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PROJETO:

Introducao e contextualizacéo

Apesar da Eletrodindmica de Maxwell estar descrevendo bem uma série de fenébmenos do
nosso cotidiano, ainda existem algumas situacdes em que precisamos modifica-la para
levar em conta novos graus de liberdade, acomodar uma nova fisica além do Modelo
Padréo ou considerar descri¢des efetivas em meios materiais.

Por exemplo, ao considerarmos correcfes quanticas ao Eletromagnetismo de Maxwell,
descritas no ambito da Teoria Quéantica de Campos (via Eletrodinamica Quantica),
obtemos a eletrodinAmica nao-linear de Euler-Heisenberg. Além disso, o limite de baixas
energias de teorias mais fundamentais também podem conduzir para eletrodinamicas
modificadas, como ocorre nos casos das eletrodindmicas de Born-Infeld e Carroll-Field-
Jackiw, que podem ser obtidas via Teoria de Cordas.

Ha que se ressaltar também o renovado interesse em eletrodinamicas modificadas devido
a descoberta de novos materiais na Matéria Condensada e ao levar em conta efeitos
coletivos. Por exemplo, destacamos o0s supercondutores, meios magnéticos quirais,
materiais de Dirac, semimetais de Weyl, grafeno, isolantes topolégicos, cristais liquidos e
meios de plasma.

Neste projeto, propde-se estudar alguns cenarios de eletrodindmicas modificadas em
meios de plasma, analisando as relacdes de dispersdo, os modos de propagacao e as
propriedades Gticas do meio na presenc¢a de campos elétrico ou magnético externos. Para
realizar isso, devemos introduzir rela¢cdes constituintes nao-triviais, ou pela adicao de
novas fontes/correntes e acoplamentos com campos efetivos na matéria, alterando as
equacOes de Maxwell, estado ou fluido. A construcdo de lasers cada vez mais potentes
tem motivado ainda mais o estudo de plasma e investigagdes sobre efeitos coletivos nas
interacOes foton-foton e foton-plasma, conduzindo para novas teorias efetivas e extensdes
do Eletromagnetismo de Maxwell. Por outro lado, em objetos astrofisicos, podemos ter a
formacéo de plasma e presenca de campos magnéticos intensos, sendo outros cenarios
favoraveis para investigarmos a propagacdo do féton e relacbes de dispersao
modificadas.

Objetivos

1) Classificagao de alguns meios materiais de acordo com suas relagdes
constituintes, equacdes de fluido e de estado.

2) Descricdo de ondas eletromagnéticas em meios materiais.

3) Estudo das relacdes de disperséo, indices de refracdo e velocidade de grupo.

4) Estudo de efeitos 6ticos na presencga de campos elétricos ou magnéticos externos.

5) Efeitos coletivos e modos de propagacdo em meios de plasma.

6) Analises de extensdes do Eletromagnetismo de Maxwell como teorias efetivas em
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meios materiais.
7) Aplicacoes de plasmas na Astrofisica e em laboratorios terrestres com laser.

Metodologia

Ocorrerao reunides semanais entre o(a) bolsista, o supervisor e eventuais colaboradores
para discussfes, apresentacdes dos materiais e resultados parciais, bem como possiveis
encaminhamentos e aplicagbes do projeto.

Resultados esperados

Com a execucéo do projeto, espera-se que o(a) estudante esteja preparado(a) para inicio
de pesquisa cientifica e com uma boa formacdo académica para eventual ingresso no
mestrado. Além disso, 0 presente projeto contempla uma tematica de atual relevancia e
multidisciplinar, possibilitando a continuacdo dos estudos com investigagdes em
diferentes cenarios na Fisica de Particulas e Astrofisica.
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