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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Estimaciones con métodos de Monte Carlo de integrales definidas a través de deformaciones
infinitésimas del camino de integracién en el plano complejo

Descripcion general (resumen y metodologia):

La definicién de integral de una funcién a lo largo del eje real requiere que no existan polos en el
camino de integracién. Sin embargo, también en presencia de polos en el camino de integracién, es
posible definir integrales interpretdndolas como integrales de contorno y deformando el camino de
integracién de una cantidad infinitésima épsilon por debajo o por arriba de los polos. En general,
ese procedimiento, llamado prescripcién i épsilon, produce resultados dificiles de estimar
numéricamente utilizando métodos numéricos de integracién como, por ejemplo, el método de
Monte Carlo [1,2]. La razdén es que, en el limite épsilon -> 0, el error de la integracién numérica
tiende a infinito.

Este problema se puede evitar observando que el valor de una integral en el campo complejo tan
solo depende de los extremos de integracién, asi que es posible calcular la integral bajo estudio
eligiendo un nuevo camino suficientemente alejado del eje real. Sin embargo, ese camino tiene que
guedar en el dominio de analiticidad de la funcién, y eso no es siempre es facil de conseguir.

En las referencias [3] y [4] se introduce un nuevo método que, en el caso de polos del primer
orden, permite calcular numéricamente integrales definidas a través de la prescripcién i épsilon
manteniendo el camino original a lo largo del eje real. Utilizando esta estrategia es posible, por
ejemplo, calcular numéricamente integrales que aparecen en estudios teéricos de Fisica de

Particulas.

Después de un estudio bibliogréfico, el alumno aplicard los conceptos aprendidos a casos
concretos.

Eventualmente, se podria intentar extender el cédigo numérico descrito en [3] y [4] a casos
nuevos.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.
Objetivos planteados:

- Entender los conceptos basicos del método de Monte Carlo;
- Ser capaz de reproducir numéricamente resultados analiticos;
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:



https://doi.org/10.48550/arXiv.hep-ph/0006269
https://doi.org/10.1016/0010-4655(94)90043-4
https://doi.org/10.1140/epjc/s10052-022-10008-6
https://arxiv.org/pdf/2404.14868

Tener o querer tener familiaridad con el FORTRAN90.

Plazas: 1
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