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TRIGESIMO ANIVERSARIO DE FUNDACAO 
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COORDENAc GERAL: Prof. Jose Roberto Leitc, IFUSP 

PROGRAMA DAS SESSOES PLENARIAS - SAL -AO IMPERIAL 

Dia 2/9 as 21:30 horas - SESSAO DE ABERTURA 

Dia 2/9, das 21:30 as 23:30 hs 
MESA REDONDA: "Financiamento a Pesquisa no Brasil, Formaciio do Pesquisador e 

Professor de Fisica e seu Papel na Sociedade Brasilcira" 

COORDENADOR: Francisco Cesar de Si Barreto - Presidente da SBF, UFMG 

PARTICIPANTES: Paulo Renato de Souza - Ministro da Educacao c do Desporto 
Jose Israel Vargas - Ministro da Ciencia e Tecnologia 
AbiIio Bacta Neves - Presidente da CAPES 
Lourival do Carmo Monaco- Presidente da FINEP 
Jose Galizia Tundisi - Presidente do CNPq 

Dia 3/9, das 21:00 as 23:00 hs 
MESA REDONDA: "Desenvolvimento de Tecnologia Avancada no Brasil" 

COORDENADOR: Spero Penha Morato - IFUSP/IPEN 

PARTICIPANTES: 	Dr. Aydano Barreto Carleial - Ex-dirctor de. Programas Institucionais, 
INTE, Sdo Jose dos Campos, SP 
CA (EN) Ivan de Aquino Viana - Diretor do Centro Tecnologico da 
Marinha em Sao Paulo, SF 
Cylon E.T. Goncalves da Silva - Laboratorio de Luz Sincrotron, 
Campinas, SP 

Dia 5/9 as 21:00 horas SESSAO DE ENCERRAMENTO 

COORDENADOR: Francisco Cesar de Sa Barreto - Presidente da SBF, UFMG 
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SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA 

CONFERENCIAS CIENTIFICAS PLENARIAS - SALAO IMPERIAL 

Dia 3/9 
COORDENADOR: Ricardo M. Galva° - IFUSP 

17:15 horas 
Prof. Franco lachello - Yale University, USA 
"The Role of Dynamic Symmetries in Physics" 

18:15 horas 
Prof. Leo van Hemmen - Technical University of Munich, FRG 
"Biophysics of Information Processing" 

Dia 4/9 
COORDENADORA: Belita Koiller - UFRI 

17:15 horns 
Prof. Klaus von Klitzing - Max-Planck-Institut, Stuttgart, FRG 
"Quantumphenomena in Nanoelectronics" 

18:15.horas 
Prof. Bruno Coppi - Massachusetts Institute of Technology, USA 
"Plasma Physics in the space and in the Laboratories" 

Dia 5/9 
COORDENADOR: Ronald Schellard - CBPF 

17:15 horas 
Prof. James W. Cronin - Chicago UniVersity, USA 
"Cosmic Rays. with Energy > I.920  eV: The Highest 
Energy Particles in the Universe" 

1.8:15 horas 
Prof. Carlo Rubia, CERN, Genebra, Suica (a ser confirmado) 
"Accelerators in Physics" 
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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 
Segunda 

3/09 
Terca 

4/09 
Quarta 

5/09 
Quinta 

8:30 - 9:30 Plenaria 
PL1 

Plenaria 
PL2 

Plenfiria 
PL3 

9:45 	10:45 Paralelas 
PA1, PAZ 

Paralelas 
PM, PA6 

Paralelas 
PA7, PM 

10:45 - 11:00 Café 

11:00 - 12:30 Comunicacnes 
C01,2,3,4,5 

ComunIcaciies 
CO10,11,12,13,14 

Comsmicacbes 
0019,20,21,22 

12:30 

Plenaria 
PA3, PA4 

Almor,.2. 

Paineis Assembleia 
---,..--, 	  

1 4:30 - 15:30 

15:30 - 16:30 Comunicapies 
C06 7 8 9 

Comunicacfses 
C015,16,17 1tA  

Comunieapies 
CO23,24,25,26 

16:45 Saida do onibus para-Linddia 

17:15 - 20:00 Millar Event° SBF-30 
anos 

20:30 (bans para 
Lindoia 

Saida do "(babas para o Hotel Vale do Sol 

21:00 Evento SJ3F 30 
anus 

imam r 
22:30 

.....•...- 
Ombus para H. 

V: do Sol 



Tema.- feira 
Tuesday, 3 

8:30 PL1 	R. S. Chivukula - Boston University, USA 
"Physics of the Standard Model and Beyond" - Sala A 

9:45 • PA1 	V. M. Mostepanenko - UFPB e St. Petersburg Technical University, Russia 
"Casimir Effect for the Real Bourillaries'"- Sala A 

PA2 Jussara Miranda - CBPF 
"Highlights of Physicsfrorn Teyatron" - Sala B 

11:00 • CO1 - Sala A 	CO2 - Sala B 
	

CO3 - Sala C 	CO4 - Sala D 
CO5 Sala E 

14:30 PA3 	P. Teotohio Sobrinho - USP 
"To be announced" - Sala A 

PA4 "To be announced" 

15:30 CO6 - Sala A 	CO7 - Sala 
	

CO8 - Sala C 	CO9 - 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 PA5 Fernando de Campos - IFT/Unesp 
"Some Aspects of Physics Beyond the Standard Model" - Sala B 

PA6 	F. Gliozzi, Universidade de Torino, Italia - 
"To be announced" - Sala A 

11:00 C010 - Sala A 	C011 - Sala B 	C012 - Sala C 	C013 - Sala D 
C014 - Sala E 

14:30 Paineis 

15:30 C015 - Sala A 	C016 - Sala B 	C017 - Sala C 	C018 - Sala D 



Quin to kira 
Thursd y. 5  

8:30 	PL3 	.1. Cronin - The University of Chicago, USA 
"To-be announced" - Sala A 

9:45 PAT L.Moriconi UFRJ 
"Thrbulence.and Quantum Field Theory" Sala A 

PAS Jose Lentos - ON 
-A Profusion of Black Roles from Two to " .1- im Dimensions" - Sala B 

11:00 C019 - Sala A 	CO20 - Sala B 	CO21 - Sala C 	0022 - Sala D - 

14:30 Assembleia 

15:30 CO23 Sala A 	CO24 - Sala B 	0025 - Sala C 	CO26 - Sala D 



Apresentacoes do dia 03/09/96 

Apresentavies Orais - Manila 

C001 Teoria de Campos 
Coordcnador: Leonidas Sandoval Junior 
Local: Sala A 

11:00 BLINDAGEM VERSUS COFINAMENTO NA QCD EM 2 DIMENSOES 
Ayrton Zadra Moraes Filho 	1 

11:15 RENORMALIZABILIDADE DA QED2 PARA REGULARIZACOES NAO INVARJANTES DE CALIBRE 
Rodolfo Alvan Casana Sifuentes 	  1 

11:30 PATH INTEGRALS AND OPERATOR CALCULUS OF GAMMA-MATRIX FUNCTIONS 
Stoian Ivanov Zlatev 	2 

11:45 SOL1TONS EM UM MODELO-cr 0(3)-MAXWELL COM MOMENT() MAGNETICO ANOMALO 
Francisco Sales Avila Cavalcante 	  2 

12:00 TRANSFORMACOES DE GAUGE GENERALIZADAS, VIA "POINT-SPLITTING PARA CAMPOS 
TENSORIAIS DE MATERIA. 
Winder Alexander de Moura Me.lo 	  3 

12:15 THE ONE LOOP MEASURE IN STRING THEORY:THE CASE OF TWO FINITE FIXED POINTS 
Leonidas Sandoval Junior 	  3 

12:30 THE SCATTERING AMPLITUDE OF TWISTED BOSONS 
Leonidas Sandoval Junior 	  4 

C002 - Teoria de Campos 
Coordenador: Jose Francisco Gomes 
Local: Sala B 

11:00 AMPLITUDES DA SUPERCORDA COM SUPERSIMETRIA MANIFESTA. 
Nathan Jacob Bcrkovits 	  5 

11:15 INTEGRAL DE TRAJETORIA COVARIANTE PARA P-FORMAS QUIRA1S 
Fernando Pablo Devechi 	  

11:30 NON ABELIAN REDUCTION, BLACK HOLES AND GENERALIZED V-ALGEBRAS 
Jose Francisco Gomes 	  6 

11:45 ON THE VACUUM STABILITY IN THE EFIMOV-FRADKIN MODEL AT FINITE TEMPERATURE. 
Nami Fox Svaiter 	  6 

12:00 TRICRITICAL PHENOMENA IN (4 4  a06 )Dn.-a MODEL 
Gino Novalis Janampa Ananos 	  7 

12:15 A BOREL-LIKE ESTIMATE FOR. THE REST OF THE HEAT KERNEL EXPANSION 
Adolfo Pedro C. Malbonisson 	  7 

12:30 ON THE FINITE TEMPERATURE 404  MODEL. IS THERE A FIRST ORDER PHASE TRANSITION 
IN ,Vpl? 
Adolfo Pedro C. Ma/bouisson 	  8 



Apresentac5es do dia 03/09/96 - XVII ENFPC 

C003 - Cosmologia e Gravitacao 
Coordenador: Samuel R. Oliveira 
Local: Sala C 

11:00 CHAOS IN GENERAL RELATIVITY: THE USE OF THE MELNIKOV'S FUNCTION 
Patricia Anibal Letelier Sotorna.yor 	9 

11:15 CHAOS IN GENERAL RELATIVITY: AN EXAMPLE OF INSTRINSINC RELATIVISTIC EFFECT 
Werner Martins Vieira 	  

11:30 INTERPRETATION OF CYLINDRICALY SYMMETRIC SPACETIMES 
Maria de Fatima Alves da Silva 	  10 

11:45 DEFEITOS TOPOLOGICOS EM ESPACOS-TEMPO DE WEYL: SINGULARIDADES CONICAS E - MEM-
BRANAS 
Samuel Rocha de Oliveira 	  • 10 

12:00 UM MODELO DE VORTEX NA ESCALA DE ENERGIA DE PLANCK 
Marcelo de Oliveira Souza 	  

• 
12:15 BLACK-BODY RADIATION SPECTRUM OF THE CBR FROM TOPOLOGICAL DEGREE OF CON-

NECTEDNESS 
Armando Bernui Leo 	  11 

12:30 RADIATION DAMPING IN FRW-SPACE-TIMES wan DIFFERENT TOPOLOGIES 
Armando Bernui Leo 	  . 12 

C004 - Fenomenologia das Partici!las Elementares 
Coordenador: M. Beatriz Gay Ducatti 
Local: Sala D 

11:00 THE SIMPLEST SOLUTION FOR THE FLAVOR QUESTION 
Felice PiSa120 	 - 13 

11:15 THE IMPORTANCE OF THERMAL FLUCTUATIONS DURING THE ELECTROWEAK PHASE TRAN-
SITION 
Rudnei de Oliveira Ramos 	  13 

11:30 CONDOES SOBRE AS MASSAS DOS QUARKS CONSTITUINTES 
Antonio Soares de Castro  	14 

11:45 QUARK AND LEPTON MASSES FROM DEFORMED SU(2) 
Bras Edson Palladino 	  14 

12:00 VINCULOS EM INTERACOES QUARTICAS ENTRE BOSONS DE GAUGE 
Adriana Brunstein Lalia . 	  15 

1.2:15 GLAUBER APPROACH IN PERTURBATIVE QCD. 
Alvaro Leonardi Ayala Filho 	  .15 

12:30 A NEW NONLINEAR EVOLUTION EQUATION FOR NUCLEAR GLUON DISTRIBUTION FUNCTION. 
Maria Beatriz de Leone Gay Ducati 	  16 

C005 - Fisica Experimental de Altas Energias 
Coordenador: Leandro de Paula 
Local: Sala E 

11:00 SEARCH FOR PAIR-PRODUCED NEUTRAL HIGGS BOSONS USING b-TAGGING 
Mikael Berggren 	  17 



XVII ENFPC - Programa 	 iii 

11:15 A MEDIDA DA POLARIZACAD DO r NO DELPHI 
Leandro Salazar de Paula 	  17 

11:30 ESTUDO SOBRE A PRODIJ60 DE UM UNICO NOVO LEPTON PESADO CARREGADO NO DELPHI 
Maria Aline Barros do Vale 	  18 

11:45 A 'MEDIDA DE Rb NO DELPHI 
Miriam Gandelman 	  18 

12:00 DELPHI EVENT SERVER - DES 
Luiz Martins Mundim Filho 	  19 

12:15 r POLARISATION FROM THE 	pu, CHANNEL IN DELPHI 
Ronald Gin tra Shellard 	  19 



iv 	 Apresentacoes do dia 03/09/96 - XVII ENFPC. 

Apresentacoes Orais - Tarde 

C006 - Teoria de Campos 
Coordenador: Paulo Teotonio Sobrinho 
Local: Sala A 

15:30 GEOMETRIA NAO COMUTATIVA E 	DE WILSON 
Paulo Teotonio Sobrinho 	  20 

15:45 CLASSIFICA4A0 DE.ALGEBRAS BIDIMENSIONAIS 
Gildemar Carneiro dos Santos 	  20 

16:00 A ALGEBRA DE I -VIR.ASORD POR UM ANALOG() q -DEF'ORMADO DO PROCESS° DF; REDHCA° 
HAMILTONIANA 
Eliezer Batista  	21 

16:15 AGEBRA SUPER (WEB M-H.NO MODEL() DE SUPERAUTOVALORES 
Luiz Otavio Buffon 	 ' 21 

C007 - Teoria de Campos 
Coordenador: 3. R. S. do Nascirnento. 
Local: Sala B 

15:30 IN VARIANCIA DE GAUGE EM SISTEMAS PLANARES 
Jose Roberto Soares do Wascimento 	  22 

15:45 ESTIJDO DAS RESSONANCIAS EM UM CILINDRO COM INC1DENC1A OBLIQUA 
Jose Paulo Rodrigues F de :1VIendonca 	22 

16:00 UMA CLASSE DF, POTENCIAIS ISOESPECTRAIS COM 0 q-OSCILADOR RELATIVISTIC() 1 13 
Silvanio Bezerra de Oliveira 	  23 

16:15 SUSY QM FOR THE TWO-COMPONENT WAVE FUNCTIONS 
Rafael de Liina Rodrigues 	  23 

C008 - Cosmologia e Gravitagao 
Coordenador: bay Waga 
Local: Sala C 

15:30 EFEITO FRACO DE LENTES GRAVITACIONAIS 
Ana Paula Moura Reis Miceli 	  24 

15:45 LENTEAMENTO GRAVITACIONAL GERADO POR VAZIOS DE' MATERIA 
Lose Waga 	  24 

16:00 DETECCAO DE ONDAS GRAVITACIONAIS COMO TESTE PARA TEORIAS DE GRAVITACAO 
Nadja Sirnao Maga/Imes 	  25. 

16:15 DESENVOLVIMENTO DE UM TRANSDUTOR INDUTIVO SUPEB.CONDUT1V0 DE DOIS MODOS: 
COM ALTO EATOR DE QUALIDADE MECANICO PARA. UMA ANTENA VESSONANTE MASSIVA 
DE ONDAS GRAVITACIONAIS. 
Carlos Frajuca 	  .25 



XVII ENFPC - Programa 

C009 - Fenorrienologia das Particulas Elementares 
Coordenador: Erasmo Ferreira 
Local: Sala I) 

15:30 PROMO° ASSOCIADA DE BOSONS DE GAUGE E JATOS ATRAVES DE INTERAGOES 
MULTIPLAS DE PARTONS 
Jose Kenichi Mizukoshi 	  26 

15:45 PRODUCAO DO TOP COM UM GLUON EXTRA 
Pedro Galli Mercadante 	26 

16:00 TESTES QUANTITATIVOS DA EVAPORAcA0 DE CORES: PRODUcA0 DE CBARMONIO 
Eduardo de Moraes Gregores 	  27 

16:15 RADRONIC SIZE DEPENDENCE IN HIGILENERGY SCATTERING 
Erasmo Madureira Ferreira 	  27 



vi 	 Apresentacoes do dia (3/09/96- XVII ENTPC 

Apresentacoes do dia 04/09/96 

Apresentaciies Orais - Manha 

C010 - Teoria de Campos 
Coordenador: Marco A. C. Kneipp 
Local: Sala A 

11:00 AMB1GUIDADE DE BOSONIZAcA0 E SETORES TOPOLOGICAMENTE NAO TRIVIA'S NA QED2 
Marcello Barbosa da Silva Neto 	  28 

11:15 SOBRE:0 IvIODELO DE CHERN-SIMONS NA FRENTE DE ONDA DA LIJZ 
Leon Ricardo tirurahy ilfanssur 	  25 

11:30 SOLUCAO-APROXIMADA PARA UM POTENCIAL ANARMONICO 
Antonio Soares de Castro 	  29 

11:45 MODELO DE .SCHWINGER COM INTERA0.0 CORRENTE-CORRENTE 
Rubens Luis Pinto Gurgel do Amaral 	- 	 29 

12:00 NON-ABELIAN DUALITY IN N=4 SUPERSYMMETRIC GAUGE THEORIES 
Marco-Aurelio Cattacini Kneipp 	  30 

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

C011 Teoria de Campos 
Coordenador: Denis. Dalinazi 
Local: Sala B 

11:00 VINCULOS DE SPIN MATS ALTO NO MODELO DE SUPER-AUTOVALORES 
Hems Dalmazi 	  31 

11:15 RINDLER AND MINKOWSKI PARTICLES RELATIONSHIP REvisiTED 
George Emanuel Avraam Matsas 	  31 

11230 NEGATIVE DIMENSIONAL 1NTERGRATION METHOD AND MASSIVE FEYNMAN DIAGRAMS 
Alfredo Takashi Suzuki 	  32 

11:45 REMARK ON SHAPE INVARIANT POTENTIAL 
Regina Maria Ricotta 	  32 

12:00 FRACTONS 
Plyushchay 	  33 

12:15 HIDDEN SUPERSYMMETRY OF A 1:',T -.INVARIANT 3DFERM1ON SYSTEM 
Mikhail Plyuslichay 	  

C012 - Costhologia e Gravitagao-
Coordenador George Matsas 
Local: Sala C 

11:00 PROCESSOS RADIATIVOS PARA OBSER,VADORES DE RINDLER 
Raphael Dias Martins de Paola 	  34 

11:15 TERMODINAMICA DO BURACO NEGRO 2-DIMENSIONAL NA TEORIA DE TEITELBOTM-JACK1W 
Jose P S Lernos 	  34 

11:30 RADIATION X THE EQUIVALENCE.PRINCIPLE 
George Emanuel A cream Matsas 	  35 



XVII ENFPC - Programa 	 vii 

11:45 VACUUM QUANTUM EFFECTS OF NONCONFORMAL SCALAR FIELD IN THE FRIEDMANN COS-
MOLOGY 
Valclir Barbosa Bezzerra 	  35 

12:00 CAMPOS CLASSICOS E QUANTIZAcAO 
Mauvelito Martins de Souza 	  36 

12:15 TRANSIcA0 QUANTICA DE TOPOLOGIA 
Nelson Pinto Neto 	36 

12:30 APLICAOES DA INTERPRETACAO DE BOHM A COSMOLOGIA QUANTICA 
Nelson Pinto Neto 	  37 

C013 - Fenomenologia das Particulas Elementares 
Coordenador: Adrian() Natale 
Local: Sala D 

11:00 BEYOND CHIRAL PERTURBATION THEORY AND TAU PHYSICS 
Larhi Beidjoudi 	  38 

11:15 GAMMA-HADRON FAMILIES SENCITIVITY TO DISORIENTED CHIRAL CONDENSATE 
Carlos Enrique Navia Ojeda 	  38 

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

11:45 A GERAOA.0 DA MASSA DO PION NA QUANTIZA0.0 DOS SKYRMIONS 
Jorge Ananias Neto 	30 

12:00 ACOPLAMENTO CRITICO PARA QUEBRA DINAMICA DE SIMETRIA QUIRAL COM UM PROPA-
GADOR DO GLUON MIT° NO INFRA-VERMELHO 
Paulo Sergio Rodrigues da Silva 	 40 

12:15 ASPECTOS DE SUSY COM QUEBRA DE PARIDADE-R 
Mauricio Bernardino Magro 	  40 

C014 - Fisica Experimental de Altas Energias 
Coordenador: Carola Dobrigkeit 
Local: Sala F 

11:00 DETERMINACAO ANALITICA DA DIREcAO DE CHEGADA DE CHUVEIROS ATMOSFERICOS EX-
TENSOS 
Carola Dobrigkeit Chine/tato 	  41 

11:15 EVENTOS DENOMINADOS CENTAURO 
Sergio Luiz CartnetoBarroso 	  41 

11:30 ESTUDO COMPARATIVO ENTRE 0 SINAL CERENKOV PRODUZIDO FOR CHUVEIROS AT-• 
MOSFERICOS EXTENSOS INICIADOS FOR PROTONS E GAMAS, NO AMBITO DA COLABORACAO 
CLUE 
Antonio Renato Perissinotto Biral 	  42 

11:45 PERFORMANCE DE "RESISTIVE PLATE COUNTER" COM Ar/Bu/CC12F2E.Ar/lsoCBrFs 
Anderson Campos Fau th 	  42 

12:00 CONSTRUcA"0 E TESTE DE EM CALORIMETRO ELETROMAGNETICO DE CRIPTONIO LIQUIDO 
COM GEOMETRIA DE ACORDEOM PROJETIVA 
Marco Aurelio Lisboa Leite 	  43 

12:15 ESTRUTURA DO SINAL TEMPORAL DE UM CALORIMETRO HADRONICO DE TUBAS CINTILAN-
TES 
Fernando M. Leao de Almeida Junior 	43 



viii 	 ApresentaVies do dia 04/09/96 - XVII ENFPC 

12:30 CARACTERISTICAS DA RESPOSTA EM LUZ DE TELHAS CINTTLANTES DO CA.LORIMETRO 
HADRONTCO DO EXPERIMENTO ATLAS - TILECAL 
Anibal Leonardo Pereira 	  44 



XVII ENFPC - Programa 	 ix 

Apresentacoes Orais - Tarde 

C015 - Teoria de Campos 
Coordenador: Randall G. Teixeira 
Local: Sala, A 

15:30 MECANICA QUA NTICA SUPERDIMETRICA APLICA DA A POTENCIAIS PARCIALM•NTE 
SOLO V EIS 
Elso Drigo Filho 	  45 

15:45 DUALIDADE FOURIER PROIETIVA E QUANTIZAcA0 DE WEYL 
Luiz Augusto Saeger 	  45 

16:00 GENERALIZATION OF THE HAMILTON-JACOBI APPROACH FOR SINGULAR HIGHER ORDER 
SYSTEMS 
Randall Guedes Teixeira 	  46 

16:15 NEW EXPERIMENT FOR OBTAINING STRONGER CONSTRAINTS ON HYPOTHETICAL PARTI-
CLES OF MODERN FIELD THEORY 
Galina L. Klimchitskaya 	  46 

C01.6 - Teoria de Campus 
Coordenador: Nelson Braga 
Local: Sala B 

15:30 NONRELATIVISTIC LIMIT OF THE CHERN-SIMONS THEORY COUPLED TO A SCALAR FIELD 
Jorge Mario Carvalho Malbouisson 	  47 

15:45 SOBRE 0 EFEITO DA AUTO-INTERA00 QUABTICA DE PERM IONS SORRE OS POLOS MASSIVOS 
EM 31) 
Alvaro de Souza Dutra 	  47 

16:00 CHIRAL DECOMPOSITION FOR NON ABELIAN BOSONS 
Nelson Ricardo de Freitas Braga 	  48 

16:15 ATOMIC LEVELS SHIFTS BETWEEN PLATES: THE INFLUENCE OF VACUUM POLARIZATION 
Galina L. Klimchitskaya 	  48 

C017 - Cosmologia e Gravitaciio 
Coordenador: Marcelo Araujo 
Local: Sala C 

15:30 THE LIMITS ON COSMOLOGICAL ANISOTROI'IES AND INHOMOCENEITIES FROM COBE DATA 
Marcelo Evangelista de Araujo 	  49 

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

16:00 A COSMOLOGICAL ORIGIN FOR ULTRA-HIGH ENERGY COSMIC RAYS (-10 20  eV) AND GAMMA-
RAYS BURSTERS 
Reuven Opher 	  

16:15 REGGE LAW IN ASTROPHYSICS 
Rudolf Muradian 	  50 



x 	 A presentag6es die 04/09/96 - XVII ENFPC 

C018 - Fenomelogia das Particulas Elementares 
Coordenador: Renato Doria 
Local: Sala D 

15:30 MODEL INDEPENDENT ANALYSIS OF PROTON-PROTON ELAS' 
Paulo Alex da Silva Carvalho 	  

15:45 HADRONIC INELASTIC CROSS SECTIONS FROM ANALYSIS OF 
Paulo Cesar Bcggio 	  

16:00 DERIVATIVE ANALYTICITY RELATION AND PAItTON-PARTON 
Manoel Januario da Silva Nero 	  

16:15 GLUONS MASSIVOS 
Renato Molchiades Doria 	  

SCATTERING 

THE ELASTIC CHANNEL 

SCATTERING AMPLITUDE 

51 

51 

52 

52 
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Paineis 

Cosmologia e Gravitagao 

P001 COLAPSO PLANO AUTO-SEMELHANTE NA TEORJA NEWTONIANA DA GRAVITACAO 
Ozernar S Ventura. 	  53 

P002 EXACT SOLUTION OF GRAVITATIONAL WAVES WITH SOURCE 
Nazira A bache Tomimura 	  53 

P003 BUNDLES IN A SUPERSYMMETRIC YANG-MILLS THEORY 
Wladimir Seixas 	  54 

P004 NEW TYPE OF INHOMOGENEOUS COSMOLOGICAL MODELS WITH PARTICTCLE PRODUCTION 
Jose A C Nogales Vera 	  54 

P005 MODELOS COSMOLOGICOS DE DOTS FLUIDOS COM ACOPLAMENTOS NAO MINIMOS 
Kwok San Fa 	  55 

P006 FORMAQ.A0 DE DEFEITOS TOTOLOGICOS NO UNIVERSO PRIMORDIAL 
Sergio Eduardo de C Ey& Joras 	  55 

P007 COMPUTER-AIDED CLASSIFICATION OF THE SEGRE TYPES [11(1,1)] AND [WW1] 
Wladimir Seixas 	  56 

P008 QUEBRA ESPONTANEA DE SIMETRIA ATE 1-LOOP EM ESPACOS-TEMPOS CURVOS. UMA 
ANALISE NUMER1CA 
RaiMUlld0 Muniz Teixeira Filho 	  56 

Fisica Experimental de Altas Energias 

P009 CALCULO DO ESPECTRO INTEGRAL DE HADRONS, ELETRONS E FOTONS INICIADOS POR UM 
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16:00 UMA ANALISE DO MODEL() DE VORTEX 
Marcelo de Oliveira Souza 	  104 

CO26 - Fenomenologia das Particulas Elementares 
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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 
Institute de Fisica, USP, Sao Paulo, Brasil 

A propriedade de confmameuto dos constituintes fundamentals da materia ainda nao d totalmente compreendida. 
Trata-se de um dos problemas ftudamentais da fisica tedrica. Ha Bois fendmenos aparentemente relacionados, o 
confinamento e a blindagem das cargas, que nao devem set confundidos. Para diferencia-los, foram importantes os 
estudos da eletrodinamica quantica em duas dimensoes (QED2), conhecida como modelo de Schwinger. Nosso 
objetiVO, neste uabalho, e o de estender estes estudos para o caso nao-abeliano: para a cromodinamica quantica em 
dims dimensdes (QCD2). Discutimos as propriedades de blindagem e confinammito de cargas (de cdr), usando tuna 
versa° bosonizada da QCD2. Nossos calculos se baseiam em solutes estaticas das equacoes semi-classicas de 
campo. Levamos en) consideracto a possibilidade dos campos estarem em diferentes representacoes. Nossa 
conclusao e de que prevalece a Ease de blindagem, ao inves de confinamento, mesmo quando as particulas (quarks) 
possuem urna pequena massa Para confirmar este res-ultado, esbocamos a constru0o dos operadores que 
correspondem aos quarks blindados. 

(ICTP - TRIESTE, ITALIA) 

RENORNIALIZABILIDADE DA QED2 PARA REGLLARIZAC(5ES NAO 
INVARIANTES DE CALIBRE 

Marcell° Barbosa da Silva Neto, Rodolfo Ca. sana Sittientes e .Yebastiao Alves Dias 
Centro l3rasileiro de Pesquisas Fisicas, Departamento de Campos e Particulas 

A eletrodinamica quantica sem massa em duas dinaertsbes (o modelo de Schwinger) e conhecida 
como urn teoria quantica de campos exatamente soltivel e sem anomalia na simetria de calibre, exihindo a 
propriedade de geracao dinamica de massa para o fOton. Entretanto, a massa gerada dinamicarnente nao é 
unicamente especilicada ern funcao das constantes originals da teoria (no case, a carga eletrica e). Essa 
massa depende, em geral, de um parametro introduzido nao-perturbativamente, o parametro a de lackiw-
Rajaraman. Considerando uma classe de regularizacoes tipo Pauli-Villars que, em geral, nab preserva a 
simetria de calibre, podemos introduzir o parametro arbitriirio a perturbativarnente e estudar o 
comportarnento das diversas fiancees de correlacao da teoria como funcao de a . A possibilidade de analisar 
perturbativamente os resultados e essential (embora se saiba a sated!) exata da teoria) pars a investigagao 
do seu comportamento frente ao gnlpo de renormalizacao, poise necessario estudar as condicoes de 
renormalizacao explicitamente. Isso a usualmente feito no espaco de momenta, o que é virtualmente 
impossivel para as funciies de correlacab exatas, pois etas saWencontradas no espacp de configuragao. Como 
nao se Babe como bosonizar diretaniente no espaco de moiriatta, recorremos a solucao perturbativa da teoria 
onde sabernos corn precisao come impor condiceies de renormalizacao. Encontramos,divergencias UV, pars 
quaisquer fungi:3es envolvendo, reunions. Mostramos a renormalizabilidade perturbativa. do modelo de 
Schwinger, desvinculando-a da propriedade de invariancia de calibre. Calculamos a constante de 
renormalizacao (necessaria pars tornar a; teoria finita) e a funcao fi . Com base em nossos resultados 
espcculamos sobre tuna possivel dependencia de a.em u (parametro que caracteriza mudancas de esquerna 
de renormalizacao), 

(CAPES \CNPq) 



PATH INTEGRALS AND OPERATOR CALCULUS 

OF GAMMA-MATIUX FUNCTIONS 

Dmitri Maksimovich Gilman 
Departamento de Fisica Maternatica, 

Instituto de Fisica 
Universidade de sao Paulo 

Fernando Miguel Pacheco Chaves, 
Stefan ivanov Zlatev 

Departamento de Fisica, 
Centro de Cie'ncias Exatas e Tecnologia, 

iTitivei-sidade Federal de Sergipe 

We consider operator calculus for a special kind of functions (further operator functions (OF)) of gamma-
matrices, which.contain an exponent 'of a quadratic combination of the latter. Such functions appear frequently 
in different problems of quantum field them) ,  and relativistic quantum mechanics', for example, in Schwingcr 
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.esSentially manipulations with the OF 
and derive new useful relations for these OF. Mem the Gaussian nature of the path integrals involved, one can 
perform all the integrations to get new non-trivial formulas fOr such OF, presenting explicit gamma-matrix 
structure of the latter. Being derived by means of-the path integral method, such - formulas can be proved then 
independently. For example, in such a way a decomposition of the finite LorenVgroup spinor representation in 
all independent gamma-matrix structures can be found. The same path integral method can be used to develop 
similar operator calculus for OF of different Lie-algebras generators with underlying-Clifford-algebra structure. 

SOLITONS EM IJM MODELO-cr 0(3)-MAXWELL COM MOMENTO 
MAGNETIC() ANOMALO 

F. S. A. C.'avaleanteq , D. M. lt4"edeiros*, C. .4. S. Almeida* 
7Feclesc-Universiciade Estadual do Ceara 
trCecitee-Universidade Estadual do Ceara 

*Departamento de Fisica-Universidade Federal do Ceara 

O modelo-er 0(3) ern (2+1) diniensOes 6 lxistante interessaute em tisica iefirica, e.specialinentc porque e 
imegnivel (estaticamente) e do tipo Bogornortwi, ou seja, as solucOcs de energia minima podem ser obiidus 
solucionando conjunto de um:10es diferenciais de primeira ordem (equacoes de Bogoniornyi). No 
enfant°, sua invarbiricia de escala. c partairta :allici1Yes de tarnanho arbitrario, torus-as inapropriados canto' 
modelos para particular. A invargincia de escala pode ser quebrada introduzindo potenciais cm tornaudo 
local a simetria de gauge. Recentemente os modelos-ct 0(3) com o suhgrupo de gauge abeliano, tern sitio 
estudados ern trey dimensiies coin 0 reruns de Maxwell coma responsavel pcla propagacAo do camps de 
gauge. Estes modelos silo caracterizados pelo acoplamento do camp° de gauge aos campos escalates atraves 
de urna conenle-eletrica U(1), ao inves clemma corrente topologies, Sabe-se que modelos-o com simetria 
local contendo mio so o term de Maxwell: mas tamb6m o termo de Chern-Simons, apresentam solitons 
topologieos e nao-topolOgicos pars potentiaiS de Higgs espccificos. Neste trahallio, considcrando um modulo 
dente tipo, introduzimos war acoplamemo denotado pela constante g. Este acoplamento pode 
Set interpretado 601110 urn momenta magii&icei marital°. Como resultados rnais importantes aprescutainos 
as condicoes para obtermos solucbes do tipo auto-dual, a saber: a potential deve ser quadratic° e. g = -2e/k, 
Wide k 6 a constanre do termo de Chem-Simons, Por (itro lado, utilizando o chomado anzatz de simetria 
radial, reSoivemOS numericamente as cquacOes de vortices. 

(Apoio C.NPWCAPES/FUNCAP) 
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TRANSFORMAOES DE GAUGE GENERALIZADAS, VIA 
"POINT-SPLITTING ", PARA .CAMPOS TENSORIAIS DE 

MATERIA. 

W.A. Moura Melo e J.A. Helayel-Neto. 
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, Depto.,,de.Teoria de Campos e Particulas. 

Em vista da necessiclade de se introduzir "point-splitting " para se regularizar produtos 
de operadores de campo, definidos no mesmo ponto do espaco-tertmo, apresenta-se urn estudo 
da generalizacao das transforirraco de gauge usuais, via "point-splitting " nos argumentos das 
campos, no caso especifico de urn modelo Abeliano que acopla bOsons vetoriais de gauge a campos 
anti-simetricos de rank-2 a reais, que descrevem materia carregada em auto-interaeAct A partir 
das tranforrnec ors generalizadas encontradas, propoe-se uma acao invariante sob as mesmas. 
1st° e feito mediante a adociso de um tensor (complexo) anti-simetrico sujeito a condicao de 
auto-dualidade. Tal tensor incorpora as componentes auto-dual e anti-auto-dual (ambas reais) 
do campo tensorial de materia e proporciona uma grande simplificaca° no process° de construcao 
do Lagrangeano, que nos darti uma actie invariante de gauge sob as transformacoes corn "point-
splitting ". Esta construcao e iterativa e resulta m ans expansao em serie apenas no constante de 
acoplamento de gauge. Resultados explicitos para a acAo regularizada corn o "point-splitting" 
sac) apreentados ate a ordem nests constante de acoplarnento. 

(CNPq) 

THE ONE LOOP MEASURE IN STRING THEORY: THE CASE 
OF TWO FINITE FIXED POINTS 

Leonidas Sandoval Junior 
Departaniento de Fisica. Matermitica, Institute de Fisica., 

Universidade de Silo Paulo 

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

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

(CA PES) 

3 



TtiE SCATTERING AMPLITUDE OF TWISTED BOSONS 

Leonidas Sandoval Junior 
Departamento de Fisica Matematica, Institut° de Fisica, 

Universidade de Sao Paulo 
and 

Peter Christopher West 
Department of Mathematics, King's College London, 

University of London 

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

(CAPES) 
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Amplitudes da Supercorda corn Supersimetria Manifesta 

Nathan Berkovits 

Dept. de Fisica Matematica, Univ. de Sao Paulo 

CP 20516, Sgo Paulo, SP 01498, BRASIL 

and 

IMECC, Univ. de Campinas 

CP 1170, Campinas, SP 13100, BRASIL 

nberkoviCqsnfina2.if.usp.br  

A nova descricao da supercorda e utilizado para, calcular amplitudes de espalhamento 

no nivel do Arvore para urn unmero arbitrario de particulas sera massa. As expressoes 

resultantes tern supersimetria de espaco-tempo manifesta, e geralizam a., expressees do 

Green e Schwarz para o espalhamento de quatro particulas sem massa. No limite de 

baixa energia, estas expressees descrevem amplitudes de super-Yang-Mills e sao muito 

mais simples das previas expresso- es. 

INTEGRAL DE TRAJETORIA COVARIANTE PARA P-FORMAS QUIRAIS 

Fernando Pablo Devecchi e Marc Ifenneaux 

Faculte des Sciences, ULB - Bruxelas, Belgica 

P-formas quirais desempenham um papel fundamental em supergravidade e teoria de cordas. Em particular, 
contribuern para o canceianiento da anomalia gravitacional na corda de tipo JIB. 0 estudo de P-forums quirais foi 
desenvolvidb a partir de diferentes modelos, partindo-se das 0-formas quirais (os chamados bosons quirais). Dentro 
deste conjunto de formulaclies, o modelo de Floreanini-Jackiw apresentou-se como o mats consistente, apesar de 
Ida ser explicitomente covariante. Sna correspondente formulacAo para p-formas quirais foi estudada por Henneaux 
e Teitelboim. Recentemente, urn modelo covariante de 0-fornms quirais foi obtido por McClaine, Wu e Yu 
utilizando um conjunto infinito de campos auxiliares. A presenca destes campos torn o modelo um sistema 
vinculado de primeira classe. Usando esta : fornulacao, McClaine et al, calcularam urea integral de trajet6ria 
covariante para bosons quirais. 0 objetivo de nosso trabalho é genetalizar estes resultados para as p-formas quirais 
seguindo as halms do metodo de quantizacAo de cameos e anticampos, que se mostra extremamente apropriado 
para preservar a covariancia como tambern para lidar corn a grande redutibilidade das simetrias presentes no 
modelo. 

(CNPq - BRASIL) 
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Non Abelian Reduction, Black holes and Generalized V-algebras 
J.F. Comes 1 , G.M. Sotkov 2, 	Zimerman 

2  •Univ_ersidade Estadual 	 UERJ 
I  Institute de Ff6ea, Teo .rica - UNESP 

The study of two dimensional conformal.: field theories and their integrability has become one 
of the most intriguing and fashionable topic of, the modern theoretical physics. These theories 
have been shown to he classified a.ccording :fo a graded affine Lie algebraic structure from which a 
systematic treatment can be generalized to..a•wide class of hierarchies. 

We derive. a. elass of models presenting an interacting 'moda system on a single black hole 
background which is systematically constructed • from a non abeliatA.Hamiltonian reduction by 
imposing two subsequent sets os constraints. The first consist of the usual nun :Abelian 'foda 
reduction corresponding to the peculiar gra(fing's ,tructure SL(2) 0 U(1) ®... 011(1). The second 
set of constraints correspond to a non. local reduction by setting the Qartan subalgebra of the 
SL(2) currents to vanish. The last step generates the blank hole. 

We show the integrability of the coMposite system by. writing theequations of motion in terms -
of a zero curvature condition. The remaining conserved currents leads to the generators of the 
remaining symmetries of the model and Satisfy a non local algebra presenting a parafermionic-
tiharacter. This:algebra has recently been dubbed the V-algebra. 

