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* Members of the Theoretical Physics Department, UCM

e Also under the umbrella of the research institute IPARCOS

https://teorica.fis.ucm.es/PaginaWeb/members.php
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Teorias efectivas, fisica de particulas y

cosmologia

Lineas de investigacion:

- Fisica de particulas y cosmologia
- Fisica hadrénica y QCD (desde bajas energias al LHC)
- Relatividad general: Agujeros negros, fluidos y astrofisica relativista

Otros grupos dentro del departamento: Informaciéon y computacién
cuantica, fisica matematica, teoria estadist. campos, teorias y cuerdas



¢ Quienes somos?

Miembros UCM a quienes pueden acercarse

Antonio Dobado, Jose R. Peldez, Angel Gomez Nicola, Antonio Lopez
Maroto, Felipe J. Llanes Estrada, Luis Garay, Ignazio Scimemi,

,Juan José Sanz Cillero, Mercedes Martin
Benito, Prado Martin Moruno, Mindaugas Karciauskas,
Jacobo Ruiz de Elvira

Fisica de particulas, Cosmologia, Gravedad Cuantica y areas adyacentes



Raquel
Molina

Mujeres en la ciencia: estadisticas

& Low percentage of women (38% Master, 30% at PhD, 29% post docs,
20% junior faculty, in certain fields <10% )

Personal Investigador CSIC 2017
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Fixing gender in theory

It is high time we addressed the low representation of women in high-energy theoretical physics.
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Statistics in hep-th and gr-qg for 2017
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Mujeres en la ciencia: estadisticas

|| SCIENTIFIC STAFF I CSIC RESEARCH AREAS : Example of the effect of good practices

success rate women/men postdoctoral applicants

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Data from the European Joint Postdoctoral Recruitment coordinated by A. Van Proeyen

En los préximos afnos se espera que las
politicas relacionadas con los temas de
genero den lugar a porcentajes mas
elevados de la presencia de mujeres en la

ciencia.
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Mujeres en la fisica de particulas

~ CERN director

I1.1. Human Actors in Particle Physics ' E:
o Lisa Randall % z Fabiola Gianotti
(Pickering 1984: 245-247) Professor of g | £
Professor of Particle Theo theorstical phySiCS i % b
Matyiaiasine Gallard Harvard University % . Spokesperson
(1939-) 8
3
Positions: 1964-1981 Researcher § B
at CERN, 1982-2009 Professor at the University of California, z g
Berkeley, to this day Researcher at Lawrence Berkeley National < £
Laboratory g §
. : SLAC Theorist § § Fermilab
M.a ria Chamizo. Helen Quinn §~ ¢ Deputy Director
Directora proyectos 2 ! Young-Kee Kim
de Brookhaven, fue
responsable
operaciones CMS

Professor
Renata Kallosh
Stanford University
String Theory

| Teresa

P Rodrigo,
CMS,
CSIC,
Politica

Professor Sau Lan Wu ;
dl Cientifica

University of Wisconsin-
Madison
Gluon Production, QCD




¢Qué investigamos?
Resto de esta presentacion:

Tema de investigacion de Fisica de Particulas,
teoria de campos, y otros relacionados



FISICA HADRONICA Y QCD

DESDE BAJAS ENERGIAS AL LHC

Los hadrones son las particulas hechas de quarks y gluones que sienten la interaccion
fuerte (o de color). Nuestro grupo estudia sus propiedades desde energias proximas a
la Fisica Nuclear hasta la frontera de mas altas energias en el Large Hadron Collider
(LHC), usando propiedades de simetria, teorias efectivas, teoria cuantica de campos y
Cromodinamica cuantica (QCD). Nuestras principales lineas de investigacion son:

Espectroscopia Hadrdnica: Existencia, clasificacion Estudio de propiedades hadrdnicas y restauracion de
y propiedades de mesones ligeros. Mesones no- simetria en condiciones extremas (temperatura
ordinarios fuera del modelo quark (tetraquarks, finita, colisiones de iones, ....)
moléculas hadrdnicas) 2
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de simetria quiral

Teoria de dispersién y “-“'{ AAA Yaokeral

resonancias hadrénicas

n.ue[ ——  Thermal 10(500) saturated

| = LECuncertainty band
0.04)

ChPT one loop

Estudio de teorias efectivas de QCD (SCET, et al). o ——— S A
Fenomenologia de QCD en LHC, COMPASS, RHIC, I

EIC etc. Figura del cédigo arTeMiDe
* Uso de Teorias Efectivas de QCD y Teoria de

dispersion para espectroscopia hadroénica.

* Fisica Hadrdénica en condiciones extremas.

