ma.tionai basis of data reconstruction and analysis. Modern databases contain a complete set of
geonietrical parameters, data aquisition electronics parameters, calibration constants and other
data required for online and offline analysis. Most moderh HEP databases are objéct oriented
and use-entity relationship connections among objects.

T }I'P: E781 Monte Carlo simulation program uses an.ADAMO entity relationship database.
Due- to Hiﬁloriml reasons E781 uses-ascii files to form an exper tmental Open Constant System
(0CS) d¢tabase This fact created a _problem of mamxama.nce of the same database in iwo
such a.different formats. This was.a real problem as darabaseq change dynamically during the
experiment and we have to be ablé to-simulate data. for some-particular runs.

'I'o solve.this problem we have.created a tool to updatethe Monte Carlo database.according
to the experimental database. This tool, whicl is named OSA {OcS to ADAMO convertor),
was written in C++ using the GNU g+-+ standards and exists in two versions: a batch version
and an intcractive ous. The interactive version has a GUT interface built using the TCL/TK

language.
(CNPq)

TESTE E CALIBRACAO DE COMPONENTES PARA A TORRE DE
DESTILACAO DO DETETOR BRICH DO DELPHI.

Dumelle Magalhdes Moraes
* Instituto de Fisica - UFRJ

Dos quatro detetores presentes no colisionador de e'e” LEP, do CERN, s6 o DELPHI
{DEtector with Lepton, Photon and Hadron Identification) pessui detctores de luz Cherenkov, usados para
identificacdo de particulas. Um destes detetores ¢ 0 Barrel RICH (Ring Imaging Cerenkov Detector) que é
composto por um cilindro dividido em duas metades por unia parcde central. Cada metade ¢ dividida em
24 setores contendo um radiador ligiido e uma cAmara de deriva scguida de um radiador gasoso e um
conjunto de_espelhos. Devido ao “envelhecimento” dos componentes ocorrem vazamentos entre 0s
compartimentos fazendo com que haja uma mistura dos meios radiadores. Um problema principal é
monitorar estas fugas ¢ por isto foi projetada wmna torre de Distilago.

O meu trabalho consistiv.em testar os componentes utilizados pela torre, para atender as
condigdes -exigidas. Dentre estes testes incluem-se : calibrigio e montagem de medidores de fluxo,
responsiveis pelo balanceamento da torre; teste, calibragio ¢ monitoramento de sondas de temperatura;
regulagem e calibragdo de valvulas proporcionais e reguladores mecinicos de pressdo:

A Torre de Distilagdo foi completamente instalada, nas saidas dos radiadores liquidos e
gasosos, em abril de 1996 e entrara em funcionamento em junho do corrente ano.

(Colaboragdo. CERN / UFRJ - Comunidade Européia, contralo n® C11*-CT94-0118)
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PRODUCAO E TESTE DA CAMADA SINNER DO DETETOR DE VERTICES DO DELPHI

Erica Ribeiro Polycarpo
Instituto de Fisica - UFRJ

Com o aumento da encrgia do LEP para 200 GeV, cspera-se um anmento no niumero de eventos onde particulas
sdo.criadas com momento proximo a.dire¢io do feixe. Deata forma torna-se imprescindivel uma melhor cobertura
na regido forward do experimento. Com cssa finalidade, foram aumentados os comprimentos das camadas mais
externa (Souter) e intermedidria (Sinner) do barril do detetor de vértices. No perido de Janeiro 3 Margo de 1996,
participando dos festes da Sinner, desenvolvi um trabalho com o objetivo principal de analisar o desempenho de
seus modulos, constituidos de duas partes eletricamente isoladas de quatro plaquetes de silicio com geometria de
microstrips. No final de cada uma das fases de montagem, os modulos sdo eltricamente testados ¢ reparados.
Calcula-se entdo a porcentagem de “bad strips”, que incluein canais mortos, ruidosos ou fora da faixa dindmica do
ADC e a razdo sinal sobre ruido (S/N). Os resultados alcangados (porcentagem média de bad strips de 4% e S/N
média igual a 13) mostram que o processo de produgio destes iodulos ndo prejudicou o seu désempenho e, como
esberado, a configuragio mais complexa nao aumeniou significativamente o ruido dos médulos. O ‘desempenho
deste aparato ¢ compativel com o exigido para realizar as medidas no LEP.

(Colaboragio CERN/UFRJ - Comunidade Européia, contrato n® CI1*-CT94-0118)

TESTE DO PROTOTIPO DO NOVO ANEL CINTILADOR DO STIC E TESTES
DAS FOTOMULTIPLICADORAS E CABOS DE FIBRAS OTICAS DOS
CONTADORES DE 40°

Tatiana du Silva
Instituto de Fisica - UFRJ

O LEP ¢ win acelerador colisionador de positrons e elétrons com 27km de perimetro, no qual os
feixes colidem cm quatro pontos. O DELPHI ( Detetor com ldentificagio para Léptons, Fétons e Hadrons)
€ um destes pontos de interagdo e é constituido de varios subdeterores. ’

Estes trabalhos foram desenvolvidos durante o periodo de janeiro a margo de 1996 em

' colaboracﬁo com o grupo do STIC, um dos subteterores do DELPHI.

O STIC ( Small angle Tlle Calorimeter ) ¢ um calorimetro de amostragem, composto por dois
cilindros localizados simetricamente a 2.2m do ponto de interagdo, usado’ para medir luminosidade no
DELPHL. Cada cilindro ¢ constituido por 'sandiiiches' de chumbo-e. telhas cintiladoras. Na parte frontal do
calorimetro existem 2 planos de cintiladores que permitem a separagdo entre os chuveiros carrcgados [
neutros € uma mascara de tungsténio.

O sistema usado em 95, quando o LEP rodou a energia de 140 GeV ndo se mostrou adequado.
Decidiu-se, entdo, instalar um novo anel cintitador bem préximo a0 ' beam - pipe ' com o propésito de
aumentar a hermeticidade do detetor.

Participei do teste do protdtipo deste cintilador. Este teste teve como objetivo a verificagio da
uniformidade em sua resposta e foi realizado usando-se uma fonte de clétrons ( Ruténio ) e raios césmicos.
sendo a qualidade do-contador dada pelo niimero de fotoeiétrons. fornecidos.

O DELPHI possui uma regifio morta para a passagem de cabos de alimentacdo, etc... . Coin o
intuito de aumentar a hermeticidade, esté sendo .instalado contadores para cobrir esta regido. Participei
também dos testes que procuravam investigar a estabilidade das fotomultiplicadoras ¢ a transparéncia dos
cabos de fibras dticas que serdo usados nestes contadores .

(Colaboragdo CERN/UFRJ- Comunidade Européia, contrato n® C11*-CT94-0118)
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PROJETO MICROSUL: UM TELESCOPIO DE MUONS C(')SM lCOSv,HORIZONTAIS b

k. W Hamburger, O Dietzsch, N. Canzian da Silva, A. Bonini, I.. M. Kubo, F. B. M. Salemme,
L. M. R Falco de Franga, S. A. Pereira, M. A. Schimdt, L. Galhardo ™

Instituto de Fisica da Universidade de Sio Paulo; Depto de Fisica Experimental
@ Instituto Astrondmico e Geofisico da Universidade de Sdo Paulo

O cxperimento Microsul (Resumos do XV Encontro Nacional de Fisica de Particulas ¢. Campos, pag. 30, Angra dos
Reis, Outubro/1994) mede a distribuigdo angutar dos raios cosmicos de alta energia observados no hemisfério sul. O.
telescdpio-bascia-se no experimento MICRO (G. Battistoni et al,, It Nuovo Cimento, Vol -11C, N.2) desenvolvido
em Frascati, Ttdlia. Consiste em 576 tubos do tipo Iarocci cm um arranjo cabico de 1 m de lado. Foi construido
também:um telescépio menor, com 32 tabos, para fins dxdancos e de divalgacdo cientifica, em funcionamento ha 18-
meses na.Estacfio Ciéncia/USP (ver painel correspondente no V Encontro de Pesquisadorcs em Epsino de Fisica); e
qucpemunuodesmvohnmenwdaeletmmcacdosoﬂwaredeaqmmdodedados ‘bem como o estudo das
propriedades do detetor. Foi desenvolvido um circuito de coincidéncia-para a formagio do “trigger” ¢ uma placa de
aqmm@odcdados,wnccmdadmtamentembarmmemdempmmmwmmmrupom que  substitui
eficientementc.. o -sistema de aquisicio’ baseado no padrior CAMAC utilizado no experimenté MICRO. Foram
dmenvohmbsprogramasdeaqms:@o -visualizacio e andlise”dé dados para o experimento. Foram realicadas
medidas para determinar as eficiéncias. e outras caracteristicas do telescopio. Est4-sendo-ultimado o programa para
céleulo da distribuicio angitar das particulas detetadas. Os resultados obtidos concordam com as previsdes de uma
simula¢do de Monte Carlo.

(CNPq, FAPESP, CAPES)

'O DETECTOR DE CHUVEIROS ATMOSFERICOS EASCAMP-TI

A.R Biral, J.A.Chinellato, A.C.Fautk, E.Kemp, E.G.S.Luna, H.Nogima,
- MA.L. de Oliveira, L.G. dos Santos, M.C.Souza Jr., F.Tessari, A.Turtelli Jr.

Universidade Estadual de Campinas, SP
Instituto de Fisica ‘Gleb Wataghin®
Dep. de Raios Cosmicos € Cronologia

O novo-detector de chuveiros-atmosféricos cxtensos de Campinas, EASCAMP-II, consiste de doze
cintiladores plasticos posicionados numa arca de 700 m’ e trés modulos de trajetografia de mbons da
radiag#o cosmica. Descrevemos a desenho dos novos detectores da componente eletromagnética do
chuveiro atmosférico ¢ a nova eletrOnica utilizada na experiéncia. Apresentamos os resultados da
calibragdo do ganho dos cintiladores e estimamos -a -resolugdo angular da pova configuragio.
Discutimos as possibilidades deste detector no estudo de anisotropias da radiagdo cosmica.

(FAPESP, FINEP)

61




OPACITY. OF THE MICROWAVE BACKGROUND RADIATION TO ULTRATIGH
ENERGY COSMIC RAYS

L. A. Anchordoqui’, M. T. Dova', L. N. Epele' and J. D. Swain®
lDepartame_nto de Fisica, Facultad de-Ciencias Exactas, U N L P., La Plata, Argentina.
“Department of Physics, Northeastern University, Boston, USA.

As soon as the microwave background radiation (MBR) was discovered (Ap.J.142(1965)149), it became obvious that
uitrahigh energy cosmic rays (UHECR’s) interact with the microwave photons which they see as higly blue-shifted,
and this-interaction gjves rise to a blackbody cutoff in the spactrum at energies > 5 x 10", This effect, predicted in

1966 by Greisen, Zatsepin and Kuzmin, is called "GZK cutoft” (Phys.RevLett.16(1966)748;Pis’ maZh.Eksp.Teor.

Fiz.4(1966)114), and provides an important constraint on the possible proximity of UHECR sources to the Earth.
Recent observations of several air showers have clearly deniostrated 2 few events above 102 eV, The Fly’s Eye
experiment reported the highest encrgy CR event cver detected on Earth, with an energy = 3 % 10°° (Phys:Rev.lLett.
71(1993)3401). The AGASA. experiment has also recorded an event with-energy 1.7 - 2.6 x 10%° (Phys.Rev.Lett 73
(1994;3491). The question then of the origin. of such particles is one of the most pressing questions of ultra high
energy physics. Despite the origin of high energy cosmic rays is still a mystery, basically due to the extreme
difficulty in finding suitable mechanisms for particle acceleration to such high energjes (Nucl. Phys.B(Proc. Suppl.)
28B(1992)26), rather exact predictions can be made for their propagation to the Earth. The study of the
modification of the spectrum due to interactions with the MBR en route to us here on Earth is_e.esexxtial if one is to
obtain a deeper understanding of the origin of the UHECR’s. In this contribution we re-examine the propagation
and the interaction of high energy nucleons with the relic photons. We present a recalculation of the fractional loss
energy rate in the continuous energy loss aproximation including, the effects of resonances other than the A. We also
discuss the distortion of the observed spectrum due to interactions with the microwave background.

DETERMINATION OF THE GLUON DENSITY AT LOW-X
M. B. Gay Ducati and Victor Paulo B. Gongalves

Instituto de Fisica, Univ. Federal do Rio Grande do Su]} Caixa Postal 15051, 91501-970
Porto Alegre, RS, BILASIL

Deep Inelastic Scattering (DIS) of electrons on prou?ns 1)1'ovides:.the classical test o}far[){u{
parton picture of hadrens and, hence, of QCD at shgrt distances. With the advrsntzo‘f H. }
we are entering new kinematical regions in both .Ql and e Whereas E;l}e large @ lleglog is
expected to exhibit the logarithmic scaling violations predicted by QCD, the small x region
leads to a new kinewmatical region, which has not been explored so far and, hence, prowilqes
new insight into the dynamics of QCD. According to QCD, al low values of x (z % 1?1‘1 )
and at large values of Q* a nucleon consists prcdomu%zmtly Qf gluons and sea quar ks. The
gluons are not, of course, dircctly probed in deep melastxc. .lept,on scattermg‘, yel they
coutribute indirectly to this process through the g -+ ¢g transitions. 'From»exp_enments one
can measure only the structure functions (F,Fr,) and, hence, the (hhrect relations between
the structure functions and the gluon distribution are extremely nnpor?;aul.. We study
several methods to extract the gluon distribution from high encrgy c>§'penmer;tai Flma. I.n
the high energy (srnall z) limit, the gluon dier'ibution can be related with the dee%p me:lcastxc
structure function Fy, its devivative dF%/dIn@?, the quark charm s'tructurle function }t7 and
the longitudinal structure function Fy. Focusing on this kinematical region we obtain one
estimative for the gluon distribution function using the new HERA data and compare with
a GLAP and BFKL predictions.
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ESPECTRO DE MUONS E NEUTRINOS AO NfVFfL,DO MAR

Hélio Manoel Portella, Alcides da Silva Gomes, Anderson Luiz V. da Silva, Regina Helena
Maldonado '
Instituto deva'sica - UFF

Neusa Amaro, Luiz Carlos . Oliveira, Carlos Eduardo Campos Lima
CBPY - CNPq

Os ﬂ(wos de muons e de neutrinos s3v-calcnlados analiticamenté para energias entre 500 MeV e 100 TeV e pma Angulos|
zenitajs- cnire.0 e 89 graus. As razdes léptons e antiléptons sdo, tatnbém estimadas. O excesso de muons carregados
positivamente ¢ uma fonte de informagio sobre a quantidade.de neutrons existente.na radiagio cosniica primaria. A raziio
v/v, para.cnergias entre 500 MeV-¢ 3 GeV ¢-usada no estudo-de_problemas ligados a.oscilages de ncutrinos (anomalia
dos neutrinos.atmosiéricos). Para valores da-razfio 1/p da radiago_cosmica prinaria variando entie 0.10 e 0.20, a-razdiol
w7 varia entre. 1.30 e 1.40.. Nosco cilciilos sobre a razfo v,/v,, mostramn que a oscilagio mais provavel se da entre os|
neutnnos mudnicos & 0s neulrinos taudnicos. Essé falo nos perniite calcular a osc:lnc;iio no vacuo pois os efcitos da
(matéria para.esse caso-sdo irrelevantes. Os pardmetros da oscilagfio encontrados sdo Am =102 eV e sen(20)=1.

Teia de Luz :

R l)oria} P. Peres, P. Jorge
Universidade Catolica de Petropolis

O confinamento dos quarks n:presentam uma quebrano modelo reducionista quc vem conduzindo a Fisica.
Unta perspectiva é a de.ao ivés de procurar a demonstraco do confinamento postular a existéncia dL uma
realidade ndo-reduciotista. -Algo-que interprete a-tidtureza-como um todo.

Uma teoria baseada na existéncia de diferentes campos. vetoriais transformando-se sob um mesmo grupo
de -gauge resulta na configuragdo de Teia. -O paramctro de Gauge .além. de propor interagdss contém a -
propriedade de iniciconectar os campos. Forma-se uma dinfimica de N-campos determinada por equagcdes
acopladas. Resulta numn deterrainismo tipo Teia, coirduzindo a noglo de interaghes globalizadas Ao invés de
-usual interacdes isoladas-surge a noglo de intcragdes interconectadas.

O fundamental ¢ a réinterpretacdo da luz. As equagdes de Maxwell tiveram trés consequéncias: relatividade,
a luz.como onda eletromagnética e as teorias de gauge. A perspectiva.de campos em Teia modifica a ardem
‘das coisas. Surge uma nova visdo para a Juz além de ser uma onda eletromagnética. As suas propriedades
‘inipares de ser um absoluto, boson e velocidade mixima tornam a luz um elemento consistente para
‘int€rpretar a naturcza a-partir'dela. ldentificado, como o campo genuino de gauge a luz se torna a condutora
da Teia enquanto os outros campos associados represemam circunstanciais. A luz torna-se o centro das
relagdes da matéria. : .

