Proposta para abertura de Concurso na area
de Fisica de Hadrons

Apresentacao

O GRupo de HAdrons e Flsica TEérica (GRHAFITE) é um grupo in-
terdepartamental composto por seis docentes (quatro do DFEP e dois do
DFNC), oito alunos de pds graduagao, quatro pds doutores e cinco alunos
de inicicagao cientifica. Os pesquisadores do grupo tém obtido apoio regular
das agéncias financiadoras (dois dos docentes do grupo sdo pesquisadores 1A
do CNPq) e trabalhamos essencialmente com duas linhas de pesquisa que
estao na fronteira da fisica internacional: a fisica do Large Hadron Collider
(LHC) e a fisica de estados hadronicos, incluindo os estado exdticos. Estas
sao areas que ainda se encontram em expansao nos EUA, Europa e Japao,
com jovens pesquisadores sendo contratados em instituicoes de exceléncia,

tais como o Jefferson Laboratory, Brookhaven National Laboratory, CERN
(Suica) e RYKEN (Japao).

(1) Justificativa cientifica

(A) Descrigao da area de pesquisa: O objetivo da fisica de hadrons
é entender a estrutura dos barions (como o préton e o neutron) e dos mésons
(como o pion) e os mecanismos de reacoes entre essas particulas a baixas,
médias e altas energias, partindo da cromodinamica quantica (QCD), o se-
tor do modelo padrao que descreve interacoes fortes no nivel fundamental. A
fisica de hadrons é a base da fisica nuclear. Se por um lado esta ultima fornece
limitagoes experimentais para a primeira, qualquer descoberta na fisica de
hadrons tem implicagoes profundas na fisica nuclear. Assim é que, em meados
dos anos 80, simulagoes numéricas da QCD em altas temperaturas levaram a
previsao da existéncias do plasma de quarks e glions (QGP), estado em que
estas particulas estao livres. Na década passada estudos tedricos da teoria
no limite de altas energias levaram a previsao da existéncia do “Color Glass
Condensate” (CGC), estado com densidade de glions muito alta e que se
comporta semi-classicamente. A existéncia do QGP foi recentemente confir-
mada nos experimentos do LHC. Esta descoberta deve mudar a concepcao



sobre o interior das estrelas compactas, area na qual também atuamos. A
fisica destas estrelas vem ganhando impulso com as medidas de massa estelar
feitas recentemente e ainda com as medidas de ondas gravitacionais, que vao
tornar muito mais preciso o nosso conhecimento da equacao de estado da
matéria hadronica densa.

Além desses tépicos ja tradicionais da fisica de hadrons, nos ultimos anos
novos desenvolvimentos tedricos surgiram, entre eles a supercondutividade de
cor, a superfluidez de sistemas de quarks e a conexao entre QCD e a teoria de
supercordas, conhecida genericamente como conexao AdS/CFT. Todos estes
novos aspectos da fisica tedrica poderao também ser analisados no LHC.

No dominio da estrutura hadronica, novas descobertas foram feitas na
década passada. Em particular, foram observados novos estados hadronicos
que nao se encaixam na descricao do modelo convencional de quarks. Os
novos estados parecem ser feitos de combinacoes de dois quarks e dois an-
tiquarks (tetraquarks) ou de moléculas de dois mésons. Em qualquer caso,
estamos diante de uma novidade na espectroscopia de hadrons. Também
neste caso os resultados experimentais ja obtidos estao sendo corroborados,
ou descartados, pelos novos resultados do LHC.

Em resumo, esta é uma fisica de fronteira e hoje estamos no limiar de
importantes descobertas, a exemplo dos estados exdticos carregados e estados
de pentaquarks.

