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Breve descripcion del trabajo:

El Modelo Estandar de Particulas es muy exitoso en la descripcion de los procesos fisicos hasta energias de unos cuantos
Tera-electronvoltios, que es la energia maxima alcanzada en los colisionadores de particulas actuales. No obstante, existen
problemas tanto a nivel experimental (por ejemplo, la existencia de materia oscura) como teorico (el problema de las
jerarquias, o el problema de desarrollar una teoria cuantica de la gravitacion) que indican que el Modelo Estandar no puede ser
la teoria fundamental ltima, sino que es una teoria efectiva que debe completarse a energias mas altas.

En este trabajo se pretende estudiar un modelo con dimensiones extra, en el marco de las teorias que tratan de explicar la
Fisica mas alla del Modelo Estandar de Particulas. El modelo que se pretende estudiar estara formulado en 5 dimensiones, y
constituira una generalizacion del modelo de Randall-Sundrum [1]. Para cada tipo de campo: bosones gauge, fermiones, etc;
esta clase de modelos predice estados nuevos con masas mas grandes que las masas de las particulas conocidas hasta la fecha,
y son los llamados modos de Kaluza-Klein. Aparte, predicen un nuevo campo, denominado radion [2], que es comunmente
interpretado como el boson de Goldstone de la rotura espontanea de la simetria conforme.

Este trabajo estara centrado en el estudio de la dinamica del radion. En particular, se calculara el potencial efectivo del
radion y su masa, asi como la transicion de fase que dicho campo debid de experimentar en los primeros instantes del universo.
Se estudiaran asimismo las caracteristicas mas significativas del fondo estocéstico de ondas gravitacionales generado por la
transicion de fase, y se analizard la capacidad que tienen los interferometros actuales o futuros de detectar dicho fondo
estocastico.

Se recomienda que el alumno curse las asignaturas "Relatividad General"y "Teoria de Campos y Particulas".

Objetivos planteados:
Se estudiara un modelo en 5 dimensiones, como modificacion del modelo de Randall-Sundrum, con dos branas: una brana
ultravioleta, y una brana infrarroja; y con una rotura suave de la invariancia conforme. En particular, se estudiara:
1. El potencial efectivo del radion. Vendra dado como generalizacidén del potencial de Goldberger-Wise [3]. Se estudiara
asimismo la masa del radion y su dependencia con los parametros del modelo. Se obtendran algunas formulas de masa que van
a constituir una aproximacion de la masa del radion cuando ésta sea pequena [4].
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2. La transicion de fase del radion, desde una fase deconfinada a alta temperatura, a una fase confinada a baja temperatura.
Para ello, se hara uso de una geometria de tipo agujero negro [5].

3. Se hard un estudio de los parametros mas relevantes de la transicion de fase del radion: calor especifico y tiempo de
duracion de la transicion. En base a dichos parametros, se hara una prediccion de la intensidad y pico en frecuencia de la sefal
de ondas gravitacionales generada por la transicion, y la capacidad de los interferometros actuales o futuros de detectar dichas
sefales [6].

Metodologia:

Las técnicas matematicas a desarrollar son los métodos basados en las teorias de gravedad en dimensiones extra, con
acoplamientos de diferentes campos. Para el estudio del radion, en el modelo de Randall-Sundrum se considerara el
acoplamiento con un campo escalar, que dara lugar a una rotura espontanea de la simetria conforme. Dicha rotura estara
controlada por un superpotencial, cuyo comportamiento cerca de la brana infrarroja serda modelizado conveniente. El estudio
de la transicion de fase exigira una resolucion numérica de la ecuacion de movimiento del radion. Se hara un estudio numérico
y se comparard con ciertas aproximaciones analiticas, por ejemplo dentro de la aproximacion de pared gruesa [7, 8]. Otros
trabajos relacionados con el estudio propuesto en este TFG son [9, 10, 11, 12, 13].
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