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Breve descripcion del trabajo:

Tras el descubrimiento del boson de Higgs en el LHC (el gran colisionador de hadrones del CERN), una de las prioridades de
la comunidad de fisica de particulas en los ultimos afios ha sido el analisis detallado de su interaccion con otras particulas.
Este analisis va haciéndose cada mas preciso con la acumulacion de nuevos datos experimentales y se espera que permita
dilucidar cuestiones fundamentales sobre la naturaleza de esta particula y sobre el mecanismo de ruptura de la simetria
electrodébil. En particular, existe la posibilidad de que el boson de Higgs no sea una particula elemental, sino que esté
compuesto de otras particulas. Algunos de los modelos que incorporan esta idea tienen la virtud de explicar de forma natural
(esto es, sin ajuste fino en el espacio de parametros) que la escala electrodébil y la masa del Higgs sean mucho mas pequefias
que la escala de Planck, asociada a la gravedad [1]. Estos modelos incorporan habitualmente una proteccion custodial de la
relacion entre la masa del boson Z y la del boson W.

En tales modelos el boson de Higgs aparece como un estado ligado debido a una nueva interaccion de gran intensidad. Esto
supone un problema, ya que los métodos usuales en fisica de particulas, basados en teoria de perturbaciones, no son validos
en escenarios con acoplamiento fuerte. Por ello recurriremos a la dualidad gauge/gravedad [2], que de forma holografica
relaciona teorias de campos fuertemente acopladas con teorias gravitatorias en espacios curvos con mas dimensiones
espaciales. Esta dualidad ha sido empleada con frecuencia en el pasado para formular modelos de Higgs compuesto y para
estudiar sus consecuencias fenomenologicas [3,4].

En este trabajo de fin de grado se pretende estudiar diversos aspectos de los modelos holograficos de Higgs compuesto,
formulados con una dimension extra. Por un lado, se estudiaran modelos de Higgs compuesto sin simetria custodial [5] y su
capacidad para acomodar la medida de la masa del boson W recientemente anunciada por la colaboracion CDF [6], que es
incompatible con las predicciones del Modelo Estandar. Por otro lado, se exploraran nuevas técnicas tedricas para simplificar
los calculos en algunos de estos modelos y, si el tiempo lo permite, se usaran para investigar la relacion entre las teorias
holograficas y ciertos modelos en 3+1 dimensiones que acomodan de modo efectivo la mezcla entre campos elementales y
campos compuestos [7].

Objetivos planteados:

Los principales objetivos del trabajo son: i) que el alumno aprenda a manejar conceptos y técnicas basicos en fisica de
particulas y teoria cuantica de campos; ii) darle la oportunidad de conocer a nivel cuantitativo algunos temas avanzados de
interés actual; y iii) proporcionarle una introduccion a la actividad investigadora en fisica teorica.
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Metodologia: 1a metodologia sera la usual en fisica tedrica, dentro de las limitaciones impuestas por los conocimientos y
experiencia de un estudiante de grado y por el tiempo disponible. En primer lugar, el estudiante estudiara la bibliografia
relevante con el detalle necesario para entender las dificultades existentes y las ideas que se proponen para afrontarlas. Esto
requerira un conocimiento previo suficiente de relatividad general, teoria de grupos y teoria cuantica de campos, que el
estudiante debera adquirir cursando las correspondientes asignaturas del grado y mediante lecturas recomendadas adicionales.
En segundo lugar, el estudiante se familiarizara con los modelos especificos a estudiar. En tercer lugar, discutira con el tutor
las estrategias mas idoneas para llegar a los resultados deseados y realizara los correspondientes calculos analiticos y/o
numéricos. Finalmente, analizara de forma critica los resultados obtenidos.
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