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Breve descripcion del trabajo:

De las observaciones cosmolégicas sabemos que el universo esta formado aproximadamente por un 30% de
materia oscura, cuya naturaleza todavia desconocemos [1]. Desde el punto de vista teérico, las propuestas
abarcan desde particulas en distintas extensiones del Modelo Estandar, a agujeros negros primordiales, o
directamente modificaciones de la Teoria de la Relatividad General. El campo de estudio tedrico es amplio
debido a la falta (todavia) de resultados positivos de los experimentos de deteccidon de materia oscura tanto
directa como indirecta. En esta propuesta nos centraremos en el estudio de candidatos de fisica de particulas.
Aun asi, el rango de masas e interacciones de los distintos candidatos (fermiones, escalares, o bosones de
gauge) abarca practicamente todo el espectro de masas, desde candidatos super ligeros hasta aquellos con
masas del orden de la escala de gran unificacion. Y uno de los ingredientes fundamentales en el estudio de estos
candidatos es justamente el mecanismo de produccion durante la evolucién cosmolégica del Universo: cuando y
como se acoplan/desacoplan al resto del bafio térmico, lo que determina su abundancia hoy en dia.
Tradicionalmente, el mecanismo méas estudiado es el mecanismo llamado de "freeze-out" en una evolucién
estandar: el candidato primero en equilibrio se "desacopla" posteriormente del bafio térmico [2,3], lo que se
conoce como "WIMP" (las siglas en inglés de "Weakly Interacting Massive Particle"). Pero hay candidatos
perfectamente viables que nunca han estado en equilibrio con el resto del modelo estandar, a través de
mecanismo de "freeze-in" [4,5,6] (antes de alcanzar el equilibrio, se desacoplan), o porque forma un condensado
que se comporta como materia [2].

Objetivos planteados:

Nos centraremos en candidatos escalares, que pueden cubrir las tres posibilidades, y estudiaremos de forma
general cuales son las restricciones a sus masas e interacciones para dar un tipo u otro. El objetivo es también
ver la viabilidad de que el mecanismo de produccién tenga lugar o bien durante inflacion, o durante la fase de
recalentamiento posterior a inflacién, es decir, en un escanario de evolucion cosmolégica no estandar.

Metodologia:

Se aplicaran conocimientos basicos de Mecanica Cuantica, Teoria de Campos y Relatividad General a un
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problema de gran relevancia en la actualidad dentro de la fisica tedrica moderna. También se adquiriran
conocimientos basicos de Cosmologia.
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