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

A.P.C.Malbouisson and N.F. Svaiter 

Centro Brasileiro tie Pesquisas Fisicas-CBPP-Brazil 

Wci.investigated the behavior.of -the non--truncated and truncated Efimov-Fraclkin 

models (GI  F,„iv_, )„y,") at finite temperature in a gericric D-dimensional flat 
spacetimel The thermal contribution to the renormalized mass and coupling con-
stants are-obtained in the one-loop aproximation by the use of a mix between dimen-
sional and- the Epstein zeta function analytic regularization and a modified minimal , 
subtraction procedure. We proVed that for D,(1V -1) < D there is not a temperature 
for which, at least one of the renormalized coupling constants becomes zero, where. 
Dc(N I.) is the critical spacetime dimension for the renormalized coupling con- 
stant AN 	For Dc(N) D < Dc(N - I) only the renormalized coupling constant - 
AN _I  becomes zero at some temperature 	For D < NM the renormalized 
coupling constants ,AAT.... 1 ((J) and AN_(0') become zero .at temperatures 13K, 1_, and 
respectivelly. In the latter situation, for temperatures fik i-  1  < 0-1  < 0 -1,-, 1  the effec-
tive potential has a global minimum. For temperatures above 0 -N-1  the system can 
develop a first order phase transition-, where the origin corresponds to a metastable 
vacuum. In the nontruncatcd model, corresponding to a non-polynomial Lagrange 
density, for D 2 all the coupling constants remain positive for any temperature. 
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'IRICRITICAL PHENOMENA IN (4 4  + 46 ),,,, MODEL 

G IV..I 	N.F. Svaiter 
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas - CBPF - RJ - Brasil 

Field theory at finite temperature has an extra parameter with dimension of energy: the temperature 'f 
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 temperature T, we work in the 
Euclidean interval. 0 	IV. Green's functions and IPI graphs are defined in Euclidean space with this periodicity 
in r, and calculations are governed by conventional Feynman rules. The only difference is that the momentum space 
integral over ko  is replaced by the sum over discrete frequencies. We discuss thermal effects in a theory with scalar 

field with 0.4 4  + 	interaction in D=3 dimensional space-time. The thermal contribution to the renormalized 
mass and coupling constant are obtained in the two-loops approximation by using the mixing between dimensional 
and Epstein Zeta function analytic regularization, and a modified minimal subtraction procedure. We obtain the 
tricritical point at temperature L, where the renormalized mass and coupling constant vanishes. 

CAPES \ CNPq 

A Borel-Like Estimate for the Rest of the Heat Kernel Expansion 

A.P.C. Malbouisscm 

CBPF/CNPq 

It is shown that under some simple assumptions the rest of the truncated asymp-

totic expansion- for the heat kernel has the form required for Borel summability, if N, 

the number of terms in the truncation, is sufficiently large. Rigorously speaking this 

result does not necessarily imply Borel summability, which requires a uniform bound 

in N but it could be useful as a starting point for further investigations on global 

estimates for the generalized zeta function 
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On the Finite Temperature A,p 4  Model. Is There a First Order Phase 

Transition in Acpl? 

A.P.C. Malbouis3on and N.F. Svaiter 

CBPF/CNPq 

We investigate the behaviour at finite temperature of the massive 4) 4  model in a 

D-dimensional space time, performing a renormalization up to the order of one loop. 

hi this approximation we shoW that the thermal mass increase with the temperature, 

while the thermal .coupling constant decreases with the temperature: .  We establish 

that in the (42 4 ) 3  model there is a temperature ,8: 1  aboVe which the coupling con-

stant becomes negative. We argue that the system could develop a first order phase 

transition, where the origin correspond to a metastable vacuum. 



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

.Patricia 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 
Melnikov's function shows the apparition of the homoclinic phenomenon, hence 
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 motion of a test particle around a 
black hole perturbated by a gravitational wave, and c) A particular Bianchi IX 
cosmological model. 

(GNP(' - FAPESP) 

CHAOS IN GENERAL RELATIVITY: 
AN EXAMPLE OF INTRINSIC RELATIVISTIC EFFECT 

Werner M. Vieira and Patricia S. Letelier 
Departamento de Katermitica Aplicada 1MECC 

Universidade Estadual de Campinas 
13083-970 Campinas, SP, Brazil 

We analyse the motion of test particles i.0 the inner vacuum of a system consisting 
of a. massive core and a far distant halo of dust in both General Relativity and 
Newtonian 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 effect that is missing in the Newtonian theory. 

(GNPq, FAPESP) 
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Interpretation of cylindrically syminetric spacetimes 

M. F. A. da Silva*, N. 0. Santos** e A. Wang*** 
(.* ,***)Departamento de Fi pica TeOrica - UERJ - Rio de janeiro - RJ 

(*")Departamento de Astroff sica - ON - Rio de janeiro - Itj 
Email: (*) mfas@vinesa.uerj.br , (** ) nosaon.br e ("*) a.wangnymesa.uerj.br  

The Levi-Civita metric for the static vacuum, cylindrically symmetric is characterized 
by two parameters "o" and "a". While the first one is associated with the energy density 
per unit length of the cylindrical source, the other one is associated with the topological 
deflect of the cylindrical spacetimes. In 1992 Bonnor and Davidson presented a new 
source for which 0 < a < )2,-. Besides this results, Bomair and Martins (1991) had 
concluded that 0 < a < ;If  based on geodesic arguments. So, until now, there is no any 
known source which admits. the matching with the Levi-Civita spacetime to cr In the 
present paper we consider a cylindrical shell constituted by a completely anisotropic fluid 
dividing the vacuum spacetnne 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 < a < 
I. Thus we obtain the first matter solution which represents a source to Levi-Civita 
spacetime with o-  > 712.. However this result must not to be considered 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 a when o < 1. 

Defeitos TopolOgicos em Espacos-Tempo de Weyl: 
Singularidades Conicas e Membranas 

- 	Samuel R. Oliveira 
Departamento de Fisica, Universidade de Brasilia 

A soluciio de Weyl para as Equa.coes de Einstein de urn espaco-tempo estatico 

corn simetria axial no vacuo 6 .determinada por duas funcoes metricas: IJrna solticiio 

da equacao (linear) de Laplace e uma fury* obtida por quadratura (ncio-linear) da. 

primeira.. Estuda-se entao a, superposiciio de solliciies de. Poisson e os respectivoS fun-

cionais advindos da. qua.dratina. Observa,-se que al.em das singularidades intruduzi-
das pelas soluceies de Poisson, surgem singularidades extendidas que justificariain o 

caster estaico da, solucio. 

Mostramos o caso particular da superposicilo de lima partici -11a corn um. and. 

Entre a particula e o centro do and ulna singularidade cOnica deve aparecer. E 
no interior do and urna estranlia singularidade em formic de membrana deve estar 
presente. 0 tensor dc energia-morneuto desta menahrana, teria a forma de derivada de 
funcao delta de Dirac enquanto que o da singularidade conica teria a forma de tuna 
delta de Dirac. Estas singularidades devem ser vistas canto defcitos topologicos na 
est,rutura do espaco-tempo. 

(CNPq FA PDF) 
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Um modelo de vortex na escala de energia de Planck 

M.M. Som 
Instituto de Fisica 

Universidade Federal do Rio de Janeiro 
som@if.ufribr 

e 

Marcelo de Oliveira Souza 
LaboratOrio de Ciencias Fisicas 

Universidade Estadual do Norte Fluminense 
mm@uenfbr 

Um modelo do vortex de Nielsen-Olesen formado na escala de 
energia de Planck a analisado. Este modelo foi obtido como uma solucdo exata 
numa aproximacao de primeira ordem no campo escalar. A soluedo contour 
caracteristicas essenciais da U(1) corda super macica de Linet. 

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

A.B. Bernui* land M.J. Re b ougast 
*I Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas 

Departamento de Relatividade e Particulas 

t Facultad de Ciencias 
Un.iversidad Nacional de Ingenieria 

We obtain the Plaiackian Black-Body Radiation Spectrum 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 11-1  (T = temperature, R(t) 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 absorption at 
each 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 matter-radiation system (see e.g. S. Weinberg, Gravitation and Cosmology) is 
driven for the conectedness of expanding FRW spacetimes, that is proportional to the 
above mentioned energy, we obtain the Black-Body Radiation Spectrum with decreasing 
temperature and the corresponding cosmological redshift. 

'INTERNET: BERNUI®NOVELL.CAT.CBPF.BH  

f7'hiE4 work was supported by a CNPq-CLAF fellowship 
IINTBRNET: REDOUCASOCAT.CRPF.BR  
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Radiation Damping. in FRW Space-times with Different 
Topologies 

A.B. Bernui* land M.J. ReboucasI 
* 1  Centro Brasileiro de Tesquisas Fisicas 

Departamento de Relatividade c Particulas 

Familtad de Ciencias 
Universidad Nacional de Ingenieria 

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.3  and the six possible flat orientable compact multi-connected Riemannian 3-
manifold. It 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 
energy with the time, but with relative maxima occurring at different times, depending 
on the degree of connectedness. In one -case, however, a surprising result comes about, 
i.e., the time-average of the energy is constant. This seems to be the first report of the 
behaviour of a physical quantity 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 used to understand the influence of the topology 
on the time evolution of the energy in these flat worlds. 

* INTERNET: BERNUIGNOVELL. C AT .CIIPF .BR 
!This work was supported by a ClqPq-CLAF fellowship 
. INTERNET: REBOUC AS COC: AT. Mir F .11R 
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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 
arose 50 years ago when I.I. Rabi, contemplating the muon, asked "who ordered that 7. If there 
were just one family of quarks and leptons the flavor question would become trivial, but now it is 
known 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 but from the theoretical 
side. the Standard Model as Well as the Grand Unification Theories and Supersyminetric Models 
in general does not give any answer to the flavor question. We present the simplest way for solving 
the flavor question embedding the three-family version in a group G o  -I- SU(3)c GIS• 2 u(i) 
with a corresponding enlargement of quark representations when G14* E" SU(3)L. The number 
of families will be related by chiral anomaly cancellation to the number of quark colors. We 
show that in the G o  chiral models the anomaly cancellation takes place between families. Each 
individual family possesses nonvanishing anomalies and only with a matching of the number of 
families with the number of quark colors the overall anomaly vanishes. It is also considered the 

SU(4) L  generalization, we show that it requires exactly three families. The G o  models 
reduces to the Standard Model as an effective low energy theory with new Physics scale about 
some TeVs. 

(FAPESP) 

The Importance of Thermal Fluctuations During 

the Electroweak Phase Transition* 

Rudnei 0. Ramost 

Universid,ade do Estado do Rio de Janeiro, 

Institut° de Fisica - Departamento de Fisica TeOrica, 

20550-013 Rio de Janeiro, RJ, Brazil 

The electroweak phase transition has been intensively studied in recent years. The pos-
sibility of generating the *baryon asymmetry 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 Riggs masses, within the 
minimal standard electroweak model. We study the implications of this weak first order 
phase transition, in particular the role of thermal fluctuations to the dynamics of the 
phase transition. Our results show that, in the minimal standard electroweak model, for 
realistic higgs masses, mil >60GeV , 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-mail address: .rudneiq_l_vmesa.uerj.br 

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

A.S. de Castro( 1 ), 	Antrines( 2) e W.S. Carvalho(2 ) 

UNESP - Campus de CMaratingueta (1), Iustuituto de Fisica (TERI (2) 

O efeito da aniquilacno em gluons e incluido na matriz de massas dos sistemas gei do grupo SCIa de saber. 
A amplitude de aniquilax.Ao,C parametrizada como send() inversamente proporcional an produto das rnassas 
dos quarks constituintes. Os autovalores da matriz de masses Sao os mesons fisicos eir° (considerando 
a quebra de simetria do grime S/J 2  de saber). Resolvendo as equacoes par .a o determinaute e o trace da 
matriz de nia,ssas, e usande os valores experimentais das massas.des mesons, encentrames urns relacao entre 
as razocs m s /n,„ e ma/mu . 

(FAPESP e CNPq) 

QUARK AND LEPTON MASSES FROM DEFORMED SU(2) 

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

A spectrum generating q-algebra, within the framework of SU 7 (2) firstly proposed by lachello III,  is 
studied in order to describe the ma s spectrum of three generations of quarks and leptons. The quantum 

group ST_J I  (2) is a q-deformed extension of the SU(2), where q = e" is the deformation parameter of the 

algebra. Use is made of the inequivalent representation of sy ,  (2), labelled by ( j, 	), where j = 0, 

1, ... and vo  is a positive real number [2]. For v o  = 0 one recovers the usual representations of SU g  (2). 

A mass formula for 	), with -j 5 m 5 j was derived. Both cases of representations, with a, real or 
o 

imaginary have been analysed. The mass formula was applied first to the case j 	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. Furthermore, a possible scheme which 
corresponds to two triplets (j'=-- 1) associated to up and clown quarks has been investigated. They are 
associated to different values of the deformation parameter, indicating a dependence of the charge on the 
parameter ct. The mass problem of the charged leptons was treated in a similar way. A contact with 
Sirlin's empirical formula 131 and the corresponding scaling laws has been estabilished and mass matrices 
derived. It is possible to show that Sirlin's results can be viewed as approximations of our SU 9 (2) 

approach, based on sus, (2) triplets ( j = 1, v o  ). 

References 
(1] F. lachello, Yale YCTP-N22-91 (unpublished). 
12] G. Rideau, Lett.Math.Phys. 24, 147 (1992). 
(3] A. Sirlin, Comments Nuel.Part.Phys,21 227-234 (1994). 

( * With support of CNPq , Brazil ) 
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VfNCULOS EM INTERAOES QUARTICAS ENTRE BOSONS DE GAUGE .  

Adriana Brunstein Ld lia 

Universidade de Sao Paulo 

Estudando alternativas ao setor de quebra da simetria eletrofraca, obte-
mos vinculos em possiveis vertices quarticos anOmalos de bosons de gauge 
a partir de medidas de precisao obtidas no polo do Z. Utilizando o forma-
lismo de Lagrangianas quirais invariantes pelo grupo de simetria de gauge 
SU(2)L U(1)y, examinamos todos operadores efetivos possiveis de ordem 
D = 4 que originam interag5es genuinas entre quatro bosons de gauge, nao 
incluindo, portanto, vertices triplices anomalos. Vinculamos as interagOes 
anOrnalas quarticas avaliando suas corregoes de urn loop a fisica do polo do 
Z. Esta analise a realizada num gauge generic° Re, ressaltando a invariancia 
de gauge dos resultados obtidos, e mostra que apenas os operadores que que-
bram a simetria custodial SU(2) c  apresentam limites proximos aos esperados 
teoricamente. Os resultados indicam ainda que esses acoplamentos anOmalos 
esti() fora do alcance do NLC (collider e+e —  corn Vi = 500 GeV), enquanto 
que o LAC (collider hadronico corn N/79 = 14 TeV) seria capaz de extender 
os limites em alguns desses acoplamentos. 

GLAUBER APPROACH IN PERTURBATIVE QCD. 

A. ['Ayala F2- ") b) , M. B. Gay Ducati 
and 

E.M. Levin 0 '0  
° ) Instituto de Fisica, Univ. Federal do Rio Grande do Sul 

Olnstituto de Fisica, e Maternatica, Univ. Federal de Pelotas 
`) LAFEX, Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CNPq) 

d)  Theory Department, Petersburg Nuclear Physics Institute 

The 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 inelastic scattering off nuclei. In Glauber (Mueller) 
approach, the virtual probe, with momentum. Q 2 , gives rise to GG pair which penetrates 
the nucleus and suffers multiple interactions with the nucleons. This interactions obey the 
CLAP 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 corrections 
are relevant and modify the gluon distribution and the anomalous dimension evolution in 
the region of small gluon fraction of momentum a. 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. [..Ayala P2 4 ) 6) , M. B. Gay Ducal a) 

and 
E.M. Levin 0d)  

" ) Iiistituto de Fisica, Univ. Federal do Rio Grande do Sul 
b)Instifuto de Fisica. e Matematica, Univ. Federal de .Pelotas 

`).LAFEIX, Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CNPq) 
d ) Theory' Department, Petersburg Nuclear Physics Institute 

We obtain a nonlinear evolution equation for nuclear gluon distribution function from 
Glauber (Mueller) approach for deep inelastic.scattering 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 Q 2  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 approximation for as(QcD)  constant using the 
method of characteristics. The results are compared 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 BERCGREN, Institute de Fisica, UFRJ, Rio de Janeiro, RJ 

Supported in part by Eurpoean Union, grant # CD* CT9.4-0118 

ABSTRACT 

Based on 1991 and 1992 DELPHI data, a search for pair-produced neutral 

heavy Higgs bosons decaying into bb has been carried out using hadronic de-

cays of the Z boson into four jet final states. The two production mechanisms 

present in the , 
two Higgs doublet scheme, bremsstrahlung hZ* and pair pro-

duction hA, may lead to four beauty jets well recognizable using the precise 

microvertex detector measurements. Limits on BR(Z-+ hA 4b) from 3 to 

5 x 10-4  are obtained. When combined with the recent DELPHI standard 

Higgs search, this result allows to reach the kinematical limit for the masses 
of h and A in the MSSM scheme. It also allows to explore the tang<1 domain 
and may even open a window above the kinematical limit for the hA final 

state. Results are also given in the general two doublet scheme. 

A MEDIDA DA POLARIZAcA0 DO T NO DELPHI 
Sandra Amato e Leandro de Paula 

IF -UFRJ 

0 LEP foi construido para realizar medidas precisas de parametros do Model° Padrao e para testar sus 
validade. Em sun primeira fase, que se encerrou em 1995, concentrou-se no estudo <In regiao de rnassa do Z ° . 
Dentre as medidas de maior interesse encontra-se a da polarizacio do lepton r pots essa a uma das forums 
rnais precisas, ao nosso alcanee atualmente, de se inedir os coeficientes de acoplamento e, consequentemente, 
o amtulo de Weinberg. 

Nesse period° o DELPHI det.etou da ordern de 4,5 milhoce de decaimentos de Z°, send° 800 rail ern 93 e 
1,5 milhoes em 94. 

A medidfr da polarizacao é felts a nartir do estudo da distribuicao de moment° do produto do decaimento 
da particula. Dentre os varios modos de decannento do r aquele que permite a melhor precisao nessa medida 
é o canal do pion (r 	/r + v). Isso se deve ao fato de qtle nesse canal nao ha a producao de Bois neutrinos, 
como nos canais leptonicos (r 	+8), 11C111 existem superposiciies de diferentes estados, como nos canals 
hadronicos corn spin nao nub° (p, al). 

Ern uma analise preliminar dos dados do DELPHI coletados em 93 e 94 corn energia do feixe igual a 
92GeV foram identificados 4009 eventos candidatos a decaimento de r em 7F. A eficiencia da seleciio 
de —60% c a pureza de •-90%. Ern 11111a analise preliminar foi determinado o valor P., —0.158 ± 0.031 
(estatistico) pars. a polarizacao do r. 0 erro sistematico tern pars 'Unite superior o valor 0.048, 

Esses resultados permitem a deterruinacao de sin 2 6V i  corn uma precisiio da ordern de 1%. 

(CNPq, EVER.), Comuniclade Europeia CI1*-CT94-0118) 
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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 Salazarde Paula 
e Fernando Marroquim Ledo de. Almeida Junior 

Instituto de Fisica - UFRJ 

Extenseoes do Modelo Padr5o preveem a existencia de novos leptons pesados que decaem nas particulas usuais. 
Algumas destas extensdes, em particular, os modelos vector singlet (VSM), fennion-mirror-fennion (FMF) c • 
vector doublet (VDM) pennitem, para colisees eletron-positron, alem da produc5o de pares, a producao de um 
attic° lepton pesado associado a urn lepton usual, chamado de lepton primario, e cuja energia esta relacionada coin 
a massa do lepton pesado. No oso do LEP. este modo de producao faz cam que a procura possa see feita ate a 
faixa dc massa do Z°. Em todos os modelos estudados, os leptons - pesados decaem via correntes neutras (Z°) ou 
carregadas (W±) levando a diversas topologias finals. Neste trabalho-investigou-se a producao de urn (mice novo 
lepton pesado carregado, usando os dados experimentais coletados no DELPHI entre 90 c 95. Primeirarnente foi 
utilizado o. programa. SGV (Simulation , a Grande Vitesse), capaz.de.simular o detetor DELPHI, pars estimar a 
capacidade destc detetor discriminar Os_ novos leptons pesados. A producflo e o decaimento. de leptons pesados 
foram geracios via Monte Carlo, seglindo as modelos VSM, •FMF e VDM, e os eventos -assim obtidos foram 
passados -pelo SGV e usados para-estimar os cones e suas eficiencias. A simulacao usando-se todos os 
canais de decaimento do lepton pesado, tanto leptonicos comb hadrenicos, e mostrou que o detetor d capaz de 
distinguir urn sinal na energia das particulas finis , correspondendo a energia do lepton primaito, apesar da grande 
multiplicidade de estados finais. Mostrou-sc atravos das shnulactiesacitna que o detetor a capsz de.reconhecer coin 
bastante clareza o sinal associado a urn novo lepton pesado na faixa de massa de 55 a 85 GeV. Unta vez obtido este 
resultado, comecou-se o escudo utilizando-se os dados experimentais. Diversos cones fonun aplicados no intuito de 
eliruinar o "background" e os eventos associados ao Modelo Padrao. Resultados preliminares indicam um finite na 
massa deste novo lepton pesado carregado. 

Colabora ao CERN/UFRI - Comunidade Euro 	contrato n Cils -CT94-0118 

A MEDIDA DE Rb NO DELPHI 
Miriam Gandelman e Ronald Shellard 

LAFEX/CDPF 

Modelo Padrao tern sido tostado exaustivamente pelas experiencias do .LEP 
1. com  precisao sensivel a5 correntes quanticas do modelo. Essa grande precisao 
permitiu prover a massa do quark top, por exentplo, e node. ainda ser sensivel 

massa do boson cle Iliggs. As tinica.s possiveis discrepancias corn as previsiies 
do 'Model() Padrao ate °moment° indicadas por nredidas do LEI' se referem as 
merlidas de Rh r(Zo bb, cc)/F(.7° hadrons). 0 valor de Ito I,ern sido 
medido sistcrnaticamente acima do valor previsto e o valor de 1-4, abaixo. A 
discrepancia e de 3,7 e 2;5 desvios padrao, respectivarnente, quando se combinant 
os resultados dos.  quatro experimentos do LEP. Essas medidas sio, assim, testes 
irnportantes do rnodelo e as discrepincias, se confirmadas, abrern espaco para 
divcrsas possiveis'interpretagOes envolvendo novos modelos. 

A partir dos dados do DELPHI de 1994 coletados corn esse novo detetor foi 
feita a rnedida de R5. Corn esse detetor obtiyeolos ulna pureza dc identificacao 
de eventos ondc houve .a producio de quarks b major cm 29% se -comparada 
dos outros amps. 0 valor de Rn obtido foi: 

0,216,1 ± 0, 0019(estat) ± 0,0020(sist) ± 0,0017(k, silt) 

Comparando Os erros obtidos nessa medida corn os da rnedida -  do ano de 
1993, tern-se urn menor err° estatistico e tamberrt urn menor erro siAeniatico. 
Isso era caperado ja que ern 1994 dobrou-se a €statistica do eventos coletados 
e usou-sc urn detetor onde a selecao de eventos de b pode ser main pura. 0 
valor obtido ncssa analise e compativel tanto corn o Modelo Padrao quanto corn 
medidas anteriores. 

(CN PQ) 
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DELP III EVENT SERVER - DES 

Luiz Martins Mundim Filho 
LAFEX/CBPF 

Em urn grande experiment° como o DELPHI, apesar de se obter eventos aos milhares por dia, 
existem certas tarefas que sao executadas na base de urn tinico evento, como por exemplo estudo 
de subdetectores, "debug" e desenvolvimento de "software" de reconstrucao, alem da visualizacao: 

grafica de eventos de interesse especial. Basicamente estas tarefas requerem eventos em uma das 
duas formas disponiveis: o evento .como foi originalmente medido pelo detector, o chamado "raw 
data" ou o evento reconstruido alterando-se alguns parametros do programa de reconstrucao. 

A rim de suprir essa necessidade, foi desenvolvido o DES - DELPHI Event Server, partindo 
de alguns requisitos basicos, tais comb rodar em sistema operacional Unix, usar uma interface 
padronizada e ser facilmente acessfvel dentro e fora do CERN. 0 resultado foi urn pacote de 

programas modular que utiliza como interface entre o usuario e o programa de reconstrucao do 
DELPHI (DEL ANA) o WWW ( World Wide Web). A escolha do WWW foi fundamental para se: 
cumprir corn os requisitos de padronizacao e acessibilidade, pois assim o DES pode ser acessado de: 
qualquer computador no mundo que esteja ligado a iuternet (desde que seja autorizado a acessar c 
os dados do DELPHI), utilizando urn terminal grafico on simplesmente urn terminal texto normal. 

POLARISATION FROM THE T pv, CHANNEL IN DELPHI 

J.R.P.MAHON, UERJ; M.E.POL, CBPF and R.C.SHELLARD, CBPF 

We determine the r polarisation studing the decay e+e —+ Z° --> T+ T --  where r 	pv, 
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 
dire to the different strenghts of the couplings of the Z° to left and right-handed fermions into 
which it decays. The r polarisation is reflected in the angular , distribution of its decay products in 
the r rest frame, and the angular distribution of the momenta of the final state particles is used 
to infer the r polarisation. Due to the fact that the p is 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 r polarisation involves 
a multidimensional distribution in terms of functions of the angles of the final state particles and 
momenta. 

The good agreement between the DELPHI Monte 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 maximum likelihood fit. This fit, was done for six bins is eos(0), where 0 is 
the r production angle and the mean result of the T polarisation obtained was < P,- > = - 0.208 
± 0.045 ± 0.060, which agrees with other LEP measurements. 

Using this value to calculate the r and e asymmetries, we obtained A, -0.199 ± 0.046 and 
0.192 ± 0.071, showing that these values are compatible with universality. 
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Geonietria Nilo Comutativa e Aciio de Wilson 
A.P. Balachandran, G. Bimonte, G. Landi, 

P. 1.17.1 e P. Teotonio-Sobripho 

Apresentado por: Paulo Teotonio Sobrinho 

0 formalism° da geometric nao comutativa perrnite, a definicao de con-
ceitos .geometricos tail come fibrados vetoriais, deriya.da covariante e cur-- 
vatura em termos puramente.algebricos. Em particular pode-se definir o 
analog°. algebrico da teoria de Yang-Mills para lima, algebra A. Partlmos 
de uma 'rede ctibica Al, a qua' c descrita pela algebra A de co-cadeias, e 
utilizainos.:o formalism da geOrnetria nao comutativa, de Connes para de-
terminar a teoria de Yang-Mils correspondente a 4. Mostra.mos que a - acao• 
de Yang-Mills, quando restrita.a uma regiao do espaco de confiruraciies , se 
rcduz a aciio do Wilson pa.ra teorias de gauge na.redc M. 

CL:LASSIFICAcit0 DE ALGEBRAS MDMENSIONAIS 

Gildernar Carneiro dos Santos 

Universidade Federal da Bahia 

Construcmcs liens verse o mais geral do conjunto de Mandelbrot corno sendo 
oconjuiltorclos pontos nao divergentessob a interacao Z - = onde os coin-
ponentes I. do mirnero Z = x11 +y12  obedecein a algebra 4/j  = 71; /k , sendo que 

4 , as c.onatantes estruturals'da algebra, sao arbitrariamente escolhiclas. Urns 
transformagao linear feita na base da algebra, I = U,j I deixa o conjunto assim 
obtido estruturalmente igual ao original, embora a nova algebra transformada 
seja formalmente diferente da - anterior. Duas algebras nao serao equivalentes 
entre si qUando a niatriz de . transformacio U tiver elementos imagingrios on 
determinante.nulo. Isso significa que, corn base nesse criteria, podemos definir 
iima forina canOnica para cads algebra representante das TcliVersas classes mu. 
tuamenteindependentes (.nao-equivalentes entre si). Se detinirmos urn eixo real 
comb aquele quo passa pela origem e polo nUrnero Z, tal que podemos 
mostrar que cads algebra pode ter de urn a tres eixos reais. Padronizarnos entiio 
que um eixo real sera sempre o eixo horizontal da base I r  e'classilicarnos entao 
as algebras bidimensionais de acordo corn a representacao dosses eixos. 
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A ALGEBRA DE q-VIRASORO POR UM ANALOGO q-DEFORMADO 
DO PROCESSO DE REDUcAO HAMILTONIANA 

E. Batista ; J.F. Gomes ; I.J. Lautenschleguerl  
Instituto de Fisica Teorica, UNESP 

0 processo de reducao Hamiltoniana do modelo WZNW consiste na imposicio de vinculos de 
primeira classe ern sua algebra de correntes e na obtencao de teorias corn urn ntimero reduzido de 
campos, preservando-se a invariancia conforme e a integrabilidade. As algebras de simetria obedecidas 
pelas correntes restantes correspondern a algebras W, e as teorias de campos reduzidas correspondem 
a rn.odelos de 'Dada canfurrnes. Em particular, para o caso da algebra de correntes obtemos urn 
modelo de Liouville, cuja algebra de simetrias e uma algebra de Virasoro. 
0 objetivo deste trabalho e o de obter uma, versao q-deformada da algebra de Virasoro impondo-
se vinculos para a algebra de correntes 4042)). A partir das relacoes de OPE entre as correntes 
geradoras da algebra, E±(z), 111(z) e 1, (z), construimos os parenteses de. Poisson a elas associados 
atraNes de urna prescricao quo associa os termos de palm nos OPE's a termos proporcionais a derivadas 
da, funcao delta nos parenteses de Poisson. A seguir, sac) impostor us vinculos sobre as correntes, no 
caso classico, da algebra "ãii(2), estes sao , H (z) ~ 0 e E-1- (z) p, os seus correspondentes q-deformados 
sao, 413 -1 (z)T(z) ~ 1 e E+ (z) ,a. Desenvolvendo-se o metodo de Dirac, ternos que a relacao obedecida 
pelas correntes (z) resultara em urn analog° q-deformado da algebra de Virasoro. 
A prescricao para os parenteses de Poisson a partir dos OPE's foi verificada para o caso usual da 
algebra gist(2), obtendo-se assim uma algebra de Virasoro corn termo central, como era esperado. No 
caso q-deformado devido a quebra dos polos multiplos em urn produto de polos simples nos OPE's, 
nao ha a presenca de derivadas da funcao delta nos parenteses de Poisson, apesar de haver a presenca 
de termos corn a funcao delta em argumentos deslocados. 0 mesmo procedimento pode ser extendido 
para. a obtencao de q-analogos das algebras W, a partir da reducao das algebras de correntes 

'FAPESP; CNPq; CNPq 

ALGEBRA SUPER (WT. w5- ) NO MODELO DE SUPERAUTOVALORES 

Luiz Qtdvio Buffon l  , Denis Dahnazi2  e Ayrton Zadra' 

Inst. de Fisica, USP, Sao Paulo, SP; 	2  UNESP, Guaratingueta, SP. 

Sabe-se que o modelo discreto de Lima matriz hermitiana aleatdria descreve, no limite 

continuo, uma familia ((p, q) = (2, 2k — 1)) de modelos conformes minimos acoplados 
a gravidade 2-D. A funcao de particao deste model() satisfaz urn conjunto de vinculos 
que.podem ser obtidos a partir das equacOes de Schwinger-Dyson associadas a geradores 

da algebra de Virasoro. Geradores de spins superiores, que satisfazem a algebra .1171+,,,, 
tambern dao origem a vinculos sobre a funcio de particho, embora estes sejarn redutiveis 
aos vinculos de Virasoro. 

A extensho supersimetrica N=1 do modelo de uma matriz é o chamado modelo de su-
perautovalores. Ele esta associado a teorias superconformes minima.s (2, 4rn), acopladas 

supergravidade 2-D. Sua funcio de particao obedece a urn conjunto de vinculos, as-
sociados aos geradores da algebra de super Virasoro N=1. Construimos uma versao 
supersimetrica N=1 dos geradores de spins superiores quo formam urna extensao super-
simetrica da algebra 14/ i+c„,. Verificamos que esta algebra e tinica e possui uma duplic;acho 
dos geradores de spin par. Os geradores do..setor boainico podem ser redefinidos de modo 
a produzir duas sub-algebras bosouicas desacopladas entre si, o que charnamos de algebra 

(147p. ED WL+,..). Tarnbem analisamos o Ihnite classico destas algebras. 

(CNPq) 
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iNVARIANCIA DE GAUGE EM SISTEMAS PLANARES 

D. Bazeia, F. A. Brito, J. R. S. Nascimento 
Departamento de Fisica, Universidade Fe.deral da. Paraiba 
Caixa Postal 5008,. 58051-970 Joao .Pessoa, Paraiba, Brasil 

Este trabalho apresenta urn estudo da invariancia de gange•em.sistemas planares 
que-contenham o termo do Chern-Simons na acao do campo de gauge. Este 
e,studO é urna continuidade deJralialhos anteriores, nos quais investigamos  in-
variancia de gauge do potencial- efetivo a da !nesse do campo de Higgs, em 
sistemas sem o termo do Chem-Simons, e do potencial efetivo, no caso de o 
teZ-rnb daChern-Simonsestiiiptesente na acao do.caniPo-  de-gauge. 

O objetivo central deste estudo e identificar as mudances que o termo de. Chem-
SlinOuS;  introduzem no processo de investigae'do da , Myarraucia de gauge, na 
abordagem perturhativa que Cousidem apenas as primeiras.corregires quanticas, 
on melhor, as correcoes daordein cle urn loop. Nossds resultados mostram que 
nao mudanCas qualitativas na investigagio da invaritincia de gauge, inde-. 
pendentemente da presenca do term) dc Cherri-Simons na•agio do carnpo de 
gauge. 

ESTTJDO DAS RESSONANCIAS EM UM CILINDRO COM INCIDENCIA OBLIQUA 

J.P.R.F de Mendoaca' - L.G. Gutimilniosi 
*Iiinivesidade.Federal de Juin de T'ora-- rUFJF 

itiniversidado Federal do Rio de :Janeiro .  - 

0 espalhamanto de campcs eletromagneticoe por micro particular tern deepertado 
decades urn grando - intereom tanto experimental quanto teOrico. Este fato decorre principalmente 
da poesibilidade de goracao.de carnpas eletfornagndticce intenebe no interior deatas micro particul ar  
Inicialmente ncsso intereom é encontrar, o campo espalhado num micro•cilindro. A seccao rata ciesto 
cilindro deve corresponder a urn diametro da ordern de rnicrometros. Inicialmente oornecamoe 
wtudar o caso do ospalhamento do campocorn•incidencia oblique par urn cilindro dieletrico infinito 
primeiro pass° foi encontrar as campos eldiricos a magndticos ern funqiio dos potenciaie de Debye Era 
seguida escrevocs cs.carnpos nurna sdrie clerfunc8es de Btsuel. Corn os , camp as incidentes, espalhaths 
e infernos constrinincis urn sistema de ,equacacS pare estes campice.. Acairn, urns vez obtida uma 
expresso analftica-para os campcs eletripase.•magneticos (espalhado e intorno) podemoe encontrar e 
densidade de enorgia no cilindro flat; direc,:oes r, 0 e z. Corn a intuito de ganharrncs mak, visao fisica 
Bobre as remonancits envolvidas, utilizarpos a conhecida analogic Optica-mecanica entre o fndice de 
refract's° e pater -loin!: Aseiro obtemos uma . e'quacio iSmitica equac.Ro de SchrOdinger independente • 
do tempo onde potencial efetivo tern . a forma de urn pogo cercado por urna barreira de potencial 
que suporta a existencia de " Eetadce ligadcs da luz ". Corn ajuda do. rndtodo WKB obtemos a 
input initial pars a pcsicao a largura des ramonancias pars resolverros urns equagao transcendental 
nurnericarnente a qual nos fornece a largura e posicizio use ressonancias em fungiio do angulo de 
incidencia. Foram feitas tambem o ealculo do Q de extincito. Em Wdcs estes calculus considerarrice 
qua o Indica de refrarAo d sempre real e maior que urn. 
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UMA CLASSE DE POTENCIAIS ISOESPECTRAIS COM 0 
q-OSCILADOR RELATIVISTICO 11) 

Rafael de Lima Rodrigues (a) e Silvanio Bezerra de Oliveira(b) 
(a) Departamento de Fisica, UFPB (Campina Grande-P13) 

(b) Departamento de Fisica, UFRN (Natal-RN) 

Desde a virada da Ultima decada tern surgido varios trabalhos sobre a q -
deformagao quantica, compartilhados par fisicos e rnaternaticos. Ainda hoje um 
problerna interessante é a busca de sistemas fisicos reais corn q-simetrias. Re-
centemente varios trabalhos tem lido realizados sobre os sistemas de osciladores 
quanticos relativisticos unidimensionais (1D) e tridimensionais, os quais podem 
ser construfdos de duas maneiras distintas: o charnado oscilador de Dirac 
construido via urn acoplamento nao minim° na equagao de Dirac para uma 
partfcula livre, a equacao de SchrOdinger relativistica via o operador momenta 
linear "diferenca" nos proporciona uma segunda possibilidade. Neste trabalho, 

abordaremos a estrutura algebrica da supersimetria (SUSI), implementando urna 
q-simetria extra para os osciladores 1D bosonico e fermiOnico, a qual a chamada 
de q-SUSI. Realizaremos as supercargas em termos de operadores diferenci-
ais "diferencas" de primeira ordern, satisfazendo a algebra gradu da de Lie 
da q-SUSI. Implernentando duas transformacoes SUSI sucessivas sobre um q-
oscilador relativistic° 1D encontraremos urna classe de potenciais q deformados 
exatarnente soliweis. Nesse sistema quantico 1D nao ha quebra espontanea de 
supersirnetria e os estados excitados sao duplarnente degenerados. Os novos 
potenciais sao isoespectrais corn o q-oscilador relativistic° unidimensional. 

SUSY QM FOR THE TWO-COMPONENT WAVE FUNCTIONS 

R. de Luna Rodrigues(") e A. N. Vaidya ( b)  
( a )  Departamento de Fisica (Carnpina Grande-PE) e Departa-
mento de Ciencias Exatas e da Natureza (Cajazeiras-PB), UFPI3 
(6)  Institut° de Fisica, Universidade Federal 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 1+1 dimensions, 
which is a Schriidinger-like equation for the two-component normal modes. 
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EFEITO FRACO DE LENTES GRAVITACIONAIS 

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

0 efeito de lente gravitational decorre da dellextio da 	devido presenca de urn campo gravitacional, 
gerado por alguma distribuicao de materia (lente),que.se situa entre lima fonte luminosa (quasar, galiixia ou 
estrela) c o observador. Devido a este efeito, pode ocorrer. por exemplo, a forrnacao de imagens 
bem comb a arnplitieacao da imagcm da NW. No els° particular de tuna tonne extensa, ocorrem tambein 
diStoryiies na imagem. 'Nos iiltiiitos anos. metocioS de reconstritefio da distribuiciio de massa da lente (pm 
exemplo urn aglomerado _de galaxias) baseados na..obseivacto do pcquenas distoredes (efeito fraco)•.inas 
imagens de galaxias sittladas na spa parte posterior, tent sido sugericlos. but mosso trabalho, fizernos unoi 
Sittmlacao das imagens de galaxias que seriatn oliServadas no caso em que esses estivessem aleatoriamente 
distribdidas atras da lente. Modelamos a lente comb tuna csfera isotermica de raio 	e fizernos as hipoteses 
•sitoplificadoras de fontes eirctilares a corn, o mesnto desvio para o vermellm. Aplicambs o melodo de 
reconstrucilo desenvolvido por Kaiser c Squires...erif inie, a partir das elipsidadeS - observadas das imagens das 
,galaxias-obtern-se a distribuictio superficial de massa.ida' lente. Comparando a -distribute& de massif obtida 
corn a real constatamos essencialmente duns difereneas. Ent primeiro higar obsetyamos efeitos de torda 
originados pela limitaclio espacial da ainostra. Alibi disco oblivemos urns massa inferida inferior a real o que 
esta- em acordo corn o fato de que a massa oblida por essc meted° esta sempre definida a menus de dins 
constante. Isso explica-se polo fato de que um piano coin materia uniformemente distribuida nab gera 
cisalliamento. 

