
 
 
 

Propuesta de Trabajo Fin de Grado del Doble Grado en Física y Matemáticas 
(curso 2020-2021) 

 
Responsable de tutorización:   Manuel Pérez-Victoria Moreno de Barreda 
Departamento:    Física Teórica y del Cosmos                                                                                                                                                
Área de conocimiento:   Física Teórica                                                                                                
Responsable de cotutorización:                                                                                                                    
Departamento:                                                                                                    
Área de conocimiento:                                                                                    
(Rellenar sólo en caso de que la propuesta esté realizada a través de un estudiante) 
Estudiante que propone el trabajo:                                                                                           

 
 

Título:  Nuevos métodos y nuevas estructuras matemáticas en física de partículas elementales 
Tipología del trabajo (marcar una o varias de las siguientes casillas):                                                       
 

1. Revisiones y/o trabajos bibliográficos sobre el estado actual de aspectos específicos relacionados con 
la titulación 

2. Estudio de casos, teóricos o prácticos, relacionados con la temática de la titulación, a partir del 
material disponible en los centros 

3. Trabajos experimentales, de toma de datos de campo, de laboratorio, etc. 
4. Elaboración de nuevas prácticas de laboratorio 
5. Elaboración de un informe o un proyecto en el ámbito del grado de naturaleza profesional 
6. Trabajos relacionados con las prácticas externas 

 
Descripción y resumen de contenidos:  
 
Este trabajo de fin de grado pretende explorar algunos temas de actualidad en física matemática, 
esto es, en la intersección entre las dos disciplinas que conforman el doble grado.  
 
Nuestro conocimiento más fundamental de la naturaleza está codificado en las amplitudes de 
colisión, números complejos que proporcionan las probabilidades de las diversas interacciones 
entre partículas elementales. Durante más de medio siglo, la descripción de estas amplitudes se ha 
basado en campos cuánticos, cuya dinámica viene determinada por una acción a través de la 
integral de caminos. Usualmente, los cálculos de amplitudes suelen realizarse perturbativamente 
mediante diagramas de Feynman. 
 
En la última década se han desarrollado una serie de enfoques alternativos al cálculo de amplitudes 
de colisión. Estas nuevas ideas están revolucionando tanto nuestra capacidad de cálculo como 
nuestra comprensión de las leyes de la naturaleza. Han permitido descubrir estructuras 
matemáticas presentes en la teoría cuántica de campos, incluyendo algunas novedosas, y abren el 
camino hacia una nueva descripción de la física en la que conceptos tan básicos 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 está pensado como introducción a las nuevas ideas sobre las 
amplitudes de colisión. Entre otros se tratarán los siguientes temas: 
- Formalismo de helicidad espinorial. 



- Relaciones de recurrencia on-shell y construcción de amplitudes. 
- Geometría proyectiva: representación de amplitudes en el espacio de twistores. 
- Amplitudes como volúmenes: variedades Grassmannianas y el amplituedro. 
 
Optativas recomendadas: Es imprescindible haber cursado o cursar simultáneamente la asignatura 
Teoría de Campos y Partículas. Puede ser útil también la asignatura Física Matemática o, 
alternativamente, la asignatura Álgebra, Grupos y Representaciones. 
 
 
 
 
 
 
Actividades a desarrollar: 
 
I. Estudio de la bibliografía sobre nuevos métodos en amplitudes de colisión y práctica mediante 
cálculos sencillos.  
 
II. Aplicación a teorías efectivas de partículas con diversos espines. Se estudiarán algunas 
aplicaciones recientes y se intentarán explorar nuevas ideas. Esta última parte de iniciación a la 
investigación se adaptará 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 física teórica y matemáticas avanzadas. 
- Proporcionar un primer contacto con la investigación en física teórica. 
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