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Breve descripción del trabajo:
       Las dualidades holográficas relacionan teorías cuánticas de campos en d dimensiones con teorías de gravedad en d+1
dimensiones.  En  este  trabajo  se  pretenden  estudiar  dos  sistema físicos  sencillos  a  temperatura  finita,  en  el  marco  de  la
correspondencia Anti de Sitter/Conformal Field Theory (AdS/CFT) [1]. Por una parte, estudiaremos la evolución temporal del
flujo de calor y de la entropía de entrelazamiento en un sistema cuya temperatura inicial es una función T(x) con diferentes
perfiles. La entropía de entrelazamiento mide cómo es intercambiada la información entre las diferentes partes de un sistema.
Holográficamente se puede calcular a partir del área de una superficie mínima que se extiende hacia el ''bulk'' a partir de una
cierta superficie predefinida A de la frontera, y constituye una generalización de la famosa fórmula de entropía de Bekenstein-
Hawking para los agujeros negros [2, 3]. Por otra parte, el efecto Unruh consiste en que un observador acelerado percibe un
vacío de Minkowski como un medio con una cierta temperatura finita TU, que es proporcional al módulo de su aceleración [4,
5].  El  estudio de estas  dos situaciones físicas en holografia  permitirá obtener propiedades universales de sistemas físicos
sencillos fuera del equilibrio térmico. Se recomienda que el alumno curse las asignaturas ''Relatividad General'' y ''Teoría de
Campos y Partículas''. 

Objetivos planteados:
 I) Se considerará un sistema infinito cuya temperatura a t=0 es T(x), con diferentes perfiles, en particular: 1) Una función
escalón, 2) una función de tipo Gaussiano, 3) una función periódica; y otros posibles perfiles que sean de interés. Se estudiará:
     i)  La evolución temporal del valor esperado del tensor energía-momento. Los componentes diagonales de dicho tensor
darán cuenta de la evolución temporal de la densidad de energía y de la presión, mientras que las componentes fuera de la
diagonal permitirán estudiar la corriente de energía entre dichos sistemas. Se estudiará la formación de estados estacionados
con corriente neta de calor.
      ii) La evolución temporal de la entropía de entrelazamiento.
    iii) Si el desarrollo del trabajo lo permite, se estudiarán asimismo los efectos que provoca sobre las magnitudes anteriores,
un cierto grado de anisotropía en las configuraciones iniciales de los sistemas.
 II) Para el caso del efecto Unruh,  se estudiará la entropía de entrelazamiento correspondiente a un agujero negro acelerado en
el espacio de AdS. Se hará uso del hecho de que la aceleración juega el papel de un potencial químico imaginario.
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Metodología:
    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 dual a la CFT y se encontrarán
soluciones de tipo agujero negro. Se estudiará la evolución temporal de estas soluciones, en concreto la propagación de “ondas
de choque”. El estudio de la entropía de entrelazamiento se llevará a cabo mediante el cálculo del área mínima que se extiende
en  el  bulk,  con  condiciones  de  contorno  apropiadas  en  el  borde  del  espacio  de  AdS.  En la  resolución  numérica  de  las
ecuaciones de movimiento se empleará principalmente el método del disparo, si bien se podrían emplear técnicas alternativas,
como es el caso del método espectral y el método de relajación. Algunos trabajos relacionados con el estudio propuesto en este
TFG son [7, 8, 9, 10].
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