Topicos de Fisica Teérica A (FIW 738/838)

Métodos de Renormalizacao

Eduardo S. Fraga

1. Introducao e motivagao

1.1. Por que precisamos de métodos de renormalizagédo

1.2. Quasiparticulas e renormalizacao

1.3. Resolvendo equagdes diferenciais por teoria de perturbacao

1.4. O que é o Grupo de Renormalizagao?

1.5. Sistemas dinamicos discretos: relagdes de recursao e pontos fixos
2. Aplicagoes simples do Grupo de Renormalizagao

2.1. Magneto 1D

2.2. Percolagao 2D

2.3. Magneto 2D

3. Teorias de campo médio para modelos simples
3.1. Teoria de Weiss do ferromagnetismo
3.2. Teoria de Debye-Hiickel do gas de elétrons
3.3. Modelo de Landau para transi¢coes de fase

4. Teoria de perturbagao usando um parametro de controle
4.1. Expansoes de alta temperatura
4.2. Expansoes de baixa densidade
4.3. Aplicagdes a um gas (um pouco) ndo-ideal
4.4. Equacao de Van der Waals e a teoria de Debye-Huckel

5. Fendbmenos criticos
5.1. Expoentes criticos, fungdes de correlacdo e comprimento de correlagéo
5.2. Modelos tedricos
5.83. Scaling
5.4. Resposta linear
5.5. Teoria de campo médio e método variacional
5.6. Expoentes criticos (de campo médio) para o modelo de Ising
5.7. Validade da teoria de campo médio

6. Grupo de Renormalizacéo no espacgo real
6.1. Invariancia de valores esperados
6.2. Transformagdes da Hamiltoniana e seus pontos fixos
6.3. RelacOes entre expoentes criticos
6.4. Percolagao 2D e magneto 2D

7. Grupo de Renormalizacao no espago de momenta
7.1. Teoria de campos estatistica
7.2. Dimensao anémala
7.3. Modelo Gaussiano
7.4. Funcoes de correlagao
7.5. Pontos fixos para o modelo Gaussiano
7.6. Teoria de Ginzburg-Landau

8. Grupo de Renormalizacao em teoria de campos
8.1. Regularizacgado vs. renormalizagao
8.2. Modelo de Ginzburg-Landau como uma teoria quantica de campos
8.3. Divergéncias IR e UV
8.4. Equacoes de Callan-Symanzik
8.5. Teoria de perturbacao no espaco real
8.6. Teoria de perturbacao no espaco de momenta
8.7. Divergéncia UV e renormalizacado
8.8. Divergéncia IR e a expansao épsilon



Referéncia principal:

W.D. McComb, Renormalization Methods — a guide for beginners (Oxford, 2004).
Referéncias adicionais:

N. Goldenfeld, Lectures on Phase Transitions and the Renormalization Group (Westview, 1992).

D. Amit e V. Martin-Mayor, Field Theory, the Renormalization Group, and Critical Phenomena
(World Scientific, 2005).

Artigos classicos.
Avaliacao: Seminarios e listas de problemas.
Pré-requisito: Preferencialmente, Termodindmica e Fisica Estatistica (Graduac3o).

Observacao: pode ser aberta a alunos de Graduacao.



Toépicos de Fisica Teérica B (FIW 839) [1] - Introducao a
Informacao e a Computacao Quanticas
Proposta de Curso de Pos-Graduacao - IF - UFR]J

Topicos de Fisica Teodrica:

Introducao a Informacado e a Computacao Quanticas
Prof. Henrique Boschi

Periodo: 2026-2

Carga horaria: 60 horas (4 horas / semana)

Objetivo: Estudar as propriedades basicas da teoria da informacao quantica e da computacio
quantica.

I) Programa:

* Bits e Qbits.

Propriedades gerais e exemplos. Portas logicas.
* Criptografia.
» Computadores quanticos.

 Correcdo quantica de erros.

Protocolos com poucos Qbits.
* Aplicagdes.

IT) Avaliacao: Listas de problemas e apresentagdo de seminario ao final do curso. Os seminarios
finais serdo dedicados, em geral, as aplica¢cdes mencionadas no programa acima.

III) Bibliografia:
1) N. David Mermin, Quantum Computer Science, Cambridge University Press, 2007.

2) Michael A. Nielsen e Isaac L. Chuang, Computacao Quantica e Informagao Quantica, Bookman
Companhia Editora, 2005.

3) Stephen M. Barnett, Quantum Information, Oxford University Press, 2009.

Obs.: Esse curso podera ser feito também por estudantes em final de graduacio em Fisica ou
areas afins. Pré-requisitos: Mecanica Quéantica I (minimo) e Mecanica Quantica Il (desejavel).



