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Raios cdsmicos
de altas energias

Luiz Vitor de Souza Filho
Instituto de Fisica de Sao Carlos
Universidade de Sao Paulo (USP)
Processo 2008/04259-0

Vigéncia: 1/11/2008 a 31/10/2012

O presente plano de trabalho propde a elaboragio de
uma central de andlise em astrofisica de particulas dedica-
da ao Observatdrio Pierre Auger. O intuito deste projeto
é oferecer a colaboragdo brasileira nesse experimento, a
melhoria das capacidades computacionais e proporcionar
as condigdes necessdrias para a criacio de um grupo de
pesquisa em raios c6smicos no Instituto de Fisica da USP
em Sdo Carlos (IFSC-USP). A determinagio da composi-
¢do das particulas é um problema central para a interpre-
tagdo de qualquer resultado de astrofisica de particulas, no
entanto as técnicas de identificagdo da particula priméria
do chuveiro atmosférico extenso sdo ainda incipientes.
Por isso, o foco do trabalho em Siao Carlos serd neste
tema, ao qual contribuiremos na elabora¢ao de métodos
de reconstru¢ao da identidade da particula primdria dos
eventos medidos pelo Observatério Auger, na interpre-
tagdo fenomenoldgica desses resultados e no estudo da
potencialidade de experimentos futuros. A condigao fun-
damental para a realiza¢do deste projeto é a aquisi¢ao de
um conjunto de computadores e os beneficios decorren-
tes dele incluem a expansdo de uma drea de pesquisa a um
centro emergente em astrofisica de particula no estado de
Sao Paulo, bem como a consolidagao de um projeto que
tem contado com grande apoio da FAPESP.

Instrumentacao de um laboratério
de altas energias e analise de dados
do Observatoério Pierre Auger

Marcelo Augusto Leigui de Oliveira
Centro de Ciéncias Naturais e Humanas
Universidade Federal do ABC (UFABC)
Processo 2008/00879-4

Vigéncia: 1/9/2009 a 31/8/2013

O estudo dos raios césmicos de ultra-alta energia
(RCUAEs) é um ramo de pesquisa que se situa entre a
fisica de particulas elementares e a astrofisica. Essa drea
teve uma enorme revitaliza¢ao nas dltimas décadas, par-
cialmente devido aos avangos nas técnicas experimentais
que levam a solu¢do de importantes problemas da fisica
de raios césmicos e parcialmente devido as descobertas
de novas estruturas no espectro de raios césmicos e de
novas fontes astrofisicas de particulas e de raios gama de
utra-alta energia. Este projeto de pesquisa apresenta um
plano de atividades a serem realizadas junto ao Centro

de Ciéncias Naturais e Humanas (CCNH) da Universi-
dade Federal do ABC (UFABC), em trabalhos relaciona-
dos aos RCUAEg, incluindo o projeto de um laboratério
para instrumentacao de detectores de radiagdes de altas
energias, atividades a serem realizadas junto ao Observa-
tério Pierre Auger — compreendendo anélises de dados
e participagdes em turnos de aquisicdo — e orientagoes
de estudantes em nivel de pds-graduacao e de inicia¢do
cientifica.

Catalise computacional: producao
de hidrogénio usando etanol

Juarez Lopes Ferreira da Silva
Instituto de Fisica de S&o Carlos
Universidade de Sao Paulo (USP)
Processo 2008/00782-0
Vigéncia: 1/8/2009 a 31/7/2013

O desenvolvimento de catalisadores com baixo cus-
to e com grande estabilidade para a producdo de hidro-
génio utilizando etanol é um dos principais problemas a
serem solucionados para o uso direto de etanol em fuel
cells. Portanto, existe um grande interesse no estudo das
propriedades fisicas e quimicas que determinem o sucesso
de um catalisador para uma reagdo em particular. Neste
projeto, propoe-se utilizar calculos de primeiros princi-
pios no estudo de catalisadores para a produgdo de hi-
drogénio usando uma mistura de etanol e 4gua. Portanto,
este projeto pode contribuir de forma significativa para
o dominio das tecnologias envolvendo etanol e energias
renovaveis.

Dinamica de colisoes de elétrons
com biomoléculas

Romarly Fernandes da Costa

Centro de Ciéncias Naturais e Humanas
Universidade Federal do ABC (UFABC)
Processo 2008/00659-4

Vigéncia: 1/11/2008 a 31/10/2010

O projeto apresentado fundamenta o pedido de uma
bolsa-auxilio no &mbito do Programa de Apoio a Jovens
Pesquisadores em Centros Emergentes da FAPESP. A pro-
posta de trabalho visa ao estabelecimento de uma linha de
pesquisa na drea de fisica atbmica e molecular na Univer-
sidade Federal do ABC. Mais especificamente, o presente
projeto tem como meta principal o estudo da dinamica
em processos de espalhamento de biomoléculas iniciados
por impacto de elétrons de baixa energia. Para tanto, utili-
zard os c6digos computacionais do método multicanal de
Schwinger recentemente otimizados no que diz respeito
a descri¢do dos estados eletronicos do alvo molecular de
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modo a possibilitar a utilizagao de estratégias mais ela-
boradas para a inclusdo dos efeitos de acoplamento mul-
ticanal. A pesquisadora pretende aplicar os procedimen-
tos desenvolvidos durante seu doutoramento (Processo
FAPESP 99/00264-9) e seu pés-doutoramento (Processo
FAPESP 04/06997-8) — dentre eles, a estratégia MOB-SCI
— na obtengdo de se¢cdes de choque para os processos de
espalhamento eldstico e de excitagdo eletrdnica, de forma
a estabelecer um conjunto de dados confidveis para uma
série de sistemas de importincia bioldgica, tecnoldgica e
ambiental. O sucesso obtido nos primeiros estudos para
moléculas diatdmicas — H,, N, e CO — e pequenas mo-
léculas poliatdmicas — CH,, CH,OH, C_H.OH e CH,0
— apontam claramente para a transferibilidade desses
procedimentos no estudo de colisdes entre elétrons e mo-
léculas de geometria arbitraria compostas por dtomos pe-
sados. Em especial, ressalta o particular interesse na rea-
lizagao de investigacdes envolvendo as bases nitrogenadas
do DNA e do RNA, assim como outros sistemas que apre-
sentam similaridades com algum dos seus componentes,
dada a relevincia dos processos induzidos por elétrons
secunddarios na andlise dos danos (ruptura mutagénica da
fita de DNA) causados a esses materiais em processos de
interagdo com a radiagao ionizante.