LENTEAMENTO GRAVITACIONAL.GERADO POR VAZIOS DE MATERIA 

L Amendola l, J. A. Frieman2  e 1. Waga 3  

lOsservatorio Astronomico di Roma 
2  NASA/Fermilab Astrophysics Center 

317FRI Departamento de.Fisica Matematiea 

0 efeito de lame gravitaciorial tem despertado. unifinteresse crescente desde que as primeiras evidencias 
Observacioriais de imagens multiplas, distorcao de,imagens e microlenteamento foram. publicados. Os lipos 
de fontes mats comumenteconsiderados tern sido quasares, galaxias a es,trelas (dentro c fora de nossa 
galaxia). Da mesma foiota as possiveis lentes exaniinadas foram: aglomerados de galaxias, galiorias 
individuals, agregados 'de.materia escura e objetos -compactos macieos cm nossa galaxia. Nos Ultimos 20 
anos diversos levantamentos da estrutura•em grande escala do Universo revelararn que a maior parte do 
Universo 6 ocupada por vazios de materia ("voids"), que Sao regimes aproximadamente esferieas, corn raios 
da ordem de 20 Mpc e'desprovidas de materia haninosa. Neste trabalho nos consideramos a possibilidade de 
lenteamento gravitacional devido a esses vazios na distribuicao de materia luminosa. Existem algumas 
motivacoes para esse estudo. Em primeiro lugar, como dho anteriormente, des ocupam urns fracao 
consideravel do voluthe - do Universo. Segundo,..e- dificil entender a form -a:can desses vazios se nao. 
:conhecemos seu conteddo _material: sao realmente vazios ou sAo apenas regiOes desprovidas de materia 
luminosa? 0 objetivo dente trabalho e elucidar de urn ponto de vista teOriozy os principals aspectos do 
lenteamento por vazios, identificando parametroschaies e modelando o efeito corn o minim° possivel deles. 
NC's consideramos uma versa° idealfrada de vazio, constituida de urns subdensidade esferica de materia, que 
e envolvida por Mita sobredensidade uniforme e esferica (vazios compensados). O conjunto.esta embebido 
em unia distribuicao homogenea. Com  esse model° Mostramos que em principio poderiamos ter imagens 
mdltiplas de galaxias (isto nao ocorre para vazios realisticos) e que eases vazios distorcem a imagem de 
galaxias situadas na sea parte posterior de forma caracteristica. A imager é ainda desmagnificada, 
contritriamente ao que aeontece corn as distribuico.es usnais de materia. Analisamos ainda as condicoes.de 
obscrvabilidade desses efeitos. 
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DETECCAO DE ONDAS GRAVITACIONAIS 
COMO TESTE PARA,TEORIAS DE GRAVITACAO 

Nadja Simtio Magalhaes e Odylio Denys de Aguiar 
Divisao de Astrofisica, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 

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

Carlos Frajuca 
Departamento de Fisica Nuclear; Institute de Fisica, Universidade de Sao Paulo 

Ondas gravitacionais sAo um fenOmeno previsto pot .varias teorias de gravitacAo, tais como a relatividade geral de 
Einstein, a teoria de Brans-Dicke ou as remiss de Kaluza-Klein. 
Atualmente ha varios.detectores de ondas gravitacionais em funcionamento, como o detector ressonante de segunda 
geracao ALLEGRO (EUA), e o detector ressonante de terceira geracao NAUTILUS (Italia). Outros estAo sendo 
construidos, como os detectores interferometricos L1GO (ELTA) e VIRGO E ha varios projetos em 
desenvolvirnento, particularrnente os detectores ressonantes de quarta geracAo, como o TIGA (EUA) e o EINSTEIN 
(Brasil). Corn a crescente mango nay tecnicas de deteccao dessas ondas, a confirmacAo ou nAo dessa previsto teerica 
podera ocorrer nos proximos arms. Torna-se necessario, 'portant°, desenvoiver metodos que relacionem os dados 
experimentais corn as previsties teericas. 
Neste trabaiho apresentaremos um metodo geometric° e Maori° que relaciona os dados obtidos em detectores 
ressonantes de ondas gravitacionais de quarts geracio corn diferentes teorias metricas da gravitacAo. Tais detectores 
utilizam urna antena corn .  geometria esferica e pennitem a determinacAo de cinco des seis componentes "eletricas" 
independentes do tensor de Riemann. Estas componentes podem ser expressas em termos dos parametros de Newton-
Penrose, que permitem a discriminacio entre as diferentes teorias metricas da gravitacao. 
Exporemos como Os resultados experimentais poderio ser usados para discriminar entre essay teorias 

(FAPESP, CNPQ, NSF/EUA) 

DESENVOLVIMENTO DE UM TRANSDUTOR INDUTTVO SUPERCONDUTIVO 
DE DOIS MODOS COM ALTO FATOR DE QUALIDADE MECANICO PARA 

UMA ANTENA VESSONANTE MASSWA DE ONDAS GRAVITACIONAIS. 

Carlos Frajuca 
Departamento de Fisica Nuclear, Instituto de Fisica, Universidade de Sao Paulo 

Nadja Simclo Magalhaes e Odylio Denys de Aguiar 
l)ivisao de Astrofisica, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 

ZK. Geng, William O. Hamilton, Warren W. Jonhson, Nobert Solomonson 
Department of Physics, Louisiana State University, EUA 

Um.clos metodos propostos para a deteecAo de ondas gravitacionais (e o Unice, em operacAo no momenta) e a de 
massas ressonantes onde o fator de qualidade tem urn pont° decisivo na sensitividade da antena, assim coma a largura 
de bands de detecCao. Pam incremental -  esses dois,fatores, foi desenvolvido urn transdutor de dois modos para ser 
usado em urns antena de 3 modos. Este transdutor a indutivo supercondutor, o ultimo mode d urn ressonador de niabio 
que sozinho apresenta fator de qualidade de 16 milhoes (a 4 Kelvin). 0 segundo mode do transdutor e um ressonador 
de Ahuninio 5056 que, quando testado sozitiho apresentou urn fator de qualidade de 13 milhets (a 4 Kelvin). Estes 
dais modos sae acoplados atraves de contracAo tennica, pois aluminio contrai mais do que Niabio. A frequencia dos 
dois transdutores nao foram ,perfeitamente sintonizados para que o fator de qualidade dos dais modos pudessem ser 
medidos separadamente. 
Os resultados obtidos foram de 10 millitiesparao ressonador de Aluminio e 15 milhaes pars o ressonador de Niabio. 
Esses resultados permitem construir antenas ressonantes massivas corn sensibilidade em h da ordem de I0" 2 '. 

(CNPq, FAPESP, NSF/EVA) 
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Producao Associada de BOsons de Gauge e Jatos 
Atraves de InteracOes Miiltiplas de Parton 

J.K. Mizukoshi 
Institute de Fisica da USP 

As fontes dos event-0S W + n jatos ern colisiies hadrimica.s 	processes de 

ordens mais altas em QCD, mas tambem podem ser interacoes nniltiplas de 

partons. Um subprocesso produzindo no estado final W +k jatos,.seguido por 
entre produzindo 1 jatos na. mesma interaca;onucleon-nucleon resultara num 
evento de W+n jatos, caso k+ I = n. No caso mais simples, o evento W +2 

jatossIpode ser produZido pot aniquilacao.quark-antiquark em W combinado 
corn o evento 2 jatos ;  ocorrendo numa 'Mica interacie prOton-antiprOton. 

ESte tipo de evento contribui corn 10% para o process° de ordem mais alta 

ern QCD, levando-se em conta os tipos de: cortes usados nos experimentos 
do Tevatron. Para 'o TT  dos jatos em torno- de 5 GeV, interacoes rmiltiplas 
de partons dominant sabre os processes cle.,otilotis mais altas..ein.QCD. Essa 

nova 'fonte para os eventos de W +-n jatos para pequenos PT's- simulam o 

‘.‘running" do as . Portanto a crucial removermos dos eventos ease tipo de 

processso, a fim de extrairmos informaciies sabre a constante de acoplamento 
forte. Ulna analise detalliada dos dados experimentais .  pock, a principio, 

determiner as areas efetivas ocupadas por :quarks e gluons dentro do nucleon. 
Estas nao precisarn ser necessariamente identicas. Nos tambem -calcularnos 

as contribuicoes dos rmiltiplos *tons para o futon e Z -1-n jatos, corn n < 3. 

PRODUcii.0 DO TOP COM UM GLUON EXTRA 

Pedro Galli Mercadante • 

Universidade de Siio Paulo 

Calculamos a Producane decaimcnto de pa res -do quark top no Tevatron 
corn a emissao de tun gluon extra estudandwe sinal correspondente de W 
jatos incluindo as correlacoes de Spin nos decannentos leptimico W lv 
e ltadreinice 11/ --4 jj. Este sinal aprescnta aspectos interessantes devido a 
possibilidadc do gluon ser irradiado em qualquer ctapa do processo apresen-
tando caractcristicas diferentes de acordo coin a fa.se ern que ele foi ernitido 
(antes ou depois da produciio do quark top). Estuda.mos a possibilidade da 
reconstrucao dos eventos consiclerando. que urn dos quarks b sera identifi-
cado comb tai (b-tag) cincluimos uma resoluca° de energia realistica para 

os detectores. Nosso procedimento basic°, bkiseacle apenas na cinernatica, 
apresentou 74% de eficiencia sendo que destes 74% foram corretamente clas-
sificados (pureza.). Considerando uma, dupla identificacao dos quarks b, estes 
percent uais sobem para. 82% c 77%. Tambein apresentamos tuna sugestao de 
refinamento bascada num critcrio de virtualidade eni que tiramos proveito 
do fato do gluon ter maior possibilidade de ser irradiado proximo a particula 
que o crni tiu. Este novo procedimento de reconstrucao apresentou tuna maior 
pureza as custa.s de urn menor grau de reconstrucao de eventos. 
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TESTES QUANTITATIVOS DA EVAPORACAO DE CORES: 
PRODUCAO DE CHARMONIO 

J. F. Amundson', 0. J. P. Eboli2 , E. M. Gregores3  e F. Halzen1  

1 Departrnent of Physics, University of Wisconsin 
'Institut° de Fisica, USP 

'Institut° de Fisica Tedrica, UNESP 

O modelo de evaporagio de cores simplesmente estabelece que a producao de 
charmonio é descrita pela mesma dinamica que a producao de DD, i. e., pela. 
formacao de um par colorido a. A sua core branqueada por interacoes moles 
dos estados finais. Nos mostramos que o modelo fornece uma descricao complete 
da producao de charmanio, incluindo .a producao a baixas energies por feixes de 
protons, antiprotons e fOtons, a produck a altas energies no Tevatron e HERA, 
e a producao de J111) diretos no decaimento do Z. Nossa analise inclui o primeiro 
calculo em NLO no modelo de evaporacao de cores. 

(CNPq, FAPESP) 

HADRONIC SIZE DEPENDENCE IN HIGH-ENERGY SCATTERING 

Eraarno Fcrrcira 
Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro 21945-970, RJ, Brazil 

and 
Fldvio Pereira 

RAGE ;  ObservatOrio National, CNPq, Rio de Janeiro 20921-400, RJ, Brazil 

The two independent correlation functions describing non-perturbative properties of the QCD vac-
uum are taken into account in the evaluation of the observables of soft high-energy hadron-hadron scat, 
tering. The model of the stochastic vacuum provides the framework in which a simple and effective 
description of the high-energy 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 field 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 aT and the slope parameter B, of the energy-independent .form 

B =-B0+ C(of) °  

(with o'r 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 independent of the values of the QCD parameters 
(ghion condensate and correlation length), with A = 3/4, in agreement with the data and the lattice 
calculations. The values..8 0  = 5.4 GeV -2  and C = 0.458 GeV-2  obtained from the experimental 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 
TREVIAIS NA QED2 

Marcella Barbosa da Silva Neto e Sebastido.Alves Dias 
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, T)epartamento de Campos e Particulas 

A eletmlinamicmquantica sera massa cm duas ditnensocs (o modelo de Schwinger) é conhecida 
comp urn teoria quantica de.carnpos exatarnente solnyel 6 scm anomalia na simetria de calibre, exibindo a 
propriedade de geracao diniimica de massa para o fat -on. Entretanto, a massa gerada dinAmicamente •tta-o e 
unicamente especificada.em funeao das constitntes originals da teoria (no caso, a carga eletrica e ). Essa 
massa ,depende, em geral, .dc urn parametro introduzido nao-perturbativamcnte, o parametro a de Jackiw-
RMArarnan. A teoria gozmaiifda de uma rica estrutura topologica, traduzida em configuracOes classicas que 
produzem actio euclidiana finita e estao associadas a -mix.los zero do operador de Dirac caracteristieo. 0 
niimero desses mottos, zero •  define "uma carga topolbgica para as configuMcoes de campos de calibre 

• Correspondentes c indexmas diferentes regioes de integractio fimcional•deracordo corn a classc de hotnotopia 
a qual -essas configuracdes .pertencern. As fiinceies . de correlacao.da teoria recebem contribuicbes desses 
setores, ern geral, c taml*Qclependern do parametro a ; o gnat pude ser escolliido arbitrariaMente em cada 
setor, dando origem a .trina ambiguidade infinita pant a-teoria. Calcidamos uma elasse expressiva dessas 
contribuicoes, exibindef:a• sua.forma explicita, e observamos que tais calculos so se tornam viaveis pan urn 
determinado valor do.parametro a , que coincide cons o valor que preserva a Siinetria qiianticmdc•calibre da 
teoria em cada actor. As restricbes se apnea!'" a todos Os setores,. exceio 0 de topologia trivial. Para este setor, 
utslizando argumentos de eonsistencia fisica, restringimOss..os valores de a ao interval° entre 0 e 1. 
hdentificarnos ester valores limite como os que preserVam a sinictria quiral e de calibre respectivamente. 

(CAPES) 

SOBRE 0 MODEL° DE CHERN-SIMONS NA FRENTE DE ONDA DA LUZ 

Leon R. 'U. Mansur 
Centro Brasileirode-Pesquisas Fisicas . 

Sao revistas as propriedades tin spin e estatistica de "sistemas fisicos a dues dimensoes espaciais, corn &fait na 
.possibilidade de existfnciade -  excitades possuindo spin ,  e.estatistica fracionirios (conhecidos na literatura:como 
anYOM), devidas i topologia deste espaco (que tem cromo Omar° grupo de homotopia o grupo de trends), e tie 
telagao daquelas cont .° modelo de Chem-Simons abeliano. E tambem revista a quantizado sobre a frente de 
onda da has (proposta inicialmenteTor Dirac), onde..discute-se o aparecimeirto de alIo -localidade e o fato de os 
geradores do grupo de Poincare, neste sistema.de coordenadas, conterem uma . simetria a mats que no caso usual. 
Procedemos, esti°, a quantized° canfinice do model° 'de Chem-Simons na frente de onda da luz, Usiindo o 
metado de Dirac para aistemas vinculados, minimamente acoplado a um campo escalar complex° e 
posteriormente um campo espinorial de duas componentes. brvestigando sues propriedades em dendbe, obtemos 
relades imilogas as chamadas relades de connitado graduadas existentes em artigos recentes. Mostramos, no 
process°, que, no caso de teoria de campos, no se pode ter Hamiltonian livre, ao contririo do que a armed° 
em alguns trabalhos. No ego do Campo fennidnico, tambem é verificada explicitamente a invariancia relativistica 
da Oxide. 

(CNPi) 
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soLucA o APROXIMADA PARA UM POTENCIAL ANARMONICO 

A.S. de Castro, E.A. da Silva e A. de Souza Dutra 

UNESP - Campus de Guaratingueta 

SolucOes anallticas pars osciladores anarmonicos sic) conhecidas quando se impOem certas condicoes sobre os 
pararnetros do potencial, a apenas um minter° finito de niveis de energia e auto-funcoes torna-se conhecido. 
A solucao da equaCao de SchrOdinger para este tipo de problema reduz-se a encontrar as rakes de Irma 
equagao algebrica corn gran relacionado ao ntimero de niveis de energia. 

Neste trabatho abordamos o potencial V(x) = Ax 6  + lix4  + Cx2 . A invariancia da equacao de Schrodinger 
sob a transformacao de escala x rx sugere a forma analitica aproximada pars o potcncial corn parametros 
arbitrarios. Aproveitamos o conhecirnento das soluciies analiticas particulares (gnand° os parametros do 
potencial tent setts valores restritos) para *star os parametros da expressao que fornece as energias para 
parametros arbitrarios. A e,xpressio analitica aproximada fornece valores em excelente concordancia corn os 
resultados exatos pars uma faixa muito amnia de valores dos parametros do potencial e do'numero de niveis 
de energia. 

Modelo de Schwinger corn interacao corrente-corrente 

Rubens Amaral e Luiz Victorio Belvedere 

Institute de Fisica - LIFE - Nif Le oi 11.1 

Emails: RUBENSOW.UFF.BR. e BELVE@TF.UFF.HR  

o modelo de Schwinger corn interacao adicional tipo corrente-corrente, recentemente 
abordado neste mesmo encontro por ontros autores sob o ponto de vista da integracao 
funcional, e solucionado usando tknicas operatoriais. Construimos o termo corrente-
corrente na representacao de interacao usando como hamiltoniarm original o quo evolui 
os campos no modelo de Schwinger e fixando de maneira univoca a contribuicao do 
campo eletromagnetico no calculo da corrente pela invariancia de Lorentz. 0 hamilto-
niano de interacao e modificado perdendo a covariancia explicita de Lorentz. Fazemos a 
passagern para a representacao de Heisenberg obtendo a solucao do modulo complete. A 

covariancia do Lorentz do modelo é garantida pela conveniente escolha de parametros no 

Hamiltonian° de interacao atraves da condicao de Schwinger. A renormalizacao finita da 
constante de acoplamento e observada. A seguir realizamos tratamonto analog° para o 
modelo quiral (anomalo), no quid tanto o acoplamento eletromagnetico como de Thirring 

se (Jae somente corn uma conaponente espinorial. Devido it ambiguidade na definicao da 
corrente o termo corrente-corrente nao e identicarnente nude. Comparamos o trata.mento 
lagrangeano e hamiltoniano do •rnetodo da representacao de interacao . Nao he necessi-

dade de introduzir vacuos B. Finaline,nte analisamos o isornorfismo entre esta formula.cao 

e a invariante de gauge estendida. 
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NON-ABELIAN DUALITY IN N=4 SUPERSYMAILETRIC GAUGE THEORIES 

Marco A. C. Kneipp 

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas 

A semi-classical check of the Goddard-Nuyts-Olive (GNO) generalized duality conjecture for gauge theories with 
adjoint Higgs fields is performed for the case where the unbrciken gauge grciup is non-abelian. The monvole 
solutions of the theory transform under the non-abelian part of the unbroken global symmetry and the associated 
component of the moduli space is a Lie 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 internal moduli Space. The resulting degeneracy is expressed as the Euler character of 
the coset space. In all cases the number of states is consistent with the dimensions of the multiplets of the unbroken 
dual gauge group, and hence the results provide strong support for the GNO conjecture. (hep-tfi/9512116) 

(CNPq) 

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

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

The Goddard, Nuyts and Olive conjecture for electric-magnetic duality in Yang-Mills theory with an arbitrary 
gauge group G is extended by including a non-vanishing vacuum angle 0. This extended S-duality conjecture 
includes the case when the unbroken gauge group is non-abelian and a definite prediction for the spectrum of 
dyons.  results. 

(CNPq) 
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VfNCULOS DE SPIN MAIS ALTO NO MODELO DE SUPER-AUTOVA LORES 

Luis Buffon( 1 ) , Denis DalinaziM e Airton Zadra(I) 
Instuituto de Fisica da U.S.P (1) , UNESP Campus de Guaratingueti (2) 

Por volta de 1989 foi descoberto que a soma sobre todas as possiveis geometries e topologias de urns su-
perficie bidimensional (gravitacao cm D=2) poderia, ser substituida pelts sorna sobre triangulariznoes dessa 
superficie que por sirs yes pode ser identificada corn a corns sobre todas as cortfigurac5es dos elernetos de 
uma certa, matriz hermitiana N x N. Apia diagonalizacao da matriz ternos entao uma soma sobre todos os 
N autovalores (model() de autovalores). Ern 1991 foi sugerido na literatura sua versa() supersimetrica que 
possui N autovalores bosonicos e N autovalores fermiOnicos. A analise do contetido fisico do modelo baseotr-
se num par de equacdes de Schwinger-Dyson (S-D) que podem ser escritas como vinculos de.spin 2 e spin 

•sobre a fun(*) de particao . Corn o objetivo de friar certas funcOes de correlacao ,ainda indeterminadas 
pelas equaciies de S-D admit, neste trabalho estudarnoS o significado das equagOes de S-D associadas corn 
vinculos de spin superior (a > 2) . Obtivernos novas equacoes de S-D a partir da integracao de deriWtdas 
totals associadas corn operadores diferenciais de ordem rnais alta, por rnotivos tknicos obtivemos equacoes 
apenas pars spins pares s = 4,6,...00. Conseguimos escrever essas equacoes como vinculos sobre a funcio 
de partici() do modelo de super-autovalores. Analisando em detaihe o primeiro vinculo (s = 4) mostramos 
que o tnesmo e autornaticamente satisfeito como consequencia dos vinculos anteriores s = e portanto d 
reduudante. Nao ternos uma demonstracao da redundancia dos dernais vinculos (s > 4). Notamos ainda quo 
os operadores diferencias de ordem mats sits utilizados correspondem a metade dos geradores bosOnicos da 
algebra super WT. (B   Esta algebra so possui spins pares (s > 2) no setor bosOnico. 

FAPESP, FUNDUN ESP e CNPq) 

RINDLER AND MINKOWSKI PARTICLES RELATIONSHIP REVISITED 

George EA. Matsas 
Institute de Fisica TeOrica/UNESP 

We show that the emission of a Minkowski particle by a general class of scalar sources as described 
by inertial observers. corresponds to either the emission or the absorption of a Kindler particle 
as described by uniformly accelerated observers. Our reults are discussed in connection with the 
current controversy whether uniformly accelerated detectors radiate. 
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NEGATIVE DIMENSION AL 'INTEGRATION METHOD AND 
MASSIVE FEYNMAN DIAGRAMS 

Ian G. I allidayl., Regina Maria Ricotta 2  and Alfredo Takashi Suzuki' 
Departamehto de Fisica, Unil .ferSidade de Swansea, Reino Unido 

Faculdade , de Tecnologia de Sao Paulo, FATEC/SP-CEETPS-UNESP 
3  Institute de Fisica TeOrica, IFT-UNESP 

The Negative DinienSional integration Method was first devised and considered to evaluate Feyn-
Man diagrams. The .method consists basiCallV of considering feyman- integrals with propagators 
raised to some porters. After an analytic extension of the dimension d to-negative values-and also 

an analytic continuation - to negative powers of the propagators, the integral (-d) dimensional We 

arc left to is polynomial.- This corresponds - to.'projecting out powers -of Gaussian-like integrals. 

The- method has been applied to solve Feynmart integrals and also to mini finite series. We now 
illustrate the application of the method to solve a class of one-loop massive Feynman integrals 

of propagators raised to some powers. The results are compared: with known results expressed in 

terms of dimensional and analytic regularization. 

REMARK ON SHAPE INVARIANT POTENTIAL 

Elsa Jingo Filho 1  and Regina Maria Ricotta 2  
' Institute de Piociencias, Letras e Ciencias Exatas, JBILCE-UNESP 
Faculdade de . Teenologia de Sao Paulo, FATEC/P-CEETPS-UNESP 

For more than a decade, Supersymmetry has provided new information about ordinary (luau-
turn mechanical problems, and SupersynametricQuanturn 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. interpreted-in terms of supersymmetry. From the knowledge of the 
ground state of a given potential it is possible to find another potential. With the same energy spec-
trum, except for the ground state. In fact, from the use of supersymmetric partner Hamiltouians 
and their degeneracy.spectra it has become .possible to determine a ladder of Hainiltonians and 
their spectra, only through the ground states of the ladder. Concerning the partner Harailtonians 
with potentials 14 and 1,1_ 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. 
It is formulated in terms of the functional form of the whole super-family and not only between 
any two members of the ladder. We give two examples were all the members of the super-family 
can be written in a general functional form and conclude that Gedenshtcin's condition of shape 
invariance is sufficient. but. not necessary in order to obtain the. super-family. 
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Fractons 

Mikhail S. Plyushchay 
Federal University of Juiz de Fora & 1HEP, Protvino, Russia 

(2-I-1)-dimensional relativistic fractional spin particles are considered within the framework 
of the group-theoretical approach to anyons. The minimal 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 tutus into 
paraGrassmann algbera and equations turn into equations describing ordinary fields of 
integer or half-integer spin. The simplest form of the corresponding field action is found 
and supersymmetric extension of the construction is discussed. 

Hidden supersymmetry of a P, T —invariant 3Dfermion system 

G. Orignani', M. Plyuslichayb am/ P. Sodatio" 

Dipartimento di Fisica and Sezione 
University di Perugia, Perugia, Italy 

'Federal University of Juiz de Fora & IHEP, Protvino, Russia 

A pseudoclassical model is proposed for the description of planar P, T--invariant massive 
fermions. The quantization of the model leads to the (2+1)-dimensional P,T— invariant 
fermion model used recently in P. T--conserving theories of high-T,, superconductors. The 
rich symmetry of the quantum model is elucidated through the analysis of the canon-
ical structure of its pseudoclassical counterpart. It is shown that both the quantum 
P, T— invariant planar massive fermion model and the proposed pseudoclassical model -- 
for a particular choice of the parameter appearing in the Lagrangian -- have a U(I,I) dy-
namical symmetry as well as an N = 3 supersyrnmetry. The hidden supersyinmetry leads 
to a non-standard superextension of the (2+1)-dimensional Poincare: group. In the quan-
tum theory the one particle states provide an irreducible representation of the extended 
supergroup labelled 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 pseudoclassical model for massive planar ferrnions is given. 
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PROCESSOS RAIMA [DOS PARA _ 
OBSERVAD .ORES DE RINDLER 

Nanzi Fitx Svaiter 
Centro Brasileiro de Pesquisas Micas (CBPF) - LAFEX 

Raphael DiasMartins De Panla 
. Pontificia Universidade.Catolica do Rio de Janeiro 

Neste itabalho, nos consideramostun detetor de monopolo interagindo corn um 
cativo escalar massivo. USando a Aproximacao de Onda'Girante (RWA), os 

processosradiativos sao discutidos.do ponto de vista do observador.acelerado. 
obtemos o tensor momento-energia no Wien° de Minkowski, usando o model() de detetor 
proposto por Ford &Roman (PRD 43,776 (.1993)). Por ultimo, analisamos os processos 
radiativos do detetor de monopolo.em uma trajetoria que d . inercial no infinito pasSado 

e tern aceleracao propria constante no infmito futuro. 

TERMODINAMICA DO BURACO NEGRO 2-DIMENSIONAL 
NA TEORIA DE TEITELI30IM-JACKIW 

Jos6 P. S. Lemos 
Observatorio NacionaJ/CNPq, Departagfento de Astrofisica 

Radiacao termica de buracos negros atraves do processo Hawking sugere que existe uma ligaciio entre 
gravidade, mecanica qUantica e termodivarnica. A analise de earnpos quanticos nurna.geometria de buraco 
negro apareceu em relatividade gerat ern 4-dirriencOes. Foi entito esteudida para dimericiies immures e °tarts 
teorias, depois que teorias de cordas mostraram que tais estudos sao importances e &cis. Duas dimensoes 
(2D) teve relevancia especial em teoria de cordas quando, surpreettdente.Mente, se encontron uma solucio de 
.buraco negro [1]. Outra teoria em 21) Tic tern sido estudada -6. a teoria de Teitelboirn e Jackiw [21. Embora 
esta teoria te.nlia.curvatura constante e negatiVa, possui urns solucao de buraco negro [3]. A existencia de urn 
buraco negro implica nurna estrutura causal comoiaxa que por sou lade gera uma terrnodinamica n5o 

Neste trabalho estuda-se o buraco negro da teoria usando o formalisrno de York [4], Neste formalismo, um 
cisterns em ec.milibrio, de tomperatura e tarnanho fixos, é earacterizado pela funcao de particao cachnica Z0 
do ensemble cananico, ligada a energia liVre do sistema pela rela.ek —)0F = log , wide J e a tern peratura 
inversa. Por outro lad° Z e  pode set representada pot uma integral de caminho, atraves de uma relacao corn a 
acao Euclideana Ic  dada por IE = ,OF = — log Z. assim possfvel ligar proveniente da teoria em estudo, 
corn quantidades termodinarnica.s hem definidas derivaveis.da energia livre F [51. 

Referencias 
[1] G. Mandal, A. NE Sengupta, S. R. Wadia, Mod, Phys. Lett. A 6, 1685 (1991); E. Witten, Phys. Rev. 
D 44, 314 (1091). [21 C. Teitelboirn, in Quantum Theory of Gravity, ed. S. M. Christensen (Bilger, Bristol, 
1984); R. Jackiw, ibid. [3] J. P. S. Lemos, P. M. Sa, Mod. Phys. Lett. A 9, 771 (1994); J. P. S. Lemos, P. 
M. Si., Phys. Rev. D. 49, 2897 (1994). [4) J. W. York, Phys. Rev. D 33, 2092 (1986); H. W. Braden, 3. D. 
Brown, B. F. Whiting, J. W. York, Phys. Rev. D 42, 3376 (1990). [51 J. P. S. Lernos, "Thermodynamics of 
the Two-Dimensional Black Bole in the Teitelboim-Jackiw Theory", submetido para .Phys, Rev. D (1996). 
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RADIATION X THE EQUIVALENCE PRINCIPLE 

George .E.A. Matsas 
Institute de Fisica TeOrica/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 photons, it would be natural to 
expect that co-accelerated observers with the charge would also detect some radiation. Now, 
using naïvely 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 conceptually-well- 
defined zero-energy particles with respect to co-accelerated observers, these particles cannot be 
measured by physical observers. 

VACUUM QUANTUM EFFECTS OF NONCONFORMAL 
SCALAR. FIELD IN THE FRIEDMANN COSMOLOGY 

V.B.Bezerra, V.M.Mostepanenko* , C.Rornero 
Departamento de Fisica - 'Universidade Federal da Paraiba -Joao Pessoa 

on leave from St.Petersbarg State Technological Institute (Technical University) 

Particle creation and vacuum polarization are considered for the quantized scalar field of mass us with 
arbitrary coupling 6 in isotropic cosmology. it is shown that the vacuum expectation values of the 
stress-energy tensor (SET) diverge as A 4 , 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 t < m -1 , the total 
vacuum SET is calculated. Thus, the vacuum energy density is (C being the Euler constant) 
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It is seen that the first, second and fourth items of c coincide with the known results for conformal 
case. For t << m-1  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, S.G.Maniayev and V.M.Mostepanenko, Vacuum Quantum Effects in Strong Fields 

(Friedmann 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 inters(*) introduzido por Faraday-Maxwell esta presente nas bases do Teoria de 
Campos e da Mectinica Quantica. E necesstirio para.descrever relativisticamente o dualismo onda-particula 
daS tcorias quanticas. A• ideia de interacao classica como urna arida continua e distribUida no espaco se 
contrapi5e it littera(*) quantica, dlscreta a localizada• em "corpUsculos" nu quanta de interacao. A passagem 
da primeira para a segunda exige urn processo de quantizacao. F:sta passegern, sabe-se, no mentor dos 
ciiso• (QED) tern probleinas, e no pior dos casos ,(QC) tem-se ,mostrado inviavel. Na husca de sobs*, porn 
este problems de quatizacdo da gravitacdo 'a terolencia observada ti a de substituir modelos c formalismo 
matematicos complexos por•outros de complexidade crescente. 
Poi -outro lado, a Eletrodinamica ClasSica; modelo bent sucedidcde todas teorias de carnpds, tern amigos 
e hem conhecidos problemas na descricao dos campos no vizinhanca de suns fontes. A superacilo destes 
problemas exige exige urn reconhecirnento, ainda que,parcial, da natureza discrete (quantica) do process° 
de intern:do forte-Campo (emissao e absorcdo).. 
Fazemos uma revisao criticatdo conceito Faraday-Maxwelliano clexampoe de sua quantizacao sob•a perspec-
tiva que temos hoje de,que o ramp° é fundamentalmente quantico. Os dois,conceitos de campos•de littera(*) 
(clasSico e quantico) estdo associados a doriainios corn topologias diStintas: a do cone de liiz . e a .da linha 
reta, respectivamente.. Concluimos que: pode-se compreender a natureza dos problemas que aparecem na 
quantizacao dos campos classicos mas que ndo se justifica a esperanca de quantizaedo do campo gravitacional 
a partir da Teoria da Relatividade Ceral. 

TRANSICAO QUA:W.11CA DE TOPOLOGIA 
V. Lorenci, J. Martin, N. Pinto Neto, I: D. Soares 

Desenvolvemos um model() de midisuper-espaco uncle transicees classicas de topologia sat) proibidas, pars 
• estudar transiciies quanticas de topologia. Escolheinos•um ordenarnento uncle ruin existe probletuas de anansalia 

o montamos a equacao ,de Wheeler-De Witt do' sistema. Encontrarnos tuna solucdo exata desta equacao quo, 
segundo a interprctactlio usual, represents utua superposicllio de geOinetriaS.espacittis corn topologias diferentes• 
Mostramos tambOrn que, se usarmos agora a interpretacao mita:Ties, transicoes quantiais de topologia para 
este tipo de model() silo proibidas. 
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APLICAc()ES DA INTERPRETACAO DE BOHM A COSMOLOGIA QUANTICA 
. J. A. Barros e N. Pinto Neto 

da interpretacio ontolggica da meanies quantica a cosmologia quantica apresentamos solutes da 
equa9lo. de Wheeler-De Witt para modelos de minisuper-espa'sos e interpretamo-as utilizando a fornmlaciio 
ontologica da mecanica quintica. Mostramos que, contrariamente aos resultados obtidos em outras 
interpretaqies, para determinados estados qtanticos, o espaco-tempo nao desenvolve urns singularidade initial 
devido a presenca do potential quantioo. Mostramos tambem alguns equivocos cometirlos por outros autores na 
utilizac5o delta interpretaefio ern cosmologia quantica. 
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Beyond Chiral Perturbation Theory and Tau 

Physics 

L. Beldjoudi 

CBPF/Ecole Polytec.hnique 

May 24; 1996 

Abstract : We study the pion and the lawn dynamics at energies which are beyond 

the validity of chiral perturbation theory. 

In the first part, the ,rrr and rK phase shifts are constructed using chiral symmetry of 

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 thestrong interactions). This approach is connectedWith the Fade' 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 uie the obtained ,rs and rK 

phase shifts. In fact, accordingly to the Fermi-Watson final state phase theorem, the pion 

form factor phases are the rir phase . shifts. The solutions M these unitarity constraints 

for the form factor axe of the Ornnes-Musklielishvili type. 

In the last part, we deal with the exclusive hadronic modes of r decay. Using the same 

approach as in the pion form factor calculation, the Cabibbo favoured and the Cabibbo 

suppressed modes of r decay axe studied. 

GAMMA-HADRON FAMILIES SENCITIVITY TO DISORIENTED 
CHIRAL CONDENSATE 

C.E. Navia, C.R.A. Augusto and-F.A. Pinto 
Institut° de Fisica, Universidade Federal Fluminense, Niter& RI. 

S.L. Barroso and E.H. Shibuya 
Institute 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 experirnetal 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 Montalvo 
Institute de Ffsica, Universidade do Estado 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 impenetrable 
cylinder of radius c. As a simplification we consider that in the region x o  << < c, where 
ro  is the impact parameter, the soliton strongly interact with the cylinder. In the region 
x o  > c we demonstrate that there is diffraction. When a << c, 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. The 
parameter of smallness is taking as the ratio of the extension of the soliton to the radius 
of the cylinder. 

(This work has been supported partialy by the CNPq) 

A GERAcA0 DA MASSA DO PION NA QUANTIZAcA0 DOS SKYRiVIIONS 

Jorge Ananias Neto 
Departarnento de Fisica, ICE Universidade Federal de Juiz de Fora 

36036-330 , Juiz de Fora, MG, Bra it 

O modelo de Skyrrne consiste em descrever as barions e as suas interaciies atraves de solugoes 
tipo soliton num modelo que tern como base a Lagrangiana do modelo sigma nap linear, acrmcido 

de urn termo estabilizador das solucoes solitonicas, chamado de terrno de Skyrme. Normalmente, 
utiliza-se coma promsso de quantiza.cao' uma expanciio em modos rotacionais chamado de. expancao 
em coordenadas coletivas. Neste trabalho pretendemos mostrar c,omo obter a valor da massa do 
Pion (sem introduzir este terrno explicitamente na Lagrangiana do modelo) atraves do estudo do 

ozanportamento assintotico de urns solucao que minirniza todo o autovalor do Hamiltonian quantico. 
A principio, 06 autovalores do Hamiltoniano (pantie() nao adin item solucties solitonicas. Este resultado 

é conhecido corn a divergeneia infravennelha dos Skyrmions. Entretanto, devido a existencia de 

urn vinculo prirrairio nas coordenadas coletivas, tipo partIci la na superficie de Irma hiperesfera, a 

expressao do comutadores entre os operadores deve ser modificada. Consequentemente, temos uma 
pre.scrictio para a definicao (problems de ordenamento) do operador momento escrito em terrnos 

das coordenadas aaletivas. Flits correcao contribui para o aparecimento de tun terrno extra nos 

autovalores do Hamiltonian quantico. E possfvel, atraves de urns escolba convenience, fixer o valor 

dente parametro extra de tal modo a resolver a problema infravermelho e ter agora utna solucao que 

minimize todo o autovalor do Hamiltonian quiintico. Atraw....'s do comportamento assintotico fiesta 

sallied° podemos-identificar urn parionetro que possivelmente corresponde a massa do Pion. 
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ACOPLAMENTO CRITICO PARA QUEBRA DINAMICA 
DE SIMETRIA QUIRAL COM UM PROPAGADOR DO GLUON 

FINITO NO INFPA-VERMPLHrt 

A. .4. Natale e P. S. Rodrigues da Silva 
Institute de Elsica Te6rica, Universidade Estadual Paulista 

Utilizamos a ideia de quo os quarks obtern massas efetivas como urn resulta.clo da quebra ( -Ern:Unica de 
sirnetria quiral (QDSQ) para estudar propagadores do gluon finitos no infra-vermelho (IV), encontrados atraves 
de solugoes des equacOes de Schwinger-Dyson (ESD) pare o gluon, e urn propagador do gluon determinado ern 
simulagoes numericas da rade. Basicamente, calculamos o valor da constante de acoplamento para o qual 
suluceo des ESD para o quark bifurca pare urea soluciio Liao trivial, (Mid vez que as ESD admitem tambern 
solucoes nao nulas a partir de urn determinado valor deste acoplamento, ocasionando o que chain:trims 'geracio 
dinemica de massa'. Primeirarnente, atacarnos n problems fazendo uma aproximacao na dependencia angular 
qua aparcce no kernel da equacao integral, hem C01110 utilizamos urn propagador do ghlon corn uma masse 
nua, a fire de se ter urea .ideia do comportamento da constante de acoplamento critic° corn a existOicia de 
Liar propagador do gluon finito no IV. Em segnida passamos ao calculo da solucao da ESD exata, empregando 
alguns propagadores do gluon propostos na literature. Assurnirnos use truncamento tel para a ESD ern que 
apenas - 0 propagador do quark ester vestido, bem como urn ansatz prim o vertice quark-gluon, tal que as 
identidades .  de Slavnov-Taylor (excluinclo ghosts) sejam satiSfeitas, o que dimiren a dependencies de gauge da 
solace°. Assim, obtivernos eqUacoes integrais niodineares, que foram resolvidas numericamente. Concluindo, 
obtivernos a. aonfirmagao rio resultado obtido atraves do calculo grosseiro anteriorrnente efetuado para urn gluon 
com massa nue, donde pudemos observar quo a escala de mosses do gluon atenua a force responsivel pela 
quebra dc sirnetria quiral. Verificamos tambein que a transicao ocorre somente paraconstantes de acoplamento 
maiores que aquela obtida para um propagador perturbativo. A constante de acoplamento crItica Mostra-se 
muito sensIvel a veriaceo der escala de masse do gluon, bete corno a forma funcional do propagador do gluon. 
Por fin, os valores dos acoplamentos obtidos podem ser utilizados como ulna ferramenta pare as estudar o 
comportamento do propagador do gluon e, associado a outros resultados fenomenologicos, pode fornecer urn 
mapeamcnto do propagador do gluon para toda escala de momenta. 