Disciplina ofertada em conjunto com o PPG Fisica AplicadaProfa.:
Vitéria Maria Tupinamba de Souza Barthem

METODOS EXPERIMENTAIS EM FiSICA DA MATERIA CONDENSADA (FIW 705/805)

Disciplina : Métodos Experimentais em Nanotecnologia

Técnicas de Nanofabricacao e
Caracterizacao para Dispositivos Avancados

Ementa :

Esse curso abrange um vasta gama de metodologias de elaboracéo e andlise
fornecendo assim ferramentas experimentais essenciais para pesquisadores em
Fisica Aplicada

Métodos de Elaboracéo filmes :
-Sputtering , PLD (Pulsed Laser Deposition), ALD ( Atomic laser Deposition) , MBE
(Molecular Beam Epitaxy), MOCVD (Molecular Chemical Vapor Deposition),
Eletrodeposicdo,..-Litografia a Laser e Litografia por feixe de elétrons (MEV)

Caracterizacdes Estruturais e Cristalogrdéficas

-Elemento: EDS(Energy Dispersive X-ray Spectroscopy), XPS( X-Ray
Photoelectron Spectroscopy)

-Superficie, tamanho de gré&os: SEM (Scan Electron Spectroscopy )
-Topografia , tamanho de gréos :AFM (Atomic Force Spectroscopy)
-Estrutura Interna e composicdo: TEM (Transmition Electron Spectroscopy)
-Cristalografia: DRX(teta x 2 teta), GIDRX(Incidéncia rasante )

- Espessura das camadas em filme: Reflectometria :

Caracterizacées Magnética

-Magnetdmetro Squid

-MFM (Microscopia de Forca Magnética)

-XMCD ( X-Ray Dichroism Circular Magnético
-Magneto Otica: Kerr polar, Transverso e longitudinal
-Difracdo de Neutrons polarizados

-Ressondncia Ferromagnética

-Ressondncia Nuclear Magnética

Spintrénica ( eletrénica de Spin)

-Fundamentos

-Fenémenos GMR (Giant Magnetoresistence), SHE (Spin Hall Effect), SOT (Spin-
Orbit Torque) ,...



-Medidas de resistividade em nanoestruturas onde a resisténcia dependo do
magnetismo

Atividades Laboratério:

Introducdo ao Sputtering: parédmetros relevantes nos depésitos,Cristal de
Quartzo(determinacdo da taxa de depésito), Preparacédo dos susbstratos ,
escolhas do substrato Formacédo para utilizacéo do equipamento, realizacdo de
depésitos de metais e ligas metdlicas...

Sistemas Modelos para medidas magnéticas :

Variacdes das propriedades magnéticas com depésitos de camadas diferentes ou
espessuras diferentes :

Desenvolver a teoria necessdria para a compressdo das propriedades
analisadas .

Depésitos dos sistemas modelos

Medidas de Raio X

&
Caracterizacdo cristalogréficas dos filmes depositados : DRX: teta x2teta e
GIDRX ( grazing Incidéncia ) . Medidas de reflectometria para determinacéo da
espessura de deposito

Medidas Magnéticas :

Medidas magnéticas com o Magnetémetro Squid dos filmes depositados
MPMS3 ( magnetémetro SQUID). Andélise dos resultados.



TOPICOS DE FiSICA CONTEMPORANEA B (FIW836)

Curso: Interpretagdes e fundamentos da mecanica quantica

Carga horaria: 30 horas, aulas presenciais

Professores: Gabricla Barreto Lemos, Jacques L. Pienaar (Pesquisador Visitante, Grupo de Otica, UFRJ)
Bibliografia: Travis Norsen, ‘“Foundations of Quantum Mechanics”, Undergraduate Lecture Notes

in Physics, Springer Cham (2017); Jim Baggott, “Beyond Measure: Modern Physics, Philosophy,

and the Meaning of Quantum Theory”, Oxford University Press (2004).

Avaliacao: Lista de exercicios

Programa:

Parte 1: Problemas no Inicio

1.1. Resumo dos debates sobre a interpretacao da mecanica quantica;

1.2. Interpretagdes tradicionais (1930—1970): de Broglie-Bohm, Everett, Ghirardi-Rimini-Weber,
Copenhague.

1.3. Debates entre Bohr e Einstein.

Parte 2: A Era de Ouro

2.1. Argumento de Einstein-Podolsky-Rosen (EPR).
2.2. O amigo de Wigner.

2.3. Teorema de Bell.

2.4. Teorema de Kochen-Specker.

Parte 3: A Era de Informacao

3.1. Interpretacdes no final do século XX (1970-2000): Historias Consistentes, interpretagao
relacional, interpretagdo retrocausal.

3.2. Teorema de Greenberger-Horne-Zeilinger. Paradoxo de Hardy.

3.3. O “experimento de escolha retardada” de Wheeler.

3.4. A revolucdo da informacao quantica e seu impacto nos fundamentos.

Parte 4: A Era Pos-quantica

4.1. Interpretagdes contemporaneas (2000—hoje): neo-Copenhague, interpretagcdes psi-epistémicas,
QBism.

4.2. O “modelo-brinquedo” do Spekkens.

4.3. Queda dos modelos psi-epistémicos: o teorema “no-go” de Pusey-Barrett-Rudolph.

4.4. Além dos modelos ontologicos: modelagem causal.

4.5. A vinganga do amigo de Wigner: o argumento de Frauchiger-Renner.

4.6. Além da desigualdade de Bell: o teorema de “Local Friendliness”.



