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Ementa de Topicos Especiais: Teoria de Campos a temperatura e densidade
finitas: métodos perturbativos e nao-perturbativos

Codigo: FIS999?? — carga horaria: 30 h/aula — créditos: 02 (cada parte).

Parte 1

1. Introducio e Motivacao
1.1 Alguns resultados da mecénica estatistica
1.2 Quebra de invariancia de Lorentz e termodindmica covariante
1.3 Algumas aplicagdes: transi¢Oes de fase primordiais, plasma de quarks e gluons e matéria
ultradensa em objetos astrofisicos

2. Mecanica Estatistica Quantica
2.1. O formalismo de integrais de trajetdria € o tempo imaginario
2.2. Formalismo operatorial e tempo real
2.3. A funcdo espectral
2.4. O propagador de Matsubara
2.5. O propagador temporalmente ordenado
2.6. Somas de frequéncias

3. O Campo Escalar a Temperatura e Densidade Finitas
3.1. O campo escalar neutro
3.2. Calculo de somas térmicas
3.3. O campo escalar carregado e a condensa¢do de Bose-Einstein
3.4. Interagdes e técnicas diagramaticas
3.5. O propagador e a autoenergia

Parte 2

4. Divergéncias, Renormalizacdo e Métodos de Ressoma
4.1. Expansao da energia livre a baixa temperatura
4.2. Expansao da energia livre a alta temperatura
4.3. Calculo ingénuo da energia livre e divergéncias
4 4. Renormalizagdo ultravioleta
4.5. Divergéncias infravermelhas e ring diagrams

5. O Campo de Dirac a Temperatura e Densidade Finitas
5.1. Algebra de Grassman e integrais de trajetéria
5.2. Quantiza¢do do campo de Dirac
5.3. Somas de frequéncias



Parte 3

6.

O Campo Eletromagnético e a QED a Temperatura Finita
6.1. Quantizag¢do do campo eletromagnético

6.2. Radiagdo de corpo negro

6.3. Expansao diagramatica

6.4. A autoenergia do foton

Excitacoes Coletivas em um Plasma QED
7.1. Teoria da resposta linear

7.2. O propagador do fé6ton em um plasma
7.3. Debye screening e oscilagdes do plasma

Métodos nao-perturbativos mais avancados (qualitativo)

8.1. Problemas infravermelhos

8.2. Hard Thermal Loops e outras somas parciais

8.3. Métodos de otimizagdo da série perturbativa

8.4. Supercondutividade

8.5. O Grupo de Renormalizagao Funcional

8.7. Efeitos de um campo eletromagnético de fundo

8.8. Sistemas fora de equilibrio e o formalismo de tempo complexo
8.9. Aplicagdes modernas
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