"O.caso classico de Teia Abeliana ¢ estudado. Equagdes de movlmemo Identidaide de Bianchi, Ward Noether
sdo estudado, As equagdes de Maxwell sdo extendidas. Surgem fotons auto-intcragentes, a introduciio de
massa sem Higgs, campos elétricos ¢ magnéticos coletivos, relagiies ndo-lineares, limite gravitacional
Newtoniano satisfazendo a Relatividade Restrita. O estudo mostra a existéncia de uma Hamiltoniana
positivamente definida e correntes conservadas. Feromenofogicamente a existéncia de nuvens de fotons €
esperada.

A existéncia de nocfio de Teia permite o aparccimento de forgas induzidas. Fotons podem ser responsaveis
pela intermediagdo da gravilagdo.
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ULTRA-HIGH ENERGY COSMIC RAYS FROM Cen A

G. E. Romero'?, . E. Perez Bergliaffa', L. Anchordoqui', and J. Combi®

N

' Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias Exactas, UN.L.P., Argentina.
? Instituto Argentino de Radicastrononia (IAR)

The ultra-high energy cosmic rays tecently detected by several air shower experiments (Akeno and Utah Fly’s Eye)
might have an extragalactic origin. In this case, the nearest active radio galaxy Centaurus A (which is a Fanaroff-
Riley class II galaxy) might be the source of the most ctiergetic particles ever detected on Earth. ‘

We have used fresh radio observations in order to estimate the arrival energy of the protfms accelerated by strong
shock fronts (produced by a first-order Fermi mechanism) in a kpc-scale radio lobe of this gouthgrn !.'ale.SOUl'Ce;
We expect detections corresponding to particles with energies upto 2.2 x 10* eV, and an arnval d}fectmn given by
(1~310°, b ~20°) in galactic coordinates. We also calculate the modification factor for an injection spectrum that
obeys a power law. The result is that this spectrum is scarcely modified, Adue to the proximity qf t’hc source. The
future Southern Hemisphere Pierre Auger Observatory might provide a decisive test for these predictions, and hence
for the extragalactic strong shock model for the origin of the UHECR.

Anadlise das Oscilagoes Entre Neutrinos Como Possivel
Solugao Para o Problema dos Neutrinos Solares e Atmosféricos.

H.AM. Portella

Depto. de Fisica - Universidade Federel Fluminense
C.E.C Lima

Cenlro Brasileiro de Pesquisus Visicas - CBPF/CNPyg

O deficit existente entre os neutrinos solares detetados ¢ o calculado teoricamente baseado no
Modelo Padrao Solar € estudado considerando que os nentrinos trocam de flavour eém sen caminho
até a Terra. Fez-se mma andlise sistematica considerando os casos de oscilagdes no vécuo entre 2 &
3 famitias de neutrinos como explicagio para esse deficit. (Jnando .se usa a solugio de 3 geracces de
neutrinos considera-se uma hierarduia de nassas natural entre eles derivadas de consideragdes sobre
os presentes liniites dos Experimentos.dos Neutrinos Solares.

A anomalia existente entre as razdes v, /v, calculados Leoricamente e.as encontradas expetimental-
mente foi também estudada. Essa anomalia fot explicada através da oscilacao v, — vy onde.vs efeitos
da matéria sd0 despreziveis.

Encontrou-se solucdes conjuntas para.os 4 experimentos que detetam neutrinos solares com Ay 52
10719172 e Sen(20) entre 0.75 ¢ 1.0. Também sc obteve uma solugio conjunta para os Experimertos
IMB e Kamiokande. que detetam os nentrinos atmosféricos com Ay, = 10-3¢VZ ¢ Sen(26) =+ 1.0.
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Testing the resolving power of 2-I) Kaon Interferometry

Sandra S. Padula and Cristiane (J. Rolddo
Instituto de Fisica Tedrica/UNESP

Pion and kaon interferometry aims to exploit mterference effects cansed by Bose-Einstein
symmetrization to probe the space-time geometry of high energy hadronic and nuclear reac-,
tions. A series of previous studies have shown that among several dynamieal effects, long lived
resonances werc responsible for the most significant distortions into the correlation pattern.
This motivated the use of interferometry to test the presence of resonances in different energy-
ranges, mainly where there was lack of experimental data on resonance fractions. On the other.
hand, qualitative analyses had led to ambiguous results when comparing different dynamical
models, i.e., scenarios with initial Quark-Gluon Plasma (QGP) formation could prodnce similar
correlation functions as those in which a gas of long-lived resonances were initially formed. This
led to the necessity of intreducing more quantitative means to differenciate among classes of
models, since interferometry is pointed as a signal of the QGP formation.

In a previous work a x? analysis was performedto test the resolving power of two-dimensional
pion interferometry using for illustration the preliminary E802 data on Si+ Au at 14.6 AGeV/e.
The raost ifportant conélusion fromn that analysis was that the resolving power to distinguish
two decoupling geometries of different dynamical models was enhanced by studying the variation
of the mean x? per degrees of frecdom with respect to the range of the analysis in the g7,qp
plane. In the case of kaon interferometry, since practically only A™’s wanld decay into kaous,
the sensitivity of that x? method can be fested in a more strict basis. Once preliminary data
on kaon interferometry from the same experiment bécame available,.similar 2-D x% analysis for |
kaons could be performed and preliminary results are here presenied.

- ——{CNPqM

OTIMIZACAO DE TEMPO NA SIMULACAO DE CASCATAS
ELETROMAGNETICAS NA ATMOSFERA

L.A. Carvalho' | J.A. Chinellato? , . Dobrigkeit?
Departamento de Raios Cosmicos ¢ Cronologia - Instituto de Fisica Gleb Wataghin - Unicamp

Um grande inconveniente da simulagio de cascatas clcttimagnéticas 4 altas encrgias ¢ o tempo gasto, para o
acomparihamento de todas.as particalas envolvidas. na cascata. Este € o caso, pur exemplo, quando a ¢ncrgia da
particula inicial da cascata (elétrons,-fotons ¢ pésitrons) for superior a 1 TeV e espessura do material a ser atravessada
pelas particuias for supcrior a 10 comprimentos de radiagfo. A maior parte do tempa na simulagio ¢ gasto no
ransportc-das particufas, levando em conta o cspathamento’ midtiplo coulombiano das particulas carregadas. Para a
simulagiio-da cascata gerada por um -fton primario de 10 TeV se a energia limiar de detecgio for de 4 MeV ¢ a
cascata for detectada ao nivel do-mar, 75% do temapo € gasto no transporte de elétrons ¢ pésitrons ¢ 3% no ransporte
de [Stons. Para minimizar estc inconveniente foram estudados < utilizados dois procedimentos. O primeiro consiste em
fazer inicialmente apenas o transporte longitudinal dus particulas, sem incluir scu cspathamento lateral, e eliminando
prontamente as partfculas que ndo contribuirem com filhos de cnergia acina do limiar de detecglio. O segundo
procedimento consiste no corte de toda subcascata que ndo contribuir com particulas na profundidade de detecgdo, sem
nem mesmo fazer o acompanhamento longitudinal. Para tal, foi estudada uma fungio corte que permite com seguranga
garantir quc a subcascata ndo contribuirg com particulas na profimdidade de detecgfio. Utilizando conjuntamente -0s
dois-procedimentos, conseguimos um ganho de tempo considerivel. Para uma cascata iniciada por um foton primério
de 10 TeV, com cnergia de limiar de 4 McV ¢ profundidade de detecgio correspondentc a 25 comprimentos de
radiugdo, a aplicagio dos procedimentos possibilitou uma simulagio dezesseis vezes mais répida, sem comprometer os
resultados. Assim conseguimos uma indiscutivel cconomia no tempo de simulagio sem comprometer vs resultados. Os
procedimentos podem ser aproveitados para diminuir o tem po de simulagdo de chuveiros atmosféricos cxtensos, para os
quais a maior parte do terapo dispendido € gasto justamente no acompanhamento de suas cascatas cletromagnéticas.

Igualmente pode-se aproveitar esta otitnizagdo quando 4 cascata s¢ desenvolve em outros meios materiais que nio o ar,
uma vez que as espessuras envolvidas nos procedimentos estdo expressas cm comprimentos de mdlagao

(! CAPES ¢ 2 CNPg)

85



4-Espinores Auto Estados da Helicidade

Marcos Cardoso Rodriguez
. IFT - lostituto de Fisica Tedrica - S. Paulo

Apresentamos e discutimos a construgio de espinores anto estados da helicidade construidos na
representagio quiral, porque tamhém estamos interessados no caso de massa nula, e € apenas na
representagio quiral que & equagdo de Dirac reduz-se a duas equagdes desacopladas. Com esses
espinores apresentamos um método para calcular diagramas de Feynman usande o formalismo
de amplitude de helicidade para altas energias. Nosso método permite os célculos dos diagra-
mas guardando as massas de urma maneira bem sunples e extremainente elegante. O método
tem sido aplicade em alguns processos. Um breve estudo de um desses processos é apresentado,
e mostraremos alguns resultados obtidos com os nossos espinores. A seguir damos uma breve
exposicio da importancia de se estudar processos polarizados e de como processos polarizados
podem ser 1iteis na descoberta de nova fisica além do modelo padrao. Uma vez que experimental-
mente esses processos foram estudados somente até a energia de 1,2 Gev e as correcdes radiativas
para as assimetrias left-right foram apenas recentemente calculadas, pretendemos mostrar cemo
o estudo de processos polarizados pode ser tteis para testar os novos medelos e na busca. do
boson de Higgs.

(CNPQ)
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LA

FACTORED COSET APPROACH TO BOSONIZATION IN THE CONTEXT OF
TOPOLOGICAL BACKGROUNDS AND MASSIVE FERMIONS

M. V. Manias, C.M.Naon and M.L.Trobo

Departamento de Fisica, Facuitad de Ciencias Exactas, U.N.L.P., Argentina.

We consider a recently proposed approach to bosonization in which the original fermionic partition function is
expressed as a product of a-G/G-coset model and.a bosonic piece that contains the dynamics. We focus our attention
on two situations more invelved:than the case. of free massless fermions. Firstly we consider a model coupled to a
vector field , allowing this-field to carry a non-trivial topological charge. One of the more interesting features of this
model is the existence.of the so called. minimal correlation functions which. being.zero for trivial topology develop
non-zero values in presence of topological sectors. We were able to show that the coset factorization takes place
exactly as in the trivial case. but with both the bosonic and the fenmomc generating functions comammg the
topological structure. .

On the other hand. sve go back to trivial topology and briefly show how 6, extend this alternative method of
bosonization to the case in which fermions are massive. This is an important point since much of the pionesring
work on bosonization was done.in the context of massive models. As it is well known, the massive determinant can
not be exactly solved dué to the chiral non invariance of the mass term. This fact led us to make a perturbative
expansion in the mass..Concerning this case. our main conclusion is that no complete factorization is obtained
because the constrained fermionic action enters the game through the v.e.v.”s which are present in the perturbative
series,

QUANTIZACAO DE CAMPQS CLASSICOS COM
INTERACAO

MANOELITO MARTINS DE SOUZA, ADRIANO SANT’ANA PEDRA

Universidade Federal do Espirito Santo
Departamento de Fisica

Estudamos o problema da quantizagio de campos ngo massivos em interagio, no contexto de formalisinos
com causalidade estendida. Campos clissicos de massa nula se propagam como uma onda ne cone de luz.
O conceito de causalidade estendida permite a identificagio da interseccao da frente desta onda com uma
geratriz deste cone de luz como um sistema fisico ([6ton cléssico) puntiforme, de massa pula, se propagando
i velocidade da luz e para o qual valem as leis de:conservagao de energia, momento ¢ momento angular.
Nosso objetivo & mostrar gque este formalismo corresponde & quantizagao do campo classico. Mostramos ja,
em trabalho anterior, que para quantizacio de campos livies este formalismo nao apresenta nenhum dos
problemas bem conhecidos da quantizugio manifcstamente covariante de campos de massa nula, mas que
devido a auséncia de interagio, se tornu wm formalisino vazio; sem problemas mas vagio. Mostramnos agora,
que para cnmposA com interagao, sens operadores de criacio e de aniquilagio sio combinagies bilineares dos
operadores de criagdo e de aniquilagio de suas fontes. Fm (3 + 1) dimensoes isto s6 é possivel com este
conceito de causalidade extendida.




SCALAR TIME PARAMETRIZATION OF THE KLEIN-GORDON EQUATION: THE
HARMONIC OSCILLATOR SOLUTION

L. Anchordoqui, A. Grunfeld and M. Rocca
Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias Exactas, UN.L.P., La Plata, Argentina.

The implications of a manifestly covariant formulation of relativistic quantum mechanics depending on a scalar
evolution parameter, canonically conjugated to the variable mass, is still an unsettle issue. In our work we find out
the harmonic oscillator solution in the above mentioned formulation. In a fine set of papers, well ahead of its time,
Dirac introduces the idea of elevating the time coordinate x° to the rank of operator. The precise interpretation of the
additional parameter, surcly the lcading difficulty in reconciling the antagonistic theory of quantum mechanics and
the theory of relativity, poses a puzzle to the physics which is still unresolved. The proper time formalism introduces
an evolution absolute parameter relatcd to the proper time through the classical limit, which parametrizes the
dynamics of the system. The square of the amplitude of the wave function must be interpreted as giving the
probability of an event corresponding to the position of a particle at a particular time.The spacetime probability
distribution provides a tool to study quantum evolution for pair production. It is well known that in relativistic
quantum mechanics creation/annihilation processes arc at the origin of Feynman zig-zags and space like apparent
motion. :
With the heip of this formalism we work out the harmonic oscillator solution by the use of Klein-Gordon equation.
We use ultratempered distributions and exponentially increasing distributions. We present a complete set of
eigenfunction and the energy spectrum. We compare our results with those of the standard Klein-Gordon harmonic
oscillator. In our opinion, inside this achievement there is 3 profitable arena to study unstable particles as well as
bound systems of two dyons.

SOLITONS EM CRISTAIS FERROELETRICOS

D. Bazeia, R. F. Ribeiro
Departamento de Fisica, Universidade Federal da Paraiba
Cuixa Postal 5008, 58051-970 Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil

Neste trabalbo utilizamos uma abordagerm alternativa para a investigagio de
§6Htons em cadeias nnidimensionais utilizadas para mapear cristais ferroelétricos.
Nossa abordagem considera uru sistema especifico de dois campos escalares reais
acoplados. Este sistema pertence a uma classe geral de sisternas de campos es-
calares acoplados, conforme recentemente proposto em outros trabalhos.

Mostramos que o sistema especifico que utilizamos pode ser usado para ma-
pear cristais ferroelétricos, no caso usual em que se congela o grau de liberdade
que descreve desvio longitudinal na rede cristalina. Nosso resultado mostra que
¢ sisterna corporta solugio soliténica estavel, com caracterfsticas iguais aquelas
que se encontram em sélitons de cristais ferroelétricos.
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A Particula Relativisitica em um Espago-tembo Curvo como um Sistema Vinculado

A.Foerster, H. O. Girotti e P. S. Kuhn

Estudarnos a particula relativistica em um espago-tempo curvo como um sistema vinculado. Consid-
eramos O espago-tempo curvo como uma superficie de quatro dimensdes imersa em wm espago-tempo
de Minkowski de cinco dimensdes. A equagdo que determina a superficie ¢ introduzida na fungio
Lagrangiana do sistema através de um multiplicador de} Lagrange. O des.;e.nvo]vimeut,o é feito para
uma superficic especifica, 2 qual determina o espago-tempo de de Sitter. Utilizando 0 método de Dirac
obtemos os vinculos e construimos os parénteses de Dirac da teoria. Além disso estudamos a fixagao
de calibre. Determinada a dindmica clssica do sistema, procedémos & sua guantizagao.

O TENSOR ENERGIA-MOMENTUM DO CAMPO DE
RADIAGAO SOB VINCULOS MACROSCOPICOS
E O EFEITO CASIMIR.

Franz P. A. Farias' e Arthur M. Neto?
1Universidade Estadnal de Feira de Santana
2Universidade Federal da Bahia

Adotando neste trabalbo o ponto de vista da Eletrodinamica Quantica Finita
redefinimos o preduto normal de operadores a ser aplicado aos observéveis fisicos
obtendo dessa forma, no calcuio dessas grandezas, résultados fisicamente corretos
sem a necessidade de langar mao da renormalizagio. Levando e conta esta pro-
posta deterininainos a forma fisicamente correta do ténsor energia-mornentum do
campo de radiagio quando este se encontra sob vinculos macrosedpicos. Adiniti-
mos 0s seguintes vinculos: ’

el“/ﬂc’onaV !5': 0 e’ Cu.u‘.’c}:r‘bpl’wv IS:‘ 0,

os quais idealizam matcmaticamente a interagio entre duas placas ¢ o campo
de radiagio. A partir da expressio do tensor energia-momenturn calculamos a
pressio de Casimir (o componente 133(z)) em trés situagdes: a primcira em que o
vinculo representam placas perfeitamente condutoras, a segunda quando as placas
sao permeaveis ideals ¢ a dltima situagdo constitui uma mistura, i.e., uma placa ¢
condntora perfeita enguanto a outra é permedivel ideal. Os resultados obtidos sio
comparados com aqueles ja conhecidos na literatura.