Extensoes do modelo-padrao
das particulas elementares
e nova fisica na escala dos TeV

Alex Gomes Dias

Universidade Federal do ABC (UFABC)
Processo 2007/04825-3

Vigéncia: 1/10/2007 a 30/9/2011

Este projeto propde-se a investigar, teoricamente, ex-
tensdes do modelo-padrao que podem descrever uma fisica
nova na escala de energia dos TeV. A razao principal que
leva a um interesse imediato nessas escalas de energia é que
elas comegam a ser testadas experimentalmente a partir de
agora com a nova geragao de experimentos. E, portanto, um
tema central em fisica de particulas elementares a investiga-
¢do de teorias candidatas ao posto do novo modelo-padrao
e que possam ser confrontadas com os fatos experimentais.
Atualmente, as extensdes propostas para o modelo-padrio
sdo motivadas pelos novos resultados experimentais, nao
s6 no campo das particulas elementares, mas também na
cosmologia e astrofisica. A pequena massa dos neutrinos,
a surpreendente estabilidade da matéria (de acordo com a
nao observag¢ao da desintegragao do préton), a incorpora-
¢3o0 da matéria-escura e a estabilidade da escala eletrofraca,
conhecida como o problema da hierarquia, sao alguns dos
mais fascinantes problemas na 4drea das particulas elemen-
tares. O problema da hierarquia, no entanto, é uma indi-
cacdo tedrica importante, sugerindo que deve haver uma

estrutura nova, que estabilize a escala eletrofraca, na escala
de energia dos TeV. Pretende-se tratar, neste projeto, de ex-
tensdes do modelo-padrio que envolvem as recentes ideias
sobre dimensdes extras, Little Higgs, Twin Higgs e outras
teorias efetivas que dispoem de mecanismos que poderiam
solucionar o problema da estabiliza¢do da escala eletrofra-
ca. Estudaremos, em particular, os modelos tipo Little Hi-
ggs e Twin Higgs por terem uma simetria global que pode
proteger a massa do béson de Higgs contra as divergéncias
quadraticas até a aproximacao simples de 1 loop, com o in-
tuito de incluir as corre¢des advindas da soma dos logarit-
mos lideres. Para isso, sera utilizado o grupo de renorma-
lizagao, 0 que permite ter uma resposta mais precisa sobre
as propostas de solucdes baseadas nesses modelos para o
problema da hierarquia. Além da construc¢ao e andlise de
tais teorias efetivas, o presente projeto tem também entre
seus objetivos a investigacdo sobre as questdes da geragao
de massa e mistura dos neutrinos e o problema da incorpo-
ragao de campos que poderiam descrever particulas candi-
datas & matéria-escura. Neste dltimo tema, procurard tratar
de modelos que possam ter, no seu contetido de matéria,
particulas pseudoescalares leves tipo dxion, cujo interesse se
justifica por uma séria de experimentos, em atividade atual-
mente, voltados para a detec¢do de tais particulas.

Investigacao de redes de nanotubos
de carbono por simulacao computacional

Vitor Rafael Coluci

Centro Superior de Educacéao Tecnoldgica
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)
Processo 2007/03923-1

Vigéncia: 1/5/2008 a 30/4/2010

Este projeto visa investigar redes de nanotubos de
carbono por simula¢do computacional, utilizando a téc-
nica de dindmica molecular. Essas redes sdo arranjos de
nanotubos de carbono que podem estar fraca ou forte-
mente conectados nos locais onde um ou mais nanotu-
bos se cruzam. Recentemente, essas redes foram utilizadas
no desenvolvimento de dispositivos eletrénicos e sensores
quimicos. Geralmente, as técnicas de fabrica¢ao dessas re-
des produzem arranjos randomicos. No entanto, sob cer-
tas condi¢oes, redes ordenadas podem ser formadas, como
no caso de redes produzidas sobre superficies de cristais,
como, por exemplo, o carbeto de silicio (SiC). O presente
estudo serd voltado mais especificamente as propriedades
mecanicas de redes randomicas de nanotubos fracamente
conectados e ao processo de formagao e posterior ordena-
mento de redes formadas em superficies de SiC. Para isso,
serd utilizada dinamica molecular com potenciais semiem-
piricos baseados na aproximagao tight-binding e empiricos
reativos. Essas simulacdes serdo realizadas num cluster de
computadores que serd solicitado neste projeto visando a
utilizacdo de cédigos seriais e paralelos.



