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*See the me: ‘ory for the detailed composition of the groups *#Find objectives description Objs I-8 at the attached memory *#+Associated partners and laboratories
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= »«_ importancia fundamental para entender la Toshiba Research Europe Ltd.,
> : 8 naturaleza, permiten disefar  nuevos MPQ, IQOQI, CQDG, ICFO,
W . » «  materiales, procesadores 'y  memorias QuInST, FQM-US, iTEAM GCO
D b ;,: cudnticas.

Sponsors:

Propiedades cuanticas en sistemas complejos

Sistemas cuanticos que interactian con su
ambiente, como por ejemplo biomoléculas en
organismos vivos, muestran comportamientos
complejos. En nuestros trabajos cuestionamos el
papel que podrian jugar efectos cuanticos como
coherencia y entrelazamiento en procesos
bioldgicos.
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A1lve Technologies in Madrid
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Polinomios ortogonales multivariantes, multiples y Teoria de ndmeros: series L y aplicaciones a la

matriciales. Relacidn con sistemas integrables. FISICA MATEMATICA mecanica estadistica. Entropias generalizadas y

Problemas de factorizacion (Gauss-Borel, QR y sistemas hamiltonianos
Riemann-Hilbert). Polinomios excepcionales.
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Entropias de entrelazamiento en cadenas de espines
supersimeétricas y sistemas de fermiones libres
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Estados producto de matrices y modelos
cuanticos de N cuerpos con funciones de onda
del estado fundamental de tipo Jastrow

055

Propiedades termodinamicasy de criticalidad de
cadenas de espines con interacciones de largo
alcance

Modelos de matrices aleatorias. Modelos asociados
a familias de polinomios clasicos. Aplicaciones en
teoria de cuerdas. Modelos exactos. Instantones.

Desarrollos topologicos.

Técnicas algebraicas en sistemas cuanticos de
muchos cuerpos: operadores de Dunkl, motifs de
Haldane y modelos de vértice, polinomios
simétricos y de Schur.
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Doctores: Gabriel Alvarez Galindo, Federico Finkel Morgenstern, Artemio Gonzalez Lopez, Manuel Mafias Baena, Luis Martinez Alonso, Miguel Angel Rodriguez Gonzalez, Piergiulio Tempesta

Estudiantes de doctorado: José Antonio Carrasco Blanco




TEORICA FiSICA TEORICA

FISICA HADRONICA Y QCD

RELATIVIDAD GENERAL
AGUJEROS NEGROS, FLUIDOS Y ASTROFISICA RELATIVISTA

DESDE BAJAS ENERGIAS AL LHC

Los hadrones son las particulas hechas de quarks y gluones que sienten la interaccion La relatividad general es una teoria geométrica de la interaccion gravitatoria comprobada
fuerte (o de color). Nuestro grupo estudia sus propiedades desde energias proximas a experimentalmente. Los agujeros negros, una de sus predicciones mas sorprendentes, ya han
la Fisica Nuclear ha.sta la fronte.ra de, mas a!tas energias en e’I Large .I-Iadron Collider sido observados. Uno de los retos de la fisica tedrica actual es compaginar la relatividad
(LHC), usando propiedades de simetria, teorias efectivas, teoria cuantica de campos 'y general con la teoria cuantica. En la Astrofisica Relativista la comprension de las Estrellas de
Cromodinamica cuantica (QCD). Nuestras principales lineas de investigacion son: Neutrones ocupa un lugar privilegiado (Pulsars, Glitches, Modos Cuasi-Normales, Colapso y
Radiacion Gravitacional,...). El estudio de los fluidos autogravitantes aparecen de manera
Espectroscopia Hadrdnica: Existencia, clasificacion Estudio de propiedades hadrdnicas y restauracién de natural en estos analisis. Nuestras principales lineas de investigacion son:
y propiedades de mesones ligeros. Mesones no- simetria en condiciones extremas (temperatura
ordinarios fuera del modelo quark (tetraquarks, finita, colisiones de iones, ....) o
moléculas hadrénicas) D - Estrellas Relativistas: Estrellas Fie Neutrones,
B S MO Estrellas de Quarks, Pulsares, Glitches, Colapso
D_ettermi”_aF‘é“ precisa de la S g T Descripcién de las masas gravitacional y supernovas.
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Teoria de dispersion y B fo(500) en restauracién ) - Fisica de agujeros negros: Radiacion de
resonancias hadrénicas de simetria quiral o 1/ ' i3
N L Hawking, proceso de evaporacion
—> " owraee y S A - Modelos andlogos acusticos en materia
: ; - — condensada. Emergencia de la gravedad
Estudio de teorias efectivas de QCD (SCET, et al). g e — 5 &

- Tedrica cuantica de campos en
espaciotiempos curvos. Gravedad cuantica

Fenomenologia de QCD en LHC, COMPASS, RHIC,
EIC etc. Figura del cédigo arTeMiDe

 Uso de Teorias Efectivas de QCD y Teoria de
dispersion para espectroscopia hadronica.

* Fisica Hadronica en condiciones extremas.

* Estudio del movimiento y distribuciones de spin
de quarks/gluones dentro de los hadrones.

e (Calculos de QCD perturbativa a ordenes mas altos:
renormalizacion, matching de operadores, estudio
de la convergenciay precision tedrica de las series
perturbativas.

