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Herramientas Matemáticas Herramientas Computacionales Herramientas de Teorı́a de Cuerdas

TEORÍA DE GRUPOS

I Teorı́a invariante sobre grupo modular Γ ' PSl(2,Z)
I Campos transformen trivialmente bajo Γ(N) ⊂ Γ

〉
→ Simetrı́a modular finita ΓN = Γ/Γ(N).

N ≤ 5 : Grupos geométricos simples N > 5 : Literatura matemática

¿Qué otros subgrupos normales de PSl(2,Z) existen?

Simetrı́a ecléctica: Gecl = Gmod n Gtrad 2001.01736
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Herramientas Matemáticas Herramientas Computacionales Herramientas de Teorı́a de Cuerdas

TEORÍA DE FORMAS MODULARES

PSl(2,Z) ⇒ formas modulares de pesos pares 1706.08749

Sl(2,Z) ⇒ formas modulares de pesos impares 1907.01488

S̃l(2,Z) ⇒ formas modulares de pesos racionales 2007.13706

Gl(2,Z) ⇒ transformación de CP 1901.03251 & 1905.11970

Sp(4,Z) ⇒ multiple moduli 2010.07952 & 2012.09586

??? ⇒ formas modulares no holomorfas
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Herramientas Matemáticas Herramientas Computacionales Herramientas de Teorı́a de Cuerdas
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Herramientas Matemáticas Herramientas Computacionales Herramientas de Teorı́a de Cuerdas

HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES
Input Code Observables

Experiment

Re(τ) Im(τ)

〈ϕe〉1 〈ϕe〉2
〈ϕD〉1 〈ϕD〉2
Λe Λν

Calculate masses

and PMNS matrix

δm2 ∆m2

me mµ

mτ δCP

ϑ12 ϑ13

ϑ23 mββ∑
mi m1

m2 m3

α1 α2

→ →

compare

χ2 =
∑ (oi,pred − oi,exp)2

σ2
i

Enfoques actuales:

Random scan Minuit python-scipy





Levenberg-Marquardt

Nelder-Mead

Differential-Evolution

Powell

Cobyla
...

Markov Chain Monte Carlo

Enfoques futuros:

Generic algorithms? Reinforcement learning?
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Herramientas Matemáticas Herramientas Computacionales Herramientas de Teorı́a de Cuerdas

HERRAMIENTAS DE TEORÍA DE CUERDAS

I Una teorı́a efectiva de baja energı́a de una teorı́a de cuerdas contiene muchas simetrı́as

I De qué simetrı́as se trata depende en gran medida de la compactificación

I Orbifolios abelianos heteróticos pueden producir simetrı́as modulares en el target space

Clasificación:

T
2/Z3 T

2/Z2 T
2/Z4 & T

2/Z6

flavor symmetry

traditional modular

∆(54) T ′

3 2′ ⊕ 1

flavor symmetry

traditional modular

D8 ×D8

Z2
(S3 × S3) o Z4

4 2⊕ 1⊕ 1

trabajo en curso
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HERRAMIENTAS DE TEORÍA DE CUERDAS

Las compactificaciones realistas suelen tener campos de fondo no triviales en las dimensiones gauge

I Un campo de fondo -> El campo se realiza como un módulo del grupo modular Siegel Sp(4,Z)
I Múltiples campos de fondo -> ???

Otros preguntas:

I ¿Pueden otras compactificaciones, por ejemplo Calabi Yau, proporcionar simetrı́as modulares?

I ¿Salen simetrı́as modulares de otros tipos de teorı́as de cuerdas?
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CONCLUSIONES

I Las simetrı́as modulares son una solución atractiva al reto del sabor.

I Todavı́a hay muchas direcciones en las que se puede investigar.

I Se pueden aplicar varias herramientas para estudiar las simetrı́as modulares de sabor:

I Teorı́a de grupos

I Teorı́a de formas modulares

I Herramientas computacionales

I Teorı́a de cuerdas

I ...


	Motivación
	Herramientas Matemáticas
	teoría de grupos
	Teoría de formas modulares

	Herramientas Computacionales
	herramientas computacionales

	Herramientas de Teoría de Cuerdas
	Herramientas de Teoría de Cuerdas
	Conclusiones