(CAPES)
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SOLITONS EM SISTEMAS COM PONTES DE HIDROGENIO

D. Bazeia, J. R S. Nascimento, D. Toledo
Departamento de Fisica, Universidade Federal da Paraiba
Caixa Postal 5008, 58051-970 Joao Pessoan, Paraiba, Brasil

Este trabalho apresenta uma abordagem alternativa para a investigacao de
sélitons em cadeias unidimensionais utilizadas para mapear sistemas de pontes
de hidrogénio. O modelo que consideramos ¢ o de duas componentes, uma para
descrever migra¢ao do proton e a outrs para dar conta da resposta da rede
de ions pesados ao movimento do préton. Neste trabalho consideramos ape-
nas 0 caso em que as duas componentes do sistema interagem sob a forma de
acoplamento linear, derivativo. A nao-linearidade aparece pela auto-interagiio
do campo escalar que descreve mobilidade proténica.

A abordagem alternativa que apresentamos possibilita uma descri¢ao unificada
de varios modelos conhecidos e permite a investigag@o de caracteristicas impor-
tantes de sisteinas de ponies de hidrégenio. Para citar um exemplo, podemos
mvestigar estabilidade linear de solughes solitdnicas nestes sistemas de forma
sirnples e geral. :

ENERGTA DE CASIMIR EM GEOMETRIAS RETANGULARES
d-DIMENSIONAIS SOB CONDICOES DE CONTORNO MISTAS.

VJ. C. da Silva, *Hebe ). Plicido, 2 Ademir E. Santana e >Arthur M. Neto
{Centro Federal de Educagio Tecnoldgica da Bahia’
. ?Universidade Federal da Bahia,

Tomando-se o espago-ternpo de Minkowski com d-+ 1 dimensées, consideramos
a energia no vacuo, do campo eletromaguético confinado em um hiperparalelepipe-
do comn p lados de comprimento finito 4y, ...., [, ¢ d — p lados de comprinicnto L >
l;. As condigdes de contorno sobre o potencial cletromagnético nas fronteiras sdo
as de Dirichlet ou de Neumann. Calculamos entido a energia de Casimir para
as diversas contiguragdes obtidas, impondo a cada fronteira um destes vinculos.
Soma sobre todos es autovalores da energia de ponto zero associada aos modos do
‘campo, é utilizada ac longo deste trabalho. Para regularizar estas somnas diver-
gentes, utilizamos a téenica da extengio analitica empregando fungdes Zeta. Uma
analise comparativa entre os dados aqui obtidos € aqueles similares encontrados
na literatura, é apresentada.
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PATH-INTEGRAL COMPUTATION OF MULTIPOINT CORRELATORS IN2D
STATISTICAL MODELS

V. I Ferndndez and C.M Naon
Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias Exactas, UN.L.P., La Plata_ Argentina.

Since Schultz, Mattis and Liéb (Rev.Mod.Phys.36(1964)856) showed that Onsager’s solution of the 2d Ising model
couid be simply explained in terms of a single Majorana fermion, there has been an increasing interest in the study
of 2d Staristical Mechanics models by means of field-theoretical methods. In the same spirit . Luther and Peschel
(Phys.Rev.B12(1975)3908) showed that the scaling regime of the eight-vertex (Baxter) model can be described in
the continuum limit in ferms of a Thirring Lagrangian. In previous contributions (Journal of
Phys. A22(1989)L207;A23(1990)L.273) we have developed a path-integral approach to the critical behavior of 2d
systems, based on a change of fermionic pdh-integral variables. Within this formulation several 2-point correlation
functions were obtained for the 2d Ising and Baxter models. In the present wark we extend this method 10 the
computation of multipoint correlators. In particular we obtain the critical behavior of the 2n-point spin correlation
function for the 2d Ising system, thus rederiving Kadanoff-Ceva’s formula in a simple an elegant way. On the oiher
hand we exploit the “doubling” technique in order to-evaluate the critical exponent of the polarization operator in
the Baxter model, providing a rigorous proof of the relation between different exponents (those corresponding to
energy density, crossover and polarization operators) in the path-integral framework.

PATH-INTEGRAL COMi’UTATION OF MULTIPOINT CORRELATORS IN 2D
STATISTICAL MODELS

V[ Ferndndez and C.M Naon
Departamento dc Fisica, Facultad de Ciencias Exactas, UN.L.P., La Plata, Argoutina.

Since Schultz, Mattis and Lieb (Rev.Mod.Phys.36(1964)856) showed that Onsager’s sotution of the 2d Ising model
could be simply explained in terms of a single Majorana fermion, there has been an increasiny interest in the study
of 2d Statistical Mechanics models by means of field-theoretical methods. In the same spirit , Luther and Peschel
(Phys.Rev.B12(1975)3908) showed that the scaling regime of the eight-vertex (Baxter) model can be described io
the continuum limit in terms of a Thirring Lagrangian. In previous contributions (Journal of
Phys. A22(1989)L.207;A23(1990)L.273) we have developed a path-integral approach to the critical behavior of 2d
systes, based on a change of fermionic path-integral variables. Within this formulation several 2-point correlation
functions were obtained for the 2d Ising and Baxter models. In the present work we extend this method to’the
computation of multipoint correlators. In particular we obtain the critical behavior of the 2n-point spin correlation
function for the 2d lsing system, thus rederiving Kadanoff-Ceva’s formula in a simple an elegant way. On the other
hand we exploit the “doubling” technique in order to evaluate the critical exponent of the polarization operator in
the Baxter nodel, providing a rigorous proof of the relation between differcnt cxponents (those corresponding to
energy density, crossover and polarization operators) in the path-integral framework.
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TRANSPORTE DE CARGAS NO POLIACETILENO E SOLITONS EM MOVIMENTO
Julio Miranda Pureza

Universidade do Estado de Santa Catarina - UDESC
Departamento de Fisica

A condutividade elétrica cm polimeros lineares estd intimamente ligada 4 presenga de defeitos que geram
estados no ‘gap’ entrc as bandas eletrnicas € ao efeito da dopagem do polimcero sobre tais cstados. Para
baixas dopagens, as cargas introduzidas no sistema de elétrons © se autolocatizam em configuragGes ndo
lineares (sdlitons, polarons ¢ bipélarons). Para dopagens mais elevadas, ocorre uma transigdo nestes estados
caracterizando um aumento sigpificativo na condutividade ¢ hd evidéncias dc que o movimento destes
defeitos tenha um papal bastante importante no processo.

Utilizamos o modelo continuo de Krive-Rozhaskii com férmions ¢ fonons acoplados, na presenca de um
campo eletromagaético externo e resolvemos o espectro eletrdnico na presenga de um soliton em movimento,
Observamos algumas alteragles interessantes em relagdo ao caso de defeito estatico € cstudamos o efeito
destas alteragGes para o transporte de cargas

Sobre Trasnformagdes de Simetria no Superespugo Fraciondno

L.P. Colatto® e J.L. Matheus- Valle®

¢ International Cenlre for Theoretical Physics, Trieste, Itdlia
b Departamento de Fisica, Universidade Federal de Juiz de Foru, Juiz de Fora, MG

Supersimetria fraciondria é uma generalizagio da supersimetria, através da introducdo de umn
varidvel de grassmann gencralizada #, que obedece a cquagiio 8° = 0, onde n é um inteiro positivo.
Pode-se construir um superespago fraciondrio com esta coordenada ¢ mais uma coordenada comutante
t, que pode ser identificada como o tempo. 'Iranslagbes neste g-superespago sio geradas por @, que
obedede & equagio Q" = H , onde H faz o papel da hamiltoniana do sistema. Supercampos podem
ser definidos através de uma expansao em série de Taylor da coordenada 8 ,¢ agdes envalvendo estes
supcrcarmpos podem ser construidas, tal que sua parte bosonica seja a de uma particula livre ou a
de um oscilador harménico simples e que sao invariantes perante as transforrnagdes de supersimetria
fractonéria.

Nesie trabalho, construiremos explicitamente urn modélo para alguns casos, particularmente 7 == 5
e mostraremos que, aléro da supersimetrie fraciondria, as agles que construiremos sio invariantes
perante outras transformacdes, envolvendo derivadas de ordem supertior em 8 .Construiremos explici-
tamente o gerador desta simetria ¢ estudaremos suas propriedades.
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METODO DE GIBBONS PARA FUNCAO ZETA EM TEORIA DE CAMPOS-

M.V. Cougo-Pinto, C. I'arinua, A. Tendrio
Depto. de Fisica Teorica, Instituto de Fisica,-Universidade Federal do Rio dc¢ Janeiro

A relagiio %W‘” = i/2 Tr G ¢ amplamente empregada no calculo de agdes efetivas a l-fago. Essa expressdo, em
m -
(3+1) dimensdes, cntrctanto, padece de uma singularidade ultravioleta. A fungio de Green do operador dindmico

diverge cm pontos coincidentes, fazendo-sc necessirio fornecer um esquema de regularizagdo. O método de

regularizagfio comumente utilizado na literatura ¢ a separagdo de pontos. Essa técnica cons}stg €I SepArar os pontos Ela
funcio de Green, realizar os.cilculos ¢, ao final, remover os termos que divergem no limite quando os pontos s3o
tomados coincidentes novamente. A proposta inserida no trabatho ¢ apresentar um método de cilculo ¢ regularizagdo
alternativo A separagio de pontos, baseado na fungio.zeta generalizada. Para agilizar a compreensdo, vale frisar que
ndo estamos utilizando o método usual de regularizagfio da zeta generalizada, o qual sc bascia .na formula

iW( L exp[— 714;@ (S;H)L=0], onde H ¢ o Hamiltoniano da teoria em quésﬁo. Fsta técnica regulariza WA, porque a

derivada da extensdo analitica da zcta é quasc sempre-analitica em s = 0. O método aqui exposto calcula e regulariza o
trago da fungdo de Green, modificando-sc a cxpressio original para 2 W,(') =if2TrG* =if 2¢(s; ). Para

omt
recuperar a equagio original basta calcular Q(l;_l]). que contudo diverge. E imperativo, portanto, antes de tomar o

limite s — 1, subtrair os:terinos fisicamente esparios. Este método foi sugerido por:Gibbons em 1975. Dois-exemplos
foram calculados, reproduzindo resultados conhecidos. O -primeiro é o clculo do-cfeito Casimir para um campo
escalar real massivo enfre placas infinitas perfeitamente condutoras, onde, através da restrigiio de que a energia de
Casimir deve ser nula-quando a-massa tende a infinito, a constantc de integragio pode ser fixada e o resultado correto
obtido. No segundo exemplo, ‘aplicou-se o método & Eletrodinimica Quéntica, calculando-se a Lagrangeana efctiva a
1-lago com um campo magoético externo constante € uniforme. :

(CNPg)

EXACT TIME EVOLUTION OF AN INTERACTING FERMION MODEL

Maria Teresa Thomaz e Antonio Tavares da Costa Jr.
Instituto de Fisica, Universidade Federal Fluminense,
R. Gal. Milton Tavares de Sonza s/n., Niterdi, R.J. 24210-310 Brasi!

One of the simplest, and yet most interesting models of interacting fermions is the Hubbard model.
Despite its simplicity, it gives.good descriptions of many iiuportaunt effects, such as the itinerant magnetism
of metals. Most of the treatments of this node) are approxirate, given the extreme difficully of treating
rigorously any many-body system. However, an exact treatment is feasible if we restrict ourselves to a
small number of lattice sites. In this work we obtain the ezact time-dependent density matrix, eigenstates
and eigevvalues of the two-site Hiubbard hamiltonian for an arbitrary band filling. Results are also
obtained concerning trensport, magnetic and thermodynamical properties of ihe due system, all of them
ezact. Using the reduced one-hody density matrix we are able to determine the time-dependent occupation
of ap arbitrary site. and to observe the set-up of the important phenomenon of decolierence {1]. We are
also able to calculate the tunnelling time of clectrons &om one site to another.

We also consider the possibility of extending our results 10 an infinite one-dimensional lattice, using the
Dyson equation io rclate the two-site one-body Green’s functions to the infinite lattice ones considering,
the hopping a perturbation. Since the Dyson equalion is exact the results to the infinite lattice will nlso
be exact. Taking the continuous limit of this infinite lattice, we can rlale our results to fermionic field
theories such as the Gross-Neveu model.

{1] Omues, R. “The Interpretation of Quantum Mechanics”, Princeton University Press, 1995.

FINED, CNPg
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THE ROLE OF FERMIONS IN BUBBLE NUCLEATION

Daniel Gustavo Barci
Instituto de Fisica - UERJ

Eduardo Souza Fraga and Carlos Alberto Aragdo de Carvalho Filtho
Instituto de Fisica - UFRJ

The study of the mechanism of decay of metastable systems via bubble nucleation finds a wide range of
applicability in all realms of Physics. From condensed-matter physics, in polymer transitions, to baryon number
violation via sphaleron transitions in high-energy physics. In this work, we present a study of the role of fermions
in the decay of metastable states of a scalar ficld via bubble nucleation. We consider a system of interacting
fermions and bosons that starts in a metastable vacuum and gradually decays to the true one via nucleation of
bubbles. Our main purpose is the analysis of the effect of ferions on the stability of these bubbles. We analyze
both twe and four-dimensional systems. In order to obtain the effects of fermions on the bosonic field, we construct
an effective theory, integrating over the fermions. However, integrating over the fermions implies calculating the
fermionic determinant. If we focus on the long distance (small momentum) properties of the theory, we may
calculate this determinant by using a systematic functional gradient expansion for an arbitrary mimber of
dimensions v (in particular v=2 and v=4). Using this procedure, we obtain the corrected form for the bubbles (now
charged ones) and their energies as functions of their radii. In this way. we obtain all the information about their
stability, and we may even calculate decay rates as explicit functions of time. The results for two dimensions are
compared to the exact results of previous work. The effects of fermions are due, almost exclusively, to the relative
occupation of bound states. The states from the continuum contribute only to order O((g/j)?), and may be
neglected. The new charged bubbles are functionally equivalent to the purcly bosonic ones, except for a
reparametrization, and have their stability drastically modified by the fermions: besides unstable bubbles, we find
metastable bubbles in a kind of “quantum stabilization” brought about by the fermions. This striking feature may,
in principle, be measured in some realistic systems.

UM MODELO PSEUDOCLASSICO PARA
PARTICULAS DE DIRAC, MASSIVAS, EM

d = 2n + 1 DIMENSOES

D.M. Gitman
Instituto de Fisica, Universidade de Sio Paulo

A.E. Gongalves
Departamento de Fisica, Universidade Estadua! de Londrina

Modelos cldssicos e pseudocldssicos para particulas relativisticas e suas quan-
tizagoes, tém sido discutidos ultimamente em diferentes contextos. Uma das
razdes é que esses exemplos podem ajudar-nos ou indicar algum caminho
para resolver problemas em teoria de cordas, gravitagao, etc. Por outro lado
€ interessante saber se existein modelos cléssicos para particulas relativisticas
(com algum valor do spin) que reproduza a correspondente teoria de campos
ou o setor de uma, particula da correspondente teoria quantica de CAINPOS.
Neste trabalho apresentamos um nove modelo pseudoctissico para particilas
de Dirac, massivas, ¢cm d = 27 + 1 dimensoes. A quantizagzo destie modelo
reproduz, exatamente, a teoria quantica minica das particulas Spinoriais nes-
tas dimensoes. Observamos também que existe uma dualidade dimensional
entre este modelo e aquele para as particulas de Weyl em dimensoes pares.
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SOBRE A EXPANSAO PERTURBATIVA
DO MODELOG DE GROSS-NEVEU EM (2+1)D

V. S. Alvest, M. Gomes, L. C. Malacarne®
S.V.L.Pinheiro*t ¢ A. J. da Silva

Universidade de Sdo Paulo, Departamento de Fisica-Matematica, Instituto de Fisica

* sob licen¢a da Universidade Federal do Pard
§ Universidade Estadual de Maringi

O modelo de Gross-Neveu ndo é renormalizavel quando tratado perturbativamente na
constante de acoplamento. Isto se deve ao fato de que a dimensio canénica do operador (Y4)?
ser igual a quatre, maior portanto que a dimensao trés do espago-tempe. Entretanto, é bem
sabido que a ressomagio da série perturbativa correspondente & aproximagdo I/N do modelo,
leva a uma dimensgo efetiva trés para (¥2)? e a renormalizabilidade do modelo nessa aproxi-
magao . Nosso objetivo € estudar a expansdo perturbativa i baixas energias, interpretando o
modelo como uma teoria efetiva.

Uma maneira de testar a consisténcia dessa proposta ¢ estudando os pontos fixos da teoria.
Em particular, a origem deve ser infravermelho éstdvel, para que a andlise perturbativa faga
sentido na regido de baixas energias. Tal andlise é feita calculando-se a fungio beta, que
determina o comportamentc.da constante de acoplamento corno uma fungio da escala de massa.
informag®es adicionais da consisténcia da teoria sdo obtidas do estudo da dimensio andémala que
o camppo fermiénico adquire através das corregdes quinticas. Essa informagdo nos permitird
concluir se a teoria “efetivamente” apresenta um caratér renormalizdvel, i.e, se a dimensdo
efetiva do camnpo 3 diminue para algum valor da constante de acoplamento. Essas informagoes
sido extraidas a partir do cdlcule das fungdes de dois e quatro pontos.

