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Breve descripcion del trabajo:

El método Monte Carlo es de amplio uso en Fisica y otras ramas de la ciencia y la ingenieria y forma parte del contenido
del grado a través de asignaturas optativas. El método es potencialmente exacto y el principal problema es reducir la
dispersion en las estimaciones de los valores esperados sin aumentar el esfuerzo de cdlculo.

Varias son las lineas de trabajo posibles por las que podria optar el alumno. Entre otras:

1) Una de ellas consiste en examinar una idea para la reduccion de varianza basada en el uso de relaciones exactas de tipo
virial, también conocidas como ecuaciones de Schwinger-Dyson en el contexto de teorias de campos. Dichas relaciones
existen en sistemas discretos y continuos y pueden usarse para monitorizar la validez de un cdlculo Monte Carlo, pero
también podrian usarse para mejorarlo.

2) Otra linea seria el estudio de varias versiones atin no exploradas del método de ponderacion (reweighting), y su posible
aplicacién en el contexto de “probablilidades complejas” (en realidad pesos complejos), que aparecen en determinados
casos fisicos dentro del conocido como “problema del signo” (este problema aparece, por ejemplo, en QCD con densidad
bariénica finita).

3) Otra linea, en el mismo contexto de “probabilidades complejas”, seria analizar la validez de métodos existentes en la
literatura, tales como (ademds del mismo reweighting) el “algoritmo complejo de Langevin”, el método de “dedales de
Lefschetz”, o el recientemente propuesto “bafio térmico complejo”. En esta linea seria interesante hallar una version
compleja del método de Metropolis.

4) Otra linea seria estudiar la construccion de representaciones positivas directas para pesos complejos, de cara a su uso en
cdlculos Monte Carlo. En el contexto de probabilidades complejas P(x) en R"n, una representacion se refiere a una densidad
de probabilidad p(z) en el plano complejo C’n, modelada de modo que reproduzca los mimos valores esperados que P(x),
para los observables extendidos analiticamente. Hay cosas hechas para probabilidades definidas en R y sobre grupos
abelianos, pero muy poco para grupos mds generales, tales como SU(n), relevantes en teorias gauge no abelianas. También
hay poco hecho para probabilidades definidas en espacios multidimensionales.

Objetivos planteados:
El alumno/a examinard la validez y eficiencia de alguna de estas técnicas, sea nueva o ya existente.

Metodologia:

En los casos mds simples, asi como para el estudio de propiedades formales, se hardn cdlculos analiticos. En los casos mds
elaborados serd necesario hacer simulaciones Monte Carlo. Para casos de prueba se puede usar un lenguaje como
Mathematica, mientras que para un estudio mds sistemdtico serd necesario el uso de un lenguaje de programacion
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compilado, en la prdctica Fortran.
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