(CNPq) (AAN) a (FAPESP) (PSRS) 

ASPECTOS DE SUSY COM QUEBRA DE PARIDADE-R 

Mauricio Bernardino Magro 

Universidade de Sao Paulo 

Estudamos a potencialidade de aceleradores de particulas na observacao 
de novos sivais associados a,o modelo supersimetrico corn quebra espontinea 
de paridadc-R proposto por Masiero-Valle. Ilustramos a sensibilidade dos 
experimentos do LEP a sinais leptonicos afim de colocar vinculos sobre os 
parametros desse modelo. Tratamos corn especial atencio eventos corn unions 
acoplanares e "missing" PT provenientes da producao simples de neutrali-
nos (LSP), xv, bem como da producio em pares, xx. Tambern estudamos 
novos sinais para a producao do stop no LEP2, em regiOes do modelo onde 
o stop pode ser love 	80 GeV). Em modelos corn quebra de paridade-R, 
o stop pode apresentar urn novo modo de decaimento leptimico, 	b r, 
que compete com o decaimento caracteristico do MSSM, t i  -+ c x. Final- . 

 mente analisarnos o potential do modelo na deteccio de processos que violarn 
paridade-R no LUC. Em particular, estudamos a producio e decaimento de 
gluinos a partir do processo pp -+ "0+ X xix ;  -f' jets + X, dando especial 
atencao a processos que se destacam pela multiplicidade de leptons 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 
supersimetricas. 
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DETER1VIINACAO ANALiTICA DA DERECAO DE CHEGADA 
DE CHUVEIROS ATMOSFERICOS EXTENSOS 

C. Dobrigkeit 
Departamento de Raios Cosmicos e Cronologia - Institute 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 atmosferico nos detectores de urn experimento de chuveiros atmosfericos extensos, a 
direcao do eixo do chuveiro. 0 procedimento consiste na rcsolucao do sistema de equaeoes lincares que se obtem 
quando se passa a frente do chuveiro, aqui aproximada por uma superficie plana, pela coordenada de cada detector 
individual no tempo correspondents, e se impfie uma condicao de minim° para a soma dos quadrados dos desvios 
respectivos. Evils-se assim a obtenc5o dos cossenos diretores do eixo atraves de urn ajuste, pois na resolucao do 
sistema de equacaes pode-se saber se ha, ou n5o, solucao para cads chuveiro em particular. Adicionalmente, foi 
definido um nivel de contiabilidade para a solucao encontrada, a panic do sou chi-quadrado, levando em coma o erro 
experimental na medida dos tempos de chegada das particulas. 0 procedimento foi aplicado para chuveiros medidos 
no Top Cluster do experimento KASCADE e os resultados foram comparados com os obtidos por um ajuste de 
minimos quadrados. 0 anguM medio de desvio entre as estimativas de ambos os procedimentos resultou da ordem de 
1,4°, melhorando pars 1,1° pars chuveiros em que mais de doze detectores foram atingidos. 0 proc.edimento tambem 
foi testado em chuveiros simulados incidentes naquele detector, revelando urns resolueao angular .entre 2° e 8°, para 
os casos awe dezesseis e cinco detectores atingidos. A detlnicao do nivel de confiabilidade permite inclusive 
melhorar a resolucao angular de alguns grans, excluindo-se urn ou dois tempos de detectores quando o nivel de 
confiabilidade obtido quando todos os tempos sao incluidos for abaixo de 0,7. 

(FAPESP/CNPq) 

EVENTOS DENOMINADOS CENTAIMO 

Carlos R.A. Augusto ) 
 Sergio Luiz Carmelo Barroso2 

 Paulo Cesar Beggio2 
 Analzira Oliva de Carvalho2 

 Maria .Divanilde 'Oglio Marques 2 
 Carlos Enrique Navic? 

Rascingela de Oliveira 
Francisco Ayres Pinto' 

Edison Hiroyuki Shibuya 2  
'Institute de Fisica, Universidade Federal Fluminense 

2Departamento de Raios Cosmicos e Cronologia, Institute de Fisica `Gleb Wataghin', UNICANIP 

A CB!-Colaboraclo Brasil-Japilo de Raios Cdsmicos observou alguns eventos (Interacties Hadronicas) corn 
caracteristicas inusitidas, denominados CENTAURO. Entre estas caracteristicas podemos citar a significativamente 
aka multiplicidade de hadrons e a significativamente baba multiplicidade de futons prochnidos na Interacao, 
quando comparadas as respectivas multiplicidades dos eventos normais. Outra destas caracteristicas é o alto 
moment° transversal meclio dos secundarios, novamente quando corn/rand° aos eventos nonnais. Serao 
apresentadas neste trabalho caracteristicas como distribuiches de energia fracionaria, angular c de moment° 
transversal de dois destes eventos (detectados pela 031), selecionados devido a determinacao direta de seus pontos 
do interacao (vertices)..Ambos apresentam caracteristicas dc itecaimento isotropic° e momento transversal media da 
ordem de 1 GeV/c. A interpretacao dada e de que se trata de eventos indicadores eta Produedo Mullinla de Barions e 
Anti-Barions. 
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ESTUDO COMPARATIVO ENTRE 0 SINAL CERENKOV PRODUZIDO FOR 
CHUVEIROS ATMOSFERICOS EXTENSOS INICIADOS FOR PROTONS E 

GAMAS, NO AMBITO DA COLABORACAO CLUE 

Antonio Renato P. Biral, .Jose Augusto Chinellato, Armando Turtelli Jr. 
(Instituto de Fisica '!Gleb Wataghin" - Universidade. Estadual de Cainpinas - SF) 

. Aldo Menzione, Angelo Scribano 
(iStituto Nazionale di Fisica Nucleare - Pisa/Napoli/Padova/Trieste - Itcilia) 

Atravestlesirnulacties nude foram empregados o - ,dEANT 3.21 e o MODTRAN 3, saa analisadas, no context() 
do experithetitO CLUE  Light UltraviijletEXperituent), diyersas - caracteristicas dos : fOtods Cerealcoy 
produiidos no ultravioleta Medic, por chveiros -annosfericos, TambOan s'ao analisadas. as eficiencias de 
detecekt de chuveiros entre 1 e 10 T.eV pressepondo diferentes c,onfiguracfies de trigger. 

PERFORMANCE DE 'RESISTIVE PLATE COUNTER' 
COM Ar/Bu/CCU 2  E At-Aso/CB/1'3  

A.Campos Fauth, A.Guidi 

UniversidadeLstadual de Campinas 
Institut° de Fisica 'Glob Wataghin' 

Dep. de .Rains Cosmicos e Cronoiogia 

Apresentamos resultados experimentais da performance de detectores.tipo 'Resistive Plate Counter'. 
RPC. Esses detectores fOfarn projetados para opera em regime saturado e possuir uma resolucao 
temporal da ordeal de nanosegundo. Analisamos a resposta do detector para particulas de minima 
ionizacA6 quanto a sua estabilidade de operacAo, ganho, elicioncia de eontagem e resolucalo 
temporal. Utilizamos duas misturas gasosas: Ati8utano/CC1 2F2 e Arllsobutano/CBrF3  .a pressiio 
atmosierica. Discutimos as possibilidades da utilizacao destes detectores em experiencias de raios 
cosmicos. 

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

Marco Aurelio Lisboix Leite 

Institute de Fisica da USP 

Para a "Noble Liquid Calorimeter Collaboration": 
Universidade do Arizona, Laborattirio , Nacional de Brookhaven, Universidade de Columbia, 

Universidade de Milano, Universidade de Pavia, Universidade de Pittsburgh, Universidade de 
Rochester, Universidade de Sao Paulo, Universidade de Tel-Aviv e Universidade de Washington. 

A deteeciio do bOson de Higgs atravds do decaimento HO yy, proposta em experimentos a serem realizados no LHC, 
impoe severas exigeneias aos detectores, tais como Otima resoluclio em energia e elevada rejeiedo ao background, Neste 
cenario, a otimizacao,das caracterfsticas. do cal.orfinetro elctromagn0tico que integra o detector 6 fundamental. A fin, 
de enderecar este problernajoi feito urn estudO sistematico da resposta de urn ealqr(metro eletromagnetieo empregando 
absorvedores e eletrodos nalorma de "acordeom" e utilizando eripttinio liquid() cornomeio ativo. 0 ealorfmetro testado 
apresenfa a geometria de uma cunha eillndrica, corn urn comprimento total de 25X 0  diStribufdos em 3 seeeOes longitu-

dinais:de 4X0,10X 0  e 1.1X5, respectivamente, corn urn massless-gap -entre as duas primeiras secoes: A informacao de 

posicAo 6 obtida atravesTde:segmentacao nas direcoes.r/ e rk ;  sendo:que a primeira secc1i0 apresenta uma segmentacdo mats 
finaeapenas na direcifo fi„de forma.a atuarernuo um cleteetor.de.pre-Shower integrado -do dalorfrnetro. A partir dos testes 
do-calorimetro realizados corn loins de eletrons corn energias entre 20 e  200  GeV e rations On 225 GeV, no acelai-ador 

SP.S , do , CERN, obteve-semnairesolticao eni energia de (5.5 CD 0.-27) % uma-resolucao angular de (41 ED 2) mrad 
e walla() iinearidadeintegralinferior a 61 % para esta faixa de energia. Qs resultadOs.mostram que e possivel obter urn 
term. constante prOxitno de zero pars a resolucAo cm gnergia e os - resultados obtidos na resolucao angular indicam quo 

o pre-s'hower se comporta como esperado. A investigapo da resolucao em energia emiuncio da quantidade de material 
inativo na frente do calorfmetro permite constaiar o efeilo de compensacao introduzido pelo massless gap quando a quan-

tidade de material inativo itafrente do calorimetro 0 menor que 2X0,'a partir do que a resolugao em energia passa a sofrer 

degradaeido consiclerarvel. 

Estrutura do Sinai Temporal On um Calorimetro Hadrortico de. Telhas-Cintilantes 
J.M. Seixa.s. F. Marroquirn, S.V. Vasconcellos 

COPPE/EE/IF-UFRJ 

0 calorimetro hadronico de tclhas [11 possui telhas de material cintilante como elements) ativo, corn 
transporte do sinai luminoso por men, de fibras Oticas. 0 material absorvedor e o ferro.. lim prototipo corn 5 
mOdulos vem sendo submetido a testes corn feixe de paniculas - no CERN (Suica). Cada modulo consiste de 
eine() tortes na direcao radial e quatro camadas ino sentido longitudinal. Para.csda segment°, o sinai d, lido par 
tneio.de duas fotomultiplicadoras, o que d9 um total de 40 canals.de leitura por cads modulo. 

Este trabalho visa analisar.a estrutura do sinai temporal deste.prototipc, para a interacao hadronica, sendo quo 
paraisto - o - sinal do caloihnetro para um feixe de pions foi digitalizado por mein de um osciloscopio de alta taxa 
.de amostragem (2 nanosegundos de resoinclo entre amostras). Os sinais de cada canal de leitura forant 
combinados par meio de urn Sornador ativo 00 alto desempenho [21. 0 sinai a saida do somador foi enviado ao 
osciloscopio atraves de -  urn cabo coaxial ripido, de modo a evitarmos elcitos de cauda nos sinais de 
caracteristica rapida do calorimetro (50 ns para que se possa coletar 90% da carga total do detector). 

A principal diferenca entre o desenvolvimento das cascatas eletromagndtica e hadronica talvez seja o fato de 
que uma Baca° considerAvel da energia da Ultima e carregada por neutrons. AsSim sendo, os neutrons 
contribuetn significativamente para a formacao do sinai do calorimetro. Portant°, o sinai amostrado foi 
caracterizado utilizando-se unut funcao gaussiana para modelar o niicleo eletromagnetico da cascata hadrimica, 
e aim funcao exporiendial, de forma a modelar a parte essenciahnente hadronica desta cascata. 

Os resultados obtidos apontam para tuna caracterizacao exponencial do sinai corn 17 us de constante de 
tempo, para pions de 100 GeV. Este valor deve ser compcnsado, uma vez que o tempo de decaimento do 
sisteina fibra/telhas a de 5 us [31. Corn base na caracterizacao deserita, pudernos estimar a fracas:, de energia 
carregada gels parte gauSsiana, em relacao a energia total de cads event°. Para tai, cada parte do sinai 
temporal do calorimetro foi integrada. 0 resultado obtido indica que 63% da energia total d carregada pela 
parte gaussiana do sinai.- Em verdade, comp este resultado computa apenas a energia depositada no modulo 
central 'do calorimetro, a parte exponencial -do sinai esta sendo subestimada. 
111 -F. Ariztizabal et al. Nucl. Instr. and Meth. A349 (1994) 384. 
121 - J.M. Seixas et al. Nucl. Instr. and Meth. A350 (1994) Nu. 
131 - B. Di Girolamo, E. Mazzoni. ATLAS/TILECAL-65 (1995). 
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Caracteristicas da resposta em luz de telhas cintilantes 
do calorimetro had ronico do Experimento Atlas - Tilecal 

Pereira, Anibal L 
Instituto de Fisica, Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UERJ 

Almeida Jr., F. M L. 
Institute de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ 

A resposta cm luz das telhas (placas de poliestileno transparente dopadas coin material cintilador) que 
serfio usadas no calorimetro hadronico (Tilecal = Tile Calorimeter) do experimento Atlas a estudada. 0 arranjo 
experimental é montado utilizando-se uma telha cintilante, duas fibras opticas dopadas coin deslocadores de 
comptimento de onda (WLS = wave lenght shift) colocadas em ranhuras feitas nas laterais das telhas urns cm cads 
lado da telha, duas fotomultiplicadoras cads urns delas acopladas a urns das fibras, dois voltitnetros - urn para cada 
fotomultiplicadora, e mais todo os dispositivos necessarios ao funcionamento do arranjo. Uma fonte de Cesio 137 d 
utilizada para varrer a telha no seu comprimento longitudinal de forma a excita-la em diferentes pontos. A 
resposta obtida mostra que as telhas apresentam urn comportamento nib linear corn relacao a posiedo da fonte, 
entretanto a utilizacao de lima lira de material absorvedor de los nas extremidades das telhas, oude ocorre o 
acoplamento telhmfibra, pertnite alterar, confonue a conveniencia, a forma do sinal resultante produzido pelo 
sistema telha-fibra. 

(CNPq, FUJB) 
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MECANICA QUANTICA SUPERSIMETRICA APLICAI)A A POTENCIAIS 
PARCIALMENTE SOLINEIS 

Elso Drigo Filho 
Departamento de Fisica, Institute de Biociencias, Letras e Ciencias Exatas - UNESP 

Rua Cristovao Colombo, 2265, CEP: 15054-000 
Campus de Sao Jose do Rio Preto 

A Mecanica QutuThtica Supersimetrica tern fornecido urn instrumento eficiente para analisar sistcmas guanacos. 
Neste trabalho sao estudadas as solucoes para a equacao de Schriklinger para urn potencial assintoticamente 
linear. U formalismo permite a determinacao de solucoes analiticas, quando estas sao possiveis. Solucaes 
numericas para o espectro tambein sao apontadas atraves do metodo de expansao modificada. Este tipo de 
potencial tern lido sugerido para estudar propriedades dos quarcks. 

(FAPESP, CNPq) 

DUALIDADE FOURIER PROJETIVA E QUANTIZA00 DE WEYL 

R. Aldrovandi e L.A. Saeger 
Instituto de Fisica Teeirica - UNESP 

Reexaminamos a •correspontrencia Weyl-Wiguer, a qual faz use explicit° de antlise Fourier, sob o ponto de 
vista da dualidade projetiva do grtipo de translacoaes no piano. Enquanto que a dualidade de grupos 
localmente compactor ern geral 6 obtida atravds da dualidade de algebras de Kac, mostramos que a dualidade 
projetiva para o grupo abeliano do piano se dti em termos de deformacoes destas. que chamamos de algebras 
de Kac projetivas. Partindo da born estabelecida dualidade Kac para o grupo de Heisenberg, obtemos_por 
projecao uma algebra de Kite projetiva abcliana e outs sint6trica (operator -ad), em termos das quilts a 
dualidade projetiva e estabelecida. Mostramos neste context° . que a formula da correspondencia de Weyl 
surge como urn mapeamento de dualidade entre algebras de Kite projetivas irredutiveis, sendo que a funcao 
de Wigner e o operador correspondence sao exemplos de elementos duaisprojaivos entre si. 

(CAPES e 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 flamiltort-lacobi 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 MOD ERN FIELD THEORY 

G.L.filimeh.itskaya, Ye.P.Krivlsoe V.M.Mostepanenko, C.Rontero, A. Ye.Sinclnikoe 
Departamento de Fisica - Universidade 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, anion 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 using 
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 
homogeneous gravitational field arises. As a sensitive element the torsional pendulum is used. Our 
calculations show that the known to date constraints may he strengthened by a factor of 400. fly 
the use of especially designed setup of this kind it is possible to get the strengthening of constraints 
on Yukawa-type hypothetical interaction in 4500 times. Such a drastic increase in the constraints 
strength would be helpful in investigating different. problems of modern field theory. 

References 
1. V.M. Mostepanenko and 1.Yu. Sokolov, I'hys.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. Comes, J. M. C. Malbonisson -  and A „I. da Silva 

Departamento de Fisica Matematica., IFUSP 

We consider a charged self-interacting scalar field in 2+1 dimensions minimally cou-
pled to a Chern-Simons gauge field in the Coulomb gauge. The renormalization prograth is 
implemented at the one loop level, An approximation scheme to calculate scattering am-
plitudes, for the low momenta. region, is presented. By introducing an intermediate cutoff 
in the loop integrations, we arc able to determine the (pinJ)"-expansion of the amplitudes. 
This nonrelativistic approximation procedure also permits the identification of the origin, in 
the :Hilbert space, of each contribution for the 11)1 functions. The low energy intermediate 
states contribution can beidentifyed, through an appropriate nonrelativistic reduction, with 
the results of the corresponding Galilean invariant model. .1n. particular, we calculate the 
particle.particle scattering amplitude at one loop level and up to order (plut) 2  in the non-
relativistic approximation. It is shown that, to leading order in p/m, there exist values of 
the renormalized coupling parameters•for which the one loop contribution vanishes and the 
scattering amplitude reduces to the tree, Aharanov-Bohm :amplitude. Going to subleading 
order in p/rn, however, a small relativistic p-dependent correction to the tree, level survives 
even a.t the critical points. 

* On leave of IFUFBa. 	 (CNN, FAPESP) 

SODR.E, O EF'EITO;D 	 A.:- A AUTO7INTERAcAO. QUARTICA DE FEItMIONS  . 

SOBitE OS POWS MASSIVOS EM 3D 

Akaro de Souza Dutra e Cesar Pinheiro da Natividade 
UNESP Campus de Gintratingueta 

Nos Ultinios anus tem havido urn grande interesse em modelos de 'Peoria Quantica de Campus em tr6s 
dimenseies, principalmente devido as possiveis aplicacoes em problemas de fisica. da materia condensada, tais 
corn° o efeitmliall quantico e a super-condutividade de altas temperaturas. Por outro lado tern-se discutido 
questao da quebra da sirnetria de paridade e a geracio de massa para feirmions, aleM da bosonizacao em 3D. 
Neste trabalho dainos continuidade a urn estudo no qual verificarnos 0 efeito da auto-interacao quirtica de 
fermions em (1+1)D, agora estudando o seu efeito na eletrodinamica em-3D. Para isto, partimos da densidade 
de lagrangiarta da EDQ corn urn termo de auto-interacao quartica de ferinions, calculamos o determinant,: 
fermiOnico retendo os termos dominantes s, em seguida determinamos os efeitos da auto4nteracao sobre os 
polos ntassivos da teoria. 

( CNPq e FUNDENESP) 

47 



CHIRAL DECOMPOSITION FOR NON ABELIAN 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.J. Brasil 

We show how to split a two dimensional non abelian scalar field, represented by the `,bless 
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 
behaviour. 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 

C.L. Klimehitskaya 
Departamento de Fisica - Universidade Federal da Paraiba -Joao Pessoa 

(on leave from North-West Polytechnical Institute - St.Petersburg, Russia) 

The influence of boundaries on radiative corrections to atomic levels is investigated. The quantum 
electrodynamical perturbation theory of atomic spectra [11 and the photon propagator in the pres-
ence of boundary 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 energy shifts of the levels and for the corresponding lines width. All corrections are expressed 
in terms of the matrix elements of the operator of coordinate. Particular 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, C. Klirnchitskaya and yo. Dmitriev, Relativistic Effects in the Spectra of 

Atomic Systems (TOP Publishing Ltd, Bristol, 1993). 
2. 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. Araujoe* and William R. Stoeger* 

* Vatican Research Group, Steward Observatory, University of Arizona 
Departmento de Matematica, Uuiversidade 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 anisotropies and inhomogeneities in 
the large scale structure of the universe and showed how to place limits on 
those anisotropies and inhomogeneities simply by using CMB quadrupole and 
octupole.limits. First we indicate and discuss.the connection between the co-
variant multipole mortientS of the temperature anisotropy used in.  he MES 
scheme.and the quackupole

. 
 and octupole.resultSfrorn COBE. Then we intro-

duce those results into the MES limit equations to.obtain definite quantitatiVe 
limits.on the complete set of cosmological measures of anisotropy and inho-
mogeneity. We find that all the anisotropy measures are less than 10 -5  in the 
case of those not affected by the expansion rate H, and less than 10 -7  Mpe.-1 

 in the case of those which.are. These results quantitatively 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 inhomogeneities charac-
terizing the observable universe on the largest scales arc not too large to he 
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 

Enstittito Astronennico e Geofisico - 1AG/USP, Av. Miguel Stefano, 4200 
CEP 04301-904 sac, Paulo, S.P1, Brazil 

Recently Opher et al. (1996) showed that the von Stockurn space-time confines particles 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 agreement with these 
observations. In particular, we present the observational evidence that the source of the jets has a 
very low optical and x-ray luminosity and a very low accretion rate. 

Reference: Opher, R, Santos, N., and Wang, A., 1. Math. Phys. 37, 1982 (1996). 
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A COSMOLOGICAL ORIGIN FOR ULTRA-HIGH ENERGY 
COSMIC RAYS (- 1020  eV) AND GAMMA-RAYS BURSTERS 

Reuven Opher and Erella Opher 

Instituto Astronomic° e Geofisico - IAG/USP, Av. Miguel Stefano, 4200 
CEP 04301-904 Sao Paulo, S.P., Brazil 

We suggest that ultra-high energy cosmic rays (- 10 20  eV) and gamma-ray bursters (GRB) have a 
common origin. The energy required for the cosmological GRB is found to be only 10 41  ergs. The 
associated jet has a Lorentz factor F - 10 5 . 

ItEGGE LAW IN ASTROPHYSICS 

Rudolf Muradian 
Institute 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--Frautschi plot for cosmic objects is constructed, and 
two important cosmological points are revealed on it. These points are named as Eddington and 
Chandrasekhar points and their coordinates are expressed via definite combinations of the classical 
and quantum fundamental constants: 

Eddington point --,. 	{ nicin  
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with the Planck mass rap/ = (W) 1/2  The spin of the Universe has interesting interpretation, that 
the the density of spin in proton and in the Universe are equal 

4  _ 	ver8e  
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where r 	-- proton radius, and ru„i„„„ = 1: 5 	--- radius of the Universe. 
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Instituto- de Fisica `Gleb Wataghin' 
Universida,de Estadual de Campinas - Unicamp 

13083-970 CatriOin.as, .Sao Pauho, Utasil. 

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 experimental data and gauge field theories. To this end the 
impact parameter forrinalism and eikonal approach have been presently used. In this communication we present 
an impact parameter analysis of pp elastic 'scattering from Ars,-.-13.8'GeV to 0=62.5 GeV. Parametrizing the-
scattering amplitude by a sum of exponentials with complex parameters, we fit the differential cross section 
data through the CERN program miNurr. From the arialysis'of 7 sets of experimental data (.0=13.8, 19.4, 
23.5, 30.7, 44.7, 52.8 and 62.5 GeV) we 'Corimizte the .Profileand Iiielastic Overlap Functions. We improved 
previous analysis taking account. of the error propagation and achieving better confidence intervals in the 
statistical analysis (x 2 kl.o.f.). We conclude 'that the central, opacity' decreases in the interval 10 ^ 20 GeV 
and is nearly constant at 20 ^ 60 GeV (92% .to 93%); peripheral opacity (b=1 fm). seems 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 momentum-  spate and the results show evidences for the --existence of a zero at q 2  2-2. 7 	10 Ge.V2 . 
This puts limitations on time validity of some phentimenological models and brings new insights on the subject. 

(Fapesp, CNPq) .  

MODEL INDEPENDENT ANALYSIS 
OF PROTON-PROTON ELASTIC SCATTERING.  

Mdrcio Jose Menon and Paulo Alex da Silva Carvallho 

HADRONIC INELASTIC CROSS SECTIONS FROM 
ANALYSIS OF THE ELASTIC CHANNEL 

Alvaro T'avinha Martini, Meircio Jose Menon and Paulo Cesar Beggio 

Institute de Fisica 	Wataghin' 
Univers;cfacle Estad.u•l de Campinas - Unicamp 

13083-970 Campinas, Sao Panic:, Brasil 

Unitarity of the S-Matrix in the impact 'parameter space connects the Elastic Scattering Amplitude with 
the Inelastic Overlap FUnction, Gi„(b,$). Integration of Gi„(b, s) over the impact parameter b determines 
the Inelastic Cross Section, cri„(s). With this, starting from some model description of the elastic channel, 
inelastic aspects of the collision process may be investigated. In this work, as first step for further analysis, 
we calculate ,$) from three phenomenological models for elastic pp and pp scattering: a Geometrical 
Model by Chou and Yang (GM), a Dispersive Diffraction Model by Henri and Valin (DDM) and a 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 

.4  and by Carvalho and Menon. Then we calculate the predictions for ai„(s) from the three-models and compare 
the results with the experimental data available above 10 GeV: ISE, (20 ti  60 GeV), Collider (546 GeV) and 
Tevatron (1.8 TeV). Our main concluSionS concern (ri n (s) and are .the following: (a) the DDM reproduces the 
pp data at TSR and pp data at Collider and Tevatron energies, but shows disagreement with Pp data at TSR; 
(b) the MDM is in agreement with pp data at ISR and the predictions at, higher energies arc above the Pp 
data; (c) the GM does not reproduce any experimental data, but are in agreement with some overall average 
behaviour if all pp and pp experimental data are taken into account. 

(Capes, CNN 
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DERIVATIVE ANALYTICITY RELATION 
AND PARTON-PARTON SCATTERING AMPLITUDE 

Alvaro Favinha Martini' , Jose Tadeu de Souza Paes 2  , 
Manoel Januario da Silva Neto 2  and Marcia Jose Menon 

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

2.Departamento de Fisica - Universidade Federal do Para 
66075-900 Belem, 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 clitoral aproximation, this approach 
connects the hadronic scattering amplitude with the hadronic form factor and elementary ( parton-parton ) 
amplitude. In a previous work it was shown that the real part of the hadronic amplitude may be calculated by 
assuming proportionality between real 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 scattering above s 12  = 10 GeV was obtained In this communication we make use of derivative dispersion 
relation in order to compute the real part of the elementary amplitude. The result leads also to a proportionality 
relation,. justifying the early assumption and eliminating the additional free parameter. With this approach we 
calculate the differential cross section, the p-parameter ( ratio of the real to the imaginary part of the forward 
hadronic amplitude ) and the total cross section for pp scattering above s 12  = 10 GeV. The main conclusions are : 
a) the real part of the hadronic amplitude presents a zero ( change of sign ) at q2  = 0.5 GeV; b) the parameter p 
has a maximum at si12  :4. 500 GeV and then goes asymptoticaly to zero through positive values; c) total cross 
section extrapolations to cosmic ray energies (s l°  > 5 TeV ) show agreement with the reanalysis of Akeno data 
performed by N. N. Nikolaev. 

( Capes, CNPq ) 

Gluons Massivos. 
S. Araujo, R. Doria, A. Heck, L. Klippel 

Universidade Catolica de PetrOpolis 
Ulna teoria de gauge pars campos compostos .e proposta. 0 caso geral SU(N) 	SU(N) a estudado. A cads 
grupo 6 associado urn campo de gauge derivado de transformacees locals. Unia derivada covariante do tipo 
D „(A , 	D „(A) ell+ 110 D u (B) 6 proposta. Avaliando as transfonnacees de gauge observa-se 

existencia de dais tipos de campus node urn ado tipo SUM massa c metro massivo. Deriva-se as tensores 
intensidade de campo correspondente e raker:I-se tuna Lag' angeana renonnalizavel c unitaria 
Lagrangeanas envolvendo campos compostos sao fuels para a visa° reducionista da Fisica. Existent sempre 
posssibilidades pars a existencia de estruturas mars fundamentals da materia. Assim sendo ainda espera-se 
que os quarks scram derivados de estruturas fundamentals. Urn modelo para quarks baseado em doze pedras 
coloridas (preons) motiva aplicar essa Lagrangeana pars eampos compostos. Cosidera-se o tipo 

SU(3), ® SU(3), .• Os quarks sao definidos par x;  = 4,01  yi onde depcndendo da constante j uk. 

pattern se apresentar em tripleto c sexteto. Os campos q5.1 	k  representam as dois tipos ae pedras coloridas. 
Estuda-se essa Lagrangeana pars quarks compostos a 'tree-level'. Inclui-se a existencia de urn termo semi-
topologic°. Deriva-se as equagoes de movimeitto e leis de conservacao. Teorema de Noether, identidade 
classica de Ward e o tensor de energia momenta sac) obtidos. As correspondentes forcas de Lorentz sao 
calculadas. Reescreve-se resultados obtidos cm termos de grandezas mediveis que sao os campos eletricos e 
magnetkos nao-abelianos. A Hamiltonian a ablida positivamente. Portanto obtem-se os primeiros 
ingredientes para uma leoria perturbatka ser analisada. Deriva-se entao as regras de Feynman. Os poios dos 
propagadores mostram a existencia de massa e sem massa. Significa que a QCD 6 extcndida. Surgem gluons 
sem e corn massa e de oito cores. Os vertices mostram akm do usual, a presenca de In e quadsilineares 
gluons massivos assim como entre gluons corn massa e sem massa. 
A existencia de gluons massivos 6 urn tema para investigacao. A passagem da QCD como uma teoria foi 
passive! devido ao calculo da 'beta function'. Similarmente gluons massivos possibilitam a existencia de 
liberdade assintotica. Desta forma dodo que os quarks se apresentarn em diferentes sabores a existencia de 
gluons massivos 6 natural. Fazem o papel quc atualmente a dada aos W's. Permitem tambem a existencia de 
quarks escalares. 
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COLAPSO PLANO AUTO-SEMELHANTE NA 
TEORIA NEWTONIANA DA GRAVITAcA0 

0. S. Ventura* e J: P. S. Lernos** 
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisieas* e Observatorio 

objetivo dente trabalho a estuder o colapso gravitacional auto-sernelhante em simetria Plana dentro do 
contexto Oa teoria da - gravitacao de Newton. Colapso piano tern sido estudado com dois en foques clistintos, 
a saber: formacao tie estruturas corno sejam, estrelas, galaxias ou aglomerado de galaxias e forrnacao 

singnlaridades onde densidades infinitas sao atingidas. A propriedade de auto-semelharica é. esperada 
sempre que o sistema em estudo nao possui uma escala caracteristica, ou seja, quando as constantes 
envolvidas no problems nao forem suficientes para construir urns escala. Isto pode acontecer as o prOprio 
sistema nao apresenta tajescala ou se em algum estagio intermediario de sua evolucao o sistema perde a 

nieriniria des condicoes . de contorno e iniciais. No caso do estudo .do colapso gravitacional de poeira corn 
simetria plans, soluce ■a: auto-semelhantes corn condic6es iniciais tent a forma z = z. (a) — IrCt2 , onde cJ 

6 a densidade superficial, t e o tempo e z a.distancia dos planos.ao centro de simetria. Corn a imposicio 
de auto-sernelhanca, a-solucao mais geral (corn cOndicOes iniciais) tem z. = T-Go (Bab + sendo B, 
b e do  .constantes. Cts• perfis de densidade e-velocidade sao, a menos de urn fator de escala temporal, 

clade6 por p, 	[(I) +. 1) ct!', ±1]-1  e v, = Act.. uncle a, a uma variavel auto-semelhante e, portanto, 
indcpendente do tempo'e o sinal ±.rtirligado aO-sinal de 1. 2 	representa o tempo de colapso da 
camada central. A regiac. 3 de validade des solueoes a acuela ondenao existe cruzamento de carnadas e 6 

dada por z, > 5/ (b-+ 
±j„ 

. Este resultado,generaliza a solucio obtida por Penston (Mon. Not. R. astr. 
Soc., 144, 425 (1969)) efillmore and doldreich (Ap. J., 281,1 (1984)). No caso de sistemas planares 
de poeira sent memoria dais condicoes iniciais, a imposicao do auto-sentelhanca na.equacao de movimento 

= •-2-rrGcr) implica em outra classe distinta•e: geral de Aqui, a eriergia fins eaniadas por 

unidade de massa e proportional a uma lei de : potencia na densidade superficial (E = Ao2(b±')). Para 
este caso, os penis de densidade e velocidade, bent como a regiao de validade das solucoes, sao obtidos 
da in.ma forma. 

EXACT SC/LIMON OF GRAVITATIONAL WAVES WilTI SOURCE 

N Tominiifra, Miguel Gustavo 
Universidade Federal Fluminense - 

We construct and investigate two t>olutiods of the Maxwell - Einstein equations representing null electromagnetic 
fields. It will be shown that not only the two electromagnetic invariants, but also the fourteen invariants of the Rieman 
tensor vanish. Thus gravitational radiation is defined invariantly within the frathe work of general relativity. 
The presence of inavitational radiation must he distinguishable, mathematically, from a pecular choice of the coordinate 
system, and physically, from a pecular motion of the observer. in a covariant, nonlinear theory, the definition should 
not, if the concept of radiation has any real validity, depend on the weakness of fields 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 Sao Jose 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 geometry and field theory. In this letter 
motivated by Trautman and in recent results obtained in [I], we suggest a fibre bundle structure to a 
supersymmetric Einstein-Cartan gravity theory. In supergravity N = 2, d = 5 theory the curvature does not 
have components along w' b  e B (re b  = Cartan connection e B = eletromagnetic.field). It is then said that the 
theory is faCtorized respect to the group 1E= SO (1,4) 0 U (1). The supergravity theory being gauge 
invariant under I-1', the group SU (2, 2/1) acquires a bundle structure with fibre F1', represented by SO (1,4) 
0 U (1) and basis space the quotient G/H, identifiable with the superspace. In other words, the first condition 
implies WI' is a connection on a principal bundle with basis given by SU (2, 2/1) / SO (1, 4), with gauge 
group H = SO (1. 4) as 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) r U (1) with gauge group U (1) as the fibre. The extended 
Einstein-Cartan gravity theory proposed in [I] has the sante bundle structure of the coupled supergravity, 
enriched with the general gauge group 9. That is asserted by its gauge invariance with respect to 
9 0 SO (1,4) 0 U (1), which is a consequence of the integrability conditions of the Yang-Mills exterior 
covariant derivatives fields presents in the group 9. The system roA = rva, - fry b = 0 provides a 
compatible set of equations for the free parameters appearing in the exterior covariant derivatives. That will 
mean that H" = 90 SO (1,4) 0 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 Journal of geometry and physics, Elsevier, Amsterdam Holland. 

NEW TYPE OF INUOMOGENEOIJS COSMOLOGICAL 
MODELS WED PARTICLE PRODUCTION 

Jose A.C. Nogales and Nazira A. Tornimura 
Universidade Federal Fluminense (UM 

Instituto de Fisica 

A new class of Tolman-Type Solutions has been found using the reinterpretation of the energy - momentum tensor by 
considering the thermodynamics of open system 
Thus one has to solve Einstein's equation coupled with the continuity equation for the number of particle considered 
different from zero. 
As a result Tolman's solution obtained energes not from a singularity but from a vacuum in contrast with the usual  

singularity that is structurally unstable with respect to irreversible production of particles. 
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MODEMS .COSMOLOGICOS.  DE DOLS FLUIDOS COM ACOPLA MENTOS 
NAO MiNIMOS 

Kwok Sau 
Departamentu de Fisica — Universidade Estadual de Maringa-- PR. 

Neste trsbalbo, analisamas os modelos coSinalogicas de Robertson-Walker (RW) as quais contem campo 

escalar conforme e fluido parfait° como fontes do campo gravitacianal..Mostramos quo asses modelos corn as 
condicoes dadas acima stio completamente integraveis (usaucto o tempo conforma), e o campy esudar 
conforme aparece na equacao de -camp° come urn termo quo eontribui significativamente sabre o 
cornportamento,do universo primitivo,:ommelhor, na epoca dominada pela radiacao. 
Discutiroos tambern sabre modelos cosmologjcos de dots fluidos (poeira e radiacio). A importlincia para o tal 
escudo cnfs diretamente tigada corn os dadas observacionais de que o universe evoluiu inicialmente de urn 
estado don-timid° pela radiacdo (evidenciatrelacionada corn a descoberta da radiaciio de fundo) para urn estado 
preenchido pelamateria (tipopoeirs)..A radiaed°, fiesta caso, seria usada para modelar u iniciollo universe e a 
poeira seria usada.para modelar a esta,gio atual.do nosso universal. A densidade de energia do fluid° parfait° 
empregada :cop) "ansatz", da qual faz -se evoluir da sua forma de- radiaolio pars a forma de poeira. Os 
resultados que encontranios reproduzeromuiao bent os dadas obtidos atraves dos modelos padr6es ( sent o campo escalar ) t.Coley, 1985, Can J. Phya., 63, 1199 1. 

(CNPq ) 

FORMAcAO DEDEFOTOS TOPOLOGICOS 
NO UNIVERSO PRIMORDIAL 

Sergio Eduardo bords, Carlos Alberto.Arageio de Carvaillo.,. 

Depto. do Fisica To:Orin — institute de Fisica- -UFIU 

No Miele da decada de 80 [Guth, 1981] foi apre.sentado o model° de universo inflacienario, que parecia 

resolver ['Mos os grandes problernas da Cosrnologia. No entanto,.como se via logo em seguida, os modelos 

propostos apresentam problernas na passagem — obrigatoriamerite uma nansicao de fase cosmologica — ao 

universe atualmente observado (old inflation) ou arhitrariedades quanto aos valores 'de determinades 

constantes quo deveriam ser introduzidas nas tentativas de se evitar o problerna anterior (new inflation) 

[Linde, 19821. Paralelamente, as tentativas de criacao de uma teoria undicada das forcas fundamentals 

tarnb6m parecern indicar uma transicilo de fase de nivel eesinologico. Estes doffs quadros nos levam a 

considerar mais cuidadosamente os arenas de tal transicao. Como cm mat6ria condensada, potlem 

per/liana= defeitos topoidgicos qua. decisivos na formacab de estruturas de larga escala e na barioge'nese, 

per exempla. A abordagem traditional para a estudo da formaclio do lain defeltos 6 fornecida pela 

MecanMa Estatistica ou pela Teorj.dQuantica de Campos a temperatura finita; ambasutilizam «conceit° de 

potential efetivo, quo supoe a existdncia de uma regiaa onde o campo cm questa° to pararnetra de order, 

per exemplO) esteja em equilibrio termieo (Dolan and Jackiw, 1974] . Atuaimente acreclita-se quo tal 

condicaO nao seja concretizada no universe primordial principalmente durante a era inflaeionAria — 

quando a taxa de expansao do universo d 'mite maior que a taxa de colisda (e, portanto, de termalizacae) 

cntre seas constituintes. Neste trabaihoe.apresentado urnrnetodo diferente para o acute da distribuicato de 

defeitos topolegicos em urn toy-model, corn 11-1 dirnens6es, levando em costa a diriamiea da transicga, que 

influencia qualitativamente us resultados [Mazenko et al, 1985]. 
(CNPq,FUJB ) 
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Computer-aided classification of the Segre types 111(1,1)1 and 1(11)1,11 

W Seixas and M.F. Borges 
DCCE - IBILCE - IJNESP 

Campus de Sao Jose do Rio Preto - SP 

The computer implementation of the Segre classification given by Joly and MacCallum (Class. Quant. Gray., 
7, 541-556, 1990) and its extended version given by Seixas (Class. Quant. Gray., 8, 1577-1585, 1991) lacks 
test(s) to decide between the Segre types [11(1,1)] and [(11)1,11. In their paper, Joly and MacCallum 
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 transfonnation for the four null basis vectors such that 
the Plebanski tensor will be in a canonical form. The new spinor components O w  must be in a form where 
the 2-planes are 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 
eigeinvalues and eigenvectors. hi this work we intend to present some 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 spinet, 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 D metric into a 
canonical form should be useful. We give some idea by considering two possibilities of the Peblanski Petrov 
type D to show how this information can be used in terms of simplifying the tests (e.g. a fourth degree test 
involving (1)A5 ,  is the highest order quantity). 

