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Introducao a Teoria de Campo

Carga horaria: 108 horas-aula.

Ementa: Grupos de Lorentz ¢ Poincaré e as equagdes de onda relativisticas. Formalismo La-
grangiano para campos. Quantizacdo candnica. Teorias de gauge ndo-Abelianas e a cromodinamica.
Quebra espontinea de simetrias globais e o teorema de Goldstone. Mecanismo de Higgs. Teoria de
Weinberg-Salam e Teorias de Grande Unificacdo. Solugdes topoldgicas em diferentes dimensdes.

Programa
1 - Grupos e dlgebras de Lie e suas representacdes.

1.1 - Transformacdes de simetria e a defini¢do de grupo.
1.2 - Representagdes e grupos matriciais.

1.3 - Grupos de Lie.

1.4 - Os grupos matriciais SO(2), O(2) e SO(3).

1.5 - Variedade do grupo SO(3).

1.6 - Algebras de Lie.

1.7 - A representacdo adjunta de uma 4lgebra de Lie.
1.8 - A dlgebra su(2) e suas representacdes.

1.9 - Relagdo entre os grupos SU(2) e SO(3).

2 - Os grupos de Lorentz e de Poincaré, e as equagdes relativisticas de campo.

2.1 - A equagdo de Klein-Gordon e os problemas com a interpretacdo de equacdo de uma par-
ticula.

2.2 - O grupo de Lorentz e a dlgebra de seus geradores.

2.3 - Representacdes do grupo de Lorentz.

2.4 - Algebra de Clifford, espinores de Dirac e a quiralidade.

2.5 - O grupo de Poincaré e a algebra de seus geradores.

2.6 - Operadores de Casimir e representacdes do Grupo de Poincaré.
2.7 - A equacdo de Dirac.

2.8 - Espinores de Weyl, helicidade e a equacdo de Weyl.

3. O formalismo Lagrangiano para campos.

3.1 - Formalismo Lagrangeano para campos.

3.2 - Teorema de Noether para campos e leis de conservacao.

3.3 - Simetria de translag@o e o tensor energia-momento candnico e simétrico.

3.4 - Lagrangeano para o campo escalar real e complexo.

3-5 - Andlise dimensional e termos de intera¢do renormalizdveis em diferentes dimensdes.

3.6 - Campo eletromagnético: a simetria de gauge e a fixacdo de gauge.



3.7 - Lagrangeano para a teoria de Maxwell, tensor energia-momento e o Lagrangeano de
Proca.

3.8 - A eletrodinimica escalar.
3.9 - Lagrangeano para o campo de Dirac.

3.10 - Eletrodinanimica espinorial, seu limite ndo-relativistico € o momento magnético do elé-
tron.

3.11 - Lagrangeano para o campo de Weyl e a transformacéo quiral.

3.12 - Conjugagao de carga para espinores, o espinor de Majorana e seu Lagrangeano.
4. Quantizagdo Candnica de Campos Livres e a Interpretagdo de Particula.

4.1 - Campo escalar real. Espaco de Fock.
4.2 - Campo escalar complexo: antiparticulas.
4.3 - Campo de Dirac.

4.4 - Campo Eletromagnético.
5. Teorias de gauge ndo-Abelianas.

5.1 - Simetrias internas globais ndo-Abelianas.

5.2 - Simetrias de gauge nido-Abelianas e a Teoria de Yang-Mills-Higgs com grupo de gauge
arbitrério:
a) Campo de Higgs em representacio arbitraria.
b) Campo de Higgs na representacdo adjunta.

5.3 - Teoria de Yang-Mills com campo espinorial.

5.3 - A cromodinimica.
6. Quebra espontinea de simetria.

6.1 - Quebra espontanea de simetrias discretas globais.

6.2 - Quebra espontanea da simetria global U(1).

6.3 - Quebra espontanea de simetrias ndo-Abelianas globais e o Teorema de Goldstone.
6.4 - Mecanismo de Higgs na teoria de Higgs Abeliana.

6.5 - Mecanismo de Higgs em teorias de Yang-Mills-Higgs.

6.6 - Mecanismo de Higgs no setor bosonico da teoria de Weinberg-Salam.

6.7 - Massa para espinores devido ao mecanismo de Higgs.

6.8 - As Teorias de Grande Unificagdo SU(5) e SO(10).

7. Solugdes topoldgicas.

7.1 - Solugdes topoldgicas para d = 2 e os sélitons na teoria de sine-Gordon.

7.2 - Supercondutividade, Teoria de Higgs Abeliana e a solugdo topoldgica de linha de vértice.
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