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Estudio no perturbativo de nuevas clases de universalidad en tres y cuatro dimensiones (01/2022 - ala
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El fendmeno de la Universalidad es una de las principales razones por las que somos capaces de
comprender una amplia gama de Fendmenos Naturales que van desde la probabilidad hasta la
teoria del Caos; de las transiciones de fase a la renormalizacién de las teorias cuanticas de campos
en fisica de altas energias. La universalidad es una meta-teoria que organiza los modelos
matematicos de la realidad en clases de universalidad para extraer sistematicamente todas las
predicciones relevantes independientes del modelo. La clasificacion de estas Clases de
Universalidad es asi un tema central en Fisica Tedrica; en el caso de los Fendmenos Criticos de
Equilibrio permite la clasificaciéon completa de todos los tipos posibles de Transiciones de Fase junto
con un método efectivo para determinar cuantitativamente todas sus propiedades criticas como los
famosos exponentes criticos. Hasta la fecha, esta tarea de clasificacion fundamental adn esta muy
incompleta en todas las dimensiones por encima de dos y por debajo de las diversas dimensiones
criticas superiores posibles, a partir de este punto la criticidad se describe correctamente por la
teoria del campo medio. Nuestro proyecto tiene como objetivo establecer algunos resultados
firmes, construir y extender la enumeracién perturbativa reciente de Clases de Universalidad con
parametros de orden. Combinaremos técnicas perturbativas y no perturbativas de la teoria de
campos de vanguardia que tienen el potencial de arrojar importantes resultados tedricos y que
seguramente enriqueceran a los fisicos uruguayos que participan en el proyecto, preparandolos
para sus futuras investigaciones. El proyecto también fortalecera la colaboracion entre
investigadores uruguayos y europeos en el campo.
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La clasificacion de clases de universalidad de equilibrio (UC) ha sido uno de los mayores éxitos de la
fisicatedricay se produjeron muchas ideas matematicas y tedricas importantes para completar este
esfuerzo, de manera destacada el Grupo de Renormalizacion (RG) y la Teoria de Campos
Conformales (CFT).

Personalmente, he contribuido explorando UC escalares de un solo componente multicriticas en
d> 2 aplicando una combinacion de técnicas analiticas disponibles: RG no perturbativo (NPRG), e-
expansiony CFT. Enel proceso se descubrieron muchos UC nuevosend =4y d = 3, mientras que
en presencia de simetria global aclaré el diagrama de fase de los modelos O (N) y Potts.

También he investigado el problema de construir una teoria de la gravedad cuantica que demuestre
que, bajo ciertos supuestos, es asintdticamente segura. Si esto se confirma con mas estudios, puede
servir como base para la construccién de una teoria de la gravedad que vaya mas alld de Einstein.
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