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

Heming c R.M. 7cizeiro, 

Departamento de Fisica Matematica, IFUSP 

0 estudo da teoria de urn campo escalar sem massa corn interacao 	em espacos-tempos 
curvos mostrou que, se o acoplamento do camp() q5 a. gravitacio preserva a invariancia. (10 .11- 
forme da teoria, no modelo de Friedmann-Robertson- 'Walker (FRW) aberto a teoria, a,pre-
senta quebra espontanea de sirnetria. Posteriorrnente, mostrou-se que em diversos modelos 
cosmolOgicos hornogeueos e anisotropicos a quebra, de sirnetria tarnbern ocorre. Neste Ira-
bath°, fazemos urna analise numerica. dos efeitos dinamicos e gravitacionais sobre o valor 
esperado no vacua do campo escalar corn interacao em aiguns modelos cosmolOgicos 
.bornogeneos tendo-se a. expressao exata ate 1-loop da acao efetiva. Em aiguns modelos, 
utilizamos metodos de sistemas dinarnicos na analise da equacao diferencial para o valor es-
perado no vacuo do campo Construirnos o retrato de face do sistema dinamico equivalente 
e deterrninamos a melhor aproximacao para a solucao que represents o vacuo da teoria. 

* Em afastamento clo IFUFBa. 	 (CAPES, FAPESP) 
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CALCULO DO ESPECTRO INTEGRAL DE HADRONS, ELETRONS E FOTONS 
INICLADOS POR UM I.JNICO NUCLEO 

lio Manoel Portella, Alcides da Silva Gomes, Anderson Luiz V da Silva, Regina Helena 
Maldonado, Elcio Maciel Fernandes, Alan Miranda Monteiro de Lima 

Institute de Fiska UFF 

Neusa Amato 
CBPF - CNPq 

O flux° integral de hadrons e'cla componente eletromagnetica iniciados por um itnioo nircieo, sdo obticios - ancliticamente 
com o metodo das aproximacoes sucessivas. Nossos calculOs sir) corriparadOs corn o espectro integral de hadrons c da 
componente eletromagnetica de - mratro superfamilias (com .} E,2 1000 Te\) detectadas em Chacaltaya/4olivia. Como 
particula que angina o chuveiro, consideramos tee's casos: a) tiin proton; - b) urn Miele() de CNO c) um Mick* de ferro. 
Nossosmsultados mostraur que ,mlir existe uniforinidade das'famdias panto ad inneleo que inicia a cascara. Para essas 
cidculos;fitilizamos como niedelo' des interacdes nucleon-nude° o Scalling de Feynman e pare as interacties niteleo-
nueleo modelo do nucleonferido: Como tuna analise adicional Para distinguir cascaras iniciadas por diferentes 
particulas primarias calradamos os momentos fatoriai,s c fractais das distribuiedes'azimutais das densidades de eletrons 
dessas superfamilias. As Ilutuacoes„ndo possonicas introduiidas artificialmente nessas distribuicdes mostram cm geral 
que as cascaras iniciados per ferro sao bastante influenciadas pot essas flutuacdes. 

A y MONITOR FOR THE LEP.200 OPERATION PHASE OF DELPHI. 

M. Barbi, M. A. Gaspar, B. M. MareeFral, L. de Paula - Instituto de Fisica / UFRJ 
M. Besancon, T. Bolognese, X. Bravo, M. Gros,. J. P. Passerieux, F. Pierre, J. Poinsignon, P. 

Siegrisf, D. Vilanova - Centre d' Etudes Nueleaires de-Saelay - Franca 
J. Renaud - European Organization for Nuclear Research - Suica 
E. Merle - Institut des SeleticesNiteleaires 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,ai•CERN is now delivering to the four experiments (DELPHI, ALEPH, 1.3 and OPAL) e' 
and e beams of much higher energy, the ultimate goal becing to get centre of mass energies allowing W 4" 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 DELPH1 collaboration has thus, since 1994, decided to 
develop a Gamma Detector td Monitor this radiation and consequently protect, the main tracking detector of the 
experiment, the Time Projection 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 typicatfanges 110-400 KcV and 40-60 us. 
Two silicon diode based prototypes, linked to a VME computer via fast electronic modules, have been tested during the 
1995 .I..EP operation. Each prototype consisted of one siliconplate with 24 strips, located at 1 .9rn and 6.3rn from the 
DELPHI intersection point (DIP). After proper detector calibrations, using 60 KeV photons provided -  by an Arnm 

 source, beam tests showed clear time-energy correlations. The energy plots exhibit a good separation between the 
photon and MIP (Minimum Ionising Particles) peaks. The measured energy and time resoltdions,respeciively 6.4 Key -
and 3.45 ns, prooved that this type of detector is able to perform efficient synchrotron radiation and MI? monitoring 
tasks. These encouraging results led us to start in 1995 with the construction of he final version of the complete 
detection chain (detectors, front-end electronics and acquisition). Two detectors, each consisting of 4 silicon plates 
with 48 read-out channels (12 channels/plate), have already been installed 1.9 in apart the DIP. The expected counting 
rate will be of the order of 50 Hz'during stable LEP operation at 180 Gev. 

(EUROPEAN COMMISSION - Contract C11*•.CT94-01 I8, CEN-SACLAY. CERN. CAPES) 
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0 PROJETO MICRO-URCA 

LUIZ CARLOSSANTOS DE OLIVE IRA 
CENTRO BRASILEIRO DE PESQUISAS FISICAS - CBPF/RJ 

Pretende-se construir um telescopio para a detecrlo de muons horizontals (cow 0,,„„ 41, -90'1, Este 
telesctipio consiste de 6-8 pianos (de 5,00 x 2,5 m cada) de tubos de tarocci (detetores a gas a "streamer" 
limitado). Serao usados cartdes "front-end" do tipo SGS para a coleta e transmissio dos sinais, tudo isso 
acoplados a urn micro-computador (via interface (IPD3) para controle dos detetores e coleta dos•dados. 
Esse telescOpio sera instalado nas depende'ncias do Institut() Militar de Engenharia, IME. no Rio de 
Janeiro, atras do Morro da Babil8nia, que servini como um anteparo pars aumentar o limiar energitico 
dos muons que chegam ao detetor. Apresenta-se o arranjo experimental do telescopic), assim como o 
diagrama de 'aquisicdo de dados. Todo o material que sera usado foi doado pela Universidade de Padova, 

ESTUDO DA PROCURA DE BARIONS DUPLAMENTE CHARMOSOS NA 
EXPERIENCIA E781 

A.M.F. Endler e A.L.F. de Burros 
Centro Brasileiro de Pesquisas Ffsicas - CBPF/CNPq 

Foi feito am estudo sobre a possibilidade de detectar-se a familia dos ainda.nao observados barions 
duplamente charmosos (ccd), (ccu) e Sly (ecs), previstos pelo Modelo Podia°, corn as fa-
cilidades do espectrOmetro SELEX (Segmented Large -X Baryons Spectrometer) da experiencia do 
FERMILAB (Batavia, USA). Esta experiencia usara um feixe de E -  e 1r-  a 600 GeV. 

Baseando-se em calculos fenomcnolegicos e estimativas razoaveis das eficiencias de detecao da 
experiencia, esperamos coletar uma amostra de algumas centenas de barions ccq. 0 estudo do back-
ground de barions singularmeate charmosos mostra que o sinal dos duplamente charmosos sera visfvel 
acima do background. 

A. descoberta de qualquer barion ccq abrira um campo da fisica ate agora inexplorado, levando a 
uma major compreensao das interagOes fortes e fracas. 
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OSA: A DATABASE TOOL FUR .E781 

Kuropatkini, R. Zukanovich Funchal ) 

 Instituto de Fisica, Universidade de Silo Paulo, San Paulo, Brazil 

We have developed a. tool to convert ascii format database data to ADAMO format 
database data for the E781 Collaboration, a charm experiment at Fermila.b• It is well know 
that databases in High Energy Physics (REP) experiments .constitut the most important infor-
mational baSis of data reconstruction and analysis. Modern databases contain a complete set of 
geometrical parameters, data aquisition electronics parameters, calibration constants and other 
data required for online and ofilim,.analysis. Most modern. BEY databases are object oriented 
and use•eptity relationship connections among objects. 

'rye 15781 Monte Carlo simulation program uses an,A DA MO entity relationship database. 
Due• to historical reasons E781 uses -ascii files to form an experimental Open Constant System 
(OCS) database., This fact created a problem of maint;iriance of the same databaSe in two 
such a..different formats. This was,a real problem as databases change dynamically during the 
experiment and we have to be able to-simulate data for some•particular runs. 

To solve this problem we have:create,d a tool to updateAlic Monte Carlo database. according 
to the experimental database. This tool, which is named OSA (OcS to ADAM() convertor), 
was written in C++ using the GNU g++ standards and exists in two versions: a batch version 
and an interactive one. The interactive version has a GUI interface built using the TCL/TK 

language. 
( CNP q ) 
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TESTE E CALIBRACAO DE COMPONENTES PARA A TORRE DE 
DESTILACAO DO DETETOR Bgicn DO DELPHI. 

Danielle Magalhcies Maraes 
lnstituto de Fisica - UF11.1 

DoS quatro detetores presentes no colisionador tie e'e" LEP, do CERN, .s6 o DELPHI 
(DEtector with Lepton, Photon and Hadron Identification) possui detctores de luz Cherenkov, usados pan 
identificacdo de particulas..thn destes detetores d o Barrel RICH (Ring Imaging Cercnkov Detector) que d 
composto por um eilindro dividido em duas metades por unia parede central. Cada tnetade d dividida ern 
24 setores contendo um radiador liquid°. e urna camara de deriva seguida de um radiador gasoso e um 
conjunto de..espelhos. Devido ao "envethecimento" dos componentes ocorrem vazamentos entre os 
compartimentos fazendo corn que baja ulna mistura dos =los radiadores. Um problema principal e 
monitorar estas fugas e por into foi projetada ulna torre de Distilacdo. 

0 men trabalho consistiu. em testar os componentes utilizados pela torre, para atender as 
condigoes • exigidas. Dentre cites testes incluent-se : ealibracdo e montagem de znedidores de fluxo, 
responsaveis pelo balanceantento da torre; teste s  calibracdo e morthoramento.de sondas de temperature; 
regulagem e calibracdo de valvulas proporciormis e reguladores mecanicos de pressdo. 

A Torre de Distilacdo foi completatnente instalada, nas saidas dos radiadores liquidos e 
gasosos, em abril de 1996 e entrara em funcionarnento em junho do corrente atm. 

(Colaboracdo. CERN / UFRJ - Comunidade Europcia, contrato ng CI 1*-CT94-0118) 
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PRODUCAO E TESTE DA CANADA SINNER DO DETETOR DE VERTICES DO DELPHI 

Erica Ribeiro Polycarpo 
Instituto de Fisica - UFRJ 

Coro o ailment° da energia do LEP para 200 GeV, espera-se um aumento no Milner° de eventos onde particulas 
sub criadas com momenta proximo a.direcAo do feixe. Deata forma torn-se imprescindivel uma melhor cobertura 
na regido forward do experimento. Corn cssa finalidade, foram aumentados os comprimentos das camadas mais 
extema (Sourer) e intermediaria (Sinner) do barril do detetor de vertices. No perido de Janeiro A Marco de 1996, 
participando dos testes da Sinner, desenvoivi um trabalho corn o objetivo principal de analisar o desempenho de 
seus modulos, constituidos de duns panes eletricamente isoladas de quatro plaquetes de silicio com geometria de 
microstrips. No final de cads uma das fases de montagem, os modulos sAo eltricarnente testados e reparados. 
Calcula-se entao a porcentagem de "had strips", quo incluem canals mortos, ruidosos ou fora da faixa dinamica do 
ADC e a razao sinal sobre ruido (S/N). Os resultados alcancados (porcentagem media de had strips de 4% e S/N 
media igual a 13) mash= que o processo de producao destes modulos nao prejudicou o seu desenapenho e, comp 
esperado, a configuracdo mais complexa nao aumentou significativamente o ruido dos modulos. 0 desempenho 
deste aparato a compativel com o exigido para realizar as medidas no LEP. 

(ColaboracAo CERN/UFRJ - Comunidade Europeia, contrato n 4  CI 1*-CT94-0 18) 

TESTE DO PROTOTIPO DO NOVO ANEL CINTELADOR DO STIC E TESTES 
DAS FOTOMULTIPLICADORAS E CABOS DE FIBRAS OTICAS DOS 

CONTADORES DE 40°  

Tatiana da Silva 
Instituto de Fisica - UFRJ 

0 LEP é um acelerador colisionador de positrons e eletrons corn 27km de perimetro, no qual os 
feixes colidem em quatro pontos. 0 DELPHI ( Detetor com IclentificacAo pars Leptons, Futons e Hadrons) .  6 um destes pontos de interacao e e constituido de varios subdeterores. 

Estes trabalhos fon= desenvolvidos durante o periodo de janeiro a mare° de 1996 em 
colaboracdo corn o grupo do STIC, um dos subteterores do DELPHI. 

STIC ( Small angle Tile Calorimeter ) C um calorimetro de amostragern, composto par dois 
cilindros localizados simetricamente a 2.2m do ponto de interacAo, usado para medir luminosidade no 
DELPHI. Cads cilindto constituido per 'sanditiches' de chumboe.telhas cintiladoras. Na parte frontal do 
calorimetro existent 2 pianos de cintiladores que permitem a separacao entre os chuveiros carregados e 
neutros e uma mascara de tungstenio. 

O sisterna usado em 95, quando o LEP rodou a energia de 140 GeV nao se mostrou adequado. 
Decidiu-se, entdo, instalar um nava and cintilador bent proximo ao ' beam - pipe ' coin o proposito de 
aumentar a hermeticidade do detetor. 

Participei do teste do prototipo deste cintilador. Este teste teve coma objetivo a verificacAo da 
imiformidade em sua resposta e foi realizado usaildo-se uma fonte de cletrons Rutenio ) e raios oasinicos, 
sendo a qualidade doeontador dada polo flamer° de fotoeletrons.fornecidos. 

0 DELPHI possui uma regido morta para a passageni de cabos de alimentacAo, etc.... Coln o 
intuito de aumentar a hermeticidade, esta send° Instalado contadores pars cobrir esta regido. Participei 
tanibern dos testes que procuravam investigar a esubilidade das fotomultiplicadoras e a transparencia dos 
cabos de fibras Micas quo serAo usados nestes contadores . 

(Colaboracao CERN/UFRJ- Comunidade Europeia, contrato n' CI 1*-CT94-0118) 
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PROJETO MICROSUL: UM TELESCOPIO DE MUONS COSMICOS DORIZONTAIS 

E W Hamburger, 0 Dietzseh, N. Canzian da Silva, A. Bonini, E. M Kubo, F. B. M Salemme, 
L. M R. Falco de Franca, S. A. Pereira, M A. Schimdi. L. Galhardo 

Institute de Fisica da Universidade de Sao Paulo; Depto de Fisica Experimental 
(1)  Institute Astronfirnico e Geofisico da Universidade de Sao Paulo 

O experintento Microsul (Resumos do XV Encontro Nacional de Fisica de ParticuIas e Campos, pig. 30, Angra dos 
Reis, Outubro/1994) mede a disnibuicao angular dos rains comnicos de alta energia observados no hemisferio sul. O.  
telescepirabascia-se no experimento.MICRO (G. Battistoni et al., 11 Nuovo Cimento, Vol• -I IC, N.2) desenvolvido 
em Frascati, IMIM. Consiste em 576 tubos do tipo larocci cm urn arranjo cubic° de 1 in de lado. Foi construido 
tambent um relescopio menor, corn 32 thboS, parr fins diciaticos a de divulgaelo cientifica, em funcionamento ha j8 
meses na.Estaglo Ciencia/USP (ver painel correspondente no V Encontro de Pesquisadores em Ensino de Fisica) ;  e 
que perntiiiu o desertvolvimento -da eletionica c do software :de aquisicao de dados, :bem comp o estudo das 
propriedades do detetor. Foi desenvojvido Aim circuito detoincidEnciapara a formacao do "trigger" c uma placa de 
aquisicao de -  dados, conectada diretainente ao barrainento 'de uni microcomputador tipo PC, que substitui 
eficientemente..o sistema de aquisicao' baseado no paha° CAMAC utiliZado no experiment° MICRO. Foram 
desenvolvidos .ptogramas de aMnsiao, - visualizacdo e anati5e - de.dados pars o experiment°. Foram realizadsr;  

medidas para deterininar as eficiandas.e wins caracteristicas ,  do telescOpio. Esta-senddultimado o programa para 
calcitic) da distribtrietio angular das . particulas deteradas. Os resultados obtidos ameordam com as previsdes de unto 
simulaCao de Monte Carlo. 

(CNN, FAPESP, CAPES) 

0 DETECTOR DE CHUVEEROS ATmosFERIcos EASCAMP-11 

J.A.Chinelkito, A.C.Fauth, E.Kenzp, E.G.S.Luna, H.Nogima, 
- M.A.L. de Oliveira, L.G. dos Santos, M.C.Souza Jr., F.Tessari, A.Turtelli Jr. 

Universidade Estadual de Campinas, SP 
Institute de Fisica `Gleb Wataghin' 

Dep. de Raios Cosmicos e Cronologia 

0 novo-detector de chuveiros -atmosforicos extensos de Campinas, EASCAMP-11, consiste dc doze 
cintiladores plasticos posicionados - nurna area de 700 m2  e tres mOdulos de trajetografia de unions da 
radioed° cosmica. Descrevemos a desenho dos novos detectores da componente eletromakmetica do 
chuveiro atmosferico e a nova eletrOnica utilizada na experiencia. Apresentamos os resultados da 
calibracaO do ganho dos cintiladores e estimarnos a resolucao angular da nova configuracito. 
Discutimos as possibilidades deste detector no estudo de anisotropias da radiacao cOsinica. 

(FAPESP, FINEP) 
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OPACITY OF' ICHE MICROWAVE BACKGROUND RADIATION TO ULTRAHIGH 
ENERGY COSMIC RAYS 

L. A. Anchordoqui l  , M. T. Dova l  , L. N. Epele' and D. Swain 2  
1Departamento de Fisica, Factiltad de . Ciencias Exactas, U.N.L.P., La Plata, Argentina. 

2Department 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 
ultrahigh energy•cosmic rays (UHECR's) interact with the microwave photons which they see as higly blue-shifted, 
and this-interaction gives rise to a blackbody cutoff in the spectrum at energies > 5 x 10". This effect, predicted in 
1966 by Greisen, Zatscpin and Kuzmin, is called "GZK cutoff" (Phys.Rev:Lett.16(1966)748,Pis'inaZh.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 a few events above 10 20  eV. The Fly's Eye 
experiment reported the highest energy CR event ever detected on Earth, with an energy 3 x 10 2°  (Phys:Rev.Lett. 
71(1993)3401). The AGASA experiment has also recorded an event with.energy 1.7 - 2.6 x 10 2°  (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 energies (Nucl.Phys.13(Hroc.Suppl.) 
2813(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 essential if one is to 
obtain a deeper understanding of the origin of the UFTECR ls. In this contribution we re-examine the propagation 
and the interaction of high energy nucleons with the relic photons. We present recalculation of the fractional loss 
energy rate in the continuous energy loss aproximation including the effects of resonances other than the We also 
discuss the distortion of the observed spectrum due to interactions with the microwave background. 

 

p1 

    

 

DETERMINATION OF THE GLUON DENSITY AT LOW-X 

M. B. Cay Ducati and Victor Paulo B. Conceives 

Instituto de Fisica, Univ. Federal do Rio Grande do Sul Caixa Postal 15051, 91501-970 
Porto Alegre, RS, BRASIL 

Deep Inelastic Scattering (DIS) of electrons on protons provides the classical test of our 
parton picture of hadrons and hence, of QCD at short distances. With the advent of HERA 
we arc entering new kinematical regions in both Q 2  and a. Whereas the large Q 2  region is 
expected to exhibit the logarithmic scaling violations predicted by QCD, the small x region 
leads to a new kinematical region, which has not been explored so far and, hence, provides 
new insight into the dynamics of QCD. According to QCD, at low values of x (1; tz: 10 -4 ) 

and at large values of Q 2  a. nucleon consists predominantly of 0110118 and sea. quarks. The 
gluons are not, of course, directly probed in deep inelastic lepton scattering, yet they 
contribute indirectly to this process through the p (7(7 transitions. From-experiments one 
can measure only the structure functions (F2 ,FL) and, hence, the direct relations between 
the structure functions and the gluon distribution are extremely important. We study 
several methods to extract the gluon distribution from high energy experimental data. In 
the high energy (small a) limit, the gluon distribution can be related with the deep inelastic 
structure function F2, its derivative .d.P2 IdinQ 2 , the quark charm structure function and 
the longitudinal structure function FL, Focusing on this kinematical region we obtain one 
estimative for the gluon distribution function using the new HERA data and compare with 
a CLAP and BFKL predictions. 
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ESPECTRO DE MUONS E NEUTRINOS AO NIVEL DO MAR 

Hello Monoel Portella, Alcides do ,Silva Games, Anderson Luiz V. do Silva, Regina Helena 
Maldonado 

Institute de Fisica - UFF 

Neusa Amato, Luiz Carlos S. Oliveira, Carlos Eduardo Campos Lima 
CHIT - CNPq 

Os fluxos de moons e de neutrinos saocalculados analiticamerde para energias entre 500 MeV e 109 TeV e pars angulos 
zenitais entre-0 e 89 graus. As razoes leptons e antil6ptons.sfio, tambein estirnadas. 0 excess° de moons carregados 
positivamente a uma fonte de inforrnacAo sabre a quanlidade dc neutrons existente,na radiacao cosmica primaria. A raz'ao 
v„/v,, para.energias entre 500 MeV e 3 GeV 6-usada no estudo doproblemas ligados .a.oscilae0es de neutrinos (anomalia 
dos neutrinas.aimosfericos)..Para valores da-razaon/p da radiaep.cdsmica primaria .variando entre 0.10 e 0.20, a.razflo 

vault_ entre 1.30 e 1.40. Noss:o_calctiles sabre a raz5o VA, mostdon que a oscilacrlo nuns provavel se cid entre us 
neutrinos muonicos e as neutrinos taudnicos. Esse fato ups permite calcular a ascilae5o no vacua pois Os efeitos da 
materia pars .csse caso-sae irrelevances. Os pardmetros da osci1acilo encontrados silo 1tu ,10-3  eV2  e sen(20)=1. 
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Teia de Luz 

12. Doric P. Peres, P. Jorge 
Universidade Catolica de Petropolis 

. 	. 

O confinamento dos.quarks representam uma quebramomodelo reducionista que vem conduzindo a Fisica. 
lima perspectiva a a. de.ao hives de procorar a demonstrarlo do confinamento postular a existencia de tuns 
realidade nao-reductiiista. •lgoque interprete atilitureza ,  canto urn toda. 
Urns teoria baseada as existencia de diferentes campus. vetoriais transformando-se sob um mesmo grupo 
de gauge resulta na configuracao de Teia. O PaOmetto de Gauge ,alem..de propor interacas contem a 
propriedade de interconectar os campos. Forma-se - tuna dinamica de •N-campos determinada por equaedes 
acopladas. Resulta num determinismo tipo Teia,conduzindo a need° de interacbes globalizadas .Ao inves de 
usual interacoes isoladas-surge a hoefio de intcracdes interconectadas. 
O fundamental 6 a reinterpretaedo da luz. As equacpes de Maxwell tiveram tres consequencias: relatividade, 
a luz.como onda eletramagitetica e as teorias de gauge. .A perspectiva,de campos em Teta modifies a ordem 
dos coisas. Surge tuna nova visdo para a luz alem.de ser uma ands eletrornagnetica. As suas propriedades 
'Mr-pares de ser um absoluto, boson e velodidade maxima tornam a luz urn dente= consistente para 
interprctar a naturcza.a-partifdela. Identificado, coma o campo genuino de gauge a luz se torna a condutora 
da Teia enquanto os outros campus associados representam.circunstariciais. A luz torna-se o centre das 
relacoes da =aria. 

.0.caso classic° de This Alieliana é estudado. EquagdeS de movimento, Identidade de Bianchi, Ward, Noether 
sdo estudado. As equaedes de Maxwell silo extendidas. Surgem Nous auto-interagentes, a intraducAo tie 
massa sem Higgs, campos eletricos .e magneticos coletivos, relaciles n3olineares, limite gravitacional 
Newtoniano satisfazendo a Relatividade Restrita. 0 estudo mostra a existencia de uma Hamiltoniana 
positivamente definida e correntes conservadas. Fenomenologicamente a existencia de nuvens de fatons é 
esperada. 
A existencia de nog& de Teia permite o aparecithento de foreas induzidas. Fatons podem ser responsaveis 
pets intermediaeao da gravitacao. 
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ULTRA-HIGH ENERGY COSMIC RAYS FROM Cen A 

G. E. Romero'', S E. Perez Berghaffa' , L. Anchordoqui' , and J. Comb? 

Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias Exactas, U.N.L.P., Argentina. 
Instituto Argentino de Radioastrononia (JAR) 

The ultra-high energy cosmic rays recently 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 energetic particles ever detected on Earth. 

We have used fresh radio observations in order to estimate the arrival energy of the protons accelerated by strong 
shock'fronts (produced by a first-order Fermi mechanism) in a kpc-scale radio lobe of this southern radio source. 
We expect detections corresponding to particles with energies up to 2.2 x 10 2r  eV, and an arrival direction given by 

( 7 .'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, due to the proximity of the 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. 

An use das Oscilaciies Entre Neutrinos Como Possivel 
Solticao Para o Pro blema dos Neutrinos Solares e Atmostliricos. 

11.M. Portella 
Depto. de Fisica - Univsr8idale 	Flurninense 

C. . Lima 
Centro Brasileiro de Pesquisas 	- CBP.F/C.NPq 

0 deficit existente entre os neutrinos solares detclados e o caleulado teoricarnente baseado no 
Nfodelo Padrao Solar é e,Audado considerando que us neutrinos trocain de flavour em seu cavainho 
at a Terra. Fez-se tuna analise sisternatica considerando os casos de oscilacoes no vacuo entre. 2 e 

fainilias de neutrinos conio explicacilo . para ease deficit. Quando.se usa a solugao de 3 geraci'..es de 
neutrinos considera-se urna hierarijuia de niassas natural entre eles derivadas cif; consideracoes sobre 
ps presentes linntes dos Experimentos.dos Neutrinos Solares. 

A anoinalia existente entre as razoes vm /v, calculadcks teoricarnente eas encontradas experimental-
mente foi tarnbein e3tudada. Essa anoinalia foi explicada atraves des oscilacao v u  — v,- onde.os efeitos 
da inateria sito deipreziveis. 

Encontrou-se solucoes conjuntas para.os 4 experimentos que detetain neutrinos solar corn 
i0 t"t'irz  e Sen(20) entre 0.75 a 1.0. Tarnberti se obteve urns sutucrip conjunta pare os Experinientos 
TIVI8 e Kandokande.,que detetani os neutrinos atmosferiens corn L1„, 	10-3612  e Sen(28) csf 1.0. 

0 
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Testing the resolving power of 2-1) Kaon Interferornetry 

Sandra S. Padula and Cristiane C. Rolddo 
Instituto de Fisica Teorica/IJNESP 

Pion and kaon interferometry aims to exploit interference effects caused by Bose-Einstein 
symmetrization to probe the space-time geometry of high energy hadronic and nuclear rear,, 
tions. A .series of previous -studies have shown that among several dynamical effects, long lived 
resonances were 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 produce similar 
correlation functions as those in which a gas ollong-lived resonances were initially formed. This 
led to the necessity of introducing more quantitative means to differenciate among classes of 

models, since interferorrietry is pointed as a signal of the QGP formation. 

In.a previous work a y 2  analysis was performed to test the resolving power of two-dimensional 
pion interferometry using fOr illustration the preliminary E802 data on Si+ An at 14.6 AGeV/c. 

The Most important conclusion from 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 2  per degrees .of freedom with respect to the range of the analysis in the qT,.qi, 
plane. In the case of .ka.on interferometry, since practically only K''s would decay into kaons, 

the sensitivity of that x 2  method. can he tested in a more strict basis. Once preliminary data 

on kaon interferometry from the same experiment became avail  2-I) y 2  analysis for 

kaons could he performed and preliminary results ,  are here presented. 
	 (CN'Pq 

OTIMIZACAO DE TEMPO NA SIMULACAO DE CASCATAS 
ELETROMAGNETICAS NA ATMOSFERA 

L.4.. Carvalhot , J.A. Chinellato 2  , C. Dobrigkeit 2  
Departamento de Raios COsinicos e Cronologia - Instituto de Fisica Gleb Wataghin - Unicamp 

Um grande Mconveniente da simulacao dc cascatas eletrOmagneticas a alias ehergias é o tempo gasto, para o 
acompanhamento de todas . as particulas envolvidas.na cascata. Este é o case, per exempla), quando a energia da 
particula inicial da cascata (eletrons,f6tons e positrons) for superior a t TeV e espessura do material a ser atravessada 
pelas particulas for superior a 10 comprimentos de radiacdo. A major parte do tempo na simulacao c gasto no 
transports das particulas, levandp em conta o cspalhamento multiple coulombiano das particulas earregadas. Para a 
simulacao da cascara gerada por um feton primario de 10 TeV se a energia lindar de deteccdo for de 4 MeV c a 
cascata for detectada ao nivel do mar, 75% do tempo a gasio no transporte de eletrons e pOsitrons e 3% no transporte 
de fattens. Pam minimizer este ineonveniente foram estudados c utilizados dais procedimentos. 0 primeiro consiste em 
fazer inicialmtmte apenas o transporte longitudinal das particulas, sem incluir seu espalharnento lateral, e eliminando 
prontamente as particulas que nib contribuirem corn tilhos de energia acima do limiar de detecedo. 0 segundo 
procedimento consiste no core de teda subcascata que ado contribuir corn particulas na profundidade de detecedo, sem 
nem mesmo fazer o acompanhamento longitudinal. Para tal, toff estudada uma funcdo eerie que permite coin seguranca 
garantir que a subcascata nrto eontribuira corn part/en/as na proftmditiade de detecedo. Utilizando conjuntamente os 
dais procedimentos, conseguimos um ganho de tempo eonsideravel. Para uma cascata iniciada por um futon primario 
de 10 TeV, corn energia de limiar de 4 MeV e profundidade de deteecdo correspondente a 25 comprimentos de 
radiated°, a aplicacdo dos procediraentos possibilitou uma simulacao dezesseis vexes mais rapida, sem comprometer us 
resultados. Assim conseguimos uma indiscutivel ceonomia no tempo de simulacdo sem coraprometer us resultados. Os 
procamentes podem ser aproveitados para diminuir o tempo de simulacdo de chuveiros atmosfericos extensors, para es 
quaffs a major parte do tempo dispendido é gasto justamente no acompanhamento de suas cascatas eletromagneticas. 
Igualmente pole-se aproveitar esta otimizacdo quando a cascata se desenvolve em outros rneios materials que ndo o ar, 
tuna vez que as espessuras cnvolvidas nos procedinaentos estdo expressas cm comprimentos de radiacao. 

( 1  CAPES c 2  C:NPq) 
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4-Espinores Auto Estados da Helicidade 

Marcos Cardoso Rodriguez 
IFT — Institut° de Fisica. Tedrica - S. Paulo 

Apresentamos e discutimos a construcao de espinores auto estados da helicidade construidos na 
representacao quiral, porcine tambem estamos interessados no caso de massa nula, e e apenas na 
representack) quiral que a equacao de Dirac reduz-se a dual equacoes desacopiadas. Corn esses 
espinores apresentamos urn metodo para calcular diagrarnas de Feynmari usando o formalismo 
de amplitude de helicidade para altas euergias. Nosso metodo permite os calculos dos diagra-
rpm guardando as rnassas de urns ruaneira hem simples e extremamente elegante. 0 metodo 
tern sido aplicado em alguns processos. Um breve estudo de urn desses processos e apresentado, 
e mostraremos alguns resultados obtidos corn os nossos espinores. A seguir damos urns breve 
exposieio da importancia de se estudar processos polarizados e de como processos polarizados 
podem ser Uteis na descoberta de nova fisica alert' do modelo padtio. Urns vez que experimental-
mente esses processos foram estudados somente ate a energia de 1,2 Gev e as correcoes radiativas 
pars as assimetrias left-right foram apenas recentemente calculadas, pretendemos mostrar como 
o estudo de processos polarizados pode ser titeis para testar os novos modelos e na busca . do  
boson de Higgs. 

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

M. V.Manias, C.M.A 1a6n and A4.L.Trobo 

Departamento de Fisica, Facultad 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/O-coset model and bosonic piece that contains the dynamics. We focus our attention 

on two situations more involved-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 topolop, 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 fermionic generating functions containing the 

topological structure. 

On the other hancL we go .back to trivial topology and briefly show how -to. extend this alternative method of 

bosonization to the case in which fermions are massive. This is an important point since much of the pioneering 

work on bosonization was done.in the context of massive.models. As it .is well known, the massive determinant can 

not be exactly solved due 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. 

QUANTIZAcA0 DE CAMPQS CLASSICOS COM 
INTERAcAO 

MANOELITO MARTINS DE SOUZA, ADRIAN° SANT'ANA PEDRA 

Universidade Federal do Espirito Santo 
Departatriento de Fisica 

Fstudamos o problems da quantizacao de campus nfto massivos cm interacao, no context° de forrnalismos 

corn causalidade estendida. Campos elassicos de massy nula se propagam como urna onda no cone de luz. 

0 conceit° de causa/idade estendida permite a identificacio da interseccao da frente deste onda corn uma 

geratriz dente cone de luz eomo urn sistema fisico (futon clessico) puntiforme, de masse mile, se propagando 

velocidade da luz a pare o qual velem as leis de:conservacao de energia, moniento e moment° angular. 

Nosso objetivo e. mostrar que este formalismo corresponde a quantizactio do camp° classic°. Mostramos 

em trabalho anterior, qua pars quantizacao de campus !lyres este formalismo nao apresenta nenhum dos 

problemas ben conhecidos da quantizacao inaniftatriente covariante de campos de ma.ssa Hula, seas qua 

devido a ausencia de interacao, se torna um formalismo vazio; earn problemas mas vazio. Mostramos agora, 

que pare campos con interacao, secs operartores de criacao e de aniquilacao Sao combined -yes bilineares dos 

operadores de criacao e de aniquilagao de sues finites. Ern (3 + 1) ciimensoes isto s6 e possivel corn este 

conceito de causalidade extendida. 
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SCAIAR 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, U.N.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, surely the leading 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 related 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 are at the origin of Feynman zig-zags and space like apparent 
motion. 
With the help 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 
eigenfimction 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 a profitable arena to study unstable particles as well as 
bound systems of two dyons. 

SoLITONS EM CRISTAIS FERROELETRICOS 

D. Bazeia, R F. Ribeiro 
Departarnento de Fisica, Universidade Federal da Paraiba 
Caixa Postal 5008, 58051-970 Joao Pessoa, Paraiba, Brasil 

Neste trabalho utilizamos uma abordagern aiternativa pars a investigaritio de 
solitons em cadeias unidimensionais utilizadas pars mapear cristais ferroeletricos. 
Nossa abordagem considers urn sistema especifico de dois campos escalares reais 
acoplados. Este sistema pertence a urns classe geral de sisternas de campos es-
calares acoplados, conforme recentemente proposto ern outros trabalbos. 

Mostramos que o sisterna especifico que utilizamos pode ser usado pars ma-
pear cristais ferroeletricos, no caso usual em que se congela o grau de liberdade 

que descreve desvio longitudinal na rode cristalina. Noses resultado mostra que 
o sisterna comporta solu0o solitonica estavel, corn caracteristicas iguais aquelas 
que se encontram em sOlitons de cristais ferroeletricos. 
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A Particula Relativisitica em urn Espaco-tempo Curvo come urn Sistema Vinculado 

A.Foerster, II. 0. Girotti e P. S. Kuhn 

Est udarnos a particula relativIstica em urn espaco-tempo curvo c.orao urn sisterna vinculado. Consid-
eramos o espaco-tempo curve como urna.superfIcie de quatro dimensoes imersa em um espaco-tenrpo 
de Minkowski de cinco dimensoes. A equacao que determine a superficie e introduzida na funcao 
Lagrangiana do sistema. atrave.s de urn rnultiplicador de Lagrange. 0 desenvolvimento e feito para. 
uma superficie especifica, a qual determlna o espaco-tempO de de Sitter. Utilizando o metodo de Dirac 
obtemos os vinculos e construimos os parenteses de. Dirac da teoria,. Alem disso estudamos a fixa,cao 
de calibre. Determinada a dinamica classita do sistema, procedemos a sua quantizacao. 
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O TENSOR ENERGIA-MOMENTUM DO CAMPO DE 
RA DIAcji.0 SOB VINCULOS MACROSCOPTCOS 

E 0 EFEITO 

Franz P. A. Farias1  e Arthur M.Neto 2  
'Universidade Estadnal de Feira de Santana. 

2 Universidade Federal da Bahia 

Adotando neste traballio o ponto de vista da Eletrbdina'rnica Quantica Finita 
rcdcfinimos o produto normal de operadores a scr aplicado aos observi,veis fisicos 
obtendo dessa forma, no cii.l.culo dessas grandezas, resultados fisicamente corretos 
sum a necessidade do lancar ma° da renormalizacOo. Levando cm cnnta esta pro-
posta determinamos a forma fisica.mente correta. do tensor encrgia-momentum do 
campo de radiacao quando este se encontra sob vinculos macrosuipicos. Admiti-
mos os seguintes vinculos: 

eo,pc, fl PF" Is= 0 	e 	 Is= 0, 

Os quais idealizam matcrnaticamente a interacao entre dnas placas e o campo 
de radia,cao. A partir da expresso do tensor energia.-momentum calculamos a 
pressao de Casimir (o compouenteT33 ()) em tres situacoes: a primeira, em que o 
vinculo rcpresentam placas perfeitamente condutoras, a segunda quando as placas 
sao permeaveis ideais c a Ultima situa,cao constitui uma mistura, i.e., uma piaca é 
condutora..perfeita enquanto a outra d pernic:Ivel ideal. Os rcsultados obtidos sao 
cornparados corn aquelos 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 Pessoa, Paraiba, Brasil 

Este trabalho apresenta urns abordagem alteniativa para a investigacao de 
sdlitons em cadeias unidimensionais utilizadas pars mapear sistemas de pontes 
de hidrogenio. 0 modelo que consideramos a o do duas componentes, uma para 
descrever migracao do proton c a outra pars dar conta da resposta da rede 
de ions pesados ao movimento do proton. Neste trabalho consideramos ape-
nas o case em que as doss componentes do sistema interagem sob a forma de 
acoplainento linear, derivativo. A nao-linearidade aparece pela auto-interacao 
do campo escalar que descreve mobilidade protonica. 