(CAPES e CNPq)

BRST Superspa(,e Formulation for the Chiral Schwmgor Model
. Everton M. C. Abreu "¢ and Nelson R. F. Braga '
! Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro,
_ Caixa Postal 68528, 21945 Rio de Janeiro, RJ, Brazil
2 Instituto de Fisica, Universidade do Estade do Rio de¢ Janeiro,
Rua Sao Francisco Xavier 524,CEP 20550 Rio de Janeiro, RJ, Brazil

The Lagrangian BRST formalism of Batalin and Vilkovisky is presently considered the most

powerfull procedure for the quantisation of gauge theories. The application of this {ormalisin te
anomalous gauge theories was first discussed by Troost, van Nieuwenhuizen and Var Proeyen,
where the Pavli Villars regularizalion was used in order to give a regulafised meaning to the

. master equation at one loop order. The possibility of nore general regularizations that enable

the ‘quantisation of nore complex gauge theories where the higher loop order terms play an
imiportant rolc is presently under study. For the case of hreducible gauge theories with closed
algebra, it was shown that the Batalin and Vilkovisky procedure can be formulated in a so-
perspace with one Grassmanian variable. The Chiral Schwinger Model has been an important
device to understand the quantization of anomalous gauge theories. Jt was shown that the Wess
Zumino term that restores the gauge invariauce at the quantum level, realising the mechanisi
proposed by Faddeev aud Shatashvilli can Le generated by just solving the (regularised) master
equation at one loop order for this model, reproducing the results that have been . {ound before
by Harada and Tsutsui in a tricky way. -

The superspace formulation has the nice property of been, by construction, explicitely
BRST invariant. The master equation is truuslated jnto the existence of a superficld structure
associated to the quantwin action in such 3 way that realising the Wess Zuntino mechanisim is
just equivalent to building up such a superficld without anomaly. The Chiral Schwmgel Model
\HH be a very nice exanple of this superspace fornulation.
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TRATAMENTO DO CAMPO GRAVITACIONAL DENTRO DO CONTEXTO DE “WEB”

R. Doria, H. Lapea M. Montelro R Lengruber
Umvers:dade Catolica de Petropolis

: Uma vez que o conceito de Teia de Luz foi dcsenvolwdo no tratamcnto do elutromagnehsmo e das interagdes -
nucleares fortes, seria oportuno ver como sc cnquadra a quantizagio do campo pravitacional dentro deste
panorama mals global onde a idéia de uma Teia de mformac;ocs substitui a concepcao correnie de interages
isoladas.

Bascando-se na experiéncia adquirida comi o caso das snmetnas internas de gauge, a 1dem de “gravitacional

web” serd implementada mediantc a introdugdo dc uma familila de nétricas ¢ conexﬁcs—de-spm em |

associagdo a uma variedade diferencial de base.

A rede de geometrias que se estabelece deverd ser dcscma por uma densxdade de Lagrangeano cuja dindmica
devera, segundo a analise dos momentos candnicos ¢ da relagio de comutagdes candnicas, definir os graus-
de-liberdade aptos a desaevercm as introduges grav ltﬂcmnzus dentro de um contexto amplo, que nﬁo isola
os démais.

O caso classico ¢ estudado. Equagdes de movimento, correntes mmwadas identidades de Bianchi do hpo
transversaveis e longitudionais, identidades de Ward e Nocthor sdo obtidas. O modelo se mostra possivel
classicamente inclusive respondendo por uma Hamiltoniana positiva. O tensor de encrgla-momento B é
derivado ¢ suas correspondentes leis de conscrvagdo sdo obtidas. -

A perspectiva de Teia contém diferentes particulas de spin-2, spin-1 e spin-0 gmados pelo graviton. Surge’
gravitons em tri e quadri-acoplamentos.  Existen também gravitons massivos. As constantes de .
atoplamento sio adinscnssionais. A Teia gravntamonal contém parcialmentente a Teia de Luz de Maxwell.
Analizando os propagadores observa-se através do ‘Power-Counting’ a existéncia de.um modelo
renormalizavel . O estudo de um grafico do tipo auto-interacio do graviton € apresentado. A transformada
de Fourier mastra um potencial do tipo Newtoniano. Teias de graviton deven ser vistas como uma alternativa
a modelos de gravidade tipo superstrings. . L

SOLUGOES TIPO VORTICE EM QED;
ESCALAR ACOPLADA A GRAVITACAO
A. Penna Firme, O. S. Ventura e M. S. Cunha
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

Estuda-se o compertamento da matéria escalar carrcgada a um campo de Maxwell em presenca de gra-

vitagBo em uin espaco-tempo 3-dimeunsional. Apesar de néo apresentar cardter dindmico cm 3 dimensoes,
os graus de liberdade gravitacionais ndo s8o introduzidos como um simples background; as equagdes de
Einstein sao, convenientemente, analisadas em presenga da matéria € do setor de gauge, e a solugao
proposta para a inétrica é parametrizada levando-se em conta as restrigoes impostas pela dindmica da
matéria e pelas equacoes de Maxwell em 3D.

A partir d¢ um certo mimero de Apsdtze gue caracterizam configuragbes de vortice em 2 dimenses
espaciais, 50 analizadas as equagbes nao-lineares acopladas sue forpecem as conﬁguragfxfs de campo e a
solucdo para a métrica. Possiveis solugdes, dependendo das condigdes de contorno, sio apresentadas e seu
comportamento assintotico € discutido. Procura-se, também, relacionar o angulo de deficit, caracteristico
da geometria associada & gravitagao em 3D, com os pardmetros presentes na densidade de lagrangeana
do modele.
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ESTRUTURA ALGEBRICA DEFORMADA DO
MODELO XXZ GENERALIZADO
C.N.Ferreira, I Roditi, L.M.C.S. Rodrigues
Centro Brusileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) - RJ

0 estudo dos sistemas integraveis foi impulsionado pelos trabalhos de Bethe
com o modelo de Heisenberg-Bloch do ferromagnetismo. Posteriormente o
método do espathamento inverso quantico QISM foi desenvolvido em irdmeros
trabalhos do grupo de Leningrado, sendo também usado na solugéo de mode-
los clissicos em rede bidimensionais na mecénica estatistica e na resolugio de
equagdes diferenciais niio lineares ( a equagdo de KdV, sine-Gordon, etc.) na
teoria de solitons. Através do (QISM) obtem-se o hamiltoniano, as cargas con-
servadas.e a estrutura algébrica do sistema; com o Ansatz de. Bethe algébrico cs
autovalores € autovetores do hamiltoniano. .

Neste trabalho, aplicou-se 0 método do QISM a um modelo de spin XXZ
generalizado, que contém como casos particulares os modelos XX7Z, XXZ twisted
e 0 modelo de férmions livres. O modelo XXZ é uma cadeia unidimensional
anisotrépica: a cada sitio esté associado uma particula com spin. O modelo XXZ
twisted é a cadeia XXZ com condigoes de contorno twisted € o modelo de férmions
livres é.assim chamado porque obedece a dlgebra fermitnica. Através da matriz
R e da matriz de monodromia local L, que satisfazem a equagio de Yang-Baxter
e & relagéio de comutagio fundamental é possivel obter a matriz transferéncia
que define 0 hamiltoniano. Através do Ansatz de-Bethe é possivel encontrarmos
o sen autovalor e autovetor. Finalmente mostramos que a dlgebra subjacente
a0 modelo € a dlgebra deformada SLq ¢;(2) sumentada pela introdugao de um
elemento central, onde o 22 pardmetro de deformacio G é ligado as condigbes
de contorno.

(CNPq)

CORDAS MAGNETICAS A TEMPERATURA FiINITA

D. G. G. Sasaki
Departamento de Campos e Particulas - Centro Brasileire de Pesquisas Fisicas (CRPF)
E. C. Marino
Instituto de Fisica - Universidade Federal do Rio dc Janeiro (UFRJ)

No presente trabalho, desenvolvemos uma técnica de quantizagdo de cordas, que € uma
gencralizagio dos conceitos de dualidade ordem-desordem da mecinica cstatistica. O método,
denominado de gqrantizagdo dual. consiste em caracterizar os operadores dc criagdo de cordas (ou
operadores duais ou de desordem) airavés de uma dlgebra, dita dual, entre os proprios opcradores de
desordemn ¢ entre estes operadores e os campos fundamentais da teoria. Essa dlgebra leva em conta as
propriedades topoldgicas das cordas classicas, A partir de-uma prescriciio que preserva 4 localidade da
fungdo de correlagio destes operadores de desordem, conbtruimos uma representagio explicita dos
mesmos, dentro do formalismo de integral funcional.

Aplicamos o método de quantizagde dual ao Modelo de Higgs Abcliano (MHA) cm (3-+1)-
dimensdes 4 temperatura finita, pois ele apresenia solucdcs classicas topologicamente estiveis (cosdas
que carregam fluxo magnético). Neste modelo, na aproximagio onde ¢ valor absoluto do campo de
Higgs ¢ constante, calcwlamos a fungdo de correlacio de dois pontos de uma corda magnética 1eta ¢ de
uma corda magnética circular, considerando-se o efeito da temperatura. A comparagio destes vesultados
com aqucles obtidos efetuando-se 0 mesio procedimento a temperatura zero indicam a presenga de uma
transi¢io de fase, onde a temperatura ¢ um fator determinanie para a formagio das cordas.

As aplicagBes potenciais de cordas em Fisica sio muito amplas, inde desde a Bariogénese

eletrofraca e a catalise do decaimento do proton até cristais liquidos cm matéria condensada.
(CAPES)
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FOURIER DUALITY AS A QUANTIZATION PRINCIPLE

R. Aldrovandi and L..A. Saeger
Instituto de Fisica Tedrica - UNESP

The Weyl-Wigner prescription {or quantization on. Euclidean phase spaces makes essential use of Fourier
Quality. The extension of this property to more general phase spaces requires the use of Kac algebras, which
provide the necessary background for the implementation of Fourier duality on general locally compact
groups. Kac algebras - and the duality they incorporate - are consequently examined as candidates for a
general quantization framework extending the usual formalism, Using as a test case the simplest non-trivial
phase space, the half-planc, it is shown how the structures present in the complete-plane case must be
modified. Traces, for example, must be replaced by their noncomamutative generalizations - weights - and
the correspondence embodied in the Weyl-Wigner formalism is no more complete. Provided the underlying
algebraic structuse is suitably adapted to each case, gencralized Fourier duality is shown 10 be indeed a very
powerful guide to the quantization of general physical systems.

(CAPES, CNPq)

The Virasore algebra of a 141 black hole model
J. . Gomes, F. E. Mendonga du Silocira and A. I, Zimerman
Instituio de Fusica Tedrica - UNESP

We siudy the algebraic structure of a completely integrable conformelly invariant inodet in 141
dimensions that corresponds to string propagation on the two-dimensional black hole background.
This systern is known as the non-abelian Teda theory. There are three left-moviag and three right-
moving conserved currenis. These conseeved currents form a closed non-linear, noo-local Poisson
bracket, algebra. This algebra is a Virasoro algebra.
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MORE ON RENORMALIZATION AMBIGUITIES:
EFFECTIVE ACTION AND MODE SUMMATION

Luiz Claudio M. de Albuguerque
Instituvto de Fisica, Universidade de S3o Paulo

Carlos Farina
Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro

In 1948, Casimir showed that two (perfect) conductor plates in vacuum must atract each other, due: to
zero-point oscillations of the electromagnetic field (field strength fluctuations). His starting point resembles
an old idea of Euler and Heisenberg. They used the zero-point oscillations of the Dirac field {charge fluctua-
tions) in an external field to define an effective action to the electromagneticfield. The common feature'is the
summation of the energies. associated with the:zero-point oscillations.of the field to define the vacuum energy

and the effective action: Later, the notion of effective action was elaboratéd, as the generating functional of
1PI Green’s functions*(which we will call effective action). In particular, the ﬂﬂ'echve action at one-loop order
is formally eqitivalent to the older definition of Euler and Helsenberg, and.so the vacuum “energy calenlated
from the effective-action is-also formally the same as that embodied id the Casmur argument. Howevér, due
to-renormalization effécts, the complete equivalence of these two deﬁmtnons for'the “effective action” is not
straightforward - Receritly,’E. Myers-argued :that. the vacuum energy calculatr‘d .from the effective potential
{the generating functional for Green’s functions with 7ro external momenta -gives the correct (at.oue-loop)
energy of the:vacaum; while in some cases the:mode:summation (MS) neglects a-contribution to the vacunm
energy which-comes-from the scale dependence (developed by reuormahzatxon reffects). of the system. Almost
at the same titne; S. Blau et al. stated the oppodite:- that the vacuum vnergy calculated from MS .is, more
general than the efféctive potential calculation. 'Who is right? In this paper, we use the scalar vacuum
encrgy example (mainly-for simplicity)to show that these two definitions of “effective action” (one-loop 1PI
and MS) are completely eqiivalent, working since the beginning in a regularized fashion. Although we work
in a Casimir type situation, the proof is’ general aud can be extended to other situations, as for example
external field calculations-in QED.

(CNPQ)

CASIMIR ‘MASS AND COUPLING. CONSTANT AT FINITE TEMPERATURE

Luiz-Glaudiv M. de Albuquerque
Instituto de Fisica, Universidade. de Sao Panlo

Carlos Farina and Alezandre Tort
Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro

Field theories defined on manifolds not liomeomorphics to RP displays a lot of appealing features, such as
dynamical mass genération, vacuwm instabilities and syminetry breaking or restoration. This is the case also
in finite temperature field theory (FTQFT). In both situations, the mathematical background underlying
these effects is the same - the nontrivial topological properties of the spacetime in which the theory is
defined. The Casimir effect also illustrates the effect of global constraints on the dynamical properties of
the theory. Besides, there is some controversy on the thermal effects in' Casimir energy calculations. In
this letter, we generalize the computation of the dynamical mass generated by the imposition of external
boundary conditions (BC) on a spatial coordinate in a scalar field thicory with a A¢? self-intcraction, including
finite temperature effects. This generalization reveals unusual (but uot quilc surprising) properties of the
Dirichlet boundary condition. We compare the results with those for periodic'BC. We found, for example,
that the counterterms depend of L for odd D (L= distance between the plates). In addition, we obtain
vatious interesting limits - in particular, the high temperature limit and also the small L limit. Althiough
the theory is not reuwormnalizable for D # 4, we perform the computation for generic D. We make some
remarks about the validity of the results at one-loop order, and emphasize the needed for a resummation of

the perturbative expansion into an effective ¢xpansion.
(CNPQ)
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VIOLACAO DE DESIGUALDADES QUANTICAS COM CAMPOS CLASSICOS

J. Acacio de Burros’® | Adonai S. Sani’Annd® e Patrick Suppes’
(@ Universidade Federal de Juiz de Fora
®)Universidade. Federal do Parana
(©)Stanford University

Mostramos comao uma uma experiéncia de 6tica quantica pode ser modificada para incluir campos
classicos. Nesta experiéncia sio medidas correlagdes entre as iutensidades do campo em diferentes
detectorcs. Mostramos que assum como no caso quéntico, o caso classico também apresenta fortes
correlagoes, oriundas de campos locais, que violam as desigualdades de Bell. As varidveis aleatérias
assocladas as intensidades classicas medidas nos detectores sio continuas. Por este motivo, caleulamos
a matriz correlagiio para as variaveis aleatorias representando as intensidades do campo em cada con-
junto de detectores. Mostramos que esta matriz tem autovalores negativos, condigdo necessiria e
suficiente para que inexista uma distribuicio conjunta pars cstas varidveis aleatérias. Com isto con-
clultnos que canpos clssicos, como por exemplo o campo eletromagnético cldssico, ndo sio varidveis
ocultas tipo Bell. Finalmente, mostramos que os resultados acima podem ser usados para modelar o
caso discreto em que somente medidas do tipo “sim” ¢ “nao”, representadas por varidveis aleatérias
que assumem valores discretos () e 1, sdo efetnadas. Estas novas varidveis aleat6rias modelam a
classica versio de Bohin da experiéncia proposta por Einsteins-Podolsky-Rosen. Concluimos -que o
Teorema de Bell discarta uma classe consideravel de modclos locais para teorias de variaveis oenltas,
notadamente aqueles baseados em teorias cldssicas de campos.

Action Principle for the Classical Dual
Electrodynamics

PCR Cardoso de Mellot!), § Carneiro® and MC Nemes(!

(DDepartamento de Fisica, Universidade Federal de Minas Gerais
CP702, 300600, Belo Horizonte, MG, Brasil.

O ustitute de Fisica, Universidade de Sao Paule
CP66318, 05389-970, Sao Paulo, SP, Brasil.

The purpose of this wotk is to formulaie an action principle which-allows
for the construction of a classical lagrangean including both electric and
magnetic curfents. The lagrangean is non-local and shown to yield all the
expected (lecal) eyuations for dual electrodynamics, without necessity of
strings or any subsidiary condition.

