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Titulo del Trabajo:  Tnconsistencias en la descripcion de observables de sabor dentro del Modelo Estandar.
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Breve descripcion del trabajo:

La comparacion de ciertos observables de sabor medidos en grandes instalaciones experimentales como el LHC en el CERN
(Suiza), Belle IT en KEKB (Japo6n) o el experimento para la medida del momento magnético anémalo del muén en Fermilab
(EE.UU.) con las correspondientes predicciones teéricas en el marco del Modelo Estandar (ME) de la fisica de particulas,
constituye un test excepcional de la validez del Modelo Estdndar. De hecho, en los dltimos afios se han observado tensiones
entre teoria y experimento para algunos de estos observables (las llamadas anomalias de sabor, (g-2)mu ....), asi como indicios
de posibles inconsistencias dentro de la descripcién que proporciona el Modelo Estandar (determinaciones inclusivas y
exclusivas de algunos elementos de la matriz de Cabibbo-Kobayashi-Maskawa (CKM), violaciones de la unitariedad de la
matriz de CKM ...). Si al aumentar la precisién tanto de las medidas experimentales como de las predicciones teéricas alguna
de estas tensiones se confirmase, podria convertirse en una sefial de nueva fisica mas alla del Modelo Estandar.

Un elemento crucial en la interpretacién de las medidas procedentes de dichos experimentos es la descripcion del proceso de
hadronizacién mediante el cual las particulas elementales en términos de las cuales estd formulada la teoria, los quarks,
forman los estados ligados que se observan experimentalmente, los hadrones. Esta descripcién requiere el uso de la
Cromodinamica Cudntica (QCD), la teoria cuantica de campos que describe las interacciones fuertes, en un régimen de bajas
energias, no perturbativo.

En este trabajo se pretende estudiar en detalle alguna de dichas tensiones teoria-experimento o tensiones internas dentro de la
descripcién del Modelo Estandar, con especial hincapié en entender el papel que juega QCD en el célculo de las
correspondientes predicciones teéricas y el impacto de la posible reduccién de errores procedentes de QCD.

Objetivos planteados:

e  Entender los fundamentos basicos de los elementos del Modelo Estandar de la fisica de particulas relevantes
para el estudio de los observables de sabor.

e  Conocer el estado actual de las tensiones observadas en la fenomenologia de particulas, centrdndose en un/os
observable/s en particular.

e Ser capaz de hacer un célculo realista bien sea con un enfoque mas analitico o bien usando métodos
computacionales, asi como aplicando software propio de la fenomenologia de fisica de particulas.
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Estudio de la bibliografia relevante sobre el Modelo Estandar y la fenomenologia de sabor.

® Dependiendo de los intereses del/a alumno/a y de la situacién teérico-experimental en el momento de
iniciar el trabajo, se estudiara un observable concreto o pardmetro fundamental del Modelo Estandar en el
que aplicar los conocimientos adquiridos y experimentar con distintas herramientas tedricas y/o
computacionales. Este calculo dirigido se ajustara a uno (o varios) de los siguientes tipos:

- Andlisis de datos procedentes de simulaciones numéricas de QCD con técnicas bayesianas para extraer

parametros hadrénicos como masas, constantes de desintegracion o factores de forma.

- Célculo de algtin observable que tenga una componente analitica y ademas requiera el uso de software
propio del campo.
- Estudio del impacto de las posibles mejoras en los inputs no perturbativos en distintos observables de
interés, usando software propio del campo.

Se necesitaran conocimientos basicos de las asignaturas de “Mecanica cuantica”, “Teoria de campos y particulas”, “Fisica
nuclear y de particulas” y “Relatividad general”. La asignatura “Fisica Matematica” también puede ser 1til si se quiere
profundizar en la parte mas tedrica.
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