A abordagem alternativa que apresentamos possibilita urns descricao unificada 
de winos modelos conhecidos e permite a investigaceo de caracteristicas impor-
tantes de sistemas de pontes de hidregenio. Pars citar inn exemplo, podemos 
investigar e.stabilidade linear de solutes solitonicas 'testes sistemas de forma 
simples e geral. 

ENERGIA DE CASIMIR EM GEOMETRIAS RETANGULARES 
d-DIMENSIONAIS SOB CONDIOES DE CONTORNO MISTAS. 

' J. C. dot Silva, 2 Hebe Q. Phicido, 2 Adernir E. Santana e 2 Arthur M. Ncto 
ICentro Federal de Educacao TecnolOgica da Bahia 

2-Universidade Federal da Bahia 

Tomando-se o espaco-ternpo de Minkowski COM d +1 dimensoes, consideramos 
a energia no vim°, do campo eletroma,guaico confinado em urn hiperparalelepipe 
do corn p la.dos de comprimento finito e d — p la.dos de comprimento L 

As condicaesde contorno sobre o potencial eletromagnetico nas fronteiras sao 
as de 'Dirichlet ou de Neumann. Calculamos entao a energia de Casimir para 
as diversas configuragOes obtidas, irnpondo a cada fronteira urn destes viuculos. 

Soma. sobre todos os autovalores da energia, de ponto zero associada aos modos do 
ca.nwo, e utilizada ao longo deste trabalho. , Para regularizar esters somas diver- 
gentes, utilizarnos a tecnica da extencao anahtica empregando funcoes Zeta. Uma 
analise comparativa entre os dados aqui obtidos e aqueles similares encontrados 
na literatura, e apresentada. 
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PATH-INTEGRAL COMPUTATION OF NEULTIPOINT CORRELATORS IN 2D 
STATISTICAL MODELS 

VIFernande; and C.M.Warin 
Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias Exactas, U.N.L. P., La Plata_ Argentina. 

Since Schultz, Mattis and Lieb (Rev.Mod.Phys.36(1964)856) showed that Onsager's solution of the 2d Ising model 
could be simply explained in terms of a single Majorana fermion, there has been an increasing 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 in 
the continuum limit in terms of a Thirring Lagrangian. In previous contributions (Journal of 
Phys.A22(1989)L207 .,A23(1990)L273) we have developed a path-integral approach to the critical behavior of 2d 
systems, 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 Mc 
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 other 
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 COMPUTATION OF MULTEPOINT CORRELATORS IN 2D 
STATISTICAL MODELS 

t Fernandez and C.M.Naon 
Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias Exactas, U.N.L.P., La Plata, Argentina. 

Since Schultz, Mattis and Lieb (Rev.Mod.Phys.36(1964)856) showed that Onsager's solution of the 2d Ising model 
could be simply explained in terms of a single Majorana fermion, there has been an increasing 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 in 
the continuum limit in terms of a Thirring Lagrangian. In previous contributions (Journal of 
Phys.A22(1989)L207;A23(1990)L273) we have developed a path-integral approach to the critical behavior of 2d 
systems, 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 Ising 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 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. 
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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 eletrica ern polimeros lineares este intimamente ligada a presence de defeitos que geram 
estados no 'gap' entre as frandas eletr8nicas e ao efeito da dopagem do polinacro sabre tais cstados. Para 
'mixes dopagens, as cargas introduzidas no sistema de eletrons it se autolocalizam em configuracoes nao 
lineares (solitons, polarons e bipolarons). Para dopagens mais elevadas, ocorre urns transicao nestcs estados 
caracterizando um aumento significativo na condutividade c ha evid8ncias dc que a movimento destes 
defeitos tenha um papal bastante importante no process°. 

Utilizamos o modelo continuo de Krive-Rozbaskii corn fermions e fanons acoplados, na presence de urn 
camp° eletromagnetico extern e resolvemos o espectro eletronico na presence de um soliton em movimento, 
Observamos algumas alteracoes interessantes em relacao ao caso do defcito c,statico e estudamos o efeito 
destas alteracOes para o transporte de cargas 

    

       

       

 

Sobre Trasnformaeiies de. Simetria no Superespaco Fracionario 

Colatto° e 	!Walken& Valle b  

“ International Centre for Theoretical Physics, Trieste, lalia 
b  Departarnento de Fisica, Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora, MG 

     

 

Supersimetria fracionaria é uma generalizaciu3 da supersimetria, atraves da introducito de uma 

variavel de grassmann generalize& 0, que obedece a equaciio 0" = 0, onde n é urn inteiro positivo. 
Pode-se construir um a-uperespaco fracionario corn esta coordenada e trials ulna coordenada comutante 
t que pods sot- identilimle coma o tempo. 1.1.anslaci. neste q-superespago sac) geratia.g por Q , que 

obtxlede a equaegto Q" = H , onde H faa o papal da harniltoniana do sistema. Supereampos podern 
ser definidos atravt's de mina expansio em sCrie do Taylor da coordenada 0 ,c acoes envolvendo ester 
supereampos podem ser construides, tal que stilt parte bosonice seja a de uma particula byre out a 
de urn oscilarlor harmemico simples e que sho invariantes perante as transformaeoes de supersimetria 
fraciontiria. 

Neste trabalho, e_onstruiremos explici temente urn ino&lo para alguns case, particularmente is = 5 
e mostraremos quo, abaci da supersimetria fracionaria, ati aeOes que construiremos Sal) invariantes 
perante out ras transformathes, envolvendo de•ivadas de ordem superior cm 0 .Construiremos explici-
tamente o gerador desta simetria e estudarernos arias propriedades. 
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METODO DE GIBBONS PARA FUNCAO ZETA EM TEORIA DE CAMPOS -  

M. V. Cougo-Pinto, C'. Farina, A. Temirio 
Depto. de Fisica Tearica, Institute de Fisica,Universidade Federal do Rio de Janeiro 

A rerncilo -jaw, W(11 = 1/2 Tr G d amplamente empregada no calculo de acdes efetivas a 1-laco. Essa express.5o, em 

(3+1) dimensiks, entretanto, padcce de tuna singularidade ultravideta. A fiinch-o de Green do operador dirthmico 
diverge em pontos coincidentes, fazendo-se necessario fornecer um esquerna de regularizac2o. 0 metodo de 
regularinc5o comumente utilizado na literatura d a separacdo de pontos. Essa tecnica consistc em separar os pontos da 
funcao de Green, realizar os calculos e, ao final, remover Os tertnos que divergent no limite quando os pontos s.io 
tornados coincidentes novamente. A proposta inserida no trabalho d apresentar urn metodo de calculo e regularizacao 
altemativo a separacto de pontos, baseado na finical-zeta generalizada. Para agilizar a compreensAo, vale frisar que 
nAo estamos utilizando o metodo usual de regularizack da zeta generalizada, o goal se bascia .na formula 

il1/11)  = exp[— (s-' s0 onde 	o Hamiltonian° da teoria etaquestAo. ESta tecnica regularegularizeporque a d  

deriVada da extensfio analitica da zeta é quase scinpreanalitica em s = 0. 0 rnetodo aqui exposto calcula e regularize ct 

taco da funclo de Green, modificando-se a express5o original para Vim, W,l t1 = i/2Tr 	i/2((,s; II). Para 

recuperar a equagao original pasta calcular W;r1), que contudo diverge. E imperativo, portanto, antes de tomar o 

limite s 	1, subtrair os-termos fisicamente espuricis. Ekte metodo foi sugerido por-Gibbons em 1975. Doisexemplos 
foram calculados, reproduzindo resultados conbecidos. O primeiro é o calculo do -efeito Casimir para tun campo 
escalar real massivo entre placas infinitas perfcitamente condutoras, onde, atraves da restric5o de que a energia de 
Casimir dove ser nula quando aimassa tende a infinito, a constants de integrac5o pode set fixada e o resultado correto 
obtido. No segundo cxemplo, aplicou-se o metodo a Eletrodinatnica QuAntica, calculando-se a Lagrangeana efctiva 'a 
1-laco corn um campo magnetic° extern constants e uniformc. 

(CNPq) 

EXACT TIME EVOLUTION OE AN INTERACTING F-ERMION MODEL 

Maria Teresa Thornaz a Antonio Tavares da Costa Jr. 
Institute de Fisica, :Universidade Federal Fluminense, 

R. Gal. Milton Tavares de Souza sin., Niteroi, 	24210-310 Brasil 

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 important effects, such as the itinerant magnetism 
of metals. Most of the treatments of this model are approximate, given the extreme difficulty 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 exact time-dependent density matrix, eigenstates 
and eigeuvalues of the two-site HUbbard hamiltouian for an arbitrary band filling. Results are also 
obtained concerning transport, magnetic and thermodynamical properties of the due system, all of thein 
exact. Using the reduced one-body density matrix we are able to determine the time-dependent occupation 
of an arbitrary site, and to observe the set-up of the important phenomenon of decollerence (11. We are 
also able to calculate the tunnelling time of electrons from one site to another. 

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

[11 ()flutes, R. "The Interpretation of Quantum Mechaics", Princeton University Press, 1995. 

CNPq 
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TEIE ROLE OF FERMIONS IN BUBBLE NUCLEATION 

Daniel Gustavo Barci 
Institute de Fisica - UERJ 

Eduardo Souza Fraga and Carlos Alberto Aragc"io de Carvalho Filho 
Institute 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 fennions 
in the decay of metastable states of a scalar field 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 fennions on the stability of these bubbles. We analyze 
both two and four-dimensional systems. In order to obtain the effects of fermions on the bosonic field, we construct 
an effective theory, integrating over the fennions. 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 number 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 fennions are due, almost exclusively, to the relative 
occupation of bound states. The states from the continuum contribute only to order 0((g/n) 2 ), and may be 
neglected. The new charged bubbles are functionally equivalent to the purely bosonic ones, except for a 
repanunetrization, and have their stability drastically modified by the fennions: besides unstable bubbles, we find 
metastable bubbles in a kind of "quantum stabilization" brought about by the fennions. 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. Litman 
:Institut° de Fisica, Universidade de Sao Paulo 

A.E. Conceives 
Departarnento de Fisica, Universidade Estadual de Londrina 

Modelos classicos e pseudoclii.ssicos pars particulas relativisticas a sues quart-
tizaciies, tarn side discutidos ultimamente em diferentes contextos. Urna das 
razes 6 que es:3(s exempios podem ajudar-nos ou indicar *run ea:mirth° 
para resolver problemas em teoria de cordas, gravitkica..o, etc. Poi- oar° lado 

interessante saber se existezn rnodelos cla.ssicos panes particulas relativisticas 
(corn algurn valor do .spin) que reproduza a correspondente teoria de campos 
ou o actor de uma particula da correspondente teoria quantica de campos. 
Neste trabalho apresentamos um novo model() pseudoclii.ssico para particulas 
de Dirac, massivas, cm d = 2n + 1 dirnensik:s.A quantizacao deste modelo 
reproduz, exatamente, a teoria quantica minica das particulas spinoriais nes-
tas dimensoes. Observamos tambem que existe uma dualidade dimensional 
eritre este modelo e aquele para as particulas de Weyl em dirnensOcs pares. 
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SOBRE A EXPANSAO PERTURBAT1VA 
DO MODELO DE GROSS-NEVEU EM (2 + 1)D 

V. S. Alves 1 , M. Comes, L. C. Malacarrie5 
 S.V.L.Pirtheiro e A. J. do Silva 

Universidade de Sao Paulo, Departamento de Ffsica-Maternatica, Institute de Fisica 

sob licenea da Universidade Federal do Pare. 
5  Universidade Estadual de Maxinga 

0 modelo de Gross-Neveu nao a renormalizame.1 quando tratado perturbativamente na 
constante de acoplamento. Isto se deve ao fato de que a dimensio cananica do operador (Tink) 2 

 ser igual a quatro, maior portant° que a dimensio tres do espago-tempo. Entretanto, a bem 
sabido que a ressomacao da serie perturbativa correspondents a. aproximagio 1/N do modelo, 
leva a uma dimensao efetiva tres para criek) 2  e a renormalizabilidade do modelo nessa aproxi-
macao . Nosso objetivo é estudar a expansio perturbativa a baixas energias, interpretando o 
modelo como uma teoria efetiva. 

Uma maneira de testar a consisteucia dessa proposta a estudando os pontos fixos da teoria. 
Ern particular, a origem deve ser infravermelho este.vel, pars que a analise perturbativa face. 
sentido na regiao de baixas energias. Tat analise é feita calculando-se a funeao beta, que 
determina o comportamento da constante de acoplamento como uma fungi° da escala de massa. 
Informacees adicionais da consistencia da teoria sao obtidas do estudo da dimensao anomala que 
o camp° fermiertico adquire atraves das correcoes quanticas. Essa informacao nos permitire 
concluir se a teoria "efetivamenten apresenta urn carater renormalizevel, i.e, se a dimensao 
efetiva do campo i  diminue pars algum valor da constante de acoplamento. Essas informaciies 
sao extraidas a partir do calculc this funeOes de dois e quatro pontos. 

(CAPES e CNPq) 

BRST Superspace Formulation for the Chiral Schwingcr Model 
Ever ton M. C. Abreu 1,2  and Nelson R. F. Braga ' 

Institute de Fisica, Universidade Federal du Rio de Janeiro, 
Caixa Postal -G852S, 21945 Rio de Janeiro, Pi, Brazil 

2. Institute de Fisica, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, 
}lla Sao Francisco Xavier*524,CEI' 20550 Rio de Janeiro, -11.J, Brazil 

The Lagrangian BRST formalism of Batalin and 'Vilkovisky is presently considered the most 
powerful' procedure for the quantisatiou of gauge theories. The application of this formalism to 
anomalous gauge theories was first discussed by Troost, van Nieuwenhuizen and Van Proeycn, 
Where the Pauli Villars regularizatiOn was used in order to give a regularised meaning to the 
master equation at one loop,order. The possibility of more general regularizations that enable 
the .quantisation of more complex gauge theories where the higher loop order terms play an 
important role is presently under study. For the case of irreducible gauge theories with closed 
algebra, it was shown that the Batalin and Vilkovisky procedure can be formulated in a sn-
PerspaCe with one Grassmanian variable. The Chiral Schwinger Model has been an important 
device to understand the quantiiation of anomalous gauge theories. It was shown that the Wess 
Zumino term that restores the gauge invariance at the quantum level, realising the mechanism 
proposed by Faddeev and Shatashvilli can be generated by just solving the (regularised) master 
equation at one loop order for this model, reproducing the results that have been found before 
by Ilarada and Tsutsoi in a tricky way. 

The superspace formulation has the nice property of been, by construction, explicitely 
FIRST invariant. The master equation is translated into the existenct of a superfield structure 

associated to the quantum action in such a way that realising the Wess Zumitio mechanism is 

just equivalent to building up such a superfield without anomaly. The Chiral Schwinger Model 
will be a very nice example a this superspace formulation. 
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TRATAMENTO DO CAMPO GRAVITACIONAL DENTRO DO CONTEXTO DE "WEB" 

R. Doria, H. Lopes, M. Monteiro, R. Lengruber 
Universidade CatOlica de Petropolis 

Uma vez que o conceit° de Teia de Luz foi desenvolvido no trataruento do eletromagnetismo e das interar,des 
nucleares fortes, seria oportuno ver como se enquadra a quantizacao do campo gravitacional dentro deste 
panorama mais global, onde a ideia de uma Teia de informacoes substitui a concepeao corrente de interacdes 
iSoladas. 	• 	• 	 • . 
Baseando-se na experiencia adquirida corn o caso das simetrias interims de gauge, a ideia de "gravitacional 
web" sera implementada mediante a introducao de uma familila de metricas e conexoes-de-spin em 
associacao a uma variedade diferencial de base. • 
A rede de geometrias que se estabelece deveni ser descrita por uma densidade de Lagrangeano cuja dinamica 
deveri, segundo a amilise dos momentos eanenicos a da relaelto de coinutacoe-  s canonicas, definir os graus-
de-liberdade aptos a descreverem as introducdes gravitacionais dentro de um contexto amplo, que "nao isola 
Os demais. • 
0 caso classic° é estudado. Equaceies de movimento, correntes conservarlas, identidades de Bianchi do tipo 
transversaveis e longitudionais, identidades de Ward e Noethor Sao obtidas. 0 modelo se mostra possivel 
classicamente inclusive respondendo por uma Hamiltoniana positiva. 0 tensor de encrgia-momento (0,,„) 6 
dcrivado a sues correspondentes leis de conservacao sao obtidas. • 
A perspectiva de Teia contem diferentes particulas de spin-2, spin-1 e spin-0 guiados pelo graviton. Surge 
gravitons em tri e quadri-acoplamentos. Existem tambem gravitons massivos. As constantes de 
aCoplamento sao adiruenssionais. A Teia gravitacional contem parcialmentente a Tcia de Luz de Maxwell. 
Analizando os propagadores observa-se atraves do Tower-Counting' a existencia de . um model() 
renormalizavel . 0 estudo de urn grafico do tipo auto-interacao do graviton 6 aprcsentado. A transformada 
de Fourier mostra um potencial do tipo Newtoniano.Teias de graviton devem see vistas como uma alternativa 
a modelos de gravidade tipo superstrings. 

SOLUctiES TIPO VORTICE EM QED3 
ESCALAR .ACOPLADA A GRAVITAQA.0 

A. Penna Firrne, 0. S. Ventura e M. S. Cunha 
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas 

Estudo-se o comportamento da rnateria escalar c,arregada a urn campo de Maxwell em presenca de gra-. 
vitacao em um espaco-tempo 3-dimensional. Apesar de niso apresentar cardter chasmic° em 3 dimensoes, 
us grans de liberdade gravitacionais nao sac) introduzidos coin um simples background; as equaciics de 
Einstein silo, convenientemente, analisadas em prtenca da materia e do setor de gauge, e u solucao 
proposta porn a inetrica 6 parametrizada levando-se eni costa as restric6es inspostas pela dinamica da 
inateria e pelas equacOes de Maxwell em 3D. 
A panic de um certo Muller° de Ansatze qua caracterizam configuracties de vdrtice em 2 dirnensiles 
espaciais, silo analizadas as equacOes riao-lineares acoplada.s que fornecem an configuracties de campo e a 
solucso pars a metrica. Possiveis solucoes, dependendo das condicoes de contorno, sao apresentadas a seu 
coinportamento assintotico e discuticlo. Procura-se, tambeni, relacionar o Angulo de deficit, caracterfstico 
(la geometria associada a gravitacao em 3D, corn os parametros presentes na densidade de lagrangeana 
do modelo. 

• 

76 



ESTRUTURA ALGEBRICA DEFORMADA DO 
MODELO XXZ GENERALIZADO 

C.N.Ferrrira, LRoditi, L.M.C.S.Rodrigues 
Centro Brnsileiro de Prior isas Fisicas (CLIFF) - RJ 

0 mtudo dos sistemas integraveis foi impulsionado pelos trabalhos de Bethe 
corn o model() de Heisenberg-Bloch do ferromagnetismo. Posteriormente o 
metodo do espalhamento inverso quentico QISM foi desenvolvido em inumeros 
trabalhos do grupo de Leningrado, sendo tambem usado na solucao de mode-
les classicos em rede bidirnensionais na MOCIMiCa estatIstica e na resolucao de 
equacoes diferenciais nao lineares (a eqUaqii° de KdV, sine-Gordon, etc.) na 
teoria de sOlitons. Atraves do (QISM) obtem-se o hamiltoniano, as cargos con-
servadas e afistrutura algebrica do sistema; corn o Ansatz de. Bethe algebrico os 
autcivalores e autovetores do hamiltoniano. _ 

Neste trabalho, aplicou-se o metodo do QISM a urn modelo de spin XXZ 
generalizado, que contern COMO casomparticulares as modelos XXZ, XXZ twisted 
e o modelo de fermions 1M-es. 0 modelo XXZ é uma cadeia unidimensional 
anisotropica: a calla silk, esti associado uma partfeula corn spin. 0 model() XXZ 
twisted e a cadeia XXZ corn contliciics de contorno twisted e o modelo de fermions 
'lyres c.assim chamado porque obedece a algebra fermionica. Atravds da matriz 
R e da matriz de monodromia local L, que satisfazem a equacao de Yang-Baxter 
e a relaeab de comutacao fundamental 6 possivel ubter a matriz trattsferencia 
que define o hamiltoniano. Atraves do Ansade-Bethe a posalvel encontrarmos 
o seu autovalor e autovetor. Finalmente niostramos que a algebra subjaccntc 
ao modelo e a algebra deformada SL 9,G(2) aumentada pela introductio de urn 
elemento central, uncle o 2 parametro de deformae,ao G e ligado as condiceies 
de contorno. 

(CNPq) 

CORDAS MAGNETIC AS A TEMPERATURA FINTTA 

D. G. G. Sasaki 
Department() de Campos e Particulas - Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CRPF) 

E. C. Marino 
Instituto de FiSica - Universidade Federal do Rio de Janeiro (IIFIU) 

No presente trabaiho, desenvolvemos uma tecnica de quantizaeilo de cordas, que e urea 
gencralizaciio dos conceitos de dualidade ordem-desordem da mecanica estatistica. 0 metodo, 
denominado de quantizacdo dual. consiste em caracterizar os operadores de criacao de cordas (ou 
operadores duals ou de desordem) atraves de tuna algebra, dita dual, entre os prOprios operadores de 
desordem e entre estes operadores e os campos fundamentals da teoria. Essa algebra leva em coma as 
propriedades topolegicas das cordas classicas, A partir de-uma prescricao quo preserva a localidade da 
funcilo de correlac5o destes operadores de desordem, cOnkinimos urns represcntacao explicita. dos 
mesmos, dcntro do formalismo de integral funcional. 

Aplicamos o in6toda de quantizaceio dual ao Modelo de Higgs Abelian° (MBA) cm (3+1)- 
dimensdes a temperatura finita, pois ele apresenta solucecs classicas topo/ogicamente esti) veis (cordas 
que carregarn fluxo magnetieo). Neste modelo, na aproximacbo onde o valor absoluto do campo de 
Higgs d constante, calculamos a funcao de cormlaciio de dois pontos de um corda magnetica reta e de 
tuna corda magnetica circular, considerando-se o efeito da temperatura. A comparacao destes resultados 
corn aqucles obtidos efetuando-se o mesmo proccdimento a ternperatura zero indicant a presenca de urns 
transiciio de fase, onde a temperatura é urn fator determinante para a form:10o etas cordas. 

As aplicacees potenciais de cordas ern Fisica sao muito amplets, indo desdc a Bariogenese 
eletrofraca e a catalise do decaimento do proton ate cristais liquidos em mataria condcnsada. 

(CAPES) 

77 



FOURIER DUALITY AS A QUANTIZATION PRINCIPLE 

R. Aldrnvandi and L.A. Saeger 
Institute de FIsica Tedrica - UNESP 

The Weyl-Wigner prescription for quantization on Euclidean phase spaces makes essential use of Fourier 
duality. 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-plane, it is shown how the structures present in the complete-plane case must be 
modified. Traces, for example, must be replaced by their noncommutatiire generalizations - weights - and 
the correspondence embodied in the Weyl-Wigner formalism is no more complete. Provided the underlying 
algebraic structure is suitably adapted to each case, generalized Fourier duality is shown to be indeed a very 
powerful guide to the quantization of general physical systems. 

(CAPES, CNPq) 

The Virasoro algebra of a 1+1 black hole model 
J. F. Comes, F. B. Mendoraca da Silveira and A. H. Zimernian 

Institut() de Fiisica Teorica - UNESP 

We study the algebraic structure of a completely integrable conformally invariant model In 1+ I 
dimensions that corresponds to string propagation on the two-dimensional black hole background. 
This system is known as the non-ahelian Toda theory. There are three left-moving and three rigid,- 
moving conserved currents. 'These conserved currents form a closed non-linear, non-local Poisson 
bracket algebra. 'rids algebra is a Virasoro algebra. 
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MORE ON RENORMALIZATION AMBIGUITIES: 
EFFECTIVE ACTION.AND MODE SUMMATION 

Luiz Claudio M. de Albuquerque 
Institute de Fisica, Universidade de Szio 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 electromagnetic - field. 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 elaborated, as the generating functional of 
1PI Green's function(which we will call effective action). In particular, tfie7effective action at one-loop order 
is formally eqUivalent to the older definitiOn of Etiler and Heisenberg, and. so  the vacuum'energy calculated 
from the effective7actionia --also formally the_Same as that embodied in the Casuriir argument. However, .due 
to-renormalization effects,- the complete equivalence Of these two definitions for - the "effective action" is not 
straightforward.-Receritly,'E..Myers-argued :that. the vacuum energy calculateVrom the effective potential 
(the generating functional for Green's , functions' with icero external momenta)-gives the correct (at.one-;,loop) 
energy of thevaefium; while in some cases themodeaummation (MS) negieetS-a-contribution to the vacuum 
energy which,comes-from the scale dependence (developed by renormalizatiotreffects). of the system. Almost 
at the same time; S. Hlau at al. stated the oppoiiite:- that the vacuum energy, calculated from MS -is, more 
general than the effective potential calculation. Who is right? In this paper, we use the scalar vacuum 
energy example (mainly-for simplicity) - to show that these two definitions of "effective action" (one-loop 1PI 
and MS) are completely equivalent, working since the'beginning in. a.regularized fashion. Although we work 
in a Casimir type situation, the proof is general.and can be extended to other situations, as for example 
external field- calculations -in QED. 

(CNPQ) 

CASIMIR. MASS AND COUPLING. CONSTANT AT FINITE TEMPERATURE 

Luiz-Claudio M. de Albuquerque , 
Instituto dc Fisica, :Universidade. de sao Paulo 

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

Field theories defined on manifolds not. homeomorphics to R D  displays a lot of appealing features, such as 
dynamical mass generation, vacuum instabilitieS and symmetry breaking Of 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 theory with a AO self-interaction, including 
finite temperature effects. This generalization reveals unusual (hut not quite 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 distance between the plates). In addition, we obtain 
various interesting limits -- in particular, the high. temperature limit acid also the small L limit. Although 
the theory is - not reuormalizable 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 expansion. 

(CNPQ) 
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VIOLAclA0 DE DESIGUALDADES QuANTicAs COM CAMPOS CLASSICOS 

J. Acncio de Burros('), Adored S. Sartt'Aima(b) e .Patrick Suppes(') 
1") Universidade Federal de Juiz de Fora 

(b) Universidade. Federal. do Parana 
(").Stanford University 

Mostramos coma uma Luna experiencia de &lea. quantica pode ser modificada para incluir campos 
elassicos. Nests experiencla sao medidas correla4oes entre as intensidades do camp° em diferentes 
detectores. Mostramos que assim como no case quantico, o caso cldssico tambern apresenta fortes 
correlaciies, oriundas de campos locals, que violam as desigualdades de Bell. As variaveis aleatorias 
associadas as intensidades classicas inedidas nos detectores sa.o continuos. For este motivo, caleulamos 
a rnatriz correlaciio para as variaveis aleatorias representando as intensidades do camp° em cads cone 
,junto de detectores. Mostramos que esta matriz tern autovalores negativos, condicao necessaria e 
suficiente para que inexista 11111e1 distribuicao conMuta para cstas variaveis aleatorias. Coin into con-
cluimes que campos classicos, como por exemplo o campo eletromagnetico classic°, nao silo yariiiveis 
ocultas tipo Bell. Finalmente, mostrarnos que us resuitados acima podern ser usados pars modelar o 
case discreto em que somente medidas do tipo "sim" a "nao", representadas por variaveis aleatorias 
que assurnem valores discretos 0 e 1, sao efetuadas. Estas novas variaveis aleatOrias modelam 
classics versiio de Bohm da experii3ncia proposta par Einsteins-Podolsky-Rosen. Conclnimos -que o 
Teorema de Bell discarta uma classe consideravel de modelos locals para teorias de variiliveis oeultas, 
notadamente aqueles baseados ern teorias classicas de campos. 

Action Principle for the Classical Dual 
Electrodynamics 

PCR Cardoso de Mello (I) , S Carneiro (2)  and MC Nernes“ )  

(1) Departamento de Fisica, Universidade Federal de Minas Gerais 
CP702, 30000, Belo Horizonte, MG, Brasil. 

(2)lustituto de Fisica, Universidade de Sao Paulo 
CP6631.8, 05389-970, Sao Paulo, SP, Brasil. 

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

(Work partially supported by CNPo .  and Fapesp) 
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SOME A REVERSAO DA HELICiDADE DE PARTICUIAS DE DIRAC DE SPIN- 
1/2 NO CONTEXT() DO ELETROMAGNETISMO DE ORDEM SUPERIOR 

l Instituto defisica Teorica - Universidade Estadual Paulista - SP 
2Departamento de Fisica - Universidade Estadual de Maringa - PR 

Apesar da maioria dos sisternas fisicos ser descrita por lagrangianas que dependem no maximo de derivadas 
primeiras, tem havido urn continuo interesse na utilizacao de lagrangianas de ordem superior como coirecoes 
pretendidas as de primeira ordem: quer pars generalize-tas on pare eliminar fiestas teoriss alguma propriedade 
indesejavel. Neste sentido Sao dignos de note os trabalhos de Podolsky no ambito do eletromagnetismo. 
Podolsky propos uma eletrodinamica generalizada ba_seada na lagrangiana 

1 	a2 

	

- — F 	c9,FP" ,92  1.% 	onde 	 c 	uma constante corn dimerisSo tie fre.. 

comprimento. Este lagrangiana gera urns teoria de campo linear, corn simetria de gauge do tipo C/(1), e que 
para. a =0 se reduz a teoria de Maxwell. Trata-se evidentemente de uma teoria de ordem mais site jA que as 
equace.)es de movimento derivadas da lagrangiana acima contem derivadas quartieas do potencial vetor. A 
motivaeao de Podolsky ao proper esta eletrodinamice de ordem superior era evitar tais divergencies tais como 
a auto-energia infinite de uma cargo, pontual. Neste trabalho examinarnos no ambito da teoria de Podolskv e a 
nivel de arvore, a probabilidade de reversao da helicidade de um ferinion interagindo corn uma particola 
escalar massive carregada via troca de fotorts Podoskyanos. Verificamos que os resultados sac) identicos nos 

1 	,  
da teoria de Maxwell, rnostrando que o terrno —

2
crke.,FP-j 

 
 ) 2  intmduAdo por Podolsk-y na lagrangiana de 

Maxwell, nab afeta o calculo da probabilidadc de reversao da heticidade fermionica. 

Antonio dose Accioly 1  e Hatsumi Mukai 2  

METODO DA FUNCAO ZETA 
PARA 0 EFEITO CASIMIR REPULSIVO A TEMPERATURA FINITA 

P. C. Santos, A. Tenorio c A. Tort 

Institute de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro 

Desde a publicacao, em 1998, do artigo de Casimir sobre a atracao entre dues places paralelas e 
perfeitamente condutoras devido as flutuacoes do virile, muitos trabalhos sobre este efeito (o chamado 
efeito Casimir) tern sido publicados. 0 metodo original de Casimir consistia em calcular a diferenca 
das energies do vacuo corn a sem as condicdcs de contorno ditadas pela presence das dues places. No 
entanto, novos metodos para tratar o efeito Casimir forarn introduzidos na literature. Nesse trabalho, 
vamos utilizer 0 metodo da funcilo zeta generalizada a firn de estudar o efeito Casimir entre dims places 
paralele.s, uma perfeitamente condutora e a outra perfeitantemte permeavel. 0 calculo da energia de 
Casimir para T = 0 foi feito por Boyer usando a eletrodinamica estocastica. Estendemos estes resultaclos 
pare o caso em que a temperature é diferente de zero. 

(CNPq) 
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O METODO DAS IMAGENS NO EFEITO CASIMIR. 
DE UM CAMPO ESCALAR. COM  MASSA 

L.C. Albuquerque, C. Farina c L.G.A. Theodore 
Departamento de Fisica Matematica - USP e Institute de Fisica - UFRJ 

A partir de calculos perturbativos ns Eletrodinamica Quantica Casimir e Polder mostrarani em 1948 
quo as forcas de van der Waists entre Bois corpos eletricamente polarizaveis a grandes distancias (em que 
efeitos de retardamento tern que ser levados em conta) podem ser obtidas da energia total do sisterna cm 
interacao corn o r:auripo eletromagnetico quantizado. Entretanto, para materials infinitamente polarizaveis, 
eorno por exempla dims placas paralelas perfeitamente coudutoras, a forces de Casimir entre as placas pride 
ser obtida a partir somente da energia do campo eletromagnetico quantizado. A interacao corn as placas 
condirtoras a simulada pelas condicoes de Dirichlet em cada placa. Este resultado foi mostrado no rnesmo ano 

e 1948 por Casimir. Desde entho, o flamer° de metudos utilizados no calculo da energia de Casimir cresceu 
enormemente. Nan e de se estranhar quo particular atencao tenha sido dada a procedimentos que usarn 
diretamente funcOes de Green, uma vez que fisicos estho bastante farrtiliarizados corn equac6es diferenciais. 
L.S. Brown e G.J. Maclay foram us primeiros a calcular o efeito Casimir padrao (eletromagnetico) usando 
funeoes de Green. Cont o auxilio do metodo das imagens eles calcularam o tensor de energia-morriento do 
carnpo eletromagnetico do problema de Casimir. Neste artigo nos generalizarnos a solucao via metodo das 
imagens para o caso do efeito Casimir de um camp° escalar massivo. Entretanto, ao inves de calcularmos o 
tensor de energia-Mornento, que contern mais informacio do que a neeessaria para nossos propositos (hastaria 
calcular a components T°°), nos calculamos a energia de Casimir ul.ilizanrlo o conceito de acrio efetiva, cuja 
dcrivada corn respeito a massa au quadrado ester relacionada corn a funcao de Green da teoria. 0 metodo das 
imagens nos fornece de imediato a expressho para tat funcao de Green atom de urns interessante interpretacio 

(CNPq) 
do problema fisico em questao. 

FUNQA0 PARTICAO GENERALIZADA PAR.A CAMPOS QUASLPERIODICOS 
COM POTENCIAL QUIMICO 

P. F. Bows, H. Floschi-Filho e C. Farina 

lustituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro 

Na natureza encontramos partic ulas quo obedecem a estatistica de Bose-Einstein (BE) ou de Fermi-
Dirac (FD). Entretanto, durante muito tempo se especulou sobre a existencia e principalmente sobre 
as propriedades fisicas e maternal:leas de particulas que obedecani estatisticas intermediaries entre BE e 
FD. Recentemente este tip° de conje.ctura ganhou impulso devido a stia possfvel relacao corn efeitos de 
materia condensada como supercondutividade em alts ternperaturas e o efeito Hall quantico fracionario. 

As particulas que possum estatistica intermediaria (fracionaria) entre BE c ED sao charria.das 
anyone.. Suess propriedades vem do grupo das trancas, on de forma equivalente, da suposicao de quo 
etas sejam particulas impenetraveis em urn espaco de duas dimensoes, rnovendo-se uma cm torno da 
outra e nestc movimento adquirindo lima fase Liao trivial exp(i9). 

USarido o fato de quo campos bosonicos a temperatura finita T = 	sat) periodicos no interval° 
(0, (3) enquanto campos ferrnionicos Sa0 antiperiOdicos, nos diseutnnos a construcao de funci3es de particho 
para campos quasi-periOdicos, isto é, pare campos que obedecam a condichu: 1/,(i; 0) = el 'tb(i;#). Esta 
propriedade mimetiza, de urn modo simples, o entrelacarriento dos campos anyonicos. A tecnica que 
nos empregamos e Irina extensao do metodo da funcao zeta generalizada para calcular o determinante 
associado corn a flinch° particao destes campos. A fim de descrever urn gas de densidade finita nos 
incluimos urn potencial (11111111W it na funcao partici°. 

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

.4 le a ro de. Souza Dutra e Antonio Soares de Castro 
UNESP - Campus de Guaratingueti 

We present a strong-weak coupling duality symmetry for quantum mechanical potentials. It is a very simple 
and generic dilatation and reparametriyAtion symmetry, which can be easily verified in well-known exact 
potentials and also used to solve exactly power-type potentials, and getting deep intOrmations about. the 
energy spectra of polynomial potentials. An extremely important mapping is that of the strong coupling 
regime into the weak one, permitting one obtaining information from the nonperturbative region of the 
potential. Here we apply the above symmetry to the case of potentials with two power-like terms in general, 
studying particularly the cases of powers like x 4  and x 6 . Which in turns can be used as models of quantum 
field theory. 
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ALGEBRA DAS CARGAS NAO LOCAIS DO MODELO WZNW 

Luis Eduardo Saltini e, Ayrton Zadra 

Inst. de Fisica, USP, Sao Paulo, SP. 

ri 

  

Modelos integraveis caracterfzam-se por urn mimero infinito de cargas conservadas, As 
retacaes algebricas entre essas cargas constitui urn. importante ingredients pare a solucao 
desses modelos, ou seja, urna descricao do cspectro e das funciies de correlagao. 

Entre os modelos em 2-dimensOes, destaca-se o modelo sigma nao linear.. Eta possui 
infinitas cargas locais a nao locais. A algebra .cia,s cargas locais e abeliana enquanto a das 
cargas nao locais 6 ilia abeliana. 

Nesse trabalho, estudarnos a algebra classica das cargas nao locais do modelo sigma nao 
linear 0(N) corn a termo-de Wess-Zumino, conhecido como modelo WZNW. Criamos urn 
metodo grafico para a geracao das cargas nao locais e o calculo de sua algebra. Obtivemos 
u.ma algebra cdbica caracterizada por urn parametro a, tal quo a = ±1 corresponde ao 
ponto conforme. 
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VACUUM, CHIRAL SYMMETRY AND CONDENSATES [N 2 DIMENSIONAL QCD 

Hugo R. Christiahsen 
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas - Rio de Janeiro 

The properties of the QCD vacuum are being matter of deep investigations singe, 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 spontaneous and dynamical symmetry breaking in Quantum Chromodinamics. 

Two dimensional models like the Schwinga model and QCD2 provide a natural ground 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 symmetries of the QCD2 vacuum by means of vev of local hilinears of fermion 

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, 71: u (SU(N)), imply that QCD2 has no 
topology in the fundamental representation. Hence, no vacuum degeneracy is expected to occur. In contrast, when 
adjoint matter is considered the relevant symmetry-group becomes SU(N) / ZN rather than SU(N). This is responsible 
for the appearence of N topologically different sectors and instanton effects become apparent. 
On the other hand, it can be verified that gauge field configni -ations 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 vector 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 <TT>=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 conelators which would be absent within the zeroth sector. The vanishing of 
the order parameter prevents signals of spontaneous symmetry breakdown, as expected from Coleman's theorem. 

(CLAF-CNF'q) 

A NOTE ON MOMENTS OF C.AUSSIAN GRASSMANN 
MULTIVARIABLE INTEGR.A.LS 

Iraziet da Cunha Charret, Sergio Martins de Souza. c Maria Teresa Thornaz 
Institute de 14isiea, Universidade Federal Flurninense, 

R. Cal. Milton Tavares de Souza s,/n., Niteroi, R.J. 24210-310 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 canonical partition function for self interaction fermionic 
system, whose path integral expression is: 

X p) = f 1)0(e,r).Uk .i, r)e-  f 	 r -K, 

where igg, r) and .c1,(Y, ) are anticommuting variables with continuos label 5-1 
and r, satisfing anti-perodic boundary conditions in the temperature. parameter 
r. 13 is the inverse of temperature (0 = 7*,), and K = H , where H 
is the hamiltonian of fermionic system, A the chemical potential and N the 
total number of particles operator. The varibles of functional integral, -0(i, r) 
and ub(d, r) are generators of a Grassmann algebra. The interaction part of 
H, introduce 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 haroiltonian to the r.h.s. of eq. (I ) correspond to the moments of the gaussian 
Grassmann integral. Formally, these integrals are calculated by introducing in 
eq.(1) an external Crassmann current and taking functional derivatives with 
respect to if,. 

