UNIVERSIDAD Facultad de Ciencias
DE GRANADA Seccién de Fisicas

Propuesta de Trabajo Fin de Grado en Fisica

Tutor/a: Pablo Ignacio Hurtado Fernandez

Departamento y Area de Electromagnetismo y Fisica de la materia
Conocimiento:

Cotutor/a:

Departamento y Area de
Conocimiento:

Titulo del Trabajo:  Transiciones de fase en topologias complejas

Tipologt'a del Trabajo: 1. Revision bibliogrdfica X | 4 Elaboracién de nuevas prdcticas de
(Segun punto 3 de las | (Marcar laboratorio

Directrices del TFG | conX) 2. Estudio de casos tedrico-prdcticos 5. Elaboracion de un proyecto

aprobadas por Comision 3. Trabajos experimentales 6. Trabajo relacionado con practicas externas | X
Docente el 10/12/14)

Breve descripcion del trabajo:

Existe un gran conjunto de sistemas en el mundo real que, pese a sus diferencias intrinsecas, tienen en comun dos aspectos
importantes. estan formados por un gran numero de elementos, y dichos elementos interaccionan entre si de acuerdo a
topologias complejas. Los ejemplos abundan, desde el cerebro humano, formado por multitud de neuronas conectadas entre
si en estructuras muy complejas, hasta internet y la World Wide Web, pasando por redes troficas y ecologicas, osciladores
acoplados en fisica, problemas de sincronizacion, etc. Hoy en dia todos estos sistemas tan dispares se estan empezando a
comprender en profundidad y de una manera global gracias a la teoria de redes complejas, que deben su origen a la teoria
de grafos aleatorios. En los ultimos anios, la teoria de redes complejas se ha desarrollado enormemente gracias a un enfoque
mecano-estadistico del problema donde se generalizan conceptos como el de entropia, colectividad estadistica, etc.

Un problema particularmente interesante y que sigue desafiando nuestra comprension es como la topologia compleja de la
red subyacente afecta a los fenomenos fisicos que se desarrollan sobre ella, y en particular a las posibles transiciones de
fase que muestre el sistema de interés. Las transiciones de fase (cambios singularesen las propiedades emergentes de un
sistema al variar un parametro de control) juegan un papel esencial en toda la fisica tedrica, y su caracterizacion a través de
la teoria de fenémenos criticos sigue siendo un tema recurrente en fisica. En los ultimos aiios, se ha abordado el estudio de
transiciones de fase en las topologias complejas tipicas de una red, viendo como las diferentes propiedades de la red
(invariancia de escala, estructura small world, correlaciones, etc.) afectan su criticalidad.

De esta forma, el objetivo de este trabajo consiste en hacer una revision bibliografica en profundidad de los principales
articulos publicados hasta el momento sobre transiciones de fase en topologias complejas, lo que incluye una
caracterizacion de la estructura de una red compleja, una revision de los modelos principales que se estudian sobre éstas
(modelo de Ising, etc.) y de las herramientas teoricas mas comunes que se usan en el estudio de transiciones de fase
(hipotesis de escala de Widom y Kadanoff, exponentes criticos, renormalizacion, ceros de Yang y Lee, etc.)

Objetivos planteados:
1. Revision de la teoria de las redes complejas: concepto de red compleja, ejemplos a nivel natural y artificial.
2. Caracterizacion de la topologia de una red y de sus propiedades principales y observables tipicos.
3. Transiciones de fase en redes complejas. Modelos, teoria, investigaciones numéricas.
4. Aplicaciones en fisica y otras disciplinas
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Metodologia:

En una primera fase, se abordara el estudio sistemadtico de los articulos de revision principales sobre el campo de las redes
complejas (ver bibliografia), poniendo el foco en las propiedades topologicas no triviales de estas redes. Una vez
completada esta fase inicial, se pasara a analizar los modelos fisicos mas comunes que se definen sobre estas redes, con el
objetivo de estudiar su criticalidad y como es modificada por la topologia subyacente. Para ello abordaremos el estudio de
algunos articulos de investigacion recientes sobre fenomenos criticos en redes de gran impacto en la literatura.
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