- Campos producidos por fluidos autogravitantes en rotacion estacionaria.
- Campos de Yang-Mills-Einstein: Agujeros Negros, Vortices,....

Relaciones Fenomenolégicas
Universales paralos modos
cuasi-normales de Estrellas de 1z
Neutrones. Permiten estimar
Masa, Radio, Presion central....
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wI0 modes
wI1l0 modes
wII0 modes
wI0O modes quark
wI1l0 modes quark
w;IO ques qgark
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Miembros permanentes:
Angel Gomez Nicola, José Ramon Pelaez Sagredo, Ignazio Scimemi

Doctores:

Francisco Javier Chinea, Luis Manuel Gonzalez Romero, Luis J. Garay, Mercedes Martin Benito
Estudiantes de doctorado y becarios postdoctoralesrecientes:

Ana Alonso, Ana Blasco, José Luis Blazquez, Luis C. Barbado, Raul Carballo.

Estudiantes de doctorado e investigadores postdoctorales recientes:
Miguel Garcia Echevarria , Daniel Gutiérrez Reyes, Jenifer Nebreda Manjon, Guillermo Rios Marquez,
Arkaitz Rodas, Jacobo Ruiz de Elvira Carrascal, Ricardo Torres Andrés, José M. Alarcon, Santiago Cortés.

CAMPOS Y CUERDAS

oi Existe relacion entre la interpretacion probabilistica de los
fenomenos cuanticos, la inestabilidad gravitacional a distancias
menores que la longitud de Planck y la estructura del espacio-
tiempo?
e ¢Es posible formular modelos de particulas que incluyan una

longitud fundamental con significado de tamano minimo de celda
\

\’ observable?
e :Como puede incluirse la gravedad en nuestra“descripcion
ica del universo?

El Grupo UCM de Campos y cuerdas se ra enestudiar estas

-'/ .
sel [ Y [ separados por barreras de energia libre. En la figura, los estados CUEStlones fundamentales y Otras derlvadas de e”as' La
. {"’&f'a. metaesjcables se corresponderf con los distintos méxim,os-. Para hacer inVGStigaCi; 4 'que es es tEériCG, usa IOS métOdOS prOpiOS de
£9°0 \ ,, tunnelling entre uno y otro el sistema debe atravesar los minimos, que son ) o ) : y
107} ‘a,_i 1 - regiones de muy baja probabilidad (ndtese |la escala logaritmica). En una Teorla e Campos y Cuerdasl Mecanlca CUGntICG y Re/at[\/[dad
o8 | 3 i | simulacion de MC convencional, el tiempo de tunnelling crece ) Y . 4 ,
U. exponencialmente con el tamafio del sistema. En nuestro grupo general, involucra aspectos de Geometria diferencial’y Teoria de
0 | J | | ' desarrollamos métodos de calculo adecuados para esta situacion.
- grupos, y se ayuda de ordenadores con los que efectuar
manipulaciones simbadlicas y calculos numéricos.
COLOIDES Y VIDRIOS ESTRUCTURALES: Los avances recientes en técnicas A

de microscopia confocal han dado un gran relieve a la investigacion de los
sistemas coloidales en Fisica Fundamental. La comparacion directa de los
resultados experimentales con las simulaciones permite un dialogo muy
fructifero entre la comunidad de fisicos tedricos y experimentales. Algunos

Lineas de investigacion actuales: Campos cuanticos no
conmutativos y supersimetria, Gravedad unimodular, Dualidad

problemas clasicos de la Mecanica Estadl'stica, como la cristalizacion o la - ‘g':,;:‘f"', “g‘lﬂ\ < G ;:a’”t‘ gauge_gravedad y amplitudes de Scattering Simetrllas gauge no
QAN _' Tl -‘» T Q ,4.‘, 1(_.:”, -);:,,-‘ ;'g.:.;‘; \,-5‘ ) -
transicion vitrea en esferas duras, han pasado a la primera linea de PP "‘r,%« ey B burbua 4

investigacion. Nuestro grupo desarrolla y aplica técnicas de Monte Carlo
con ligaduras para estos estudios.

semisimples, etc.

Miembros PDI: Rafael Hernandez Redondo, Carmelo Pérez Martin, Maria Jesus Rodriguez
Plaza, Fernando Ruiz. Creado en 1998. Financiado por Proyectos I+D del Plan Nacional y
I ﬁﬁ b COST de la Union Europea. Mas informacion en

cilindro

METODOS PERTURBATIVOS Y VARIACIONALES:
« Mecanica estadistica fuera del equilibrio: modelizacidon de la relajacion al equilibrio termodinamico.
« Teoria de campos a temperatura finita cerca del equilibrio: aproximaciones de alta temperatura.

« Cadenas de macromoléculas: problemas tedricos y posibles implicaciones para el ADN.

« Dispersion Thomson en plasmas de fusion.

DEESPARA  DE CENCIA
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SLLEEGET http://teorica.fis.ucm/ft7/grupo-cc.html

(Transparencia: recreacion de la seccion tridimensional de una variedad de Calabi-Yau)
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