Using the anticommuting nature of generators of the Grossmann algebra, 
we show that the moments of gaussian Grassmann multivariable integral are 
related to the cofactors of the matrix of the gaussian expenential. 
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EXPANSAO A ALTAS TEMPERATURAS PARA 
SISTEMAS FERMIONICOS AUTOINTERAGENTES ATE (p3) 5  
Troziet da Cunha Charrel, Sergio Martins de Souza a Maria Teresa Thontaz 

Institute de Fisica, Universidade Federal Pluminense, 
B. Gal. Milton Tavarzis de Souza s/n., Niteroi. R.J. 24210-810 Brasil 

Eduardo Correa Silva 
Centro 13rastleiro de PesgT42SaS Fiswas 

ii. Xavier Sigaud, Rio de Janeiro, •R.J. 22390-180 Brasil 

Devido a natureza no° comutativa dos campos fennionicos, e pratica comuni bosonizar 0 modelo 
fermionico. Na formulacao de integral de carninho do Modelo de Hubbard, e possivel, usando a trans-
formacao de liubbarcl-StratonOvich, reescrever esta integral de carninho em termos de campos bosonicos 
auxiliares. Entretanto devido ao termo de intcracilo quartico, somente sao obtidos resultados perturbe-
tivos. Esses resultados aprescntam ambiguidades. 

Na literature recente encontramos muitos trabalhos discutindo a expansao a altas temperatures do 
Modelo de Hubbard em dimensiies espaciais maiores que urn. Para o modelo unidimensional, resultados 
exatos sao encoutrados apenas pare temperature zero. 

Inicialmente, exploramos a natureza grassmanniana dos °mopes fermionicos para estudar o corriporta-
mento a altas temperatures da funcito de particOo gra-cationica pare o oscilador enartnimico fermionico, 
que tern dicncnsho especial zero. A extensio natural é o Modelo de Hubbard unidimensional, que é 
utilized° pare estudar•magnetismo itinerante. 

Em artigo raceme calculamos .o coeficientc exato de primeira order em 	= 	.da funciio de 
partigao gra-cantinice do modelo de Hubbard no limiter de cites temperatures. Os resultados obtidos 
sao livres de qualquer ambignidedc e valid° pare qualquer conjunto de parametros que caracterizern as 
modelo. 

Nesse trabalho esterideusos os calculospara segunda e-terceira order da ex pansao. Obtemos tambem 
a energia livre de Helmholtz.  ate ordain e corn isso calculamos algumas quantidades fisicas Medias. 
Os resultados encontrados sac) valides pare qualquer Muller° de sitios espaciais. 
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CONTFUBUICAO DO TERMO DE PAULI AO MODEL° a NAO LINEAR NA 
PRESENCA DO TERMO DE CHERN-SIMONS 

Francisco AUgusto Silva Nobre, Universidade Regional do Cariri. 
Carlos Alberto Santos. de Almeida, Universidade Federal do Ceara. 

Teorias de gauge em (2+1). dimensbes corn o term° de Chem-Simons tem sido estudado intensivamente na 
literature., pelo .fato deste - termo. provocar o aparecimento de anomalies rotacionais, o que indica a 
possibilidade de emalicar .fenomenos, tais comb, supereoriduthidade a altas temperatures e efeito Hall 
quantico. Neste trabalho estudainos a interacao do modelo a nao-linear CP' em 2+1 dimensOes corn 
interacees de momento magnetic° inomelo, na presence do termo de Chem-Simons. Atraves de um termo 
colocado diretarnente na derivada coveriante, o campo escalar complexo zk a acoplado diretamente ao tensor 
intensidade do campo eletrommmetico. Desta forma surge na Lagrangeana da teoria tuna interee.io dc 
momento magnetico anomalo, o conhecido termo de acoplamento de Pauli. Com  a introducao deste 
acoplamento, objetivamos analizar o comportaniento aniOnico delta teoria. A presence do termo de Chern-
Sitnorts na acgto, a principio, a essential pare o aparecirreentp do spin fracionacio. Porem corn a iiarorhicao de 
interaciies de momento magnetic° anomalo surge modificacoes no eomportamento anionic° do modelo, que 
pole nos induzir a questioner ate qUe ponto a essential a 'presenee do termo de Chern-Simons pare a 
observaedo do spin fraciOnario. A quantizacao da teoria 6 realizada atraves da formulae* de Dirac pare 
sistemas vinculados. Inicialmente encontramos os momentuns .canonicamente conjugados eat campus zj, e 

, identificamos quais os vinculos do modelo e analisamos se os mesmos sAo de primeira on de segunda 
classe. Encontramos os pattnteses de Dirac e entS° quantizamos a teoria. De posse des relacoes de 
comutagao corretas para o modelo e do Tensor Simetrieo Energia-Momentum, calcula-se a propriedade 
rotational do campo de tnateria. Mostramos que. alena do aparecimento do spin fracionaii°, surge urna 
contribuicito adicional proveniente do termo de Pauli. 
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GERACAO DE MASSA SEM HIGGS PARA CAMPOS DE GAUGE NA TEORIA DE 
SALAM-WEINBERG 

J. Barcelos-NetoI  e S. Rabe110 2  

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

2Department of Physics 
Stanford University 

Stanford, CA 94305-4060, USA 

Consideramos a teoria dz Salant-Weinberg com a introducdo de campos de gauge tensoriais. Quando estes 
camps s5o acoplados topologicamente aus campos de gauge vetoriais, temos um mecanismo alternativo de 
geracao de massa, sem a presenca dos bosons de Higgs. Mostramos que as massas obtidas pars os ctunpos de gauge 
vetoriais estao de acordo corn as mesmas massas obtidas atraves da quebra esponLinea de simetria. 

 

A 

   

TRANSFORMACAO DE ViNCULOS NAO-LINEARES DE SEGUNDA 
PARA PRIMEIRA CLASSE 

.f.Bareelos-Nero 

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

Mostramos que o metodo de Batalin, Fradkin, Fnutkina e Tyutin de transformacAo de vinculos de 
segunda em primeira classe.ndo d vidvel de ser usado no caso de vinculos nao-lineares. Discutimos urea possivel 
maneira de contornar este problems e, Lambent, a possibilidade de obtenc5o de algebras nao-abetianas 
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SIMETRJAS ESCONDIDAS NO FORMALISMO FADDEEV-JACKIW 

Clovis Wotzasek 
Universidade Federal do Rio de Janeiro 

O estudo de simetrias em sisterrias mecauicos e teorias. de campo se da atraves do uso de 
vinculos de primeira-clas, como proposto por Dirac cinquenta anos atnis. Entretanto, o 
estudo de simetrias escondidas via formalismo de Dirac nao possui um procedimento sis-
tetriAtico devido a falta de vinculos de primeira-dasse a des relacionados para servir de ger-
adores de simetria. Em trabaihos anteriores, Barcelos-Veto, Montani e Wotzasek mostraram 
quo no formalismo de FaddeeV-jackiw as simetrias de calibre e reparametrizacAo SAO geradas 
pelos modo-zeros da matriz SimPletica, e nao por vinculos, sugerindo o seu uso para o case 
de simetrias escondidas. Neste, traballio niostramos,qne o metodo de f'addeev-Jackiw trata 
sistematicamente todas as simetrias, inclusive as escondidas, de. tuna forma unificada. Esta 
teenica é ilustrada aqui pela• Algebra SL(2,R) da gravitactlo induzida ern duas dimensoes de 
Polyakov, que c urna simetria cscondida depois quo reparametrizacao e simetria conforrne 
sac) fixadas. 

FUSAO DE QUIRALIDADES 

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

Universidade de Rochester 

Quiralidade 6 urna restricao ao movimento linear, obtidantraves do uso de vfnculos sobre a 
teoria. No case triads simples dos campos escalares, a teoria quiral pock ser obtida anulando-
se uma das componentes independentes do tensor etiorgia-momento, como foi proposto por 
Siegel. A fusao de quiralidades, eutretando, a nao trivial, e Liao corresponds siinpleancute ii 

soma direta das teorias quirais. Os campos quirais nao pertencendo ao mesmo multipleto, se 
transformam segundo representact5es independentes da algebra de Siegel direita e esquerda. 
Mesmo sendo a simetria de Siegel urn difeomorfismo truncado, a soma direta de um Siegel 
direito corn urn esquerdo restaura o grupo de difeornorfIsmo completo. Nutria perspeetiva 
mais fisica, podemos dizer que a acao de urn campo escalar unto earnpo do fundo gravitacional 
Dan corresponde a soma de Bois bosons quirais de Siegel. 1st° esta ligado ao fato de que 
devemos abandonar as simetrias direita e esquerda independentes, e aceitar a simetria de 
calibre vetorial como a simetria a ser preservacla. E esta restriciio que vai forcar os c,ampos 
quirais a se transformarem corm) compone,ntes do mesmo rnultipleto. A fthstio de quiraliclades 

feita seguindo tuna sugestao de Mike Stone de introduzir urn camp. vetorial para eliminar 
a obstrucao ea simetria de calibre, podendo ser posteriormente eliminado da acao, cleixando 
direita e esquerda, efetivamente, soldados. 
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The Connes-Lott Program on the Sphere and the Static 
Magnetic Monopole 

Juan A. Mignaco, Cassio Sigaud, Franciscus J. Vanhecke 
Depto. de Fisica Tearica,Instituto de Fisica 

Antonio R. da Silva 
Depto. de Maternatica Pura, Instituto de Matematica 

U. F. R.J. - C. P. 68528 - CEP 21945-970 Rio de Janeiro - RJ 

We examine the problem of the Dirac monopole in the light of Serrc-Swarm'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.one are defined by projection operators classified by a 2(S2) = Z. 
We construct hermitian connections on those modules with values in the univer-
sal differential envelope. We apply thcn the Connes-Lott program using the Hil-
bert space of complexified inhomogetteous 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 (Kahle') differential operator D= i (d-ö) 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 differential algebra over the sphere. The subse-
quent steps of the Connes-Lott program allows to define the fennionic action, and 
the field action is obtained using the Dixmier trace once the connection and cur-
vature are reduced to de Rham forms. 
A similar treatment to describe the instantons using the algebra of functions on 
S4  with quaternionic values is in progress. 

Sobre a eletrodinarnica dual corn spinores en] quatro 
dimensiies 

Carlos A. I'. Galva() 
Inst. de Fisica, UnB - CEP 70910-900 Brasilia DF 

Juan A. Mignaco 
Depto. de Fisica TeOrica, Inst. de Fisica, UFRJ 

C.F. 68528 - CEP 21945-970 Rio de Janeiro RJ 

Apresentamos urn escudo sabre a eletrodintimica corn spinores carregados corn carp ele-
trim c magnetica e sem massa ern quatro dimensoes. Verificamos as conseqiiencias que 
decorrem da propriedade de dualidade para os campos eletromagneticos os correspon-
dentes potenciais e os spinores. Discutimos a nocao habitual de dualidade e sua genemli-
zacao para uma transformacao continua. Formulamos a teoria em termos do formalismo 
tagrangiano e hamiltoniano, discutimos os vinculos, leis de conservaciio e a rclevancia 
dos termos de superficie para a inclusao de monopolos. 
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ACOPLAMENTO INTERPLANOS E PROPRIEDADES1VIAGNETICAS EM 
SUPERCONDU1 ORES A ALTA Tc  

Luis Carlos Malacca-vie, Rena) dos Santos Mendes e. Paulo Roberto lieroneze 
Departamento de Fisica - Universidade Estadual de Maringa . -- PR 

Desde a descobeita dos supercondutores a alts: temperatura, tern havido um grande interesse no entendimento 

do mecanismo que explique os altos valores para a temperatura critics, T c . Varios - moddos foram propostos 

para descrever este macanismo, entre des gostariamos de ressaltar aqueles que levant em consideracao 

pianos supercondutores interagentes. De especial interesse sao aquelas interacoes que privilegiam 

tundamento interplanos de pares, pois isto favoreee o aumento de Te, quando comparado corn o modelo 

BCS. Neste seritido, apresentaremos a obtencdo c urn estudo da equacdo de Landau-Ginsburg para urn 

sistema supercondutor, onde podem existir varros campos fereWioricos interagentes. A Ilamiltoniana do 

modelo é composta pot doss partes, uma delas descreve a dinamica dcntro de pianos supercondutores, do 

tipa BCS, e a outra representa uma interacdo quarbea entre os pianos. A equacdo de Landau-Ginsburg é 

obtida atraves de integracao fUncional, usando campos auxillares bosonicos carregados. Estes campos 

auxiliares sao parametros de ordem, que representam.os pares de Cooper do modelo. A partir das equacoes de 

Landau-Ginsburg, verificamos que o moddo- empregado apresenta propriedades esperadas pars um 

supercondutor. Por exemplo a quantizacao do fluxo magnetico, o efeito Meissner e a possibitidade das 
existencias de vortice e rede de vortices, alern do aurnetdo de Tc. 

AUTO-ENERGIA PROPRIA DO ELETRON EM PRESENQA 
DE 'CAMPO EXTERNO E SOB VriNCULOS MACROSCOPICOS. 

Franz P. A. Faria.s' e Arthur M. Neto2  

lUniversidade Estadual de. Feira de Santana 
'Universidade Federal da 

A equacao de Dirac generalizadac urn resulta.do que se mantern valido inclusive 
na. eletrodinantica qua,ntic.a sob vinculos rnacroscopicos e em presenca de campos 
externos e tern a seguiiii.e forma: 

[-ym 	eA,,)] 0(x) 	f (14  M (x, x`).;b(3;') = 0. 

A partir dessa, equacao desenvolvemos o operador massa M(x, y;') utilizando pars 

isto o ins:todo de tempo prOprio estabelecido por Schwinger. As correcoes radia.ti-
vas 5., massa e ao moment() magndtico do damn surgem corn os termos de ordem 
zero e de primeira ordem respectivamente no campo externo, que ens nosso caso 

urn campo inagn6tico uniforme, constante e fraeo. Para o calculo do operador 
massa necessitamos das func.Oes de Green do eletron no campo externo e do f6ton 
sob •vinculds•rnacrosc6picos que saoent5o determivadas. Os vinculos considerados 
sao representados pot condic6es de contorno de Dirichlet, on de Neumann sobre os 
potenciais eletromagnaicos em superficies planas que dividem o espaco fisico em 
regioes desc,onexa,s. Os resultados obtidos na ordem de um 'loop' para, o vin.culo 
de Dirichlet sao cornparados corn agnates conhecidos na. literatura. 

(C AP ES) 
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PONTOS FIXOS E A ENERGIA DO VACUO EM 
TEORIAS DE GAUGE COM QUEBRA . 

 DINAMICA DE SIMETRIAS 
A. A. Natale e P. S. Rodrigues da Silva 

Institute de Fisica Teorica., UNESP 

Estudamos uma possivel conexao entre a existencia de urn ponto fixo ern 
uma. teoria de,gauge corn quebra dinamica de sirnetria, e a ocorrencia de urn 
extremo de energia. Usando-se a equacio do grupo de renormalizacao para 
a energia do vacuo (1t), a qual e obtida atraves do potential efetivo para 

operadores compostos na presenca de uma dada fonte J, vefificamos que 

Oil 	0110..1 
ream

13(9) 19,1 By' 

onde rn 6 a massa dinamica. S2 e funcao das massas dinamicas da teoria, a 

OCIIOnt = 0 indica os pontos extremos da energia. Usando o potencial efetivo 

e o denorninado "metodo de inversa"o", mostramos que 0010) e OJI0g sao 

diferentes de zero sempre que houver condensacao (i.e. geracio dinamica de 

massa), portanto os extremos de energia ocorrem sempre que tivermos urn 

ponto fixo (j3(g) = 0). Calculando 11 para o caso de QED, inferimos que a 

mesma deve possuir urn ponto fixo ultravioleta 

THE WEAKLY DISORDERED 2D ELECTRON GAS IN 
A MAGNETIC FIELD 

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

R. M. Cavalcanti 
Departamento de Fisica, Pontificia Universidade Catdlica 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 dfect 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 differentiation on the external po-
tentials, the expectation values of the current, (j,), and of the polarization tensor, (Il o„). From the latter, 
we obtain the longitudinal and Hall conductivities as functions of the perpendicular magnetic field and of the 
charge density. 

Our calculation uses the exact electron propagator 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 believe that this behavior will 
persist in the nonreiativistie limit. As the system 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 IQITE it will necessarily be nonperturbative. 
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UMA DEMONSTRACAOEXPLICITA DE COMO 0 METODO DA 
FUNCAO ZETA REMOVE AS DIVERGENCIAS 

Jose Alexandre Nogueira 
Universidade Federal do EspiritoSanto (UFES) 

sabido que o °Menlo do Potencial.Efetivo usando a derivada da Etmcao Zeta associada ao operador da 
segunda variacao da acao é sempre finito. Usando urn "duplo regulador" (Funcao Zeta e acid° da 
diferenca de energias entre diferentes configuracoes tisicas), mostramos explicitarnente como o metodo 
da Euncao Zeta remove as divergencias do Potential Efetivo e tambera sua dependencia dos termos finitos 
e divergentes da Soma das Energias de.Ponto Zero e, ainda, que estes Ultimostaao podem ser observados. 

A EQUACA 0 DE ESTADO PARA 0 VACUO DO CAMYO (1)(X) SWEITO 
A 11M V(4)) EMDIFERENTES CONEIGERACCIES 

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

Como sabemos a Equacao de Estado do Vacua no espaco livre é dada our 

6 -- -P. (1) 

Conludo sob diferentes amdicoes de contorno e quando o carnpo esta sujeito a urn determinado 
potencial a equacao (1) nao e verdade. Nesta apresentacao mostramos as Equacdes de Estado do Vacua 
pars o campo (1)(x) sujeito a urn potencial V(4) entre placas paralelas ;  ern urn tubo retangular e em urn 
cubo, por nos encontradas. E calro que as Energias de Casimir pars (1)(x) sujeito a V(0>) eo tubo c no 
cuho tamborn sao apresentadas. 
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CAMPO DE UMA CARGA NUMA TEORIA NAO-SIMETRICA DA GRAVITAcA0 

Silvestre Ragusa 

Universidade de Sao Paulo - "Campus" Sfto Carlos 

Estudamos uma teoria da gravitacao corn metrica nao-simetrica na qual so a parte simetrica .da afmidade conexa 
comparece nas equaciies de campo, quando o campo eletromagnetico estA presente. A lagrangeana eletromagnetica que 
usamos é a dada por Mann et al. (Phys.Rev.Lett.62, 2765 (1989)), que assegura a validade do Principio da Equivalencia. 
Como demonstrado por Will (Phys.Rev.Letta 369 (1989)), esse Principio a violado se for adotado somente o 
acoplamento minimo do campo eletromagnetico corn a geometria, conduzindo a conclusao de que a aeeleracao de urn 
corpo depende da sua energia eletrostdtica. A lagrangeana dada por Mann et al. contem urn parametro livre Z, mas 
como demonstramos, a solucao das equacoes de campo para o caso de uma .carga estatica, esfericamente simetrica é 
independente de Z. A lagrangeana e 4,, = (-g)°  (g/P112  eel) 	 onde g é o 
determinante de go, f o da sua parte simetrica go, 3)  e 	é o inverso de gap  defundo pot g'5  g4, =OP v =eg,3„.. 0 
acoplamentO minimo corresponde ao caso em que nao esti presents o fatorg/f e Z=/. Variando a lagrangeana corn 
relacao a e" obtem-se o tensor momentum-energia de campo eletromagnetico Por outro lado, variando a 
lagrangeana cletromagnetica mais a de interacao , (-g)"2  J" A N  , corn relacao a A, resulta a equacto inhomogenea de 
Maxwell na presenca do campo nao-simetrico. No caso de urn campo corn simetria esferica sao nao nulas somente as 
seguintes componentes da metrica: g oo= y(r) , g„ = - a(r), g22  = -72  , g33  = -r' sen2 0 e g10  (r) = -g„ (r). A 
equacao de Maxwell dd para o campo E = Fa, devido a uma carga puntiforme Q, o valor E = gae r-2  

independente de Z. 0 correspondente tensor momentum-energia, cujas componentes nao nulas sac> E00 , EE11 E22 

E33 e E10  = -E01  , sao tambem independentes de Z. A solucao das equacoes do campo leva a expressoes defmidas para 
as tres componentes nao nulas da metrica, que se reduzem a solucao de Reisner-Nordstrom quando gm  se anula. 
0 eampo eletrico resultante aproxima-se do de Coulomb para grandes distancias e para pequenas distaricias cresce corn 
r 2  

Spherical Collapse in Higher Order Gravity 
F.Kokubun 

Depart  amento de Fisica, UFMa 
Institut° de Fisica Teorica - 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 HOOT. 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 a is positive, we obtain a critical radius r, , such that only mass 
shell with ri  < would collapse. On the other hand, for negative a only mass shell with 
ri  > ri,,„th, would collapse. The scenarios are similar to those obtained with cold and hot dark 
matter, respectively. Therefore, spherical collapse in HOOT has some resemblance .  with standard 
scenarios of large-scale structure formations. 
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FORMA0.0 DE BURACOS NEGROS 
NA TEORIA DE LOVELOCK 

Anderson Rita e Jose P. S. Lemos 
Observat6rio NacionaljONPq, Departamento de Astrofisica 

Nas teories fisicas atuais tern -se tornado comum permitir que as dimensoes do espaco-tempo possarn ter 
valores acima das usuais 4 dimensoe.s. Nestas generalizagoe.s (e.g. Kaluza-Klein, supergravidadc, teoria de 
cordas) a pr5pia estrutura do espaco-tempo e alterada. Urns outra teoria que lem sido recentemente cstudada 
6 a teoria de Lovelock [1]. A teoria de Lovelock 6 urna extensao da Teoria da Relatividade Coral (Tao) para 
qualquer dimensao V > 2. A T.R.G irnpOe que as equagOes de campo sejam lineares nas derivadas segundaS 
da metrics. Na teoria de Lovelock 6 somente exigido quo as equacoes sejam de segunda ordem na rnetrica, 
podendo ser nao lincares nests ordcm. Em V = 4 a teoria de Lovelock coincide corn a TRG. 

Duas das maisimportantes previs5es da TRG sa-o a existencia de buracos negros e d•solugOes cosrnologicas. 
Oppenheimer c Snyder [2] usaratu a sollicSo do Friedmann para. nrostrar quo buracos negros surgem natural-
meute em colapso gravitational. Na teoria de Lovelock existern solucoes de buracos negros [3] e costoologiess 
[4]. Neste trabalho mostramos que tambern nesta teoria ocorre a formacao de buracos ncgros atav6s de colapso 
gravitational [5]. A ma teria em colapso c idealizada como sendo constituida por tuna nuvern de poeira (pressao 
= 0). Resolvendo as equagOes de ca.nipo e estabelecendo as condicOes de juncao apropriadas e do fate possivel 
demonstrar o surgimento de buracos ncgros em V dimensOes na teoria de Lovelock. 

Referencias 
[1] D. Lovelock, J. Math. Phys. 12, 498 (1971). 
[2] J. R. Oppenheimer e H. Snyder, Phys. Rev. 56, 455 (1939). 
[3] M. Haiiados, C. Teitelboim e .1. Zanelli, Phys. Rev. D 49, 975 (1994). 
[4] -X. Li, Phys. Rev. D 50, 3787 (1994). 
[5]A. llha e J. P. S. Lemos, "Gravitational Collapse in Lovelock Theory I: Junction Conditions" c "Gravitational 
Collapse in Lovelock Theory II: Black Hole Formation", ern preparack. 

0 FORMALISM° DO TEMPO EXTRiNSICO APLICADO 
AO BURACO NEGRO EUCLIDIAN° EM UMA CAIXA. 

Gil de Oliveira Neto. 
Departamento de Campos e Particulas - C.B.P.F. - 

Neste trabalho nos retornamos ao problems de buracos negros de Schwarzschild Euclidianos 
nos cm equilibrio corn a radiacao, sobre as condicAes do ensemble canonic° de estatistica. 
Desta vac nos usamos o formalismo do tempo extrinsico, desenvolvido por K. Kuchar para 
sciccionarmos o correto conjunto de variawis dinamicas. Com  essc conjunto de variaveis 
canonicas, {X; M, PM}, c a proposta de J. York, Jr., para os termos de fronteira c 
"horizontc", nos calculamos unaa acilo total, consistence classicamente, para o buraco negro 
Euclidiano. Nos mostramos explicitamente que a funclo de partick a "zero-loop" derivada 
desta acilo . total a identica a unaa que ja havia sido calculada na literature desta area. 
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EXPRESSOES COMPLETAS PARA AS TRANSFORMACOES DE LORENTZ 

R. Aidrovandi, A.G. Barbosa, L.P. Freitas 
Institute de Fisica Teorica 

Universidade Estadual Paulista 

Neste trabalho obtivemos expresses gerais pare as transformacOes de Lorentz, homogeneas e 
inomogdneas, no espaco tempo. Tais tmnsformacOes, apesar de sua indiscutivel importancia em Fisica, nao 
aparecem explicitamente na literature. Para obit-las usamos uma alternative metodo usual de exponenciacao 
ordem a ordem, baseado na teoria de funcaes de matrizes que mostrou-se, do ponto de vista algebrico, muito 
mais economic°. 

Higher derivative quantum gravity as an effective theory. 

M. Asorey ", J.L. Lopez ", I.L. Shapiro '1' 

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 N 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 N. We find the general formula for the one-
loop divergences of the theory, and calculate the cosmological counterterrn 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 riot depend on the gauge fixing arbitrariness. 
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On the conformal transformation in (quantum) gravity. 

I.L. Shapiro 

Universidade Federal 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 0 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 transformation (originally introduced by 3. Bekenstein long ago for the 
particular case of a = 4), which links the regims of weak and 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 stability properties under the variation of the 
apace-time dimension. 
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The Heavy top quark and right-handed currents 

Vicente Pleietz 	 • 
Instituto de Fisica TeOrica, Universidade Estadual Paulista 

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

Procurando leptoquarks no LHC 

T.S.L. Lungov (FNAL), O.J.P. Eboli (IFUSP) e R.Z. Funchal (IFUSP) 

 

Neste trabalho estudamos a potencialidade do Large Hadron Collider 
(LHC) do CERN para a descoberta de leptoquarks de primeira geracio. 
Concentramos a nossa analise em estados finais apresentando a topologia 

e dois ou rnais jatos. Tanto o sinal como os backgrounds foram estu-
dados usando o gerador de eventos PYTHIA, incluindo todos os efeitos de 
hadronizacao e radiacio de estado initial e final. Apos uma escolha cuidadosa 
de tortes, determinamos a regiao de parametros acessivel no LHC. • 
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ANOMALOUS HIGGS BOSON CONTRIBUTION TO e+e-  bb-y AT LEP2 

S. M. Lietti 1  S. 	Novaes and R. Rosenfeld .  
Institute de Fisica Texirica., Universidade -Estadual Paulista 

The Standard Model (SM) has been tested to a degree of accuracy of 0.1%0 in some of the physical observables 
at LEVI, with implications to physics beyond the SM. However, 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 sector of the SM. It is conceivable that the interactions 
of the Higgs boson are different from those prescribed by the SM. In this case, an effective Lagrangian (EL) 
formalism can he used to describe possible anomalous interactions between the H iggs 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 energies. An EL, employed to study processes at a typical energy scale E, 
can be written as a power series in 1/A, where the scale A is associated with the new particle masses belonging 
to the underlying theory. Invariant amplitudes,. generated by such Lagrangians, will be an expansion in E/A, 
and in practice, for E 	A, one can only consider the first few terms of the EL. In this Work, we concentrate 
our analyses on the effect of anomalous Hry-y and HZ-y couplings (gi.kyy  and 	described by a general EL, 
on the 'process etc - 	l96-y. This is a interesting reaction since the SM contribution to e+e - 	H(--4 b6)7, 
being a one loop process, is very small, and the observation of any Hy event at LEP2 will be a clear signal of 
new physics. It may als'o be the Only possibility of detecting a Higgs boson with mass larger than 80 GeV at 
LEP2, provided that the anomalous couplings tiressufficiently large. In our calculatibri, we include the dominant 
decay of the HiggS-trito 8 .6 in the framework of a complete tree-level calculation of the process e+e - 
involving both 'the SM and- the anomalous Higgs boson couplings. In this way, the irreducible SM background 
to the new physics" is taken into account. Furthermore, we employ the photon energy spettrum to identify the 
existence of the anomalous Higgs boson or at least tmpose further bounds on its effective couplings. We found 
that anomalous couplings gjp. 5 , g(ft 'A 10 -4 (10 -2 ) GeV - I are necessary for identifying an anomalous Higgs 
of 80(150) GeV.'In conclusion, searching for the anomalous Higgs at LEP2 provides a complementary way to 
the indirect precision measurements at LEP1 in probing ELs that are the low-energy limit of physics beyond 
the SM. 

(CAPES e CNN) 

BOsons de Higgs Invisiveis no LEP II 

F. de Campos (IFT) e O.J.P. 	(IFUSP) 

Neste trabalbo estudarnoS a pOtencialidade do LEP II para a procura de 
b6sons do Higgs que exibern modos de deacaimento Fizemos ulna 
analise.  independente de rnodelo, utilizando os estados finals. corn a topologia 
bb ou = it or e) acompanhados de )6 7.. Avaliamos cuidadosarnente 
o sinal c o respectivo background usando o gerador de eventos PYTHIA, e 
determinamos os cortes quo salienta.m o sinal. Os nossos resultados indicam 
quo o LEP [I é capaz de descobrir este tipo de boson de Higgs para uma 
ampla gama de massas e acoplarnentos. 
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PROBING HIGGS COUPLINGS IN e 	-yyy AT LEP2. 

S. M. Lietti, S. F. Novaes and R. Rosenfeld 
Institute de Fisica TeOrica, Universidade Estadual Paulista. 

We investigate the existence of anomalous Higgs boson couplings, Hrj and HZ 1., through 
the analysis of the process el - e -  77-y 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 

—>yyy . 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 LEP2 
to impose bounds on anomalous couplings through this reaction. 
(CNPq) 

BOUNDS ON EXCITED LEPTONS FROM PRECISE MEASUREMENTS 
OF LEP 

M. C. Gonzalez-Garcia )  and S. F. Names 2  
Theory Division, CERN, CH-121 1 Geneva 23, Switzerland. 
Institute de Fisica Tearica, Universidade Estadual Paulista 

We investigate the effects induced by excited leptons 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 leptons, we compute their contributions to both oblique parameters. 
and Z partial widths. Our results show that the new effects are comparable to 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. 

(CNPq) 
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DINAMICA ASSINTOTICA NA QED3  

J.L. Boldo, B.M. Pimentel, J.L. Tomazelli 

Institute de Fisica Tedrica, UNESP 

Para interag6e,s de longo alcance, a dinarnica assintOtica nao é governada por urn hamiltoniano de 
particula livre e rim, por urn ,hamiltoniano- que deve sarisfazer as condietses Micas do problema. Neste 
trabalho, consideraremos a dinarnica na regiao assintOtica em processos de espalhamento de particulas 
carregadas, na eletrodinArnica quantica em (2+1) dimensoes. 

INFLUENCIA DO CAMPO MAGNETICO EXTERNO NO EFEITO CASIMIR 

M. V. Cougo-Pinto, C. Farina e A. Tort 

Institute de Fisiea, Universidade Federal do Rio de Janeiro 
CP 68528, Rio de Janeiro, RJ 21945-970,. Brazil 

0 efeito Casimir 6 o efeito macroscopic° mensuravel das flutnaciies do viicuo de 
campos relativisticos espacialmentetcinfinados. No caso do efeito Casimir original, dour 
placas paralelas perfeitamente .conclutpras e neritras atraem-se inutimmente corn urna 
forca quo pode ser medida experinieritalmente. A origern desta forgo esti nas -  flutuacOes 
do vacuo eletromagnetico. No c,aso de urn campo quantico eletricarnente carregado 6 
natural perguntar-se se urn campo eletromagnetico externo poderia ter algum efeito 
sobre as .flutuacoes e, portanto, infltienciar o efeito Casimir. Neste trabalhe a influencia 
de urn campo magnetic° uniforrne sobre a energia e a pressao de Casitnir de um campo 
fermionico carregado confinado entre dual placas paralelas infinitas 6 computada corn 
o metodO de Schwinger da teoria di! fontes originalmente aplicado a EDQ. As condicOes 
de contomo sao aquelas impostas polo model° de sacola do MIT para o confinamento 
de quarks. 0 campo magnetic° esta na direcao perpendicular as placas. Os resultados 
obtidos mostram que um carnpo magnetic° extremamente forte pode fazer corn que o 
efeito Casimir fermionico fique realcado. No presente momento, 'poreni, as intensidades 
de carnpo magnetic° necessarias estiio aquem do que 6 possivel ser obtido no laboratOrio. 
Entretanto, ha a possibilidade de que ern estrelas de neutrons e antis brancas estes 
campos magneticos fortes estejam presentes. Neste caso 6 possivel quo a energia de 
Casimir seja televante em modelos astrofisicos. 
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GERAcA0 DE MATERIA E RADIAQA.0 
POR DEFORMAcAO DA ALGEBRA DE POINCARE 

Marcus Venicius Congo-Pinto e Carlos Farina 
Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro 

Calculamos a acao efetiva de uma teoria de campo escalar confinado entre duns placas planas e paralelas, tendo 
o campo inVariancia espaco-temporal regida pela deformacao capa da algebra de Poincare. Esta a uma das 

possiveis deformacifies da algebra de Poincare quo resulta em um grupo quantico (bfgebra de llopf) e recebe 
seu nome da letra grega que representa o parametro real.positivo que realiza a deformacao . 0 limite em que 

a deformacao desaparece é obtido fazendo-se capa tender para o infinito. Urn invariante de Casimir associado 
a algebra4eformada fornece a relagao de dispersao que rege qbalquer teoria cuja simetria espaco-temporal seja 
descrita por tal algebra. Esta relacao determina o chamado hamiltoniano de tempo prOprio no metodo de 
Schwinger para o calculo de acoes efetivas. As especificidades do campo quantico considerado aparecem nas 
condicoes de contorno e no traco que resulta na acao efetiva. 0 caso de radiacao pode ser obtido tomando-se a 
massa do campo escalar como nula e usando-se criteriosamente nos resultados finais o fator de multiplicidade: 
proveniente da polarizacao. Os calculos que fazemos tambem mostram que no caso de cameos de Dirac os 
resultados nao sao essencialmente diferentes dos que obtemos aqui. A parte real da acao nos di uma energia 
de Casimir que reduz-se a usual no limite ern que a deformacao desaparece. 0 resultado fundamental que 
obtemos e uma parte imaginaria diferente de zero quando ha deformacao, o que mostra que a possivel haver 
geracao de materia e radiagao a partir do vacuo confinado de uma teoria com invariancia espaco-temporal 
deformada. 0 desaparecimento da parte imaginaria no limite de deformacao nula e condizente corn os atuais 
dados observacionais e a suposicao de quo a deformacao foi intensa no passado pode fornecer urn mecanismo de 
geracao de materia e radiacao no universo primitivo. 

(CNN 

Simetrias e invariantes para sistemas discretos 

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

Sistemas discretos sac) comuns em fisica e em matematica aplicada. Eles 
sao protOtipos importantes para a modelagem de sistemas dinamicos caoticos e 
tern urn papel fundamental na analise numerica. Uma relacao forte existe entre 
os sistemas discretos e os sistemas continuos: urn programa promissor é 
desenvolver conceitos e metodos, analogos . ,aos existentes para as equagoes 
diferenciais, para equacoes de diferenca finite. MapeaMentos integraveis e 
equacOes integraveis em redes tern 'sido discutidos por varios autores. Urn novo 
criterio pare a detectio de integrabilidade em sistemas discretos, o metodo de 
confinement° de singularidades, foi criado . em analogia como o teste de 
Painleve. 0 metodo das simetrias de Lip foi estendido para equagoes de 
diferenca e para equagoes diferenca-diferenciais. Neste trabalho, discutimos o 
use deste Ultimo metodo e . o aplicamos para calcular simetrias e para integrar 
equagoes de diferenca bidimensionais, possuidores de simetrias lineares. 
Fazemos uma extensao do Teoreme • de Noether para sistemas discretos e 
mostramos que invariantes podem ser obtidos a partir do conhecimento de 
simetrias do funcional de acao. Determinamos simetrias e invariantes para varios 
casos de sistemas discretos que admitem formulack variacional. 

• 
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ALGEBRA DE VON NEUMANN E THERMOFIELD DYNAMICS. 

A. Matos Neto l  , A. E. Santtinal„I. D. M. Vianna, 1 F. C. Khanna 2  
'Universidade Federal da Bahia 

2 University of Alberta- Canada 

Partindo da axiomatizacao algebrica da teoria quantica em tcrmos de algebras 
de von. Neumann , e sua realizacao de Tomita-Takesaki, e obtido, num procedi-
mento natural, os elementos estruturais do forrnalismo conhecido pot' Thcriaofield 

Dynamics (TFD), a saber : (i) a representaca° vetorial dos estados divarnicos; 
(ii) as regras de conjugaca•o responsaveis pela duplicacao dos graus de liberdade 
em TFD; (iii) a quebra da degenerescencia entre os observiveis e os geradores de 
transformacoes de sirnetria. Este aspecto (iii) perrnite, em particular, estabelecer 
ulna. interpretacao consistente para as duas classes de variaveis em TFD. Neste 
contexto, generalizamoso tra:balho de Ojirna (bascado na algebrizao da condicao 
KMS para o equilibrio termodinamico), de rnodo a incluir estados rnisturados nao 
restritos a ensembles de Gibbs. 0 espaco da representacao de Tomita-Takesaki 

ta.mbern utilizado como o espaco de representacao de gruPos de transformacao. 
Como exemplo, rnostramos, .entao Como introduzir, atrav& de-representacoes 
unitarias do grupo de Galilei, a no,cao de espaco de fase, w(q, p), em mecanica 
quantica nao-relativista. Desse modo, a funcao de Wigner e deduzida ern as-
sociacao corn o conceito de finaCao de onda definida sobret4(q,.p). Urn estudo 
similar e desenvolvido para o grupo de Poineare conduzindo a funcoes de Wigner 
relativisticas. 

(CAPES — Brasil; N S E RC — Canada) 
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HAMILTONIAN STRUCTURES FOR THE 
GENERALIZED DISPERSIONLESS KDV HIERARCHY 

,TOse Carlos Brunelli 
Universidade Federal de Santa Catalina 

Departamento de Fisica — CFM 
Campus Universit6rio — Trindade 

CP 476, CEP 88040-900 
Florian:Op:as, SC — BRAZIL 
email: brunelliafsc.ufse.br  

It is well known that nonlinear integrable equations are represented by a system of linear equations due to 
Lax. A class of nonlinear equations can be obtained performing a quasi-classical limit on the ordinary Lax 
equations.. These are the so called dispersionless Lax equations used to study topological minimal models 
or the classical limit of W„-algebras. In the last case these algebras are obtained through a quasi-classical 
limit of the corresponding dispersive second Hamiltonian structure. Here we show how to bypass this quasi-
classical limit using the dispersionless Lax equations and an algebraic framework behind these dispersionless 
systems. We study the Hamiltonian formulation of the generalized dispersionless KdV hierarchy of equations. 
Three compatible Hamiltonian structures are obtained where the second and third structures are calculated' 
directly from the r-matrix approach. The second structure yields the classical limit of W„-algebras. Since the 
third structure is not recursively related with the first two ones the generalized dispersionless KdV hierarchy 
can be characterized as a truly tri-Hamiltonain system. We illustrate our results with the dispersionless 
KdV equation. 

