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Tipologia del trabajo (marcar las casillas que correspondan ):

X 1. Revisiones y/o0 trabajos biliogrdficos sobre el estado actual de aspectos especificos relacionados con la
titulacion

X 2. Estudio de casos, tedricos o prdcticos, relacionados con la temdtica de la titulacion, a partir de
material disponible en los centros

[ 3. Trabajos experimentales, de toma de datos de campo, de laboratorio, etc.

U 4. Elaboracién de nuevas prdcticas de laboratorio

L 5. Elaboracion de un informe o un proyecto en el dmbito del grado de naturaleza profesional

L 6. Trabajos relacionados con las prdcticas externas

Descripcion y resumen de contenidos:

La dindmica de una amplia variedad de fenémenos fisicos (e.g. en Ciencias Medioambien-
tales, Geofisica, etc.) puede ser adecuadamente representada mediante modelos de campos
aleatorios. Existe una amplia literatura relacionada con la modelizacion de estos fendmenos,
especialmente bajo la suposicion de estacionariedad e isotropia en la estructura de cova-
rianzas del modelo de campo aleatorio subyacente (ver, por ejemplo, [1], [2], [3], [4], [5])
Dependiendo del fenémeno que se esté estudiando y de las caracteristicas que se quieran
analizar en el espacio o en el espacio-tiempo, se utilizan distintas familias de modelos de
covarianzas, como las gaussianas, exponenciales, Cauchy, matern, entre otras. El analisis
de comportamientos extremos esta asociado al estudio de probabilidades de excedencia de
umbrales, intrinsecamente relacionadas con caracteristicas geométricas de conjuntos de ex-
cursion, y constituye uno de los principales objetivos de muchas aplicaciones. En este sentido,
entre los desafios de investigacion mas motivadores se encuentran los siguientes: analisis de
comportamiento extremo asociado con el estudio de las probabilidades de superaciéon del
umbral (|2], [6]); evaluacion del riesgo espacial basada en cantidades aleatorias, como areas
de excedencia o volumenes de exceso, por encima de un umbral [7]; modelado de heteroge-
neidades mediante transformaciones espaciales [8|, copulas [9] o clustering espaciotemporal
[10].

En este trabajo se introduciran aspectos formales basicos relacionados con los fundamentos
del anélisis de campos aleatorios y del estudio de comportamientos extremos en este contex-
to. Se realizard una ilustracion basada en la simulaciéon de diferentes técnicas, como kriging o
funciones de covarianza especificas ([11]), tanto en escenarios espaciales como espaciotempo-
rales para algunas aplicaciones de la fisica en el contexto de la geofisica y fisica de particulas.
En concreto, gran parte de los detectores de la actual generacion de fisica de particulas pro-
porcionan informacién espaciotemporal acerca de los sucesos que detectan, por lo que la
aplicacion de las técnicas arriba mencionadas resulta atractiva. En particular, en este tra-
bajo proponemos explorar la viabilidad del uso de dichas técnicas para la reconstruccion de
sucesos en el experimento de neutrinos SBND. Este detector, cuyo funcionamiento se basa en
las camaras de deriva de argéon liquido, proporciona medidas espaciales tridimensionales de
gran granularidad —con una resolucién de unos pocos milimetros— y de enorme resoluciéon
temporal —unos pocos nanosegundos—. Muchos de los objetos (cascadas, trazas, vértices,
...) que se requiere reconstruir para el andlisis de la fisica de interés de SBND poseen una
fuerte componente espaciotemporal, por lo que se estudiara si alguno(s) de ello(s) puede(n)
abordarse desde el punto de vista de un analisis de campos aleatorios.




Actividades a desarrollar:

= Revision bibliografica sobre aspectos formales de la teoria de campos aleatorios, con
especial referencia a su estado actual, y exposicion sintética del conocimiento desde
una perspectiva global en el contexto del analisis de valores extremos.

» Profundizacion en distintos enfoques para la consideracion del modelo de covarianzas
més adecuado a un problema concreto, con una clara identificacion de los elementos
conceptuales, y exposicion de sus fundamentos matematicos y aspectos metodologicos.

= Aplicaciéon practica a distintos problemas de la fisica mediante el uso y desarrollo
eventual de procedimientos computacionales y graficos relacionados.

Objetivos planteados

Objetivo 1

Identificacion de los aspectos conceptuales inherentes a la teoria de campos aleatorios objeto
de estudio y su formalizacion matematica.

Analisis pormenorizado de los fundamentos mateméticos que sustentan el analisis de valores

extremos.

Desarrollo de un estudio aplicado e interpretacién de resultados con referencia precisa a la
fundamentacion matematica y computacional de la metodologia.
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