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Programa

Titulo: Teoria de Campos fuera de Equilibrio

Carrera: Do?torado en Ciencias Fisicas

Parte A: (Conceptos bdsicos de mecdnica estadistica fuera de
equilibrio” y teoria cudntice de campos

I. Introducciédn.

Problemas abiertos en fisica nuclear, de particulas y cosmologia
que requieren la aplicacidén de teoria cuéntica de campos, mecanica
estadistica y teoria cinética a sistemas de particulas y campos.
Conceptos basicos y técnicas modernas en mecanica estadistica
fuera de equilibrio y teoria cuéntica de campos.

II. Mecanica estadistica cuantica fuera de equilibrio.

Matriz densidad, operadores de proyeccién y matriz densidad
reducida. Funciones de Wigner. Correspondencia cuantico - clasica.
Movimiento browniano cuéntico, su descripcidén mediante funcionales
de influencia. Las ecuaciones maestra, de Langevin, de Fokker -
Planck y de Kramers. Disipacidén, difusidn, fluctuaciones, ruido Yy
pérdida de coherencia.

III. Cinética cléasica e hidrodinamica.

Jerarquia de Bogolubov, Born, Green, Kirkwood e Yvon (BBGKY).
Ecuacidén de Boltzmann e irreversibilidad. Hidrodinamica
relativista. Teoria clasica de plasmas. Ecuacién de Vlasov.
Amortiguamiento de Landau.

IV. Métodos causales en teoria cuéntica de campos.

El método de campo de fondo y el potencial efectivo. Formalismo
funcional de camino temporal cerrado (Schwinger - Keldish) . Accidn
efectiva irreductible. Renormalizacidn.

PARTE B: Dindmica cudntica de campos cerca y fuera de equilibrio

V. Fundamentos estadisticos de la teoria cuéantica de campos.
Descripcién de campos cuanticos como sistemas abiertos: creacidn
de particulas, disipaciodn, fluctuaciones y coherencia. La accidn
efectiva de granulado grueso. Su aplicacién al problema de la
inflacién estocastica en cosmologia. teorias efectivas.
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VI. Estados de equilibrio y termalizacién.

Teoria térmica de campos. Sistemas cerca de equilibrio: el régimen
de respuesta lineal. Teoremas de Fluctuacidén - disipacidén y de
Kubo, Martin y Schwinger (KMS). Termalizacidn.

VII. Campo medio 'y fluctuaciones: retroaccidn autoconsistente.
Descomposicién espinodal como problema paradigmatico. Virtudes y
limitaciones de las aproximaciones gausiana, de Hartree, 1/N Yy
irreductible de dos particulas. Aproximacién de Wentzel, Kramers y
Brillouin (WKB) y regularizacién adiabatica. Creacidn de
particulas y retroaccidén en electrodinédmica cuantica. Resonancia
paramétrica y comportamiento asintdético del campo medio.
Aplicaciones al estudio de la etapa de recalentamiento
cosmclégico.

VIII. Fluctuaciones no lineales y dinamica de correlaciones.

Jerarquia BBGKY y jerarquia de Dyson - Schwinger. La accidn
efectiva irreductible de n particulas y 1la accién efectiva
maestra. Truncacidén y subordinacién. Funciones de Wigner,

ecuaciones de Boltzmann y de Kadanoff y Baym. Disipacidén y ruido
en la ecuacidn de Boltzmann.

IX. E1 limite hidrodinamico.

Escalas relevantes: regimenes cudntico, cinético e hidrodinamico.
Variables hidrodinamicas y transicién cuéntico - cléasica.
Quasiparticulas. Calculo de coeficientes de transporte cuanticos.

PARTE C: Aplicaciones

X. Plasmas cuanticos fuera de equilibrio.

Teorias de gauge fuera de equilibrio. Cuantos duros:
apantallamiento, amortiguacién y termalizacidn. Funciones de
Wigner covariantes y ecuacién de Boltzmann. Cuantos blandos:
teorias efectivas. Fluctuaciones y disipacién. Ecuaciones de Wong.
Violacién de la conservacién del numero bariénico fuera de
equilibrio. Divergencias infrarojas y términos logaritmicos.
Colisiones relativistas de iones pesados.

%I. Dindmiga critica.

Nucleacién vy descomposicién espinodal. Nucleacién fuera de
equilibrio. Formacidn de defectos. Condensados quirales
desorientados.




XII. Grupo de renormalizacidén fuera de equilibrio.

Puntos criticos y exponentes de la accién efectiva de granulado
grueso. Ecuacién de Wegner - Houghton. Corrimiento del ruido y la
disipacién.
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