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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Aplicaciones fisicas de teoria de nudos
Descripcion general (resumen y metodologia):

En la teoria de nudos, los nudos son encajes de la circunferencia a R3. El principal objetivo en la
teoria de nudos es la clasificacion completa de todos los tipos de nudos, siendo dos nudos
equivalentes si lo son bajo isotopia ambiental (deformaciones que no permiten que el nudo se
atraviese a si mismo). Para esta tarea los matematicos han encontrado diversos invariantes,
cantidades u otros objetos asociados a cada nudo, que permanecen idénticos para nudos
equivalentes. Muchos de estos invariantes estdn relacionados con diversas ramas matematicas,
como la teoria de grafos o la teoria de grupos.

La clasificaciéon de los nudos también puede tratarse desde un enfoque mas fisico, asignandole a
cada nudo una energia mediante un funcional, y buscando los minimos de ese funcional energético.
A estos funcionales se les exige que cumplan una serie de condiciones, como que la energia sea
infinita cuando un nudo se atraviesa a si mismo, para que haya una barrera de potencial infinita
entre cada tipo de nudo.

El TFG consistiria en la busqueda de minimos locales para diferentes funcionales energéticos (ya
conocidos o nuevos) de los nudos, realizdndose de forma analitica si es posible o
computacionalmente, partiendo de ciertas configuraciones iniciales para los nudos y realizando un
descenso del gradiente hasta detectar un minimo. Para realizar los calculos numéricamente, sera
necesario discretizar el nudo, usando por ejemplo “self-avoiding random walks” adaptadas a la
forma de cada nudo. Muchos de los funcionales energéticos conocidos involucran integrales sobre
todos los puntos del nudo, por lo que se usaran algoritmos de integracién numérica para calcular la
energia en cada paso del descenso del gradiente.

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

-Estudiar la relacién que hay entre la Fisica y la teoria de nudos.

-Buscar mediante métodos computacionales los minimos locales de diferentes funcionales
energéticos de los nudos.

-Tratar de encontrar nuevos funcionales energéticos, buscando que cumplan propiedades que
resulten (tiles para la clasificacién de los nudos (funcionales infinitos cuando el nudo se corta,
invariantes ante ciertas transformaciones, etc.)
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Plazas: 1

2. DATOS DEL TUTOR/A:

Nombre y apellidos: JOSE SANTIAGO PEREZ
Ambito de conocimiento/Departamento: FiSICA TEORICA

Correo electrénico: jsantiago@ugr.es

3. COTUTOR/A DE LA UGR (en su caso):

Nombre y apellidos: Renato Fonseca
Ambito de conocimiento/Departamento: FiSICA TEORICA

Correo electrénico: renatofonseca@ugr.es

4. COTUTOR/A EXTERNO/A (en su caso):

Nombre y apellidos:

Correo electrénico:

Nombre de la empresa o institucion:
Direccién postal:

Puesto del tutor en la empresa o institucion:

5. DATOS DEL ESTUDIANTE:

Nombre y apellidos: Alexander Chernykh Rohulska

Correo electronico: alexchernykh@correo.ugr.es
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