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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Modelos con dimensiones extra y materia oscura
Descripcion general (resumen y metodologia):

El Modelo Estadndar de Particulas es muy exitoso en la descripcién de los procesos fisicos hasta
energias de unos cuantos Tera-electronvoltios. No obstante, existen problemas tanto a nivel
experimental como tedrico (materia oscura, problema de las jerarquias, etc) que indican que el
Modelo Estédndar es en realidad una teoria efectiva que debe completarse a energias mas altas. En
el marco de la Fisica mas alld del Modelo Estandar de Particulas, se han propuesto teorias con mas
de 4 dimensiones espacio-temporales, siendo el modelo de Randall-Sundrum uno de los mas
exitosos [1]. Para cada tipo de campo, esta clase de modelos predice estados nuevos con masas
mas pesadas que las masas de las particulas conocidas hasta la fecha, y que son llamados modos
de Kaluza-Klein (KK). Ademas, estos modelos predicen un nuevo campo de tipo escalar denominado
radion [2].

En los Ultimos afos, los modelos con mas de 4 dimensiones se han usado tanto en el marco de
fisica de particulas como en estudios cosmoldgicos [3]. Las teorias con dimensiones extra suelen
incluir una o varias branas, que son superficies de dimensién menor que viven dentro de un
espacio-tiempo de dimensién mayor Illamado bulk. Suele asumirse que algunos de los campos
(tipicamente los campos del Modelo Estdndar (SM) correspondientes a la materia ordinaria) sélo
pueden propagarse en una de las branas, mientras que otros campos pueden propagarse en el
bulk, y por tanto también entre varias branas.

Existen en la literatura algunos estudios que tratan de explicar la materia oscura (DM) en el marco
de los modelos con dimensiones extra, y que incluyen un ‘sector oscuro’ completo que vive en una
‘brana oscura’ que interactia débilmente con el sector visible del SM [4, 5, 6]. En esta parte del
proyecto, estudiaremos un modelo de 5 dimensiones con tres branas, pudiendo el sector oscuro
interactuar con los campos del SM mediante el intercambio de radiones y/o gravitones. Este trabajo
propone un estudio de la capacidad de los modelos con dimensiones extra para explicar la fisica de
la materia oscura. Las técnicas matematicas a desarrollar son los métodos basados en la mecanica
cuantica, la relatividad general y las teorias de gravedad en dimensiones extra. Otros trabajos
relacionados con el estudio propuesto en este TFG son [7, 8].

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

Se abordaran los siguientes objetivos:

1) Estudio de los modos de KK del gravitén y del radién: masas y funciones de onda. Estudio de los
acoplamientos de estos campos con los campos del SM y del Sector Oscuro.

2) Estudio de procesos de deteccién directa de materia oscura mediante la interaccién entre el
sector del SM y el sector oscuro.

3) Estudio de ligaduras indirectas en cosmologia: evolucién cosmoldgica del sistema radién-DM en
interacciéon con los campos del SM. Se planteardn y se resolverdn las ecuaciones de Boltzmann
correspondientes para un universo en expansiéon [9].
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Se recomienda que la/el estudiante curse las asignaturas "Relatividad General" y "Teoria de
Campos y Particulas".

Plazas: 1
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