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Breve descripcion del trabajo:

Se pretende que el alumno entienda el cdlculo de funciones respuesta y secciones eficaces de electrones y/o neutrinos en su
interaccion con un gas de Fermi que describa el nicleo, partiendo del conocimiento de la interaccion de los electrones y/o
neutrinos con cada uno de los nucleones individualmente. La idea adicional consiste en dotar a los nucleones en el medio de
una masa efectiva relativista distinta de la masa fuera del medio, de modo que simule una interaccion entre los propios
nucleones, y entender qué modificaciones implica la presencia de esa masa efectiva en las formulas que se obtendrian si se
tratara de un Gas de Fermi de nucleones libres, no inmersos en un medio con interaccion entre ellos.

Objetivos planteados:

Se pretende que el alumno sea capaz de calcular las funciones de respuesta nucleares electro-débiles en el modelo del Gas
de Fermi relativista a partir del conocimiento de la interaccion de los electrones y/o neutrinos con cada uno de los
constituyentes del gas de Fermi (los nucleones).

El siguiente paso consistiria en calcular como cambian las formulas para las anteriores funciones de respuesta nucleares si
se considera que la interaccion entre nucleones dentro del gas de Fermi se puede simular haciendo que los nucleones
adquieran una masa efectiva relativista distinta de la que tendrian en el vacio o fuera del medio.

Por ultimo, seria aconsejable que el alumno observara como se podria haber llegado a las formulas objetivo del presente
trabajo practicamente sin calcularlas, haciendo cambios minimos pero inteligentes en las conocidas formulas de las
funciones de respuesta en el Gas de Fermi relativista.

Metodologia:

Para desarrollar el trabajo, al alumno se le proporcionara de partida la forma de la interaccion entre electrones y/o
neutrinos y nucleones libres.

A partir del conocimiento de la forma de estas interacciones, el alumno deberd de evaluar una serie de trazas de matrices de
Dirac que aparecen al hacer la suma sobre polarizaciones de particulas con espin Y, como son tanto los electrones,
neutrinos como los nucleones.

Los resultados de esas trazas deben integrarse sobre la distribucion de momento de un gas de Fermi relativista de nucleones
v aplicando el principio de exclusion de Pauli, puesto que los nucleones en el estado final no pueden ir a estados cuanticos
que ya estan ocupados por otros nucleones por debajo del momento de Fermi. Estas integrales son analiticas, aunque no
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necesariamente triviales, y se le proporcionardn ayuda y notas al alumno para que pueda realizarlas por si mismo.
Finalmente, si fuera posible, se aplicarian estas formulas a casos particulares ya calculados previamente.
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Notas manuscritas de los tutores, especialmente de J.E. Amaro, explicativas del modelo de Gas de Fermi sin masa efectiva y
de I. Ruiz Simo para el caso con masa efectiva (no publicadas).

Observaciones

Si bien no es estrictamente necesario que el alumno tenga conocimientos de teoria cuantica de campos, si es conveniente que

curse la asignatura del grado, puesto que ahi es donde se ve por primera vez la ecuacion de Dirac y se trabaja sobre el algebra
y el célculo de trazas de matrices gamma de Dirac; conocimientos, éstos tltimos, que si son indispensables para la realizacion
de este trabajo.

A rellenar solo en el caso que el alumno sea quien realice la propuesta de TFG
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