Propuesta de Trabajo Fin de Grado del Doble Grado en Fisica y Matematicas
(curso 2020-2021)

Responsable de tutorizacion: Manuel Pérez-Victoria Moreno de Barreda
Departamento: Fisica Tedrica y del Cosmos
Area de conocimiento: Fisica Tedrica

Responsable de cotutorizacion:
Departamento:
Area de conocimiento:

(Rellenar solo en caso de que la propuesta esté realizada a través de un estudiante)
Estudiante que propone el trabajo:

Titulo: Nuevos métodos y nuevas estructuras matematicas en fisica de particulas elementales

Tipologia del trabajo (marcar una o varias de las siguientes casillas):

DX11. Revisiones y/o trabajos bibliograficos sobre el estado actual de aspectos especificos relacionados con
la titulacion

|Z2. Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica de la titulacion, a partir del
material disponible en los centros

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

[]4. Elaboracion de nuevas practicas de laboratorio

[]5. Elaboracion de un informe o un proyecto en el ambito del grado de naturaleza profesional

[ le. Trabajos relacionados con las practicas externas

Descripcion y resumen de contenidos:

Este trabajo de fin de grado pretende explorar algunos temas de actualidad en fisica matematica,
esto es, en la interseccion entre las dos disciplinas que conforman el doble grado.

Nuestro conocimiento més fundamental de la naturaleza esta codificado en las amplitudes de
colision, numeros complejos que proporcionan las probabilidades de las diversas interacciones
entre particulas elementales. Durante mas de medio siglo, la descripcion de estas amplitudes se ha
basado en campos cuanticos, cuya dindmica viene determinada por una accidn a través de la
integral de caminos. Usualmente, los calculos de amplitudes suelen realizarse perturbativamente
mediante diagramas de Feynman.

En la ultima década se han desarrollado una serie de enfoques alternativos al calculo de amplitudes
de colision. Estas nuevas ideas estan revolucionando tanto nuestra capacidad de calculo como
nuestra comprension de las leyes de la naturaleza. Han permitido descubrir estructuras
matematicas presentes en la teoria cudntica de campos, incluyendo algunas novedosas, y abren el
camino hacia una nueva descripcion de la fisica en la que conceptos tan basicos como el espacio y
el tiempo no se postulan a priori sino que emergen como consecuencia de tales estructuras.

Este trabajo de fin de grado estd pensado como introduccion a las nuevas ideas sobre las
amplitudes de colision. Entre otros se trataran los siguientes temas:
- Formalismo de helicidad espinorial.




- Relaciones de recurrencia on-shell y construccion de amplitudes.
- Geometria proyectiva: representacion de amplitudes en el espacio de twistores.
- Amplitudes como volimenes: variedades Grassmannianas y el amplituedro.

Optativas recomendadas: Es imprescindible haber cursado o cursar simultdneamente la asignatura
Teoria de Campos y Particulas. Puede ser util también la asignatura Fisica Matematica o,
alternativamente, la asignatura Algebra, Grupos y Representaciones.

Actividades a desarrollar:

I. Estudio de la bibliografia sobre nuevos métodos en amplitudes de colision y practica mediante
calculos sencillos.

II. Aplicacioén a teorias efectivas de particulas con diversos espines. Se estudiaran algunas
aplicaciones recientes y se intentaran explorar nuevas ideas. Esta ltima parte de iniciacion a la

investigacion se adaptara a los avances del estudiante y al estado del conocimiento en el tema.

En conjunto, el trabajo de fin de grado requiere 12 créditos.

Objetivos planteados

- Introducir al alumno en estos temas punteros.
- Permitirle descubrir la sinergia entre fisica tedrica y matematicas avanzadas.
- Proporcionar un primer contacto con la investigacion en fisica tedrica.
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