(Work supported by CNPq) 

 

  

101 

 



A BAKER-CAMPBELL-HAUSDORIF FORMULA FOR THE LORENTZ GROUP 

A. N. Vaidya 
Institute 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„P" where FP" are the Lorentz group parameters and M,, are 
the infinitesimal generators which obey the commutation rules of the SP(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 [- —
2
iti,,„F"} exp f— (M120 3  + 	+ Mai/32 )] x exp 	E mai.] , 

where ri and can be explicitly calculated in terms of 	The Baker-Campbell-Ilausdorff formula above 
involves a rearrangement of expnentials of operators. This results in general in an infinite product of 
exponentials of multiple commutators of these operators. However, when the operators form a Lie algebra 
under commutation it is possible to have a product involving a finite number of exponentials. Further, since 
the rearrangement involves only commutators one can use 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 
representation M e„ = (i/2)(7 5 „ to calculate all of the exponentials in the basis of the 16 Dirac -r ^  matrices. 
The difficulty of calculating exp{—(1/2)M,„FP' 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 a 
and is consistent. 	 (CNPq) 

Toda lattice realization of integrable hierarchies 
Bonora 1 , C.P. Constantinidis 2 , E. Vinteler 1  

International School for Advanced Studies (SISSA/ISAS) 
2  Institute de Fiisica Teorica - UNESP 

We present a new realization of scalar integrable hierarchies in terms of the Toda lattice hi-
erarchy. In other words, we show on a large number of examples that, an integrable hierarchy, 
defined by a pseudodifferential Lax operator, can he embedded in the Toda lattice hierarchy. Such 
a realization in terms 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 PERTURB.AcOES EM ESP.Af,7S-'.TEMPOS ANISOTRol'ICOS 

M.Navello, 	 M.C.Motta da Silva, R .Klippert 
Centro Brasileiro de Pesquisas 

LaboratOrio de Cosmologia e Fisica Experimental de A]tas Energies — LAFEX 

Em trabalhos anteriores desenvolveu-se um formalism° para e tratamento da teoria de per-
turba.eoes no modelo de Friedmann-Robertson-Walker (PRW) no contexto das equa.eeies Quase-
Maxwellianas. Isto foi feito ern termos de quantidades observaveis (como o "shear", a rotagdo e 
as partes eletrica e magnetica do tensor de Weyl) e gauge-independentes, no sentido de constituirem-
se em verdadeiras perturbaeoes, de acordo corn o InTra do Yexvart. 

0 presente trabalho inicia um programa de aplicacdo deste formalismo a espaeos-tempos ani-
sotrtipicos. Anaiisamos• aqui modelos de tipo comp paradigma de espaeos-tempos com 
"shear". Neste contexto obtem-se sistemas dinamicos fechados, envolvendo pares de quantidades 
observaveis e gauge-invariantes (densidade, flux° de energia, parte magnetica do tensor de Weyl, 
por exempla). Tais resultados poiSibilitam a obtenedo de, uma Hamiltoniana efetiva para cada urn 
destes sistemas dirramicos, as quads podem, por sua vez, set qUart,izadar canonicaruente polo meted° 
padrio,fornecendo-nos a'evollicio-das quantidadeaobservaiteiaic. tempo. Resultados a.nalogos foram 
obtidos para todos os tipos de 'perturbacdo: escalates, vetorlais e - tensoriais. 

(CNPq) 

FORMALISM° PERTURBATIVO I: GEOMETRIAS 1SOTROPICAS 

M.Novello, J.M.Salirra M.C.Mutta da Silva, R.Klippert 

A Teoria da Relatlyidade Gera.1-tem setts grandes trunfos nas ge.orne.trias isotrOpicas de Friedmann 

(sallied° cosmologica) e de Schwarzschild (seined° "astrofiSica") ;  cujas verificaeoes experimentais fun-

damentals deveni-se respectivamente as medidas da raciiacia de (undo de Penzias-Wilson e do desvio 

dos tales de luz. Nas decadas de 60 a 80 varies metodos de perturbacho foram dese.nvolvidos, de-

pendentes on rid() da sirnetria de calibre da TRG. 0 presente trabalho baseia-se no lama de Stewart 

pare generalizar o algoritmoltroposto pot hawking (1966) para o estudo do perturbaeoes, e fric:dli-

za a relevancia d.a formulagdo Quasc-Maxwelliana da gravitaedo. Sao obtidos para as perturbaeoes 

escalates, vetoriais e tcnsoriais em ambos or paradigmas acima, sistemas dinamicos autonornos de 
interpretagdo fisica imediata. Cada sistema admite uma descried° em termos de H.amiltunia.nas efe-

tivas, e procedeu-sea quantizaedo canbnica dos memos, fazendo conexao corn. os estudos de Optica 

quantica. 

(CNPq) 
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Uma analise do modelo de vortex 

M.M. Som 
Institute de Fisica 

Universidade Federal do Rio de Janeiro 
som@if tifrj.br 

Marcelo de Oliveira Souza 
LaboratOrio de Ciencias Fisicas 

Universidade Estadual do Norte Fluminense 
mm@uenf.br  

Investigamos a geometria de uma corda cosmica, com uma metrica 
estatica e cilindricamente simetrica expressa em termos dos campos escalar e 
de calibre. As soluciies para os campos escalar e de gauge foram obtidas em 
uma forma fechada no caso de uma corda super macica. As trajetOrias tipo 
tempo foram estudadas na escala de quebra de simetria prOxirno da energia de 
Planck a partir das propriedades dos campos escalar e de calibre. 
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MAJORANA 'NEUTRINOS: A PHENOMENOLOGICAL ANALYSIS 

O.G.G. Peres", V. Pleitez2 , B. Zukcinovich Funchal' 

1  Institute de Fisica, Universidade de .Sao Paulo, Sao Paulo, Brazil 

2  Institute de Hsu:a Teorica, Universidade Estadual Paul isle, Silo Paulo, Brazil 

Neutrino nature. is an open question in particle physics. As we know neutrinos are the 
only matter partic,16srthat could have either Majorana-or Dirac character, but in general we 
have no way to decide betweeii these two possibilities. The non observation of the neutrinoless 
double beta decay is often thought as an indication that all fermions are:indeed of Dirac nature. 
Nevertheless not all 'Majorana neutrino models predict such a decay and would not be ruled 
out by its non observation. On the other hand even the simplest. modification of the Standard 
Model to include Majoranafermions presents a. very rich fentiinenology in the leptonic sector, 
much more compliCated :that.a see-saw mechanism. 

We investigate the possible 	in masses and mixing au.gle, 	 ---ent ex- 
perimental data omkaon, pion and lepton decays for the simplest scheme with massive Majorana 
neutrinos in the hope of having alt insight in the physics 'beyond the Standard Model., 

(CNPq) 
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SPIN-FLIP CONVERSION AND TIME VARIATIONS OF 
SOLAR NEUTRINO DATA -PROVOKED BY SOLAR MAGNETOSONIC WAVES 

Colonia , M.M. Guzzo' and .N. Reggiani 

I Institute de Fisica 'Gleb Wataghin" 
Universidade„Estadual de Campinas - UNICAMP 

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 flint 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 variation of the Solar-magnetic field. In fact, if the neutrino 
magnetic moment is different; from zero; when crossing the solar magnetic field, part of the neutrinos 
undergo spin flip from-active leftThanded to sterile right-handed neutrinos Which escape detection. Sinde 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 nonvanishing 
neutrino magnetic moment is assumed, we observe fluctuations of solar neutrino flux. In this work 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 responsible for the experimentally observed-solar neutrino flux dine behavior. 
( Research supported by Fundaego de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo - FAPESP and Conselho 
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e TecnolOgico - CNPq ) 
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BUSCA DE RESSONANCLAS NA CONVERSAO DE HELICIDADE DE 
NEUTRINOS EM INTERAcOES COM CAMPOS MAGNETICOS ROTANTES 

Marcelo Moraes Guzzo e Pedro Cunha de Holanda 

Institute de Fisica "Gleb Wataghin" 
Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP 

Partindo da suposiedo que o momento magnetic° do neutrino é diferente de zero ;  estudamos a 
evoluefto de neutrinos sujeitos a campos magneticos rotantes, e o mode pelo qual essa evoluedo poderia 
resultar em conversk de neutrinos ,de helicidade "left" (interagentes) em neutrinos de helicidade '"right" 
(estereis). Quesemos utilizar o tato de que os neutrinos "right" ni.lo interagem coin os detectores para 
conseguirmos informaciies sobre a magnitude do momento magnetic° dos neutrinos. Pam resolver a equacao 
de &raked° dos neutrinos, combinou-se o metodo dos expansionais com o da aproximacao por fase 
estacionaria, usada para resolver as integrais dos expansionais.. Feito isso, calculamos a probabilidade de 
conversdo de neutrinos "left" para neutrinos "right", em fluted° dos pardmetros da matriz de evolucflo (como 
o momento magnetic° do neutrino, a densidade de eletrons do meio, a magnitude e a fase do campO 
magnetico). A partir dal procuramos achar condiedes de ajuste desses parametros tal que a probabilidade de 
transicslo do helicidade riF.cces neutrinos os snna ressonancias, de modo que a transiedo scja apreciavel cm 
feixes destas particulas produ7idas em laboratorio, pois uma transicao controlada de helicidadc nestes feixes 
poderia nos dar novas inforinacoes sobre limites para o momento magnaico dos neutrinos. Concluimos que 
as cOndicfies para que tais transicOes sejam mensuraveis she bastante rigidas, tornando dificil a sua 
realizacio experimental. 

(Consent° Nacional de Desexwolvimento Cientifieo e Tecnologico CNPq ) 

DISTRIBUTION OF ELECTRIC CHARGE [N BARYONS 

Mario 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 0.16fra and the neutron has also a similar positive shell of about the 
same charge with a mean radius of about 0.14fm. The quark' model does 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 explained admitting that each quark is composed of two prequarks' as 
proposed by the De Souza's modef 2)  of quark composition. The above mentioned distributions are shown 
to be 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 stabilities of the ppz-bond and to that of thepp 2p3  shell and to the fact that p 
and.  pi 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, Massachusetts, 
1965. 
(2)M.E. De Souza, The Six Fundamental Forces of Nature, Universidade Federal de Sergipe, Aracaju, 
Sergipe, Brazil, May 1995. 
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Almeida. Junior, F. M. L. 4 1 E 	 44 Brun -011i, J. C. 5 2 B 	 101 
Almeida Junior, F. kr, L. 4 1 E 	 43 Buffon, L. 0. 3 2' A 	 21 
Almeida, C. A. S. 	4 85 Carvalho Filhq, C. A. A. 5 1 B 	 90 
Almeida, C. A. S. 	3 1 A 	 2 Carvalho Filho, C. A. A. 4 3 55 
Alves, V. S. 	 4 3 75 .Carvalho-.Filho, C. A. A. 4 3 74 
Amaral, R. L. P. G. 	4 1 A 	 29 Carvalho, F. L. C. 5 1 D' 	 97 
Amato, N. 	 4 3 57 Carvalho, L. A. 4 3 65 
Amato, N. 	 4 3 63 Carvalho, P. A. S. 4 2 D 	 51 
Ananias Neto, J•., 	4 1 D 	 39 Castro, A. S. 4 3 83 
Ananos, G. N. j. 	3 1 B 	 7 Castro, A. S. 3 1 0 	 14 
Anchorcloqui, 1.. A. 	-4 3 68 Castro, A. S. 4 1 ' A 29 
Anchordoqui, L. A. 	.4. 3 62 Cavalcante, F. S. A. 3 1 A 2 
A.nchordoqui, L. A. 	4 3 64 Ca'alcanti, R,. M. 5 1 B 90 
Araujo, M. E. 	 4 2 C 	. , .... 	49 .Charret, I. C. 4 3 84 
Araujo, S. A, 	 .4 2 0 52 ,  Charret, I.. C. 4 3 85 
Ayala Filho, A.. L. 	3 1 D 	 16 Chaves, F., M. P. 3 1 A 2 
.Ayala Filho, A. L. 	.3' 1 D 15- 'Chiuellato, .0. D. 4 3 ..... -.• 65 
Barbosa, A. I,. 	. 	5. 1 C 	 94 ChitAlaio, C. D. 4 1 E 	 41 
Barcellos, R. K. 	. 	F 2 C 	 103 Chinellato, J. A. 4 3 65 
,Barcellos, R. K. 	.5 2 C 103. Chinellato, J. A. 4 1 E 	 42 
Barcelos Neto, J. 	5 1 A 86. Chinellato, 3. A. 4 3 61 
Barcelos Neto, J. 	'5 1 A '86 Christiansen, H. R. 4 3 84 
Barros, A. L. F. 	-4 3 58 Constantiuidis, C. P. 5 2 B 	 102 
Barros, J. A. 	 4 3 •80 Costa.Junior, A. T. 4 3 73 
Barros, J. A. 	 4 1 C 37 ,.Dahnazi, D. 3 2 A 	 21 
Barroso, S. L. C. 	4 1 E 41 .Dalmazi, D 4 1 B 	 31 
Barroso, S. L. C. 	4 1 D 	 38 Devechi, F. P. 3 1 B 	 5 
Bartra., J. IL C. 	5 2 D 	 105 Doria, .R. M. 4 3 63 
Batista, E. 	 3 2 A 21 Doria,. R. M. 4 2 D 	 52 

• Bazeia Filho, D. 	4 3 68 Doria, R. M. 4 3 76 
Bazeia Filho, D. 	3 2 B 22 Drigo Filho, E 4 2 A 	 45 
Bazeia Filho, D. 	4 3 70 Drigo Filho, E. 4 1 B - :32 
Beggio, P. C. 	 4 2 D 	 51 Ducati, M. B. L. G. 3 1 D 	 16 

r. Beggio, P. C. 	 4 1 D 	 41 Ducati, M. B. L. G. 3 1 D. 15 
Beldjoudi, L. 	 4 1 D 	 38 Ducati, M. B. L. G. 4 3 62 
Berggren, M. 	 3 '1 E 17 Dutra, A. S. 4 2 B '  	 47 
Bergliaffa, S. E. P. 	4 3 64 Dutra, A. S. 4 3 83 
Berkovits, N. J. 	3 1 B 	 5 Dutra, A. S. 4 1 A 	 29 
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Autor Die Periodo Sala Paz. Autor Dia Period° Sala Paz. 
Eboli, 	 J. P. 5 1 D 96 Lorenci, V. A. 4 1 C 	 36 
Eboli, 0. J. P. 5 1 D 97 Magalimes, N.. S. 3 2 C 	 25 
Eboli, 0. J. P. 3 2 ID 	 27 Magalhaes, N. S. 3 2 C 	 25 
Endler, A. M. F. 4 3 58 Magro, NI. B. 4 1 D 40 
Fa, K. S. 4 3 53 Malacerne, L. C. 5 1 B 	 89 
Ferias, F. P. A. 5 1 B 	 89 Malacarne, L. C. 4 3  	75 
Furies, F. P. A. 4 3 69 Malbouisson, A. P. C. 3 1 B 	 6 
Fauth, A. G. 4 3 61 Malbouisson, A. P. C. 3 1 B 	 7 
Fauth, A. G. 4 1 E 	 42 Malbouisson, A. P. C. 3 1 B 	 8 
Fernandez, V. I. 4 3 71 Malbouisson, J. NI. C. 4 2 B 	 47 
Fernandez, V. I. 4 3 71 Manias, M. V. 4 3  	67 
Ferreira, C. N. 4 '3 77 Monssur, L. Ft. U. 4 1 A 	 28 
Ferreira, E. M. 3 2 0 27 Marechal, B, M. 4 3  	57 
Firme, A. B. P. 4 3 76 Martini, A. F. 4 2 D 	 52 
Frage, E. S. 4 3 74 Martini, A. P. 4 2 0 	 51 
Ftajuca, C. 	' 3 2 C.1 25 Matos Neto, A. 5 1 B 	 89 
Frajuca, C. 3 2 C 	 25 Matos Neto, A. 4 3  	69 
Franca, L. M. FT F. 4 3 61 Matos Neto, A. 4 3  	70 
Preitas, L. P. 5 1 C 	 94 Matos Neto, A. 5 2 B 	 101 
Funchal, R. Z. 4 3 59 Matses, G. E. A. 4 1 C 	 35 
Funchal, R. Z. 5 2 D 	 105 Matsas, G. F. A. 4  1 B 31 
Funchal, R. Z. 5 1 D 	 96 Medeiros, D. NI. 3 1 A 	 2 
Candelman, M. 3 1 E 	 18 Melo, W. A. M.  3 1 A 	 3 
Comes, J. E. 3 1 B 	 6 Mendes, It. S. 5 1 B 	 89 
Comes, N1. 0. C. 4 2 B 	 47 Menclonca, J. P. R. F. 3 2 'B 	 22 
Comes, M. 0. C. 4 3 '75 Mellon, M. J. 4 2 0 	 52 
Conceives, A. E. 4 3 74 :Tenon, NI. .3. 4 2 0 	 51 
Conceives, V. P. B. 4 3 62 Menon, M. J. 4 2 D  	:51 
Gregores, E. M. 3 2 D 27 Mercadante, P. G. 3 2 0 	 26 
Giunfeid, A. G. 4 3 68 Miceli, A. P. M. R. 3 2 C 	 24 
Hamburger, E. W. 4 3 61 Nlignaco, .1. A.  5 1 A 	 88 
Holande, P. C. 5 2 D 	 106 Mignaco, .1. A. 5 1 A  	88 
Joras, S. E. C. E. 4 3 55 Mizukoshi, J. K. 3 2 D 	 26 
Jorge, F'. M. C. 4 -3 63 Montalvo, J. E. C. 4 1 D 	 39 
Nlinichitskaya, G. L. 4 2 B 	 48 Monteiro, NI. C. 4 3  	76 
Klirrichitskuvit, C. L. 4 2 A 	 46 Moraes Filho, A. Z. 4 3 83 
Kneipp, NI. A. G. 4 1 A 	 30 Moraes Fillip, A. Z. 3 1 A 	 1 
Nueipp, M. A. C. 4 1 A 	 30 Moraes Filho, A. Z. 3 2 A 	 21 
Koliubun, F. 5 1 C 92 Moraes filho, A 	Z. 4 1 B 	 31 
Kubo, E. NI. 4 61 Moraes, D M. 4 3  	59 
Kuhn, P. S. 4 3 69 Mostepanenko, V. M. 4 1 C 	 35 
Kuropatkin, N. 4 :3 	• 59 Mostepanenko, V. M. 4 2 A 46 
Lelia, A. B. 3 1 D 15 Mukai, H. 4 3  	81 
Lautenschleguer, 	J. 3 2 A 	 21 Muudirn Filho, L. M. 3 1 E 	 19 
Lthie, A. T. 4 3 81 Muradion, R. 4 2 C 	 50 
Leite, A. T. 4 3 73 Neon, C. M. 4 3  	71 
Leite, M. A. L. 4 1 F 	 43 Neon, C. NI. 4 3  	67 
Lemos, j. P. S. 5 1 C 	 93 Naon, C. NI. 4 3  	71 
Lemos, J. P. S. 4 1 C 	 34 Ne.scimento, J. It. S. 3 2 B 	 22 
Lemos, J. P. S. 4 3 53 Nascimento, J. R. S. 4 3  	70 
Leo, A. R. 3 1 C 	 11 Natale, A. A. 4 1 D 	 40 
Leo, A. B. 	• 3 1 ' C 12 Natale, A. A. 5 1 B  	90 
Lietti, S. M. 5 l D 	 97 Nobre, F. A. S. 4 3  	85 
Lietti, S. M. 5 1 D 	 98 Noguetra, J. A. :5 1 B  	91 
Lime, 	E. C. 4 3 64 Nogueira, J. A. 5 1 B 	 91 
Lima, C. E. C. 4 . 3 63 Novaes, S. F. 5 1 D  	97 
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Autor Dia Periodo Sala Pag. Autor Dia Periodo Sala Pag. 
Novaes, S. F. 5 1 D 	 98 Sandoval Junior, L. :3 1 A 3 
Novaes, S. F. 5 1 D 	 98 Sandoval Junior, L. 3 1 A 	 4 
Ojeda, C. E. N. 4 1 E 	 41 Santana, A. E. 4 3 70 
Ojeda, C. E. N. 4 1 D 	 38 Santana, A. E. 5 2 13 101 
Oliveira Net°, G. 5 1 C 	 93 Santos, A. I. 5 1 C 	 93 
Oliveira, L. C. S. 4 3 .. ..... .• 	58 Santos, F. C. 4 3 81 
Oliveira, U. C. S. 4 3 63 Santos, P. C. 5 2 A 	 100 
Oliveira, S. B. 3 2 B 	 23 Santos, C. C. 3 2 A 	 20 
Oliv.eira, S. R,. 3 1 C 10 Sasaki, D. G. G. 4 3 77 
Opher, R. 4 2 C 	 50 Seixas, W. 4 3 54 
Opher, R. 4 2 C 	 49 Seixas, W. 4 3 56 
Padula, S. S. 4 3 65 Shapiro, I. 5 1 C 	 94 
Paes, j• T. S. 4 2 D 	 52 Shapiro, 1. 5 1 C 	 95 
Palladino, B. E. 3 .1 D 	 14 Shellard, R. C. 3 1 E .19 
Paola, R. D. M. 4 1 C 	 34 Shibuya, E. II. 4 1 F 41 
Paula, L. S. 3 3 E . 	 1.8 Shibuya, E. B. 4 1 0 	 38 
Paula, L. S. 4 3 57 Sifuentes, R. A. C. .3 1 A i 
Paula, L. S. 3 1 E 17 Silva Nato, NI. 13. 4 1 A 	 28 
Pedra, A. S. 4 3 67 .Silva Neto, NI. B. 3 1 A 	 1 
Pereira, A. L. 4 1 F 	 44 Silva Neto, 14.1. 4 2 0 	 52 
Pereira, S. A. 4 3 (ii Silva., A. J. 4 2 8 	 47 
Peres, 0. L. G. 5 '2 D 105 Silva, A. J. 4 3 75 
Peres, P. D. 4 3 63 Silva, 3- C. 4 3 70 
Pinheiro, S. V. L. 4 3 75 Silva, M. C. M. 5 2 C 103 
Pinto Nero, N. 4 1 C 	 37 Silva, M. C. M. 5 2 C 	...... 103 
Pinto Neto, N. 4 1 C 	 36 Silva, NI. F. A. 3 1 C I 0 
Pinto, M. V. C. 5 2 A 	 99 Silva, P. S. R. 4 1 L3 40 
Pinto, M. V. C. 5 2 A 	 100 Silva, P. S. R.. 5 1 8 .... 	90 
Pinto, Ni. V. C. 4 3 73 Siva, S. C. S. 4 3 80 
Pinto, R. L. 4 3 76 Silva, T. 4 3 60 
Pisano, F. 3 1 D 13 Silveira, F. E. Ni. 4 3 78 
Placid°, II. Q. 4 3 70 Sotomayer, P. A. L. 3 1 C 9 
Pleitez, V. 5 2 0 	 105 Solornayor, P. A. L. 3 1 C 9 
Pleitez, V. 5 1 1) 96 Souza, C. F. 4 3 79 
Plyushchay, M. 4 t 8 33 Souza, C. F. 4 3 79 
Plyushchay, NI. 4 1 B 33 Souza, C. F. 5 2 A 	 99 
Polycarpo, E. R. 4 3 60 Souza, C. F'. 4 3 82 
Portella, II. M. 4 3 64 Souza, C. F. '1 3 82 
Portella, 11. M. 4 3 57 Souza, C. F. 5 2 A  	100 
Portella, H. M. 4 3 63 Souza, C. F. 4 3 	... 	73 
Pureza, J. NI. 4 3 72 Souza, NI. E. 5 2 1)  	106 
Ragusa, S. 5 1 C 	 92 Souza, M. NI. 4 1 C 	 36 
Barnes, R. 0. 3 I D 13 Souza, M. NI,  4 3 07 
Ribeiro, R. F. 4 3 68 Souza., NI. O. 3 1 C II 
Ricotta., R. NI. 4 1 B 32 Souza, M. 0. 5 2 C 	 104 
Ricotta, R. NI. 4 1 13 32 Souza, S. M. 4 3 84 
Rodrigues, M. C. 4 3 66 Souza, S. Ni. 4 3 85 
Rodrigues, R.. 1,. 3 2 Li 23 Suzuki, A. T. 4 1 B 	 32 
Rodrigues, R.. U. 3 2 B 	 23 Svaiter, N. F. 4 1 C 	 34 
Roldao, C. C. 4 3 65 Svaiter, N. P. 3 1 B 	 6 
Rosenfeld, R. 5 1 D 	 97 Svaiter, N. F. 3 1 fit 8 
Rosenfeld, R,. 5 1 D 	 98 Svaiter, N. F. 3 1 13 	...... ... 	7 
Saeger, L. A. 4 2 A 	 45 Teixeira. Filho, R. M. 4 3 56 
Saeger, U. A. 4 3 78 Teixeira, R. (3. 4 2 A 	 46 
Salemme, F. B. NI. -4 3 61. Teotonio Sobrinho, P 3 2 A 	 20 
Saltini, L. E. 4 3 8:3 Tliomaz, M. T C. S. 4 3 84 
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Autor Dia Period() 	Sala Pig. Autor Dia Periodo Sala Pig. 
Thomaz, M. T. C. S. 4 3 73 Ventura, 0. S. 4 3  	53 
Thomaz, M. T. C. S. 4 3 85 Vera, J. A. C. N. 4 3  	54 
Tomimura, N. A. 4 3 53 Vieira, W. M. 3 1 C 	 9 
Tomimu•a, N. A. 4 3 54 Vieira, W. M. 3 1 C 	 9 
Tort, A. 4 3 79 Waga, 1. 3 2 C 	 24 
Tort, A. 5 2 	A 	 99 Waga, 1. 3 2 C 	 24 
Tort, A. 4 3 81 Wotsazek, C. J. 5 1 A 	 87 
Trobo, M. L. 4 3 67 Wotsazek, C. J. 5 1 A 	 87 
Vaidya, A. N. 5 2 	B  	 102 Wotsazek, C. j. 4 2 B 	 48 
Vaidya, A. N. 3 2 	B 	 23 Zlatev, S. I. 3 1 A 	 2 
Vale, M. A. B. 3 1 	E 	 18 
Valle, J. L. M. 4 3 72 
Ventura, O. S. 4 3 76 



LISTA DE PARTICIPANTES 

• 

ADEMIR EUGENIO DE SANTANA - UFBA 
ADILSON JOSE DA SILVA - IFUSP 
ADRIANA BRUNSTEIN LALIA - IFITSP 
ADRIANO ANTONIO NATALE - IFT 
ADRIANO SANT'ANA PEDRA - UFES 
ALEXANDRE TORT - UFRJ 
ALFREDO TAKASHI SUZUKI -TT 
ALVARO DE SOUZA DUTRA - UNESP-GUAR 
ALVARO FAVINHA MARTINI - UNICAMP 
ALVARO LEONARD! AYALA MHO - UFRGS 
ANA GABRIELA GRUNFELD - LA PLATA 
ANA LUCIA BARBOSA - JET 
ANA LUCIA FERREIRA DE BARROS - CBPF 
ANA PAULA MOURA REIS MICELI - UFRJ 
ANDERSON CAMPOS FAUTH - UNICAMP 
ANDERSON ILHA DOS SANTOS - ON 
ANDRE BESSADAS PENNA FIRME - CBPF 
ANDRE GUSSO - IFT 
ANDRE TENORIO LEITE - UFRJ 
ANIBAL LEONARDO PEREIRA - ITER] 
ANNA MARIA FREIRE ENDLER- CBPF 
ANTONIO CANDIDO CAMARGO GUIMARAES - IFT 
ANTONIO EDSON GONCALVES - UEL 
ANTONIO R. PERISSINOT1'0 BIRAL - UNICAMP 
ANTONIO SOARES DE CASTRO - UNESP-GUAR 
ANTONIO TAVARES DA COSTA JUNIOR - TIFF 
ARMANDO BERM! LEO - CBPF 
ARTHUR MATOS NETO - LTFBA ' 
ARVIND NARAYAN VAIDYA - LIFRJ 
AYRTON ZADRA MORAES FIL1-10 - 11,USP 
BERNARD MARIE MARECHAL - 
13RAZ EDSON PALLADINO - IFT 
CARLA RIBEIRO DA FONSECA - UFRJ 
CARLOS ALBERTO A DE CARVALHO FIERO - UFRJ 
CARLOS ALBERTO SANTOS DE ALMEIDA - UFCE 
CARLOS EDUARDO CAMPOS LIMA - CBPF 
CARLOS ENRIQUE NA VIA OJEDA - tiff 
CARLOS FARINA DE SOUZA - UFRJ 
CARLOS FRAJUCA - IFUSP 
CARLOS MARIA NAON - LA PLATA 
CAROLA DOBRIGKEIT C1IINELLATO UNICAMP 
CLISTENIS PONCE CONSTANTINIDIS - EFT 
CLOVIS JOSE WOTZASEK - IJERJ 
CRIS'IlANE GRALA ROLDAO - IFT 
CRISTINE NUNES FERREIRA - CBPF 
DANIEL GUILHERME DOMES SASAKI - CBPF 
DANIEL NTULLER - TFT 
DANIELLE MAGALHAES MORAES - ITER.1 
DENIS DAI.,MAZI - UNESP-GUAR 
DEUSDEDIT MONTEIRO MEDEIROS - UFCE 
DICKSON CADORE GOULART - UFRGS 
DIONISIO BAZEIA 	- UFPB 
EDISON HIROYUKI SHIBUYA - UNICAMP 

EDSON MINORU KUBO - IFUSP 
EDUARDO DE MORAES GREGORES - IFT 
EDUARDO SOUZA FRAGA - UFRJ 
EDUARDO V TONINI - CBPF 
ELIEZER BATISTA - EFT 
ELSO DRIGO MHO - IBILCE 
ERASMO MADIJREIRA FERREIRA - UERJ 
ERICA EMILIA LETTE - IFT 
ERICA RIBEIRO POLYCARPO - UFRJ 
ERNST WOLFGANG HAMBURGER - IFUSP 
EVERTON MURILO CARVALHO DE ABREU - UFRJ 
FABIO BOSCO MOURA SALEMME - IFUSP 
FELICE PISAN° - JET 
FERNANDO KOICUBUN - IFT 
FERNANDO LUIZ DE CAMPOS CARVALHO - TFT 
FERNANDO M. LEAD DE ALMEIDA JUNIOR - UFRJ 
FERNANDO MIGUEL PACHECO CHAVES - UFSE 
FERNANDO RAIMUNDO ARANHA SIMAO - CBPF 
FILADELFO CARDOSO SANTOS - UFRJ 
FRANCISCO EUGENIO M DA SILVEIRA - 
FRANCISCO SALES AVILA CAVALCANTE - UFCE 
FRANZ PETER. ALVES FARIAS - UEF 
GALINA L. KLIMCHITSKAYA - UFPB 
GEORGE EMANUEL AVBAAM MATSAS - TFT 
GERMAN IGNACIO GOMERO FERRER - CBPI, 

 GIL DE OLIVEIRA NETO - CBPF 
GILDEMAR CARNEIRO DOS SANTOS - UFBA 
GINO NOVALIS JANAMPA ANANOS - CBPF 
GUILHERME DE BERREDO PEIXOTO - C,BPF 
GUILLERMO SANTIAGO CUBA CASTILLO - C1314 , 

 HALLAN MARTINS LOPES - UCP 
HATSUMT MUKAI - FUEM 
HEBE QUEIROZ PLACIDO - UEDA 
HELLO MANOEL PORTELLA - UFF 
HELOISA CRISTINA CEREDA GOMIDE - SBF 
HUGO R. CHRISTIANSEN - CHIT 
HUMBERTO BELICA JUNIOR - CBPF 
ILYA SHAPIRO - UFJF 
IOAV WAGA - UFRI 
IRAZTET DA CUNHA CHARRET - UFF 
IVAN JOSE LAUTENSCIILEGUER - IFT 
J. BEKENSTEIN -U. HEBREW 
JOAO BARCELOS NETO - UFRJ 
JOAO RAMOS TORRES DE MELLO NETO - UERJ 
JORGE ABEL ESPICIIAN CA.RRILLO - UNICAMP 
JORGE, ANANIAS NETO - UFJF 
JORGE CASTINEIVAS RODRIGUEZ - IFT 
JORGE EDUARDO CIEZA MONTALVO - UERJ 
JORGE HUMBERTO COLONIA BARTRA - UNICAMP 
JORGE MARIO CARVALHO IVIALBOUISSON - IFUSP 
JOSE A C NOGALES VERA - UFF 
JOSE ACACIO DE BARROS - UFJF 
JOSE AT.EXANDRE. NOGUEIRA - IMES 
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JOSE AUGUSTO CI TNELLATO - UNICAMP 
JOSE CARLOS BRUNELLI - UFSC 
JOSE FRANCISCO GOMES - IF!' 
JOSE KENICHI MIZUKOSHI IFUSP 
JOSE LUIS ROI DO - IFT 
JOSE LUIZ MATHEUS VALLE - UFJF 
JOSE P S LEMOS - ON 
JOSE PAULO RODRIGUES F DE MENDONCA - UFJF 
JOSE ROBERTO SOARES DO NASCIMENTO - UFPB 
JOSE TADEU DE SOUZA PASS UNICAMP 
JUAN ALBERTO MIGNACO - UFRJ 
JUAREZ CAETANO DA SILVA - UFBA 
JULIO MIRANDA PUREZA - UESC 
JUSSARA MARQUES DE MIRANDA - CBPF 
KWOK SAU FA - FI TEM 
LAURA MARIA RUBI FALCO DE FRANCA - IFUSP 
LEANDRO SALAZAR DE PAULA - UFRJ 
LEON RICARDO URURAHY MANSSUR - CBPF 
LEONARDO MACHADO DE MORAES - CBPF 
LEONIDAS SANDOVAL JUNIOR - IFUSP 
LUCA ROBERTO AUGUSTO MORICONI 
LUCIENE PONTES FREITAS - IFT 
LUIS ALFREDO ANCHORDOQUI - LA PLATA 
LUIS CARLOS BASSALO CRTSPINO - IFT 
LUIS CARLOS MALACARNE - FUEM 
LUIZ AMERICO DE CAR VALHO - UNICAMP 
LUIZ CARLOS SANTOS OLIVEIRA - CBPF 
LUIZ CLAUDIO M. DE ALBUQUERQUE - IFUSP 
LUIZ FERNANDO KLIPEL - UCP 
LUIZ MARTINS MUNDIM FILHO - CBPF 
LUIZ OTAVIO BUFFON - IFUSP 
MANOEL JANUARIO DA SILVA. NETO - UNICAMP 
MANOELITO MARTINS DE SOUZA - LFES 
MARCELL() BARBOSA DA SILVA NETO - CBPF 
MARCELO BATISTA HOTT - UNESP- GUAR 
MARCELO COSTA DE LIMA - CBPF 
MARCELO DE OLIVEIRA SOUZA - IJENF 
MARCELO EVANGELISTA DE AP.A11.10 - UNB 
MARCELO OTAVIO CAMINHA GOMES - IFUSP 
MA.RCELO SCHIFFER - UNICAMP 
MARCIO JOSE MENON - UNICAMP 
MARCO AURELIO CATTACINI KNEIPP - CBPF 
MARCO AURELIO LISBOA LUTE - IFUSP 
MARCO AURELIO SCHMIDT - IFUSP 
MA.RCOS CARDOSO RODRIGUES - IFT 
MARCIJS VENICIUS COUGO PINTO - UFRI 
MARIA BEATRIZ DE LEONE G. DUCATTI - UFRGS 
MARIA DE FATIMA ALVES DA SILVA - UERI 
MARIA TERESA C DOS SANTOS TFIOMAZ - UFF 
MARIA VIRGINIA MANIAS - LA PLATA 
MARIO EVERALDO DE SOUZA - UFSE 
MARTA LILIANA TROBO - LA PLATA 
MARTHA CHRISTINA MOTTA DA SILVA - CBPF 
MAURICTO BERNARDINO MAGRO - IFUSP 

MAXWEL GAMA MONTEIRO - UCP 
MIKAEL BERGGREN - UFRJ 
MIKHAIL PLYUSHCHAY - UFJF 
MIRIAM GANDELMAN - CBPF 
NADIA SIMAO MAGALHAES - TNPF. 
NAMI FUX SVAITER - CBPF 
NATHAN JACOB BERKOVITS - IFUSP 
NAZIRA ABACIIE TOMIMURA - UFF 
NELSON PINTO NETO - CBPF 
NELSON RICARDO DE FREITAS BRAGA - UFRJ 
NEUSA AMATO - CBPF 
NEUSA MARTIN - SBF 
NIKOLA1 KUROPATKIN - IFUSP 
ODYLIO DENYS DE AGUIAR - INPE 
ORLANDO LUIS GOULART PERES - IFUSP 
OSCAR JOSE PINTO EBOLI - IFUSP 
OSWALD° GOMES - 
OZEMAR S VENTURA - CBPF 
PATRICIA DUARTE PERES - UCP 
PATRICIA MACEDO DA COSTA JORGE - UCP 
PATRICK) A. LETELIER SOTOMAYOR - UNICAMP 
PAULO ALEX DA SILVA CARVALHO - UNICAMP 
PAULO CESAR BEGGIO - UNICAMP 
PAULO DE FARM BORGES - ELF° 
PAULO SERGIO KUHN - IJFRGS 
PAULO SERGIO RODRIGUES DA SILVA - IFT 
PAULO TEOTONIO SOBRINHO - .IFUSP 
PEDRO CUNHA DE HOLANDA - UNICAMP 
PEDRO GALLI MERCADANTE IFUSP 
R. S. CHIVUKULA - U. BOSTON 
RAFAEL DE LIMA RODRIGUES - UFPB 
RAIMUNDO MUNIZ TEIXEIRA FILHO - IFUSP 
RANDALL GUEDES TEIXEIRA - IFf 
RAPHAEL DIAS MARTINS DE PAOLA - PUC/RJ 
REGINA CELIA ARCURI - UFRJ 
REGINA MARIA RICOTTA - IJNESP 
RENATA LENGRUBER PINTO - UCP 
RENATA ZUKANOVICH FUNCHAL - IFUSP 
RENATO KLIPPERT BARCELLOS - CBPF 
RENATO MELCHIADES DORIA - UCP 
RENIO DOS SANTOS MENDES - FUEM 
REUVEN OPHER LAG 
RICARDO MORITZ CAVALCANTI - PIJC/RJ 
ROBERTO ANDRE KRAENKEL - [FT 
RODOLFO ALVAN CASANA SIFUENTES CBPF 
ROGERIO ROSENFELD - IFT 
RONALD CINTRA SHELLARD - CBPF 
RUBENS FREIRE RIBEIRO - UFPB 
RUBENS LUIS PINTO GURGEL DO AMARAL - UFF 
RUDNEI DE OLIVEIRA RAMOS - UERJ 
RUDOLF MURADIAN - UFBA 
SAMUEL MAIER KLTRCBART - U.CALIFORN 
SAMUEL ROCIIA DE OLIVEIRA - UNB 
SANDRA DOS SANTOS PADULA - IFT 



SANDRO SILVA E COSTA - IFT 
SANTIAGO ESTEBAN P. BERGLIAFFA - LA PLATA 
SAULO CARNETRO DE SOUZA SILVA - IFUSP 
SEBASTIAO AL VES DIAS CBPF 
SERGIO ANEFALOS PEREIRA - IFUSP . • 
SERGIO EDUARDO DE C EYERJORAS - UFRJ 
SERGIO FERRAZ NOVAES - IFT 
SERGIO JOERLY - CBPF 
SERGIO LUIZ CARMELO BARROSO - UNICAMP 
SERGIO MARTINS DE SOUZA - UFF 
SERGIO MORALS LIETTI - IFT 
SERGIO VIZEU LIM PIN-MIRO - IFUSP 
SILVANIO BEZERRA DE OLIVEIRA - URN 
SILVESTRE. RAGUSA - IFSC 
SIMONE ALMETDA ARAUJO - UCP 
STOIAN IVANOV ZLATEV - UFSE 
TATIANA DA SILVA - UFRJ 

VALDIR BARBOSA BEZZERRA - UFPB 
VAN SERGIO ALVES - 1FUSP 
VERISSIMO MANOEL DE AQUINO - UEL 
VICENTE PLEITEZ - IFT - 
VICTOR -DE OLIVEIRA RIVELLES - IFUSP 
VICTOR PAULQ - BARROS GONCALVES UFRGS 
VICTORIA INES FERNANDEZ - LA PLAT 
vnottio ALBERTO DE LORENCI - CBPF 
VLADIMIR KOPENKIN - UNICAMP 
VLADIMIR M. MOSTEPANENKO - UFPB 
WALTER FELIPE WRESZINSKI - IFUSP 
WELLINGTON DA CRUZ - UEL 
WERNER KRAMBECK SAUTER - UFRGS 
WERNER MARTINS VIEIRA - UNICAMP 
WINDER .ALEXANDER DE MOURA IN/TIO - CBPF 
WLADIMIR SEIXAS - UNESP 
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