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

e Cdlculos de QCD perturbativa a ordenes mas altos:
renormalizacién, matching de operadores, estudio
de la convergenciay precisidon tedrica de las series
perturbativas.

Raquel
Molina



Raquel
Molina

QCD, hadrones y estados exoéticos

Mesones:qq,bariones qqq,otros:qqqq,qqaqqq,qqg
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QCD, hadrones y estados exoticos
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Figure 2: The spectrum of charmonium and charmoniumlike mesons.
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Topics: 1) Precise mrmr scattering from data and dispersion relations and

J.R. Peldez determination of resonance parameters
(>5000 citas)

PRL107, 072001(2011). (> 120 citas), PRD83,074004 (2011) (> 155 citas)

Significant factor of 5
Improvement of sigma
meson uncertainty
@ RPP 2012

Im(Vs, ) (MeV)

Recent similar
work for K0*(800)
400 500 600

(dissertation of >
RPP 2012 Retsy) (e
Arkaitz Rodas) et OV

2) Light scalar resonance multiplets and their non-ordinary nature

Using QCD Effective Theories and/or dispersion relations.
PRD59 (1999) 074001. (> 530 citas), PRL80 (1998) 3452-3455 (> 300 citas),PRL 92 (2004) 102001 (> 265 citas),

PRD56 (1997) 3057-3073 (>280 citas), PRL97 (2006) 242002 (>190 citas) and many more.... Recent.PLBB729 (2014) 9-14

0 (5), 5<2 GV’ s
044(s), 52 GeV?
0,(8), <2 GeV*
up(s), $>2 GeV?

N
20 25 MC

J.R. Pelaez
Phys.Rept. 658 (2016) 1

PHYSICS REPORTS

JJ Sanz
Cillero
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Effective Field Theories of QCD: SCET, HQET, ChPT...

e sosesmeranent || HttpS://sites.google.com/site/scimemi/

TNALT9 SCIMEM T e

Partiele Phoomenalagey ot ucM

Scientific interests:

Factorization in processes of collider
physics

Spin physics

Aanuct we The world of quarks and gluons is fascinating and new and isti

theoretical tools are invented to provide a deeper understanding of it. In my
| am "profesor research I use the effective field theories, which allow a clearer understanding of e t S
contratado doctor” in the kinematical environment in which QCD observables are measured. Some

the Departamento de examples of effective field theories are SCET (Soft Collinear Effective Theory),

Fisica Tedrica Il, in the  HQET (Heavy Quark Effective Theory), ChPT (Chiral Perturbation Theory). H e avy Quark rel ate d Ob S e rvab 1 e S

Universidad Some intersting physical observables include Transverse Momentum
’ p

de Madrid. D ions, the mass of the quarks, jets, CP-violating observables. .
1 am a theoretical Here is a recent prediction of non-perturbative QD effects in Z-boson (m asses asymmetrles Of bottom top )
physicist working on high differential production at CMS (from e-Print: JHEP 1411 (2014) 008). The light 9 9 b A
energy particle blue band is the iction without i ing non- ive QCD effects and

T TR i on ey Higgs differential cross sections

information and news

i TR Experiments:

2 Niaw LHC, Belle, Compass, Jlab, EIC
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TMD in anutshell

UNDERSTANDING TO HADRON STRUCTURE IS ONE OF THE MAJOR CHALLENGES OF QCD

3-D PARTON MOMENTA
DISTRIBUTIONS

HADRON SPIN-PARTON
MOMENTA
CORRELATIONS

PARTON SPIN-PARTON
MOMENTA
CORRELATIONS

Ignazio Scimemi



* Fisica Hadronica en condiciones extremas, Diagrama de fases de QCD, Colisiones de lones

Pesados, Restauracion de Simetria Quiral

Teorias Efectivas a temperatura finita combinadas con
técnicas de unitarizacion, identidades de Ward, etc
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Gomez Nicola, Ruiz de Elvira,
JHEP 1603 (2016) 186, Phys.Rev. D97 (2018) 074016,
Phys.Rev.D98 (2018) 014020




* Fisica Hadronica en condiciones extremas, Diagrama de fases de QCD, Colisiones de lones
Pesados, Restauracion de Simetria Quiral