(Work partially supported by CNPq and Fapesp)
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O METODO DA FUNCAO ZETA
PARA O EFEITO CASIMIR REPULSIVO A TEMPERATURA FINITA

F. C. Sanlos, A. Tendrio ¢ A. Torl
Tnstituto de FPisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro

Desde a publicagae, em 1948, do artigo de Casimir sobre a atracio entrc duas placas paralelas e
perfeitamente condutoras devido 3s flutuagdes do vacuo, muitos trabalhos sobre este efeito (o chamado
efeito Casimir) tém sido publicados. O wétodo original de Casimir _consistia cm calcular a diferenga
das energias do vacuo com e sent as condigdes de contorno ditadas pela presenga das duas placas. No
entanto, novos métodos para tratar o efcito Casimir foram introduzidos na literatura. Nesse trabalho,
vamos utilizar o método da fun¢io zeta generalizada a fim de estudar o efeito Casimir entre duas placas
paralclas, uma perfeitamente condutora e a outra perfeitumente permedvel. O cdleulo da encrgia de
Casimir para T = 0 foi feito por Boyer usando a eletrodindmica estocdstica. Estendemos estes resultados
para o caso em que a temperatura ¢ diferente de zero.

(CNPq)

SOBRE A REVERSAQ DA HELICIDADE DE PARTICULAS DE DIRAC DE SPIN-
1/2 NO CONTEXTO DO ELETROMAGNETISMO DE ORDEM SUPERIOR
Antdnio José Accioly' e Hatsumi Mukai® ‘
'Instituto de Fisica Teorica - Universidade Estadual Paulista - SP
J'Deparlamento de Fisica - Universidade Estadual de Marings - PR

Apesar da maioria dos sistemas fisicos ser descrita por lagrangianas que dependem no méaximo de derivadas
primeiras, tem havido um continuo interesse na utilizagan de lagrangjanas de ordemn SUpETIOT como CorTegdes
pretendidas s de prismneira ordem: quer para generalizd-las ou para eliminar destas teorias alguma propriedade
indesejvel. Neste sentido sdo dignos de nota os trabalhos de Podolsky no ambita do eletromagnetismo.
Podolsky propds uma eletrodindmica generalizada baseada na lagrangiana

n

1 a” .
L= ‘;F,,,,/"w +_2"L?VF'UVK7{ Fu ~onde K =8 A, ~8 A, e a éuma constante com dimensio de
comprimento. Esta lagrangiana gera uma teoria de campo linear, com simetria de gauge do tipo (/(1), e que
para @ =0 se reduz a tcoria de Maxwell. Trata-se evidentemente de uma teoria de ordem mwais alta ja que as
equagbes de movimento derivadas da lagrangiana acima contém derivadas quarticas do potencial vetor. A
motivagio de Podolsky ao propor esla eletrodindinica de ordem superior era evitar tais divergéncias tais como
a auto-energia infinita de uma carga pontual. Neste trabalho examinamos no dmbito da teoria de Podolsky € a
nivel de frvore, a probabilidade de reversio da helicidade de nm férmion interagindo com wsa particula
escalar massiva carregada via troca de fétons Podoskyanos. Verificamos que os resiitados sio idénticos aos

1 Y
da teoria de Maxwell, mostrando que o termo Ea"(&"ll"' ’1) introduzido por Podolsky ma lagrangiana de

Maxwell, ndo afeta o calculo da probabifidade de reversio da helicidade fermidnica.
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FUNGAO PARTIGCAO GENERALIZADA PARA CAMPOS QUASI-PERIODICOS
COM POTENCIAL QUIMICO

P. ¥. Boryes, H. Roschi-Filho ¢ C. Farina
Tustituto de Fisica, Universidade Federsl do Rio de Janeiro

Na natureza encontrainos particulas que obedecem a estatistica de Bose-Einstcin (BE) ou de Fermi-
Dirac (FD). Eptretanto, durante muito tempo se especulou sobre a existéncia e principalmente sobre
as propriedades fisicas e matematicas de particulas que obedecam estatisticas intermediarias entre BE e
FD. Recentemente este tipo de conjectura ganhou impulso devido & sua possivel relagio com efeitos de
matéria condensada como supercondutividade em altas temperaturas e o efeito Hall quintico fracionario.

As particulas que possuem estatistica intermedidria (fracionaria) entre BE e FD sio chamadas
anyons. Snas propriedades vém do grupo das trangas, on de forma cquivalente, da suposicio de que
elas sejam particulas impenetraveis ein wm espago de duas dimensoes, movendo-se uma cm torno da
outra e nestc movimento adquirindo urua fase nao trivial exp(i6).

Usando o fato de que campos bosdnicos a temperatura finita 1" = 7! sdo periédicos no intervalo
(0, B) enguanto campos fermidnicos sdo antiperiddicos, nés discutiinos a construgao de fungdes de partigao
para campos quasi-periédicos, isto é, para campos que obedegam a condigio: ¥(Z;0) = ¢*99(F; §). Esta
propriedade mimetiza, de um modo simples, o entrelagamento dos campos anyonicos. A técnica que
nés empregamos € wina extensdo do método da fungio zeta generalizada para calcular o determinante
associado com a fungdo partigdo destes campos. A fim de descrever um gas de deusidade finita nds

incluimos um potencial quimico y na fun¢do partigdo.
(CNPq)

O METODO DAS IMAGENS NO EFEITO CASIMIR
DE UM CAMPO ESCALAR COM MASSA

L.C. Albuquerque, C. Farina ¢ L.G.A. Theodoro
Departamento de Fisica Matematica - USP e nstituto de Fisica - UFRJ

A partir de célculos perturbativos na Eletrodindmica Quéntica Casimir e Polder mostraram em 1948
que as for¢as de van der Waals entre deis corpos eletricamente polaviziveis a grandes distancias (e que
efeitos de retardamento tém que ser levados em conb?) padem ser obtidas da energia total do sisterna cm
interagdo com o campo eletromagnético quantizado, Entretanto, para materiais infinitamente polarizaveis,
como por exemplo duas placas paralelas pecfeitamente condutoras, a for¢a de Casimir entre as placas pode
ser obtida a partir somente da encrgia do campo eletromaguético quantizado. A interagio com as placas
condntoras é sinulada pelas condigdes de Dirichilet emn cada placa. Este resultado foi mostrado no rmesmo ano
de 1948 por Casimir. Desde entao, o mimero de métodos utilizados no calculo da energia de Casimir cresceu
cnormemente. Nao é de se estranhar que particular aten¢do tenha sido dada a procedimentos que usarn
diretamente fun¢des de Green, uma vez que fisicos estao hastante familiarizados comi equagbes diferenciais.
LS. Brown ¢ G.J. Maclay forain us primeiros a calcular o efeito Casimir padrio (eletromagnético) usando
fungSes de Green. Com o auxilio do método das imagens eles calcularam o tensor de encrgia-momernto do
campo eletromagnético do problema de Casimir. Nesle artigo nés generalizamos a solugio via método das
itnagens para o caso do efeito Casimir de uin campo escalar massivo. Entretanto, ao invés de calcularmos o
tensor de energia-momento, que contém mais informagao do que a necessaria para n0ssos propésitos (hastaria
calcular a componente T%), nés calculamos a energia de Casimir ntilizando o conceito de agio efetiva, cuja
derivada com respeito & massa ao quadrado estd relacionada com a fungio de Green da teoria. O método das
imagens nos fornece de imediato a expressio para tal fungdo de Green aléin de uma interessante interpretagao
do problema fisico ein questao.

(CNPq)
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SRONG-WEAK COUPLING DUALITY SYMMETRY IN QUANTUM MECHANICS:
APPLICATION TO TWO POWER-LIKE TERM POTENTIALS

Alvaro de Souza Dutra e Antonio Soares de Casiro
UNESP - Carnpus de Guaratinguetd

We present a strong-weak coupling duality symuwmetry for quantum mechanical potentials. 14 is a very simple
and generic dilatation and reparametrization symmetry, which can be easily verified in well-known exact
potentials and also used to solve exactly power-lype potentials, and getting deep informations about the
energy spectra of polynomial potentials. An extremely important mapping is that of the strong conpling
regime into the weak one, permitting one obtaining jnformation from the nonperturbative region of the
potential. Here we apply tlie above symmetry to the case of potentials with two power-like terms in general,
studying particularly the cases of powers like z* and 2% Which in turns can be used as models of qucmbum
field theory.

( CNPq ¢ FUNDUNESP)

ALGEBRA DAS CARGAS NAO LOCAIS DO MODELO WZNW

Luis Eduardo Saltini ¢ Ayrton Zodra
Inst. de Fisica, USP, Sd0 Paulo, SP.

Modelos integraveis caracterizam-se por um ndmero infinito de cargas conservadas. As
relagGes algébricas entre essas cargas constitui um importante ingrediente para a solugio
desses modelos, ou seja, uma descrigio do cspectro e das fungbes de correlagio.

Entre os modelos em 2-dimensdes, destaca-se o modelo sigma nio linear.. Ele possui
infinitas cargas locais e ndo locais. A dlgebra das cargas locais é abeliana enquanto a das
cargas nao locais é nio abeliana.

Nesse trabalho, estudamos a dlgehra classica das cargas nao Jocais do modelo sigma nio
linear O{N) com o termo-de Wess-Zumino, conhecido como modelo WZNW. Criamos um
método grafico para a geragao das cargas nao locals e o cilculo de sua 4lgebra. Obtivemos
uma algebra cibica caracterizada por nm pardmetro a, tal que @ = +1 corresponde a0
ponto conforme.

(FAPESP)
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VACUUM, CHIRAL SYMMETRY AND CONDENSATES IN 2 DIMENSIONAL QCD

Hugo R Christiansen
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas - Rio de Janeiro

The properties of the QCD vacuum are being matter of deep investigations since, up to now, only a few of them are
relatively well understood. QCD sum rules and lattice calculations are preferred techniques to compute vacuum
expectation values (vev) of quarks and gluon composites. These quantities are particularly useful to shed some light in
the understanding of spontancous and dynamical symmetry breaking in Qnantum Chromodinamics.

Two dimensional models like the Schwinger model-and QED?2 provide a natural eround for the study of phenomena
such as chiral symmetry breaking and confinement, because exact calculations can be performed in many cases.

We analyze the chiral symmetrics of the QCD2 vacuum by mcans of vev of local bilinears of fermion fields.
Calculations are performed in a path integral framework in order to clearly put forward the question of topological
issues. It is generally assumed that the vanishing of the homotopy group, 7z, (SUMN)), imply that QCD2 has no
topology in the fundamental representation. Hence, no vacuum degeneracy is expected 1o occur. In contrast, when
adjoint matter is considered the relevant symmetry-group becoines SU(N) / ZN rather than SU(N). This is responsible
for the appearence of N topologically different sectors and instariton effects become apparent.

On the other hand, it can be verified that gauge ficld configuiations lying in the Cartan algebra of SU(N) carry
nontrivial topological charge. Thus, one should also include them within the path-integral domain of the vecter field
in the fundamental QCD2. Moreover, it can be easily proved that they provide fermionic zero modes of the Dirac
operator, so their presence is crucial in the computation of fermionic vev.

Within this scheme we compute some chiral condensates. We obtain <J"¥>=0 in agreement with numerical outcomes
and independent analytical calculations based on dispersion relations and duality. These are however performed in the
trivial topological sector, and cluster decomposition is assummed to hold. In contrast, the consideration of topology
gives rise to several nontrivial fermionic cerrelators which would be absent within the zeroth sector. The vanishing of
the order parameter prevents signals of spontancous symmetry breakdown, as expected from Coleman’s theorem.

(CLAF-CNPq)

A NOTE ON MOMENTS OF GAUSSIAN GRASSMANN
MULTIVARIABIE INTEGRALS

Iraziet da Cunha Charret, Sérgio Muartins de Souza e Maria Teresa Thomaz
Instituto de Fisica, Universidade Federal Fluminense,
R. Gal. Milton Tavares de Souza s/n., Niterci, R.J. 2{210-310 Brasil

The path integral methods has played a central role in many branches in
Physics. Among the physical quantities that can be written as a path integral,
we have the grand canomical partition function for self-interaction fermionic
system, whose path integral expression is:

e PP po o 6
7(8,u) = / Dp(E, 103z, r)e” ] EJo HEDEsED - farK g

where (&, 7) and %(Z,7) are anticommuting variables with continuos label #
and r, satisfing anti-perodic boundary conditions in the teiperature paramcter
7. B i the inverse of temperature (3 = k’—T), and K = H ~ uN, where H
is the hamiltonian of fermionic system, p the chemical potential and N the
total number of particles operator. The varibles of functional integral, ¥(#, 7)
and ¢(#, 1) are generators of a Crassiuann aigebra. The interaction part of
H, introdice in the exponential of expression (1), at last, one power term of
variables of degree bigger than two. Due to our inability to calculate integrals
beyond the gaussian approximation, the contribution from the interaction terms
of hamiltonian to the L.h.s. of eq.(1) correspond to the moments of the gaussian
Grassmann integral. Formally, these integrals are calculated by introducing in
©q.(1) an external Crassmann current and taking functional derivatives with
respect to if.

Using the anticomuuting nature of generators of the Grassmann algebra,
we show that the moments of gaussian Grassmann multivariable integral are
related to the cofactors of the matrix of the gaussian expenential.

CNPgq, FINEP
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EXPANSAQ A ALTAS TEMPERATURAS PARA 3
SISTEMAS FERMIONICOS AUTOINTERAGENTES ATE (_/J)3

Iruziet da Cunha Charrel, Sérgio Martins de Souza ¢ Maria Tereso Thomaz
Instituto de Fisica, Universidade Federal Fluminense,
R. Gal. Milton Tuvares de Souza s/n., Niterdi. R.J. 24210-310 Brasil
Eduardo Corréa Silva
Centro Brasieiro de Pesguisas Fisicas
K. Xavier Sigaud, Rio de Janeiro, R.J. 22890-180 Brasil

Devido & natureza ndo comulativa dos campos fermidnicos, é pratica comum bosonizar o modelo
fermiénico. Na formulagio de integral de caminbo do Modelo de Hubbard, é possivel, usendo a trans-
formagao de Hubbard-Stratondvich, reescrever esta integral de caminho em termos de campos bosdnicos
auxiliares. Entretanto devido ao termo de interagho quértico, somente sio obtidos resultados perturba-
tivos. Esses resultados apresentam ambiguidades.

Na literatura recente encontramos muitos trabalhos discutindo a expanséo a altas temperaturas do
Modelo de Hubbard em dimensdes espaciais maiores que um. Para o modelo unidimensional, resultados
exatos 530 encontrados apenas para temperatura zero.

Inicialmeente, exploramos a natureza grassmanniana dos carmpes fermidnicos para estudar u comporta-
mento a altas temperaturas da fungio de partigdo gra-candnica para o oscilador anarinénico fermidnico,
que tem dimensdio espacial zero. A extensdo natural é o Modelo de Hubbard unidimensional, que é
utilizado para estudar:magnetismo ilinerante. X

Bm artigo rccente calculamos o coeficiente exato de primeira ordem em 8( 8 = le) da funcio de
parti¢ao gra-candnica do modelo de Hubbard no limites de altas temperaturas. Os resultados obtidos
sdo livres de qualquer ambiguidade e vélido para qualquer conjunto de pardmetros que caracterizam o
modelo, ) T ' ’

‘Nesse trabalho esteridentos 9s caleulos para segunda e-terceira ordem da expansio. Obtemos também
a energia livre de Helmholtz até ordem (8)° ¢ com isso calculamos algumas quantidades fisicas médias.
Os resultados encontrados sdo validos para qualquer niuméro de sitios espaciais.

FINEP, CNPq

CONTRIBUICAO DO TERMO DE PAULI AO MODELO o NAO LINEAR NA
PRESENCA DO TERMO DE CHERN-SIMONS
Francisce Augusto Silva Nobre, Universidade Regional do Cariri.
Carlos Alberto Santos-de Almeida, Universidade Federal do Ceara.

Teorias de gauge em (2+1) dimensdes com o termo de Chern-Simons tom sido estudado intensivamente na
literatura. pelo fato deste “termo. provocar o aparecimento de anomalias rotacionais, 0 que indica a
possibitidade de explicar fendmenos, tais como, supercofidutividadc 4 altas temperaturas e efeito” Hall
quéntico. Neste trabatho cstudanios a interagio do wodelo o nfo-lincar CP* em 2+1 dimensdes com
inferagdes de momento magnético.Andmalo, na presenga do termo de Chern-Simons. Através de um termo
colocado diretamente na derivada covariante, 0 campo escalar complexo zy ¢ acoplado diretamente ao tcnsor
intensidade do campo cletromagnético. Desta forma surge na Lagrangeana da teoria uma interago de
momento magnético andmalo, o cophccido termo de acoplamento de Pauli. Com a introdugdo deste
acoplamento, objetivamos analizar o comportamento anibnico desta teotia. A presenga do termo de Chern-
Simons na agdo, a principio, & essencial para ¢ aparccimento do spin fracionicdo. Porém com 2 introdugdo de
interagdes de momento magnético andmalo surge modificagdes no comportamento anibnico do modelo, que
pode nos induzir a questionar at¢ que ponto ¢ cssencial a presenca do termo de Chern-Simons para a
observagdo do spin fraciondrio. A quantizagdo da teoria ¢ realizada através da formulagdo de Dirac para
sistemas vinculados. Inicialmente encontramos 0s momentuns .cangnicamente comjugados ass campos zy. €
A, identificamos quais os vinculos do modelo e analisamos se 0s mesmos sdo de primeira ou de segunda
classe. Enconiramos os parénteses de Dirac e entdo quantizamos a teoria. De possc das relagdes de
comutacio corrcias para © modelo ¢ do Tensor Simétrico Epergia-Momentum, calcula-se a propriedade
rotacional do campo de matéria. Mostramos que. além do aparecimentio do spin fraciopario, surge nma
contribuicdo adicional provenicnte do termo de Pauli.
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GERACAO DE MASSA SEM HIGGS PARA CAMPOS DE GAUGE NA TEORIA DE
SALAM-WEINBERG

J. Barcelos-Neto' e S. Rabello’

Unstituto de Fisica
Universidade Federal do Rio de Janeiro
Rio de Janeiro, RJ 21945-970, Brasil

"Department.of Physics
Stanford University
Stanford, CA 94305-4060, USA

Consideramos a teoria d¢ Salam-Weinberg cow a introdugie de campos de gauge tensoriais. Quiando estes
campos sio acoplados topologicamente aos campos de gauge vetoriais, temos um mecanismo alternativo de
geracao de massa, sem a presenga dos bosons de Higgs. Mostramos que as inassas obtidas para os campos de gauge

vetoriais estdo de acordo corn as mesmas massas obtidas através da quebra espontinea de simetria.