(B) Prognésticos de evolugao da area:

A fisica de hadrons é impulsionada pelas novas experiéncias cujos resul-
tados estarao em debate durante a préxima década. Ela tem assim grande
potencial de descoberta e grande capacidade de motivar jovens talentos.
As experiéncias ja em andamento sao as colisoes de particulas realizadas
principalmente nos aceleradores RHIC (EUA), LHC(EUA), KEK(Japao) e
BES(CHINA). Dentro de alguns anos entrardo em operacao o Eletron-Ion
Collider (EUA) e o FAIR (Alemanha). Em conjunto estas médquinas vao
produzir resultados por pelo menos quinze anos com grande potencial de
descoberta. Mundo afora, universidades e institutos de pesquisa vém con-
tratando pesquisadores nesta area. No IFUSP temos oito fisicos tedricos tra-
balhando nesta area cinco no DFEP, dois no DFN e outros dois no DFMA.
Além deles temos quatro fisicos expreimentais no DFN. os pesquisadores do
[FUSP tém um bom nivel de insergao nas colaboragoes internacionais tedricas
e experimentais.



(C) Descricao do impacto da nova vaga:

A abertura de uma nova vaga nesta area ira sem duvida ampliar a diver-
sidade de pesquisa, melhorar a robustez do ambiente cientifico e amplliar as
oportunidades de formacao dos nossos alunos. Além disso, trés dos docentes
do GRHAFITE estao prestes a deixar o IFUSP (duas aposentadorias e uma
transferéncia para uma universidade americana). Para que a producao seja
mantida é necessario haver reposicao destes quadros.

(D) Viabilidade da execugao de projetos na area:

A pesquisa em fisica hadronica no IFUSP nao somente é viavel como
vem sendo executada com muita competéncia. O GRHAFITE tem destaque
internacional nesta drea e temos recebido convites para apresentar seminarios
em sessoes plendrias das grandes conferéncias da drea. Nossas atividades de
pesquisa tém gerado vdarias publicagoes (16 artigos em revistas internacionais
indexadas nos tltimos doze meses) e varias teses de mestrado e doutoramento
concluidas. Muitos dos doutores formados por nés obtiveram posigoes em
universidades publicas, e outros estao fazendo pds-doutorado.

(2) Outras justificativas:

Como o Prof. Jorge Noronha deixara o Pais em breve, pois obteve uma
oferta de emprego nos USA, e como os Profs. Manoel R. Robilotta e Marina
Nielsen irao se aposentar em breve, o grupo perderd trés docentes. Para
que o desempenho e a relevancia nacional e internacional do grupo nao seja
prejudicada, é urgente a reposicao de seus quadros.

(3) Interfaces com grupos do IFUSP:

Ja existe uma bem consolidade interacgao entre os membros do GRHAFITE
(que é um grupo tedérico) com os membros do HEPIC (que é um grupo exper-
imental também da &rea de fisica hadronica), havendo inclusive publicagoes
conjuntas com a participacao de membros do dois grupos. Existe ainda um
grande potencial para interagoes com outros grupos. Como nés estudamos
a transicao de fase quark-hadron, existem problemas que podem ser abor-
dados em colaboragao com nossos colegas da mecacnica estatistica teodrica e
também com os colegas da cosmologia, uma vez que esta transicao também



ocorreu no universo primordial. H& ainda aspectos do nosso trabalho que
tém superposicao com o trabalho dos pesquisadores de teorias quanticas de
campos. Finalmente, o recente estudo de novos aspectos quanticos dos sis-
teams de quarks e gluons aproximou o nosso trabalho dos pesquisadores de
informagao quantica do IF.

(4) Sugestao para o edital:

Além das disciplinas de fisica basica, a disciplina “Fisica de Hadrons”
poderia fazer parte das disciplinas do concurso. Sugerimos que a vaga va
para o departamento de fisica nuclear, que tem a vocacao natural para ser
tanto o hospedeiro como para de fato abrigar o pesquisador contratado.

(5) Outras fundamentagoes:

H4 no mundo um bom numero de excelentes pésdocs nesta area que
estariam interessados em participar de um eventual concurso no IFUSP. Nos
ultimos dois concursos nesta area houve varios candidatos fortissimos e no
ultimo deles o contratado foi um estrangeiro. No momento poderiamos citar
pelo menos quatro candidatos com curriculos excelentes (encaminhados em
anexo): Miguel Albaladejo, Vinicius Debastiani, Jorgivan M. Dias e Mauricio
Martinez.



