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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Correspondencia fluido/gravedad: termodindmica y fendmenos de transporte
Descripcion general (resumen y metodologia):

La holografia se basa en una dualidad que relaciona teorias cuanticas de campos en d
dimensiones con teorias de gravedad en d+1 dimensiones. Una de estas dualidades es la conocida
como correspondencia Anti de Sitter/Conformal Field Theory (AdS/CFT), que relaciona teorias de
gravedad clasica en espacio de AdS, con teorias cuanticas de campos con simetria conforme [1]. En
la practica, estas dualidades se aplican de modo que se intenta encontrar el modelo de gravedad
que sea dual a la teoria cudntica de campos que queremos resolver.

La hidrodindmica es un enfoque Util cuando se estudian fendmenos fisicos de sistemas fuera del
equilibrio [2]. Esta aproximacién es valida cuando el recorrido libre medio de las particulas es
mucho mas corto que el tamafio caracteristico del sistema. Los ingredientes béasicos son las
relaciones constitutivas: expresiones del tensor energia-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 hidrodindmico. El estudio de los coeficientes de
transporte que aparecen en este desarrollo es muy importante para una descripcién completa de
las propiedades térmicas de sistemas fisicos fuera del equilibrio, como es el caso del Plasma de
Quarks y Gluones, o de ciertos fenémenos en materia condensada como es el caso del efecto Hall.
Los coeficientes de transporte se pueden clasificar en dos tipos, segun contribuyan (disipativos) o
no contribuyan (no-disipativos) a la producciéon de entropia del sistema. Algunos ejemplos de
coeficientes disipativos son la conductividad eléctrica, o las viscosidades volumétrica y de cizalla.
Los coeficientes no-disipativos son inducidos por anomalias cuanticas, y algunos ejemplos son las
conductividades quirales magnéticas y vortice [3, 4, 5].

En este TFG se estudiardn la termodindmica y las propiedades de transporte de diversos
modelos hologréaficos de gravedad en 5 dim en el espacio de Anti de Sitter, con acoplamiento de
diferentes tipos de campos gauge, lo que permitird el estudio de soluciones de tipo agujero negro
con diversas propiedades. Las técnicas matematicas a desarrollar son los métodos basados en la
correspondencia AdS/CFT. Se trata de una dualidad postulada en [9], entre una teoria de Yang-Mills
Supersimétrica, y una teoria de gravedad débilmente acoplada en el espacio de AdS, y que permite
traducir problemas dificiles de Teoria Cudantica de Campos en ejercicios sencillos de gravedad
cldsica. En particular, se obtendrdn las ecuaciones de movimiento cldsicas para el sistema
gravitatorio en 5 dim. En primer lugar se buscardn soluciones de tipo agujero negro, con
condiciones de contorno adecuadas, i.e. regularidad cerca del horizonte de sucesos del agujero
negro. Esto permitira estudiar la termodindmica del sistema. El calculo de los coeficientes de
transporte se llevard a cabo mediante el uso de técnicas como la correspondencia fluido/gravedad
[10], o el uso de férmulas de Kubo [11]. Algunos trabajos relacionados con el estudio propuesto en
este TFG son [12, 13, 14].

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.
Objetivos planteados:

1) Estudio de la termodindmica de modelos de gravedad en 5 dim con acoplamiento de diversos
tipos de campos gauge. Se estudiara la dependencia de las diferentes magnitudes termodindmicas
(presién, densidad de energia, densidad de entropia y densidad de particulas) con la temperatura y
el potencial quimico.




2) Estudio de las propiedades hidrodindmicas de los modelos: conductividad eléctrica DC, y
conductividades quirales. En funcién de la dificultad del problema, se puede sustituir el calculo de
algunas de estas conductividades por otras diferentes, como es el caso de las viscosidades
volumétrica y de cizalla.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Se recomienda que el alumno curse las asignaturas ''Relatividad General" y "Teoria de Campos y
Particulas".

Plazas: 1
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