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Tipología del trabajo (marcar una o varias de las siguientes casillas):                                              

1. Revisiones y/o trabajos bibliográficos sobre el estado actual de aspectos específicos relacionados con 
la titulación

2. Estudio de casos, teóricos o prácticos, relacionados con la temática de la titulación, a partir del 
material disponible en los centros

3. Trabajos experimentales, de toma de datos de campo, de laboratorio, etc.
4. Elaboración de nuevas prácticas de laboratorio
5. Elaboración de un informe o un proyecto en el ámbito del grado de naturaleza profesional
6. Trabajos relacionados con las prácticas externas

Descripción y resumen de contenidos: 
    La holografía se basa en una dualidad que relaciona teorías cuánticas de campos en d dimensiones con teorías de
gravedad  en  d+1 dimensiones.  En  este  trabajo  se  pretenden  estudiar  algunas  propiedades  termodinámicas  e
hidrodinámicas  de  un  sistema  físico  fuertemente  acoplado,  a  temperatura  y  densidad  finitas,  en  el  marco  de  la
correspondencia Anti de Sitter/Conformal Field Theory (AdS/CFT) [1].  La hidrodinámica es un enfoque útil  para
estudiar gran variedad de fenómenos físicos de sistemas fuera del equilibrio [2]. Esta aproximación es válida cuando el
recorrido libre medio de las partículas es mucho más corto que el tamaño característico del sistema. Los ingredientes
básicos son las  relaciones constitutivas:  expresiones del  tensor energía-momento y de  las  corrientes  de carga  en
términos de magnitudes del fluido (densidad de carga, velocidad del fluido, etc),  organizados en un desarrollo en
derivadas  llamado  desarrollo  hidrodinámico.  El  estudio  de  los  coeficientes  de  transporte  que  aparecen  en  este
desarrollo es muy importante para una descripción completa de las propiedades térmicas del Plasma de Quarks y
Gluones, así como de ciertos sistemas en materia condensada. Los coeficientes de transporte se pueden clasificar en
dos tipos:
   i) Disipativos: aquellos que dan lugar a una contribución a la producción de entropía del sistema, y por tanto son
responsables de efectos no-reversibles, i.e. no son invariantes bajo inversiones temporales. Algunos ejemplos son la
conductividad eléctrica, viscosidades de compresión y de cizalla, etc. 
   ii) No disipativos: aquellos que no contribuyen a la producción de entropía, y por tanto dan lugar a propiedades de
transporte en equilibrio. Ejemplos son: conductividad quiral magnética, y conductividad quiral de vórtice.

    Los efectos no disipativos están inducidos por anomalías cuánticas, que son responsables de que las corrientes de
energía y de carga del sistema no estén conservadas. En particular, el efecto quiral magnético consiste en la generación
de una corriente de carga paralela a un campo magnético externo aplicado sobre el sistema [3]. Se espera que este tipo
de efectos se produzcan en colisiones de iones pesados [4], así como en algunos sistemas de materia condensada [5]. 



Actividades a desarrollar:
  A partir de un modelo holográfico de gravedad en 5 dim en el espacio de Anti de Sitter, con acoplamiento de un
campo  gauge  y  un  término  de  Chern-Simons  que  dará cuenta  de  la  anomalía  quiral,  se  pretenden  estudiar  las
propiedades de transporte disipativo y anómalo del sistema.  Las técnicas matemáticas a desarrollar son los métodos
basados en la correspondencia AdS/CFT. Se trata de una dualidad postulada en [6], entre una teoría de Yang-Mills
Supersimétrica, y una teoría de gravedad débilmente acoplada en el espacio de AdS, y que permite traducir problemas
difíciles de Teoría Cuántica de Campos en ejercicios sencillos de gravedad clásica.  En particular, se obtendrán las
ecuaciones de movimiento clásicas para el sistema gravitatorio en 5 dim. En primer lugar se buscarán soluciones de
tipo agujero negro, con condiciones de contorno adecuadas, i.e. regularidad cerca del horizonte de sucesos del agujero
negro. Esto permitirá estudiar la termodinámica del sistema.  El calculo de los coeficientes de transporte se llevará a
cabo mediante  el  estudio  de  soluciones  de  tipo agujero  negro  boosteado en  una  dirección [7].  Algunos  trabajos
relacionados con el estudio propuesto en este TFG son [8, 9].

  Se recomienda que el alumno curse las asignaturas ''Relatividad General'' y ''Teoría de Campos y Partículas''. 

Objetivos planteados

1) Estudio de la termodinámica del modelo, esto es, la dependencia de las diferentes magnitudes termodinámicas 
(presión, densidad de energía, densidad de entropía y densidad de partículas) con la temperatura y el potencial 
químico.

2) Propiedades hidrodinámicas disipativas del modelo: estudio de la viscosidad de cizalla.

3) Propiedades hidrodinámicas no disipativas del modelo: estudio de la conductividad quiral magnética.
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