TRANSF ORMACAO DE VINCULOS NAO-LINEARES DE SEGUNDA
PARA PRIMFEIRA CLASSE

J.Barcelos-Neto

Instituto de Fisica
Universidade Federal do Rio de Janeiro
Rio de Janeiro, RJ 21945-970, Brasil

Most'ran}os que 0 método de Batalin, Fradkin, Fradkina e Tyutin de transfonnagdo de vinculos de
seguqda em primeira classe ndo € vidvel de ser usado no caso de vinculos ndo-lineares. Discutimos uma possivel
maneira de contotnar este problema e, também, a possibilidade de obtengio de #lgebras nao-abelianas.
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SIMETRIAS ESCONDIDAS NO FORMALISMO FADDEEV-JACKIW

Clovis Wotzasek
Universidade Federal do Rio de Janeiro

O estudo de simetrias em sistemas mecanicos e teorias de campo se da através do uso de
vinculos de primeira-classe, como proposto por Dirac cinquenta anos atris. Entretanto, o
estudo de simetrias escondidas via formalismo de Dirac nao possui mm procedimento ‘;JS—
temstico devido a falta de vinculos de primeira-classe a eles relacionados para servir de ger-
adores de simetria. Em trabalhos anteriores, Barcelos-Neto, Montani ¢ Wotzasek mostraram
que no formalismo de Faddeev-Jackiw as simetrias de calibre e reparametrizagao sio geradas
pelos medo-zeros da matriz simplética, e néo por vinculos, sugerindo o seu uso para o ¢aso
d.e simetrias escondidas. Neste trabalho mostramos. que o método de Faddeev-Jackiw trata
sistematicamente toduas as simetrias, inclusive as vscondidas, de uma forina unificada. Esta
tecnica € ilustrada aqui pela-dlgebra SL(2,R) da gravitagio induzida emn duas dimensoes de

Polyfakov, que ¢ uma simetria escondida depois que reparametrizacio e simetria conforme
séo fixadas. |

FUSAO DE QUIRALIDADES

R.Amorim, A.Das ¢ C. Wotzasek
Universidade Federal do Rio de Janeiro
Universidade de Rochester

Quiralidade ¢ uma restrigio ao movimento linear, obtida-através do uso de vinculos sobre a
teoria. No caso wails simples dos campos escalares, a teoria quiral pode ser obtida anulando-
se uma das coruponentes independentes do teusor energia-momento, coruo foi proposto por
Sicgel. A fusio de guiralidades, entretando, é ndo trivial, e ulo corresponde simplesimente a
soma direta das teorias quirais. Os caiopos quirais ndo pertencendo ao mesmo multipleto, se
transformam segundo representagoes independentes da algebra de Siegel dircita ¢ esquerda.
Mesmo sendo a simetria de Siegel um difeororfismo truncado, a soma direta de wm Siegel
direito com um esquerdo ndo restaura o grupo de difeomorfisme conpleto. Nurua perspectiva
mais fisica, podemos dizer que a agao de um campo escalar num carmpo de fundo gravitacional
niio corresponde a soma de dois bosons quirais de Siegel. Isto esta ligado ao fato de que
devemos abandonar as simetrias direita ¢ esquerda independentes, e aceitar a simetria de
calibre vetorial como a simetria a ser preservada. E esta restricao que vai forgar os campos
quirais a se transformaremn como comnponentes do mesmo multipleto. A fusio de quiralidades
¢ feita seguindo una sugestao de Mike Stoue de introduzir vm campo vetorial para climinar
a obstrugio A simetria de calibre, podendo ser posteriormente elintivado da agho, deixando
direita e esquerda, efetivamente, soldados.

87




The Connes-Lott Program on the Sphere and the Static
Magnetic Monopole
Juan A. Mignaco, Cassio Sigaud, Franciscus J. Vanhecke
Depto. de Fisica Teorica,Instituto de Fisica
Antonio R. da Silva
Depto. de Matematica Pura, Instituto de Matematica
U.F.RJ. -C. P. 68528 - CEP 21945-970 Rio de Janeiro - RJ

We cxamine the problem of the Dirac monopole in the light of Serrc-Swann’s
theorem linking the space of sections of (complex)vector bundles over the sphere
and the projective modules over the algebra of complex-valued functions. These
modules of rank.onc are defined by projection operators-classified by n,(S%) = Z.
We construct hermitian connections on those modules with values in the univer-
sal differential envelope. We apply then the Connes-Loit program using the Hil-
bert space of complexified inhomogeneous differential forms on the sphere with
its Atiyah-Kahler algebra structure. This Hilbert space splits in two minimal left
ideals of the Clifford algebra providing irreducible representations for it. The Di-
rac (Kihler) differential operator D=i (d-5) preserves the splitting. Both ingre-
dients induce a representation of the universal differential envelope. In order to
recover its differential structure, a quotient with the “junk”is taken and yields the
complexified de Rham exterior differcntial algebra over the sphere. The subse-
quent steps of the Connes-Lott program aliows to define the fermionic action, and
the field action is obtained using the Dixmier trace once the conrection and cur-
vature are reduced to de Rham forms.

A similar treatient to describe the instanlons using the algebra of functions on
§* with quaternionic values is in progress.

Sobre a eletrodinAmica dual com spinores em quatro
dimensoes
Carlos A. P. Galvdo
Inst. de Fisica, UnB - CEP 70910-900 Brasilia DF
Juan 4. Mignaco
Depto. de Fisica Tedrica, Inst. de Fisica, UFRJ
C.P. 68528 - CEP 21945-970 Rio de Janeiro RJ

Apresentamos um estudo sobre a eletrodinimica com spinores carregados coin carga elé-
trica ¢ magnética e sem massa em quatro dimnensdes. Verificamos as conscqiiéncias que
decorrem da propricdade de dualidade para os campos eletromagnéticos . os correspon-
dentes potenciais € os spinores. Discutimos a nogio habitual de dualidade ¢ sua generali-
zagdio para uma transformagio continua. Formula:nos a teoria em termos do formalis.mo
fagrangiano ¢ hamiltonjano, discutimos os vinculos, leis de conservagiio ¢ a rclevéncia
dos termos de superficic para a inclusfio de monopolos.
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ACOPLAMENTO INTERPLANOS E PROPRIEDADES MAGNETICAS EM
SUPERCONDUTORES A ALTA T¢

Lauts Carlos Malacarne, Renio dos Suntos Mendes ¢ Paulo Roberto Veroneze
Departamento de Fisica - Unmiversidade Estadual de Maringa - PR

Desde a descobeita dos supercondutores a alta temperatura, tem havido um grande interesse no entendimento
do mecanismo que explique os altos valores para a temperatura critica, Te. Varios modelos foram propostos
para descrever este mecanismo, cotre eles gostariamos de ressaltar aqueles que levam em consideragio
planos supercondutores interagentes. De especial interesse sdo aquelas interagSes gue privilegiam o
tunelamento interplanos de  pares, pois isto favorece o aumento de Te. quando comparado com o modelo
BCS. Neste sentido, apresentaremos a obtengdo ¢ um estudo da equagio de Landau-Ginsburg para um
sistema supercondutor, onde podem existir varios campos fermidmicos interagentes. A Hamiltoniana do
modelo ¢ composta por duas partes, uma delas descreve a dindrnica dontro de planos supercondutores, do
tipe BCS, e a outra representa uma interagdo quartica entre os planos. A equagdo de Landau-Ginsburg €
obtida através de integragho funcional, usando campos auxiliares bosdénicos curregados. Estes campos
auxiliares s3o pardmetros de ordem, que representam.os pares de Coaper do modelo. A partir das equagdes de
Landau-Ginsburg,  verificamos que o modelo- empregado apresenta propriedades esperadas para um
supercondutor. Por éxemplo; a quantizagdo do fluxo. magnético, o efcito’ Meissaer e @ possibilidade das
cxisténcias de vortice e rede de vortices, além do aumeuto de Te.

AUTO-ENERGIA PROPRIA DO ELETRON EM PRES}ENQA
DE CAMPO EXTERNO E SOB VINCULOS MACROSCOPICOS.
Franz P. A. Farias' e Arthur M. Neto?

1Universidade Estadual de Feira de Santana
Universidade Federal da Bahia

A equagao de Dirac generalizada ¢ um resultado que se mantém valido inclusive
na eletrodinamica quantica sob vincules macroscdpicos e e presenga de cainpos
externos e tern a seguinte forma:

[w@@—emnwwm/awmuLaw@qza

A partir dessa equagio desenvolvemos o eperador massa M{z, ') utilizando para
isto o wétodo de tempo préprio estabelecido por Schwinger. As correqoes radiati-
vas & massa ¢ a0 momento magnético do elétron surgem vom os termos de ordem
zeto e de primeira ordem respectivarnente no campo externo, que em nosso caso
é nm campo magudtico uniforme, constante e fraco. Para o cilcule do operador
massa necessilarmos das fungoes de Green do €létron no campo externe = do f6ton
sob vinculos macroscépicos gue sao entdo determinadas. Os vinculos considerados
sao representados por condigbes de contorno de Dirichlet ou de Neumann sobre os
potenciais eletromagnéticos em superficies planas que dividem o espago lisico em
regides desconexas. Os resultados obtidos na ordem de um ‘loop’ para o vinculo
de Dirichlet sio comparados corn aqueles conhecidos na literatura.

(CAPES)




PONTOS FIXOS E A ENERGIA DO VACUQ EM
TEORIAS DE GAUGE COM QUEBRA
DINAMICA DE SIMETRIAS
A. A. Natale ¢ P. S. Rodrigues da Silva
Instituto de Fisica Teérica, UNESP

Estudamos uma possivel conexao entre a existéncia de urn ponto fixo em
uma teoria de gauge com quebra dindmica de simetria, e 2 ocorréncia de um
extremo de energia. Usaudo-se a equagdo do grupo de renormaliza¢io para
a energia do vacuo (), a qual é obtida através do pOteLl(‘.la.l efetivo para
operadores compostos Da presenga de uma dada fonte J, verificamos que

17AY) o0 a8t
Tn"a—;; == (g)aJ 697
onde m & a massa dinimica. (} é fungio das massas dindmicas da teoria, e
90/8m = 0 indica os pontos extremos da encrgia. Usando o potencial efetivo
¢ o denominado “método de inversio®, mostramos que 9/9J e 8J/8g sio
diferentes de zero sempre que houver condensagao (i.e. geragao dindmica de
ma,ssa) por’ranto os extremos dc energia ocorrerm sempre que tivermos wmn
ponto fixo (8(g) = 0). Calculando Q para o caso de QED, inferimos que a
mesma, deve possuir um ponto fixo ultravioleta nao-trivial.

THE WEAKLY DISORDERED 2D ELECTRON GAS IN
A MAGNETIC FIELD

N. Brdlic
Facultad de Fisica, Pontificia Universidad Catélica de Chile

_ R. M. Cavalcanti
Departamento de Fisica, Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro

C. A. A. de Carvalho and P. Donatis
Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro

We consider a system of relativistic electrons confined to a plane in a (constant) perpendicular magnetic
field. The electrons interact with two types of electromagnetic potentials: one, weakly disordering, mimicks
the effect of impurities; the other, a weak external perturbation, is used to probe the response of the system. |
Electron-electron interactions are neglected.

We compute a quenched free energy and, from it, through functional dtﬁercnttatlon on the external po-
tentials, the expectation values of the current, (j,), and of the polarization tensor, (If,,). From the latter,
we obtain the longitudinal and Hall conductivities as functions of the perpendicular maguetic field and of the
charge density.

Our calculation uses the exact electron prepagator in the perpendicular magnetic field to derive a per-
turbative expansion in both the weakly disordering and the weak external potentials. Quenching amounts to
averaging all physical quantities over the configurations of the weakly disordering potential with a Gaussian
weight.

The conductivities obtained coincide with the classical Hall results and we helieve that this bebavior will
persist in the nonrelativistic limit. As the systen exhibits most of the ingredients present in the nonrelativistic
description of the Integer Quantum Hall Effect (IQHE), we attribute that behavior to the fact that our disorder
is weak. Thus, if the disorder plays a role in the IQHE it will necessarily be nonperturbative.
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UMA DEMO~NSTRA(;AOEXPLfClTA DE COMO O METODO DA
FUNCAO ZETA REMOVE AS DIVERGENCIAS

José Alexandre Noéueira
Universidade Federal do Espirito:Santo (UFES)

i sabido que o cleulo do Potencial. Efetivo usando a derivada da Fungiio Zeta associada ao operador da
segunda variagdo da agiio ¢ sempre finito. Usando um “duplo regulador” (Fungio Zeta e calculo da
diferenga de energias entre diferentes configuragdes fisicas), mostramos explicitamente como o método
da Fungao Zeta remove as divergéncias do Potencial Efetivo ¢ também. sua dependéncia dos termos finitos -
¢ divergentes da Soma das Energias de Ponto Zero ¢, ainda, que estes filtimos-nio podem ser observados.

A EQUACAO DE ESTADO PARA O VACUO DO CAMPO ®(X) SUJEITO
A UM V(@) EM DIFERENTES CONFIGURACOES

José Alexandre Nogueira
Universidade Federal do Espirito.Santo (UFES)

Como sabemos a Equacio de Estido do Vacuo no espago livre ¢ dada vor
g=-P (1)

Contudo sob diferentes condigdes de contorno ¢ quando o campo-estd sujeito a um determinado
potencial a equago (1) ndo € verdade. Nesta apresentagio mostramos as Equacdes de Estado do Vacuo
para 0 campo D(x) sujeito a um potencial V(&) entre placas paralelas; cm um tibo retangular e em um
cubo, por nos encontradas. £ calro que as Energias de Casimir para B(x) sujeito a V(P) no tubo ¢ no
cubo também sao apresentadas.
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CAMPO DE UMA CARGA NUMA TEORIA NAO-SIMETRICA DA GRAVITACAO

Silvestre Ragusa
Universidade dc Sao Paulo - “Campus™ Séo Carlos

Estudamos uma teoria da gravitagdo com métrica ndo-simétrica na qual s6 a parte simétrica .da afinidade conexa’
comparece nas equactes de campo, quando o campo eletromagnético esta presente. A lagrangee_male!etromag:n'étwa que
usamos ¢ a dada por Mann et al. (Phys.Rev.Lett.62, 2765 (1989)); que assegura a validade do Pr{nc1p10 da Eq_mvaléncm.
Como demonstrado por Will (PhysRev.Lett.62, 369 (1989)), esse Principio ¢ violado se for adotado somente o
acoplamento minimo do campo eletromagnético com a geometria, ‘condl_izindo & conclusio de que 2 aceler‘ag:e"w de um
corpo depende da sua energia eletrostatica. A lagrangeana dada por Mann et al. contér_n um pa@meﬁo hv.re Z,' mas
como demonstramos, a solugdo das equagGes de campo para o caso de uma carga estdtica, esfericamente simétrica é
independente de Z. A lagrangeana é L., = (-9 (g g“g® [ZF;“,FQB-F(I—Z)(FquuB:;leva)]’,l onde g € o
determinante de g5, /0 da sua parte simétrica ge,g) ¢ 8™ € 0 inverso de goy definido por 8™ gop =8 p=2"8por O
acoplamento minimo corresponde ao caso em que n#o estd presentc o fatorg/f € Z=]. Variando a lagrangea_na com
relagdo a g’ obtém-se o tensor momenmm—energi«;xﬁde campo eletromagnético E,,. Por outro lado, vanfmdo a
lagrangeana cletromagnética mais a de interagio , (-g)~ J* 4, , com relagfw‘ a Au_ resultt} a equagdio inhomogénea de
Maxwell na presenga do campo ndo-simétrico. No caso de um campozcom snnetr;a esgénca 530 ndo nulas somente as
scguintes componentes da métrica: g,,=y(r), g, =- q(r), 82 =, g3 = - sen '6 e g = -gy l/gr). A
equagio de Maxwell d4 para o campo £ = Fy; devido a uma carga punnfoxme_Q, 0 va]?r E = (ay)
independente de Z. O correspondente tensor momentum-energia, cujas componentes nio nulas sdo Ey, , E, 1 Exn ,
E;; e E);, =-Ey , sdo também independentes de Z. A solugfo das equagBes do campo leva a expresses definidas para
as trés componentes niio nulas da métrica, que se reduzemésolug:'ic_) de Relsner-Nordstrb‘m qu@do 810 s anula.
O campo elétrico resultante aproxima-se do de Coulomb para grandes distincias e para pequenas distincias cresce com
-1
r

Spherical Collapse in Higher Order Gravity
F.Kokubun

Departamento de Fisica, UFMa
Instituto de Fisica Tedrica - UNESP

In this work we analyze a spherical model for the nonlinear collapse in the framework of a
Higher Order Gravity Theory (HOGT). Assuming an initial size for the sub-horizon scale, we work
in the weak field limit of HOGT. In this limit, the Newtonian gravitational potential is corrected
by an Yukawa-like term.

