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Breve descripcion del trabajo:

Las Teorias de Campos Efectivas tienen un amplio rango de aplicaciones en multiples areas de la Fisica. Mediante la relacion
de una Teoria de Campos con su correspondiente Teoria de Campos Efectiva, complicados problemas con varias escalas de
energia se reducen a una serie de problemas mas sencillos con una unica escala, al tiempo que se aumenta el poder predictivo
de la teoria inicial por medio de técnicas de resumacion de logaritmos del cociente de escalas. El uso de Teorias de Campos
Efectivas resulta especialmente relevante en Fisica de Particulas, donde la existencia de posibles particulas pesadas aun por
descubrir es analizada a través de la busqueda de sus efectos en experimentos a mas bajas energias. El proceso de conectar una
Teoria de Campos con su Teoria de Campos Efectiva recibe el nombre de matching. Existen dos técnicas estandar para realizar
el proceso de matching:

e Matching diagramatico: Este es el método mas comun. Consiste en el calculo diagramatico de funciones de Green
(“diagramas de Feynman”) con particulas ligeras en las patas externas, tanto en la Teoria de Campos inicial como en
la Teoria de Campos Efectiva, seguido de la comparacion directa (o matching) de ambas contribuciones en el limite
de bajas energias.

e Matching con la integral de caminos o funcional: Un método alternativo consiste en utilizar la formulacion de la
integral de caminos en Teorias Cudnticas de Campos para “integrar” los grados de libertad pesados, sin necesidad de
calcular ninguna funcion de Green especifica, y extraer la dindmica relevante a bajas energias en términos de grados
de libertad ligeros.

La inclusion de efectos cuanticos (céalculos a un lazo) al proceso de matching resulta especialmente relevante en Fisica de
Particulas ya que las contribuciones de muchas teorias a ciertos observables experimentales s6lo aparecen una vez estos efectos
han sido tenidos en cuenta. En la practica, sin embargo, incluir efectos cuanticos en el proceso matching resulta extremadamente
tedioso para teorias realistas. Por este motivo, ha habido un reciente auge en el desarrollo de herramientas computacionales que
asistan el proceso de matching, incluyendo contribuciones importantes por parte de miembros de la UGR. El matching funcional
posee considerables ventajas para su automatizacion ya que ofrece una formulacion mas sistematica que, en contraste con la
formulacion diagramatica, permite obtener directamente la correspondiente Teoria de Campos Efectiva sin necesidad de tener
un conocimiento previo sobre ella. Pese a ello, algunos aspectos técnicos de la formulacion del matching funcional han sido
desarrollados muy recientemente, por lo que la comparacion entre ambas formulaciones atn resulta relevante.
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Objetivos planteados:

El objetivo de esta propuesta de Trabajo de Fin de Grado es que el alumno se familiarice con las técnicas de matching de
Teorias de Campos Efectivas, tanto en su formulacion diagramatica como funcional, con especial énfasis en la formulacion
funcional. Para ello, se seguird una aproximacion tedrico-practica en la que el alumno estudiaria la bibliografia reciente sobre
el tema, al tiempo que calculara ejemplos de matching concretos en Teoria de Campos sencillas. Dicho estudio se realizara
tanto a nivel clasico como incluyendo efectos cuanticos. El alumno también aprendera a usar herramientas computacionales de
matching, que serviran de apoyo para los calculos explicitos.

Metodologia:

El trabajo de Fin de Grado propuesto seguira la siguiente metodologia:
e Familiarizacion con las técnicas de matching, tanto diagramatico como funcional, por medio del estudio de la
introduccion pedagogica al tema en la referencia [1].
e Profundizacion en los métodos funcionales por medio del estudio de las publicaciones [2-4].
e Aplicacion de las técnicas aprendidas a un ejemplo concreto de Teoria de Campos sencilla.
e Aprendizaje de las herramientas computacionales de matching disponibles [4-5], y uso de éstas para la comprobacion
de los resultados obtenidos en el punto anterior.
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