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1. DATOS BÁSICOS DEL TFG:

Título: Modelos cosmológicos de branas: agujeros negros y materia oscura

Descripción general (resumen y metodología):

     Los modelos con más de 4 dimensiones espacio-temporales constituyen una de las líneas de
investigación más fructíferas en el estudio de la Física más allá del Modelo Estándar de Partículas.
Desde el modelo en espacio de AdS en 5-dim propuesto por Randall y Sundrum en [1], numerosos
estudios han postulado diversos escenarios que incluyen el acoplamiento de un campo escalar con
gravedad, lo que ha dado lugar a numerosos resultados teóricos con implicaciones en Física de
Partículas [2, 3, 4] y Cosmología [5]. Un tipo particular de modelo con campo escalar conocido
como “modelo de dilatón lineal”, da lugar a propiedades termodinámicas y espectrales peculiares
[6, 7].
     En los últimos años, diversas teorías con dimensiones extra se han usado en el marco de los
estudios de la cosmología de branas [8], en la que se considera que la materia ordinaria (materia
del Modelo Estándar) está confinada en un espacio de 3 dimensiones espaciales (brana) que se
mueve en un espacio de dimensión mayor. La cosmología de estos modelos se puede estudiar
mediante la resolución de las ecuaciones de Friedmann para la brana, lo que permite describir la
expansión de un universo homogéneo e isótropo en el contexto de la relatividad general. Por tanto,
es necesario encontrar las ecuaciones de Friedmann para un observador situado en la brana, lo que
requiere del uso de técnicas de proyección [9].
     En este trabajo estudiaremos el modelo de dilatón lineal, así como algunas variantes del mismo,
en el marco de la cosmología de branas. Se obtendrán las ecuaciones de Friedmann, así como la
ecuación de conservación del tensor energía-momento proyectado en la brana. Las soluciones de
estas ecuaciones permitirán caracterizar la evolución del universo en sus 3 regímenes
característicos: universo dominado por materia, por radiación, o por la constante cosmológica. El
comportamiento de tipo materia estará relacionado con una posible contribución a la Materia
Oscura a nivel cosmológico.

Tipología: Estudio de casos, teóricos o prácticos, relacionados con la temática del Grado.

Objetivos planteados:

Dentro del modelo de dilatón lineal en 5 dimensiones con una brana, se estudiarán:
  1. Las ecuaciones de movimiento del modelo en presencia de un agujero negro.
  2. Las ecuaciones de Friedmann y la ecuación de conservación del tensor energía-momento para
la brana.
  3. Corrección al potencial de Newton a cortas distancias.
 
Estos objetivos se estudiarán también usando algunas variantes del modelo. En particular: 
   i) Modelo de dilatón lineal en el infrarrojo con comportamiento tipo AdS en el ultravioleta.
  ii) Modelo generalizado dependiente de un parámetro que permite interpolar de manera continua
entre modelos diferentes: entre el modelo en AdS, y el modelo de dilatón lineal.
 
Las técnicas matemáticas a desarrollar son los métodos basados en las teorías de gravedad en
dimensiones extra, con acoplamiento de un campo escalar [2, 10]. Otros trabajos relacionados con
el estudio propuesto en este TFG son [11, 12, 13]. 
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Se recomienda que el alumno curse las asignaturas ''Relatividad General'' y ''Teoría de Campos y
Partículas''.
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