In this approach we obtain some constraints to the initial size of the spherical region. In the
case the coupling parameter « is positive, we obtain a critical radius Ti,maz Stuch that only mass
shell with 7 < 70, would collapse. On the other hand, for negative « only mass shell with
Ti > 75 min Would collapse. These scenarios.are similar to those obtained with cold and hot dark
matter, respectively. Therefore, spherical collapse in HOGT Las some resemblance with standard
scenarios of large-scale structure formations.
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FORMACAO DE BURACOS NEGROS 1
NA TEORIA DE LOVELOCK

An(leraon Iha e Jo>e P. S. Lemos
Observatério Nacional/CNPq, Departamento de Aotlohsxra

Nas teorias fisicas atuais tem-se tornado comum permitir que as dimensdes do espago-tempo possam ter
valores acima das usuais 4 dimensGes. Nestas generalizagbes (e.g. Kaluza-Klein, supergravidade, teoria de
cordas) a prépia estrutura do espuago-tempo € alterada. Uma. outra teoria que tem =1do recentemente estudada
é a teoria de Lovelock {1]. A teoria de Lovelock é uma. extensio da Teoria da Relatividade Geral (TRG) para
qualquer dimensgo D > 2. A TRG impde que as equagdes de campo sejam lineares nas derivadas segundas
da métrica. Na teoria de Lovelock ¢ somente cxigido que as equagdes sejain de segunda ordem na métrica,
podendo ser nao lincarcs nesta ordem. Fin D =4 a tcoria de Lovelock coincide comn a 'TRG.

Duas das mais importantes previsdes da TRG sdo a existéncia de buracos negras e de-solugdes cosnroldgicas.
Oppenhe;mer ¢ Snyder {2} usaran a solugio de Friedmann para niostrar que buracos negros surgem natnral-
mente em colapso gravitacional. Na teoria de Lovelock existem solugGes de buracos negros [3] e cosmolégicas
[4]. Neste trabalho mostramos que também nesta tecria ocorre a formacgio de buracos negros atavés de colapso
gravitacional [5]. A matéria em colapso ¢ idealizada como sendo constituida por wna nuvern de poeira (pressio
=0). Resolvendo as equagdes de canipo e estabelecendo as condigdes de jungio apropriadas é de fato possivel
demonstrar o surgimento de buracos negros em D dimensdes na teoria de Lovelock.
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[6] A. lhae J. P. S. Lemos, “Grav.lyat.lonal Collapse in LoveloukTheuryI Junction Conditions” ¢ “Gravitational
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O FORMALISMO DO TEMPO EXTRINSICO APLICADO
AO BURACO NEGRO EUCLIDIANO EM UMA CAIXA.

Gil de Oliveira Neto.
Departamento de Campos ¢ Particulas - CB.P.F. -RJ..

Nestc trabdtho nos retornamos ao problema de buracos negros de Schwarzschild Euclidiapos
20s cm equilibrio com a radiagio, sobre as condi¢des do enscrable candnico de estatistica.
Desta vez nds usamos o formalismo do tempo extrinsico, desenvolvido por K. Kuchar para
sclecionarmos o correto conjunto de varisveis dinimicas. Com esse conjunto de varidveis
candnicas, {2, Px M, Py}, ¢ a proposta de J. York, Jr.. para os termos de fronteira ¢
“horizontc”, nés calculamos wma agdo total, consistente classicamente, para o buraco negro
Euclidiano. Nés mostramos cxplicitamente que a fungdo de particdo a “zero-loop” derivada
desta agdo total ¢ identica a uma que j havia sido calculada na literatura desta arca,
(F.APERYJ)
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EXPRESSOES COMPLETAS PARA AS TRANSFORMACOES DE LORENTZ

R. Aldrovandi, A.L. Burbosa, L.P. Freitas
Instituto de Fisica Tedrica
Universidade Estadual Paulista

Neste trabalho obtivemos expressdes gerais para as transformagbes de Lorentz, homogéneas e
inomoggéneas, no espago tempo. Tais transformagdes, apesar de sua indiscutivel importancia em Fisica, nio
aparecem explicitamente na literatura, Para obté-las usamos uma alternativa-ao método usual de exponenciagio
ordem a ordem, baseado pa teoria de fungbes de matrizes que mostrou-se, do ponto de vista algébrico, muito
mais econémico. .

Higher derivative quantum gravity as an effective theory.

M. Asorey *, J.L. Lopez *, LL. Shapiro *

a) Universidad de Zaragoza 50009, Zaragoza, Spain
b) Universidade Federal de Juiz de Fora. 33036-330 Juiz de Fora - MG, Brazil

We consider a version of quantum gravity which is based on a general local
dif.-invariant action containing the derivatives of metric of order not higher
than 2N +4, where VN is some integer. Such an action appears, for instance, as
an effective action of string in an arbitrary parametrization, in a given finite
order in a loop expansion. It is pointed out that generally, if we consider
some finite N > 0, the theory is superrenormalizable, that gives a way to
study the scale behaviour of the theory at some intermediate (as compared
with string) energies for general /. We find the general formula for the one-
loop divergences of the theory, and calculate the cosmological counterterm in
an explicit form. It is proved that the divergences of the theory are gauge and
parametrization independent. We also consider the structure of massive poles
in the model and discuss how the problem of massive unphysical ghosts can be
avoided in the framework of effective field theory. The low energy quantum
effects are caused by the massless particles effects only. They are the same as
in Einstein gravity, and also do not depend on the gauge fixing arbitrariness.
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On the conformal transformation in (quantum) gravity.
‘ LL. Shapiro

Universidade Féderal de Juiz de Fora. 33036-330 Juiz de Fora — MG, Brazil

We study the conformal transformation in a various models of gravity, de-
pending on both metric and scalar field. In an arbitrary dimension n #* 2

_ one can formulate the set of conformal invariant actions, which are classically

equivalent to the Einstein - Hilbert action with cosmological constant. For
another set of the metric - scalar models there is an invariance under the du-
ality transférmation (originally introduced by J. Bekenstein long ago for the
particular case of n = 4), which links the regims of weak .ard 'strong gravita-
tional field, We give some application and analysis of this conformal duality
on quantum level. When investigating the structure of regular quantum cor-
rections for the conformal invariant models, from one side, and the conformal
anomaly, from another side, we find two different generalizations of the Weyl
gravity, which have different stablhty properties under the variation of the
space-time dimension.
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The Heavy top quark and right-handed currents

: Vicente Pleictz v
Instituto de Fisica Tedrica, Universidade Fstadual Paulista

We consider an extension of the standard electroweak model with the thirdgeneration and
* the 7-lepton in a vector representation. A fourth lepton family and neutral singlets arc needed by
anomaly cancelation and on phenomenological grounds. Neuttinosmust have Majorana masses
and mixing in order to keep consistency with the LEP measurcment of the Z-invisible width.
(CNPq) |

Procurando leptoquarks no LHC

T.S.L. Lung«w (FNAL), Q.J.P. Eboli (IFUSP) e R.Z. Funchﬁl (IFUSP)

. Neste trabalho estudamos a potencialidade do Large Hadrou Collider
(LHC) do CERN para a descoberta de leptoquarks de primeira geracio.
Concentramos a nossa andlise em estados finais apresentando a topologia
ete™ e dois ou mais jatos. Tanto o sinal como os backgrounds foram estu-
dados usando o gerador de eventos PYTHIA, incluindo todos os efeitos de
hadronizagdo e radiagio de estado inicial e final. Apds uma escolha cuidadosa
de cortes, determinamos a regido de parimetros acessivel no LHC.
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ANOMALOUS HIGGS BOSON CONTRIBUTION TO e*e™ — bby AT LEP2 |

S. M. Lietti, S. F. Novaes and R. Rosenfeld
Instituto de Fisica Teérica, Universidade Estadual Panlista

The Standard Model (SM) has been tested to a degree of accuracy of 0.1% in some of the physical observables |.
at LEP1, with implications to physics beyond the SM. Mowever, the Z-pole experiments are able to probe with
great precision just. the fermionic couplings to the vector bosons while furnishing little information about the
interaction’ between the gauge bosons and the Higgs scctor of the SM. It is conceivable that the interactions
of the Higgs boson are different fromn those prescribed by the SM. In this case, an effective Lagrangian (EL)
formalism can be used to describe possible anomalous interactions between the Higgs and the vector bosons. The
EL approach is a convenient model-indepent parametrization of the low-energy effects of new physics beyond
the SM that may show up at higher energics. - An EL, employed to study processes at a typical energy scale £, |
can be written as a power series in 1/A, where tlie scale A is associated with the new particle masses belonging
to the underlying theory. Iuvariant amplitudes, generated by such Lagrangians, will be an expansion in E/A,
and in practice, for Z < A, one can only cousider the first few terms of the EL. In this work, we concentrate
our analyses on the effect of anomalous Hyy and HZvy couplings (gg4 and g}[h) described by a gencral EL,
on the process ete™ — bby. This is a interesting reaction since the SM contribuijon fo ete~ — H(— bb)'y,
being a one loop process, is very small, and the observation of any Hvy event at LEP2 will be a clear signal of
new physics. It may also be the only possibility of detecting a Higgs boson with mass larger than 80 GeV at
LEP2, providéd that the anomalous couplings-até:-sufficiently large. In our caleulation, we include the dominant
decay of the Higgsiinto bb in the framework of a complete tree-level caleulation of the process efe™ — by
involving both the SM and the anomalous Higgs boson couplings. In this way, the irreducible SM background
to the néw pliysics is taken into account. Furthermore, we employ the photon citergy spectrum {o identify the
existengce of the anomalous Higgs boson or at least impose further bounds on its effective couplings. We found
that anomalous couplings gxyy, ggzz,), ~ 10""(10"2) GeV™! are necessary for 'i'denﬁifying an anomalous Higgs-
of 80(150) GeV:In conclusion, searching for the anomalous Higgs at LEP2 provides a complementary way to
the indirect precision measirements at LEP1 in probing ELs that are the low—cnergy limit of physics beyond
the SM.

(CAPES e CNPq)

Bésons de Higgs Invisiveis no LEP 11
F. de Campos (IFT) ¢ O.J.F. Fboli (IFUSP)

Neste trabatho estndamos a potencialidade do LEP II para a procura de
bosons de Higgs que exiben modos de deacaimento invisivel: Fizemos uma
analise indcpendente de modelo, utilizando os estados finais. com a topologia
bb ou £*4~ (¢ = p or €) acompanhados de P, Avaliamos cuidadosamente
o sinal ¢ o respectivo background usando o gerador de eventos PYTHIA, e
determinamos os cortes que salientam o sinal. Os nossos resultados indicam
que o LEP (I é capaz de descobrir este tipo de boson de Higgs para uma
amnpla gama de massas e acoplamentos.
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PROBING HIGGS COUPLINGS IN ete” — vy~ AT LEP2.

S. M. Lietti, S. F. Novaes and R. Rosenfcld
Tnstituto de Fisica Teérica, Universidade Estadual Paulista

We investigate the existence of anomalous Higgs boson couplings, Hvyy and H 72+, through
the analysis of the process ete™ — yyy at LEP2. We use a general effective Lagrangian to
describe these couplings, which we then include in a code for computing all the diagrams for
ete™ — yy%¥. The irreducible background from the Standard Model is also computed. We
suggest cuts to improve the signal over background ratio and determine the capability of LEP?
to impose bounds on anomalous couplings through this reaction.

(CNPq)

BOUNDS ON EXCITED LEPTONS FROM PRECISE MEASUREMENTS
OF LEP

M. C. Gunzalez-Garcia’ and S. F. Novues ?
‘1 Theory Division, CERN, CH-1211 Geneva 23, Switzerland.
? Instituto de Fisica Tedrica, Universidade Estadual Paulista

We investigate the effecls induced by excited lepions at the one-loop level in the observables
measured on the Z peak at LEP. Using a general effective Lagrangian approach to describe the
couplings of the excited leplons, we compute their contributions to both oblique paramecters:
and Z partial widths. Our results show that the new effects are compurablevto the present
experimental sensitivity, but they do not lead to a significant improvement on the available
constraints on the couplings and masses of these states.

(CNPg)
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DINAMICA ASSINTOTICA NA QED,
J.L. Boldo, B.M. Pimentel, J.L.. Tomazelli
Instituto de Fisicd Tedrica, UNESP
‘ Para interagGes de longo alcance, a dinfmica. assint6tica nfo € governada por um hamiltoniano de
particula livre e sim, por um hamiltoniano- que deve satisfazer as condigbes fisicas do problema. Neste

trabalho, consideraremos a dindmica na regido assintética em processos de espathamento de particulas
carregadas, na eletrodinimica quantica em (2+1) dimensdes. )

INFLUENCIA DO CAMPO MAGNETICO EXTERNO NO EFEITO CASIMIR
M. V. Cougo-‘P-‘into; C. Farina e A. Tort

Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro
CP 68528, Rio de Janeiro, RJ 21945-970,. Brazil

O efeito Casimir é o efeito macroscépico mensuravel das flutuagdes do vicuo de
campos relativisticos espacialmente.confinados. No caso do efeito Casimir original, duas
placas pdralelas perfeitamente condutoras e neiitras atraem-se mutuamente com uma
for¢a que pode ser medida experimerntalimente: A origem desta forga est4 nas flutuacdes
do vacuo eletromagnético. No caso de um campa quantico eletricamente carregado é
natural perguntar-se se um campo eletromagnético exierno poderia ter algum efeito
sobre as flutuagdes e, portanto, influenciar o efeito Casimir. Neste trabalhé a influéncia
de um campo magnético uniforme sobre a energia e a pressio de Casimir de uin campo
fermidnico carregado confinado entre duas placas paralelas infinitas é computada com
o método de Schwinger da tcoria de fontes originalmente aplicado 3 EDQ. As condigdes
de contorno s&o aquelas impostas pelo modelo de sacola do MIT para o confinamento
de quarks. O campo magnético cstd na dire¢do perpendicular as placas. Os resultados
obtidos mostram que um campo magnético extremamente forte pode fazer com que o
efeito Casimir fermiénico fique realgado. No presente momento, porém, as intensidades
de camnpo magnético necessarias estdo aquém do que & possivel ser obtido no laboratério.
Entretanto, hd a possibilidade de que em estrelas de néutrons e ands brancas estes
campos magnéticos fortes estejam presentes. Neste caso é possivel que a energia de
Casimir seja relevante em modelos astrofisicos.
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GERAGAO DE MATERIA E RADIACAO )
POR DEFORMACAO DA ALGEBRA DE POINCARE

Marcus Venicius Cougo-Pinto e Carlos Farina
Instituto de Fisica, Universidadc Federal do Rio de Janeiro

Calculamos a.agdo cfetiva de uma teoria de campo escalar confinado entre duas placas planas e paralelas, tendo

o campo invaridncia espago-temporal regida pela deformagio capa da dlgebra de Poincaré. Esta € uma das

possiveis deformagdes da #lgebra de Poincaré que resulta em um grupo quantico (bigebra de Hopf) e recebe -
seu nome da letra grega que representa o parametro real positivo que realiza a deformagio . O limite em que

a deformagao desaparece € obtido fazendo-se capa tender para o infinito. Urn invariante de Casimir assoctado

a z-ilgebr&d‘eformada fornece a relagio de dispersio que rege qualquer teoria cuja simetria espago-temporal seja

descrita por tal algebra. Esta relagdo determina o chamado hamiltosiano de tempo proprio no método de

Schwinger para o cdlculo de agdes efetivas. As especificidades do campo quéntico considerado aparecem nas

condigdes de contorno ¢ no trago que resulta na agdo efetiva. O caso de radiagio pode ser obtido tomando-sc a |
massa do campo escalar como nula e usando-se criteriosamente nos resultados finais o fator de multiplicidade:
proveniente da polarizagio. Os célculos que fazemos também mostram que no caso de campos de Dirac os
resultados nio sao essencialmente diferentes dos que obtemos aqui. A parte real da agdo nos d4 uma energia
de Casimir que reduz-se a usual no.limite em que a deformagdo desaparece. O resultado fundamental que
obtemos é uma parte imagindria diferente de zero quando hd deformagdo, o que mostra que é possivel haver
geragio de matéria e radiagiio a partir do vacuo confinado de uma teoria com invaridncia espago-temporal
deformada. O desaparecimento da parte imagindria no limite de deformagio nula é condizente com os atuais
dados observacionais e a suposigio de que a deformagdo foi intensa no passado pode fornecer um mecanismo de
geragdo de matéria e radiagio no universo primitivo. ’

(CNPq).

