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Resumo

Vou iniciar minhas falas dizendo que tenho publicado sistematicamente meus trabalhos na revistas Physical
Review D (PRD, pardmetro de impacto 5) e European Journal of Physics, mais voltada para o ensino (parametro
de impacto 0,7) . Tenho, nesse momento, um trabalho aceito para publicagao na PRD, ja na fase de editoracao [1].
J& ha consenso entre nds, membros do meu grupo de pesquisa, que devemos enviar nosso proximo artigo para
publicagdo na revista Physical Review Letters. O trabalho [1], junto com alguns anteriores [2,3,4,5,6,7,8]
pavimentam as principais bases do que esta sendo proposto aqui. Esse projeto envolve também tecnologias
matematicas que construimos no tratamento de equagoes que envolvem laplacianos [9,10].
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Temos mostrado uma forma de tratar o problema do confinamento no contexto da visao de Gribov do
confinamento. Aqui, as integrais de caminho nao definem totalmente a eliminagdo das copias de calibre oriundas
da simetria de calibre, BRS, dos modelos de teorias relativisticas de campos. A vinculagdo do primeiro horizonte
de Gribov introduz um parametro massivo que bgera as conhecidas i-particles, particulas virtuais que se condensam
para formar os polos massivos do propagador. Esses modelos apresentam a importante propriedade do
confinamento e, como mostramos, os critérios da quebra da positividade e do potencial, sdo por nds obtidos dando
um caminho para confinar Férmions e Bosons vetoriais ndo massimos.

Nos propomos aqui a encontrar as relagdes de massa de quarks [11] , usando nossos modelos. Um ponto importante é
a consideracao de que os espagos-tempo euclideanos podem ser mapeados nos minkowskianos a partir da rotacédo de
Wick. Aqui as variaveis temporais reais sao relacionadas com outras complexas, o que facilita enormemente o tratamento
[dga? aétricas, construgédo de observaveis e identificagdo das solugdes a partir de tratamentos matematicos generalizados

Introducao

Como sabemos, os gluons e quarks e seu carater confinante, sdo fundamentais, no que tange a descri¢ao dos
constituintes secundarios. Os critérios de confinamento, ainda que ndo terminantemente concluidos, se baseiam em
quebra de positividade do propagador e a implicacdo de particulas ndo fisicas que s6 tomam sentido se confinadas
ou na imagem de que se gastaria uma energia infinita para separar tais constituintes. Nos ja exploramos esses dois
critérios nos trabai]hos [1,2,3,4,5] e estamos agora nos propondo a avaliar as condi¢gdes que poderiam ser
exploradas nos aceleradores, relacionadas com as relagdes de massa oriundas dos modelos complexos que
apresentamos.

Justificativa

As justificativas para a realizagdo desse projeto sdo as seguintes: (i) a evolucdo do conhecimento cientifico; (ii) a
possibilidade de fortalecimento dessas linhas de pesquisa aqui no CEFET/RJ e sua possivel participacao futura na
construcdo de cursos de pds-graduacgdo strictu-sensu; (iii) fortalecimento das relacdes entre pesquisadores de varias
instituicdes (UFF e UERJ) e (iv) fortalecimento da pesquisa institucional vinculada ao curso de Bacharelado em
Fisica / CEFET/RJ/Maracana.

Fundamentacgao Teérica

Os modelos em Teoria Quéantica de Campos (TQC) que identificam a possibilidade de serem tratados quanticamente sao,
na sua maioria, investigados a partir de suas simetrias, dentre as quais a mais importante é a simetria de calibre. Aqui os
campos podem ser mudados pelo acréscimo de termos de derivadas covariantes no regime nao abeliano, termos esses que
estao presentes nas agdes de campos vetoriais de calibre indexados por um indice vetorial extra.

O tratamento de BRST, que esta presente e é base de toda a minha carreira cientifica, € o fundamento principal do
estudo desses modelos. Esse tratamento é indicado para qualquer tipo de quantizagdo que envolva qualquer simetria. Em
especial, o horizonte de Gribov é inerente a qualquer modelo de campos vetoriais ndo abelianos e, é claro, os casos
identificados pelas simetrias SU(N), de calibre.

Todo esse ambiente sempre foi meu feijdo com arroz e é nele que transito desde sempre. Os resultados que acabamos
de publicar no PRD [1] indicam que ha forte interesse da comunidade no tema que estamos trabalhando.

Objetivo Geral

Nosso principal objetivo é identificar possiveis massas observaveis no contexto dos nossos modelos.

Metas
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1 - Fazer o mapeamento de ag¢des euclideanas e minkowskianas no &mbito dos nossos modelos de campos vetoriais de
calibre.

2 - Investigar as relagdes de massa entre campos escalares e fermibnicos a partir dos modelos ja construidos por nos.

Metodologia da Execug¢ao do Projeto

Temos lidado com vasta e nova bibliografia na area. Isso ¢ dito aqui como fase inicial mas se caracteriza como
acdo constante de qualquer pesquisador. Numa logica consistente precisamos fazer os mapeamentos entre sistemas
de métrica euclideana e minkowskiana, no ambito de modelos complexos [1,2,3]. A avaliagdo do teorema CPT
(carga, paridade e inversao temporal) precisa ser investigada no ambito do mapeamento indicado acima. E
possivel, com grande chance, que a perda de positividade dos termos cinéticos da agdo esteljam ligados a alguma
quebra CPT. A inversao de Kelvin [9,10] sera fonte de avaliagdo no ambito dos nossos modelos. A ideia primeira é
identificar a producgdo de condensados a partir de campos vetoriais que quebram a positividade do propagador.

Acompanhamento e Avaliagdo do Projeto

Esse projeto sera feito por mim e meus colegas: Rubens Amaral (UFF), Vitor Lemes (UERJ) e Luiz Vilar (UERJ). Com eles
tenho trabalhado desde o doutorado e nossa interagéo tem sido vastamente mostrada em revistas de alto parametro de
impacto. Como disse, € nosso plano submeter nosso préximo trabalho para a revista Physical Review Letters, uma das
melhores do mundo. O acompanhamento que proponho é baseado no histérico de produgao que ja tenho demonstrado.

Disseminagao dos Resultados

Esperamos descrever melhor o confinamento de quarks. Essa descri¢céo é baseada nas relagbes de massa GMO. Ha barras
de incerteza nas medidas dos aceleradores que nao estdo compativeis com as previstas pelos parametros envolvidos na
quebra espontanea de simetria. Nossa expectativa é vencer esse limite.
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