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1. DATOS BÁSICOS DEL TFG:

Título: Fundamentos de la teoría de cuerdas y física de las D-branas

Descripción general (resumen y metodología):
La teoría de cuerdas es una de las candidatas con más potencial para describir de una manera
unificada todas las interacciones físicas fundamentales. En esta teoría se asumen como objetos
fundamentales cuerdas extendidas unidimensionales, en lugar de partículas puntuales, y que
definen una superficie (1+1)-dim en el espacio-tiempo [1, 2, 3, 4, 5]. En las formulaciones
modernas de la teoría de cuerdas se incluyen asimismo objetos extendidos no-perturbativos
conocidos como D-branas, con la propiedad de que las cuerdas abiertas tienen sus extremos sobre
ellos: se trata de objetos dinámicos de gran relevancia en la correspondencia gauge/gravedad y en
la física de partículas [6, 7].
El presente trabajo propone una inmersión en los cimientos matemáticos de la teoría de cuerdas,
sus propiedades termodinámicas, así como la física de las D-branas. Se hará un estudio desde la
partícula puntual relativista pasando por los objetos extensos (cuerdas), examinando cómo la
consistencia cuántica y la presencia de condiciones de contorno dan lugar de manera natural a las
D-branas. 
El objetivo de este trabajo es que la/el estudiante se inicie en los aspectos más relevantes de la
teoría de cuerdas y sus fundamentos. Las técnicas matemáticas a desarrollar son los métodos
basados en la mecánica cuántica, la relatividad general y las teorías de gravedad en dimensiones
extra.

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

Objetivos planteados:

Se abordarán los siguientes objetivos:
1. Estudio introductorio: Motivación de la teoría de cuerdas, y su impacto en la física moderna.
2. Cuerdas relativistas: Estudio de la acción de Nambu-Goto y la acción de Polyakov para cuerdas
relativistas.
3. Dinámica de D-branas: Derivación de las condiciones de contorno de Dirichlet y Neumann,
interpretando las D-branas como los subespacios donde las cuerdas abiertas tienen sus extremos.
4. Termodinámica de cuerdas y agujeros negros: Estudio de la función de partición de la cuerda
bosónica abierta, y de su relación con la termodinámica de los agujeros negros.
5. Otros: Si el tiempo lo permite, se abordarán de manera introductoria otros aspectos de la teoría
de cuerdas, en particular la dualidad-T [3], y los fundamentos de la correspondencia AdS/CFT [8, 9].
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Se recomienda que la/el estudiante curse las asignaturas "Relatividad General" y "Teoría de
Campos y Partículas". 
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2. DATOS DEL TUTOR/A:

Nombre y apellidos:  EUGENIO MEGÍAS FERNÁNDEZ

Ámbito de conocimiento/Departamento: FÍSICA ATÓMICA, MOLECULAR Y NUCLEAR
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