Teorias Efectivas a temperatura finita combinadas con
técnicas de unitarizacién, identidades de Ward, etc
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Felipe J. Llanes Estrada Lineas en fisica hadrénica y de altas energfas 100 = | @
== s=(11GeV)’ L P
Proyecto FPA2016-75654-C2-1-P (coIP con A. Dobado) ~ PO R oo
Colaboraciones internacionales activas (2018-19) 5 i i meson baryon
S. J. Brodsky (Stanford Linear Accelerator), L. Abreu (U. S cuppossd g, | 3!
Federal de Bahia), M. Alford & A. Windisch (UW St. Louis) 7 wposaqn | Actividad actual
(para aspectos multidisciplinares véase presentacion A. Maroto) /'.,'\-,,-’. ".\‘/ \\\
Estudiantes: A. Salas Berndrdez (doctoral) o555 —33=-3 Resonancias mesénicas
1 Méster, 2 Grado (2018-19) 1 Méster, 3 Grado (2017-18) Fa(GeV) (particulas que interaccionan
Como distinguir “glueballs” con la fuerza nuclear fuerte
con secciones eficaces de  pero no tienen n° baridnico)
Aleunos trabaios 2)Phys.Rev.Lett. 114 (2015) 221803 altas energias en aceleradores 1812.10397, 1810.08772
relacionados Y
Higgs CI'(.)SS Sections: T T " /= Actividad actual
Deciphering the Resonancia hh-WW en @ s ' :
Nature of the Higgs canales acoplados Estudio en modelo quark
Sector. Quiral (teorfa de campos)
del barién singlete de sabor mds
AT ligero igarbsa 9202
(que no puede estar
CERN e en el estado fundamental
yellow rep. I maln 3) Divulgacién: debido g Lo
1610.07922 libro editado con la a la simetrfa de Fermi y el i
= Editorial Pirdmide Resgrleda minimo variacional masa o oz -
(Anaya), 2018 barién W o

varia ho

) 5 (TFG Alvaro Pastor)




Felipe J. Llanes Estrada, prof. Titular Fisica Tedrica

Linea de investigacién en ffsica nuclear y de particulas aplicada a

estrellas de neutrones (y ocasionalmente, cosmologia).

Estudiante doctoral actual: Eva Lope Oter
Colaboradores en esta linea en los ultimos anos:
Antonio Dobado, Miguel Aparicio (UCM)

J. A. Oller (U. Murcia), M. Alford, A Windisch (UW St. Louis)
Antiguos estudiantes:

D. Ferndndez, J. L. Munoz Martinez, V. Zapatero

Ultimos trabajos relacionados

Phys.Dark Univ. 13 (2016)
147-161

(estudiando teorias f(R)
en estrellas de neutrones)
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Nucl.Phys. A970 (2018) 107-132
(aplicacién métodos cosmologia
a colisiones de iones pesados

en el LHC)

Espectro de potencias de 186
colisiones en ALICE
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Lobulo de radiaciéon
gravitatoria
de un sistema binario

JJ Sanz
Cillero

Actividad actual

Editor invitado de la revista
britdnica Journal of Physics G
(publicada por el Inst. of
Physics, nimero monogréfico)

(colaboracién con E. Moya del
Grupo de fisica nuclear)

Tema: “Hadrons &
Gravitational Waves After
GW170817”

Actividad actual

Interpolando la ecuacion de
estado en una estrella de
neutrones entre dos limites:
Teor{a quiral (baja densidad)
QCD perturbativa (alta dens.)

Para poder poner cotas a
modificaciones de la
relatividad general en
presencia de materia densa.

https://teorica.fis.ucm.es/nEoS/

A=2K,R/(3M’)

T —
=

M (sun masses)

0% |‘ I e 2‘ B 3‘ e 4
1,0x10 1,010 1,0x10 1,010

Deformabilidad de marea de
una estrella-N con varias ecs.
de estado hadroénicas




* In a general effective theory approach:

Higgs interaction modiffications:
studying elastic WW scattering

(Antonio Dobado, Carlos Quezada, Juan José Sanz-Cillero)
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Higgs interaction modiffications:

studying elastic WW scattering

* In particular models where the Higgs is composite (like a pion): f’-‘—‘_@f‘@ge ?f”@y% SL

(Antonio Dobado, Carlos Quezada, Juan José Sanz-Cillero)
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Study of hierarchies in particle physics:

how probableis to have very different scales?

* Playing with particle models that allow large ratios of mass scales: —> (2;[5“ T W&\q Q W-Zohq ‘UBM
(José Alberto Ruiz Cembranos, Clara Alvarez Luna, Juan José Sanz-Cillero) QCWS g/VE Tz/ﬁ Mﬂ‘SS&S)

SU@ . WX > UCZ)H@Q?/ X L/U)mﬂ_—;q

1 !

<
4 g o100
R= WWH@% x
mZ g
W I/t‘g'«'[' 5 0.010]
a

0.001 .




Gracias por su participacion
y no duden en contactarnos

si tienen interés



