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PROJETO: 

 
 
Introdução e contextualização 
 
 
Apesar da Eletrodinâmica de Maxwell estar descrevendo bem uma série de fenômenos do 
nosso cotidiano, ainda existem algumas situações em que precisamos modificá-la para 
levar em conta novos graus de liberdade, acomodar uma nova física além do Modelo 
Padrão ou considerar descrições efetivas em meios materiais.  
 
Por exemplo, ao considerarmos correções quânticas ao Eletromagnetismo de Maxwell, 
descritas no âmbito da Teoria Quântica de Campos (via Eletrodinâmica Quântica), 
obtemos a eletrodinâmica não-linear de Euler-Heisenberg. Além disso, o limite de baixas 
energias de teorias mais fundamentais também podem conduzir para eletrodinâmicas 
modificadas, como ocorre nos casos das eletrodinâmicas de Born-Infeld e Carroll-Field-
Jackiw, que podem ser obtidas via Teoria de Cordas.  
 
Há que se ressaltar também o renovado interesse em eletrodinâmicas modificadas devido 
a descoberta de novos materiais na Matéria Condensada e ao levar em conta efeitos 
coletivos. Por exemplo, destacamos os supercondutores, meios magnéticos quirais, 
materiais de Dirac, semimetais de Weyl, grafeno, isolantes topológicos, cristais líquidos e 
meios de plasma. 
 
Neste projeto, propõe-se estudar alguns cenários de eletrodinâmicas modificadas em 
meios de plasma, analisando as relações de dispersão, os modos de propagação e as 
propriedades óticas do meio na presença de campos elétrico ou magnético externos. Para 
realizar isso, devemos introduzir relações constituintes não-triviais, ou pela adição de 
novas fontes/correntes e acoplamentos com campos efetivos na matéria, alterando as 
equações de Maxwell, estado ou fluido. A construção de lasers cada vez mais potentes 
tem motivado ainda mais o estudo de plasma e investigações sobre efeitos coletivos nas 
interações fóton-fóton e fóton-plasma, conduzindo para novas teorias efetivas e extensões 
do Eletromagnetismo de Maxwell. Por outro lado, em objetos astrofísicos, podemos ter a 
formação de plasma e presença de campos magnéticos intensos, sendo outros cenários 
favoráveis para investigarmos a propagação do fóton e relações de dispersão 
modificadas. 
 
 
Objetivos 
 

1) Classificação de alguns meios materiais de acordo com suas relações 
constituintes, equações de fluido e de estado. 

2) Descrição de ondas eletromagnéticas em meios materiais. 
3) Estudo das relações de dispersão, índices de refração e velocidade de grupo. 
4) Estudo de efeitos óticos na presença de campos elétricos ou magnéticos externos. 
5) Efeitos coletivos e modos de propagação em meios de plasma. 
6) Análises de extensões do Eletromagnetismo de Maxwell como teorias efetivas em 



 

meios materiais. 
7) Aplicações de plasmas na Astrofísica e em laboratórios terrestres com laser. 

 
 
Metodologia 
 
Ocorrerão reuniões semanais entre o(a) bolsista, o supervisor e eventuais colaboradores 
para discussões, apresentações dos materiais e resultados parciais, bem como possíveis 
encaminhamentos e aplicações do projeto.  
 
 
Resultados esperados 
 
Com a execução do projeto, espera-se que o(a) estudante esteja preparado(a) para início 
de pesquisa científica e com uma boa formação acadêmica para eventual ingresso no 
mestrado. Além disso, o presente projeto contempla uma temática de atual relevância e 
multidisciplinar, possibilitando a continuação dos estudos com investigações em 
diferentes cenários na Física de Partículas e Astrofísica.  
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Outros livros e artigos científicos mais específicos devem ser indicados ao longo do 
desenvolvimento do projeto. 
 
 