Simetrias e invariantes para sistemas discretos

M. A. Almeida, I. C. Moreira e F. C. Santos
Instituto de Fisica - UFRJ

. Si§t_ema§ discretos sdo comuns em fisica € em matematica aplicada. Eles
séo prototipos importantes para a modelagem de sistemas dinamicos caéticos e
tém um papel fundamental na andlise numérica. Uma relagéo forte existe entre
os sistemas discretos e os sistemas continuos: um programa promissor é
dgesenvql\{er conceitos e métodos, andlogos -aos.existentes para as equacles
dlfererlccals, para equagbes de diferenca finita. Mapeamentos integraveis e
equagoes integréveis em redes tém sido discutidos por varios autores. Um novo
cniterio para a detegdo de integrabilidade em sistemas discretoé, 0 método de
confinamento de singularidades, foi criado.em analogia como o teste de
Ramlevé. O método das simetrias de Lie foi estendido para equagdes de
diferenca e para equagbes diferenca-diferenciais. Neste trabalho, discutimos o
uso‘dgste (ltimo método e o aplicamos para calcular simetrias e paka integrar
equagbes de diferenga bidimensionais, possuidores de simetrias lineares.
Fazemos uma extenséo do Teorema de Noether para sistemas discretos e
mostr:_amos que invariantes podém ser obtidos a partir do conhecimento de
simetrias do funcional de agdo. Determinamos simetrias e invariantes para varios
casos de sistemas discretos que admitem formulagac variacional.
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ALGEBRA DE VON NEUMANN E THERMOFIELD DYNAMICS.

A. Matos Neto', A. E. Santinat, J. D. M. Vianna,'F. C. Khanna?
- YUniversidade Federal da Bahia
2Jniversity of Alberta- Canada

Partindo da axiomatizacio algébrica da teoria quantica em termos de dlgebras
de von Newmann |, e sua realizagio de Tomita-Takesaki, € obtido, num procedi-
mento natural, os clementos estruturais do formalismo conbecido por Thermofield
_Dynamics (TFD), a saber: (i) a representacio vetorial dos estados dinamicos;
(ii) as regras de conjugacio responsaveis pela duplicagio dos graus de liberdade
em TFD; (iii) a quebra da degenerescéncia cnire os obgervaveis e os geradores de
transformagdes de simetria. Este aspecto (iii) permite, em particular, estabelecer
uma interpretagio consistente para as duas classes de varidveis em TFD. Neste
contexto, generalizamos o trabalho de Ojima (bascado na algebrizagio da condigao
KMS para o equilibrio termodindmico), de modo a incluir estados misturados nao
restritos a ensembles de Gibbs. O espago da representagédo de Tornita-Takesaki
& também utilizado como o éspago de representagio de grupos de transformagio.
Como exemplo, mostramos; -entde; como introduzir, através de representagoes
umtérias do grupo dé Galilei, a nogio de espago de fase, w(g, p), em mecinica
quantica nio-relativista. Desse modo, a fun¢do de Wigner é deduzida em as-
sociagho com o conceito de fungio de onda definida sobte:w(q,p) Um estudo
similar é desenvolvido para o grupo de Poincaré conduzindo 3 fungdes de Wigner
relativisticas.

(CAPES — Brasil; NSERC — Canadd)

HAMILTONIAN STRUCTURES FOR THE
GENERALIZED DISPERSIONLESS KDV HIERARCHY

José Carlos Brunells
Universidade Federal de Santa Catarina
Departamento de Fisica -~ CFM
Campus Universitario - Trindade
C.P. 476, CEP 88040-900
Floriandpolis, SC - BRAZIL,
email: brunelli@fsc.ufsc.br

It is well known thaf. roulinear integrable equations are represented by a system of linear equations due ¢

Lax. A class‘of nonlinear equations can be obtained performing a quasi-classical limit on the ordinar ; O—
equatious. fl hese are the so called dispersionless Lax equations used to study topological minimal n{oéa‘i}\
or the classical limit of Wy-algebras. In the last case these algebras are obtained through a quasi-cl quT
hrruL'of t.lfe t_:orre?sponding dispersive second Hamiltonian structure. Here we show how to bypgss thjsasx;m"zii—
classical limit usiag the dispersionless Lax equations and an algebraic framework behind these dis ersign]a':
systems. We study the Hamiltonian formulation of the generalized dispersionless KdV hicrarchy ofi ati es:
T‘hree compatible Hamillonian structures are obtained where the second and third structures are cglunlmu:'
du.-ectl y fromn !.h.e r-matrix approach. The second structure yields the classical linit of ‘W,,-algebras Sicnc: :Tl

third structure is not recursively related with the first two ones the generalized dispersio‘ul%'s KdVA hierav.rc‘}:l;j

can he characterized as a troly tri-Hami ; . { ! !
KV equation, ly iri-Hamiltonain system. We lustrate our results with the dispersionless

(Work supported by CNPq)
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A BAKER-CAMPBELL-HAUSDORFF FORMULA FOR THE LORENTZ GROUP

A. N. Vaidya
Instituto de Fisica - UFRJ

In this paper we prove a factorization formula for the representations of the Lorentz group which
are written in the form exp{—(1/2)M,, F#* where F*" are the Lorentz group paramcters and M,, are
the infinitesimal generators which obey the commutation rules of the SO(3, 1) algebra. The factorization
considered is analogous to that for a Lorentz transformation which can be regarded as the product of a
rotation and a boost. We show that

3
exp [—%M,WF"‘"] = exp [— (M128° + Mup' + M1 8%)] x exp [— Z Mo.ﬂ'} ,

. i=1
where & and £ can be explicitly calculated in terms of F,,. The Baker-Campbell-Hausdorff formula above
involves a rearrangement of expnentials of operators. This results in general in an infinite product of
cxponentials of multiple comunutators of these operators. However, when the operators form a Lie algebra
under comrmutation it s possible to have a product involving a finite number of exponentials. Further, since
the rearrangement involves only commutators ouie can nse any convenient representation for these operators
to verify the validity of the final result. In the case of the Lorentz group we use ‘the particular matrix
represcntation M, = (i/2)o,, to calculate all of the exponentials in the basis of the 16 Dirac 74 matrices.
The difficulty of calculating exp{—(1/2)M,, F#* is eliminated be using an intermediate factorization in
commuting factors (different from the ones we want). We show that the resulting system of equations for &

and f is consistent. (CNPg)

Toda lattice realization of integrable hierarchies
L. Bonore ', C.P. Constantinidis %, E. Vinteler *
! Internatjonal School for Advanced Studies (SISSA/ISAS)
2 Instituto de Fiisica Tedrica - UNESP

We present a new realization of scalar integrable bierarchics in terms of the Toda lattice hi-
erarchy. To other words, we show on a large number of examples that an integrable hierarchy,
defined by a pseudodifferential Lax operator, can be emhedded in the Toda lattice hierarchy. Such
a realization in terrms of the Toda lattice hierarchy seems to be as general as the Drinfeld-Sokolov
realization.

(Accepted in Letters in Mathematical Physics)
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TEORIA DE PERTURBAGOES EM ESPA¢« )s-TEMPOS ANISOTR P ICOS

M.Novello, J.M.Salim, M.C.Motta da S';Ilva, B Klippert
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisica:
Laboratério de Cosmologia e Fisica Experimental de Altas Energias — LAFEX

Em trabalhos anteriores desenvolveu-se um formalismo para o tratamento da tcoria de per-
turbagdes no modelo de Friedmann-Robertson-Walker {FRW) no coutexto das cquagdes Quase-
Maxwellianas. Isto foi feito em termos de quantidades observaveis (como o “shear”, a rotagio e
as partes clétrica e magnética do tensor de Weyl) e pauge-independentes, no sentido de constituirem-
se em verdadeiras perturbagdes, de acordo com o lema de Siewart.

O presente trabalho inicia wm programa de aplicagio deste formalismo a espagos-tempos ani-
sotropicos. Analisamos. aqui modelos de tipo Bianchi-I como paradigma de espagos-tempos com
“shear”. Neste contexto obtém-se sistemas dindmicos fechados, envolvendo pares de quantidades
obscrvaveis e gauge-invariantes (densidade, fluxo de energia, parte magnética do tensor de Weyl,
por exemplo). Tais resultados possibilitam a obtengdo de uma Hamiltoniana efetiva para cada um
" destes sistemnas dinamicos, as quais, podem pOT sua vez, ser quat 1izadas canonicamente pelo método
padrdo, fornecendo-nos a- evolugao das quantidades observiveis:n~ tempo. Resultados analr_\gos foram
obtidos para todos os tipos de perturbagio: escalares, vetorxa.ls e lensoriais.

(CNPq)

FORMALISMO PERTURBATIVO I: GEOMETRIAS 1SOTROPICAS
M.Novello, J.M.Salim, M.C.Movtta da Silva, R.Klippert

A Teoria da Relatividade ‘Geral'tem seus grandes trunfos nas geometrias isotrdpicas de Friedmann
(solugdo cosmoldgica) e de Schwarzschild (solugdo “astrofisica™), cujas verificagGes experimentais fun-
damentais devem-se respectivamente ds medidas da radiagéo de fundo de Penzias-Wilson e do desvio
dos ralos de luz. Nas décadas de 60 a 80 varius métodos de perturbagio {oram desenvolvidos, de-
pendentes ou ndo da simetria de calibre da TRG. O presente trabalho baseia-se no lema de Stewart
para generalizar o algoritmo proposto por Hawking (1966) para o esiudo de perturbagdes, e focali-
za a rclevancia da formulaggo Quase-Maxwelliana da gravitagdo. Sdo obtidos para as perturbacoes
" escalares, vetoriais e tensoriais em ambos os paradigmas acima, sistemas dindmicos auténomos de
interpretac8o fisica imediata. Cada sistema admite uma descri¢io em terinos de Hamiltonianas efe-
tivas, e procedeu-se & quantizagido candnica dos mesmos, fazendo corvexdo com os estudos de éplica
quéntica.

(CNPq)
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Uma analise do modelo de vortex

MM. Som
Instituto de Fisica
Universidade Federal do Rio de Janeiro
som@if.1ifrj.br
e
Marcelo de Oliveira Souza
Laboratorio de Ciéncias Fisicas
Universidade Estadual do Norte Fluminense
mm@uenf.br

Investigamos a geometria de uma corda cosmica, com uma métrica
estética e cilindricamente simétrica expressa em termos dos campos escalar €
de calibre. As solugdes para os campos escalar e de gauge foram obtidas em
uma forma fechada no caso de uma corda super macica. As trajetdrias tipo
tempo foram estudadas na escala de quebra de simetria proximo da energia de
Planck a partir das propriedades dos campos escalar e de calibre,
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MAJORANA NEUTRINOS: A PHENOMENOLOGICAL ANALYSIS
0O.L.G. Peres', V. Pleites?, R. Zukdnovich Funchall ‘

1 Instituto de Fisica, Universidade de Sde Paulo, SGo Paulo, Brazil

2 Instituto de Fisica Tedrica, Universidude Estadual _Paulista, Sdo Paulo, Brazil

Neutrino nature is an open question in particle physics. As we know neutrinos are the
only matter pa.rtxclos that could have either Majorana.or Dirac character, but in general we
have no way to decide between these two possibilities. The non observation of the neutrinoless
double beta decay is often thought as an indication that all fermions areindeed of Dirac nature.
Nevertheless ot all Majorana neutrino models predict such a decay and would 1ot be ruled
out by its non observation. On the othet hand even the simplest. modification of the Standard
Model to include Majorana fermjous presents a. very rich fendmenology in the leptonic sector, |
much more comphcated that 2 see-8aw mechanism.

We investigate the: poss]ble constrains in masses and mixing angles coming from recent ex-

perimental data onskaon, pion and lepton decays for'the sitaplest scheme with massive Majorana

neutrinos in the hope of having ah 'insight in the physics bgyp_nd the Standard Model.

(CNPq)

SPIN-FLIP CONVERSION AND TIME VARIATIONS OF
SOLAR NEUTRINO DATA PROVOKED BY SOLAR MAGNETOSONIC WAVES

J.H. Colonia !, MM. Guzze ! and'N. Reggiani 2

Unstituto de Fisica "Gleb Wataghin'
Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP

2 Laboratorio Nacional de.Luz Sincroton-
It has been argued that the solar neutrino flux detected' in Homestake experiment has shown some

time dependence although no compelling evidence for a varying ftux could be infered from Kamiokande,
Gallex and Sage data. Several authors discussed the possibility of explaining Homestake time dependence

by assuming a nonvanishing neutrino magnetic moment in such a way-that this time variation of solar

neutrino flux could be anticorrelated with time vaniation of the solar-magnetic field. In fact, if the ncmrino
maguetic moment is different: from zero; when crossing the solar magnetic field, part of the neutrinos
undergo spin flip from-active left-handed to sterile right-handed neutrinos which escape detection. Since the

" rate of left-right conversion is sensible to the value of the magnetic ﬁeld, fluctuations of this field could

affect the total neutrino-flux observed at the Earth.
In a recent work we analised a model where slow magnetosonic waves are produced from solar

‘plasma displacements perturbating the solar magnetic field As a consequence, when a nonvamishing

neutrino magnetic moment is assumed, we observe fluctuations of solat neutrino flux. In this wotk we )
analize the distortions on the solar neutrino production: spectrum provoked By such magnetosonic waves.
We use this result to compare the Homestake, Kamiokande and Gallex data and show that slow
magnetosonic waves can be responsibie for the experimentally observed solar neutrino flux time behavior.

{ Research supported by Fundagfio de Amparo 4 Pesquisa do Estado de S3o Paulo - FAPESP and Conselho

Nacional de Desenvolvimento Cientifico € Tecnoldgico - CNPq )
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BUSCA DE RESSONANCIAS NA CONVERSAO DE HELICIDADE DE
NEUTRINOS EM INTERACOES COM CAMPOS MAGNETICOS ROTANTES

Marcelo Moraes Guzzo e Pedre Cunha de Holanda

Instituto de Fisica "Gleb Wataghin"
Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP

Partindo da suposigdo que o momenio magnético do neutrino ¢ diferente de zero; estudamos a
evolugio de neutrinos sujeitos a campos magnéticos rotantes, & o modo pelo qual essa evolugdo poderia
tesultar em conversdo ‘de neutrinos de helicidade “left” (interagentcs) ¢m neutrinos de helicidade “right”
(cstéreis). Queremos utilizar o fato de que os neutrinos “right” ndo interagem com 0s detectores para
conseguirmos informagdcs sobre a magpitude do momento magnético dos neutrinos. Para resolver a equagfio
de cevolugdo dos neutrinos, combinou-se o método dos expansionais com o da aproximacdo por fase
estaciondria, usada para resolver as integrais dos expansionais. Feito isso, calculamos a probabilidade de
conversdo de nentrinos “left” para neutrinos “right”, em fungdo dos parimetros da matriz de evolugfio (como
o momento magnético do neutrino, a densidade de elétrons do meio, a magnitude ¢ a fase do campo
magpético). A partir dai procuramos achar condicdes de ajuste desses pardmetros tal que a probabilidade de
transicfio de helicidade desses neutrines sofra ressonincias, de modo quc a transigdo sGja aprecidvel om
feixes destas particulas produzidas et laboratério, pois uma transi¢o controlada de helicidadc nestes feixes

poderia nos dar novas informagdes sobre limites para o momento magnético dos neutrinos. Concluimos que

as condigdes para que tais translgoes sejam mensurdveis sdo bastante rigidas, tornando dificil a swa
realizacfio experimental.

{Consetho Nacional de Desenvolvimenta Cientifico e Tecnoldgico - CNPq )

DISTRIBUTION OF ELECTRIC CHARGE IN BARYONS

Madrio Everaldo de Souza
Universidade Federal de Sergipe

The experimental data of the electric charge distribution in nucleons are well known from long date™. As
the data show there is no charge at the center of both nucleons. Besides the proton has a central positive
shell with a mean radius of about 0.16fm and the ncutron has also a similar positive shell of about the
same charge with a mean radius of about 0.14fm. The quark’ model docs not give a satisfactory
explanation of these distributions. This work shows that they are a-clear evidence of the compositeness of
quarks. The distributions are explaincd admitting that each quark is composed of two prequarks as
proposed by the De Souza’s model® of quark composition, The above mentioned distributions are shown
to bc a consequence of the arrangement of prequarks inside nucleons. Because of such arrangements
nucleons have a common inner core. The extension of the.model to the other baryons yields qualitative
curves of their electric charge distributions. The different kinds of prequark configurations in baryons are
_presented. One clearly sees that strong and weak prequark bonds are formed inside baryons. Such bonds
in the proton, for example, allow the existence of the charm quark when a specific weak bond is
transformed into-a strong bond for some time. As a consequence we may suspect that the stability of the
proton may be linked to the stabilitics of the pyp,-bond and to that of the pip;p; shell and to the fact that p,
and p, do not decay. Some light is also.shed on the puzzle of the spin of the proton.

(1) C. Kittel, W.D. Knight and M. A .Ruderman, Mechanics, McGraw-Hill Book Company, Massachusets,

1965,

(2) M.E. De Souza, The Six Fundamental Forces of Nature, Universidade Federal de Sergipe, Aracuju,
Sergipe, Brazil, May 1995,
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