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Figura 1: Representacdo da Correspondéncia AdS/CFT
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Perturbacdes eletromagnéticas em buracos negros 4-d *

Temos uma metrica da forma
ds® = —f(r)dt2 + f*l(r)dr2 + r2(dx2 + dy2) (1)

onde f(r) =1—r2/r® e r, é o horizonte de eventos.
m Buraco negro plano

m Quando f(r) = 0 ou seja r = ry estamos entdo no horizonte
de eventos.

m Quando r — oo ent3o temos uma solucdo assintoticamente
AdS.

!Miranda A. Modos quase normais e a correspondéncia AdS/CFT (2008)
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Perturbacdes eletromagnéticas em buracos negros 4-d *

m Segum a correspondéncia AdS/CFT um buraco negro plano
tem como teoria dual CFT a temperatura finita

m Vamos a analizar as perturbacdes eletromagnéticas na metrica
de fundo (1) para obter os coeficientes de transporte

!Miranda A. Modos quase normais e a correspondéncia AdS/CFT (2008)
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Ac3o para o campo eletromagnético *

Temos a agdo para o campo electromagnético
S=k / dx*/=gF ., F" (2)

onde
m F,, = 0uA, — OvA,
m A, é o potencial vetor

m/—g=r?

!Miranda A. Modos quase normais e a correspondéncia AdS/CFT (2008)
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Equacdes de movimento

As equacgbes de movimento para o campo

du(vV—£8g""g" " Fps) =0 (3)

A forma da equacdo de movimento e as simetrias do espaco-tempo
de fundo, indica que o potencial vetor pode ser decomposto em
componentes de Fourier

3 . g
Au(tv)_(') = / (57/:_)3 elko1.“—i—lk.xAu(w7 k, r) (4)

Sem perdida de generalidade, podemos escolher o vetor de onda
k = (-w,0,q), tdo que
m PerturbagGes pares (Longitudinais) A,, A, A;

m Perturbagdes impares (Transversais) Ay
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Perturbacdes Pares ou longitudinais!

m Fazendo uma mudanca das varidveis A;, A, e A, por
componentes do campo elétrico, considerando quantidades
que sejam invariantes de calibre

EI‘ = —(9At/(9r
E, = wA,

m Cardoso e Lemos (2001), mediante a definicdo de uma nova
coordenada r, tdo que d,, = f(r)d, e a mudanca das
componentes do campo elétrico por W+ obtemos

!Miranda A. Modos quase normais e a correspondéncia AdS/CFT (2008)
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d2

Trgwi + (W = VHEVE =0 (5)

2 r
onde V* = q;( ).

!Miranda A. Modos quase normais e a correspondéncia AdS/CFT (2008)
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Perturbacdes Impares ou Transversais!

m Uma conseqliencia desse resultado é que com as mesmas
condicBes de contorno, o espectro das perturbacdes
transversais e longitudinais sdo as mesmas.

O problema é definir issas condicdes de contorno

!Miranda A. Modos quase normais e a correspondéncia AdS/CFT (2008)



Espectro de hadrons a temperatura finita e a correspondéncia AdS/CFT

O limite hidrodinamico?!

Na fronteira quando r — oo

m Nio existem solugdes E,(0) = 0, mas na dire¢do transversal
nao existe difusdo.

m No caso de E,(0) = 0 temos

3
w = —iq? — w=—7 I_,_k2
0

(6)

onde se pode identificar o coeficiente de difusdo D = %

!Miranda A. Modos quase normais e a correspondéncia AdS/CFT (2008)
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O limite hidrodindmico em CFT!

Do lado CFT da correspondéncia, temos um plasma de particulas
interagentes que sofrem excitagcdes, o coeficiente de difusdo
encontrado na fronteira do espaco-tempo é interpretado como o
tempo de relaxamento que leva ao sistema a um estado de
equilibrio termodinamico.

!Miranda A. Modos quase normais e a correspondéncia AdS/CFT (2008)
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Effective Holographic models for QCD at finite
temperature and density?

!Ballon-Bayona A, e.t. Effective holographic models for QCD: glueball
spectrum and trace anomaly (2017) [arXiv:1708.08968v2]
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Effective Holographic models for QCD at finite
temperature and density?

m Vamos considerar uma a¢ao Einstein-Dilaton 5-d
4
5=k [ dxvg (R-Semons0n0+ Vi) ()

com o dilaton ¢ = ¢(z). Vamos considerar uma metrica tipo
buraco negro

o
f(2)

(—f(z)dt2 + dz? + d>?2> (8)

!Ballon-Bayona A, e.t. Effective holographic models for QCD: glueball
spectrum and trace anomaly (2017) [arXiv:1708.08968v2]
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Effective Holographic models for QCD at finite
temperature and density !

As equacdes de movimento s3o obtidas fazendo variacdes na
metrica e 0 campo escalar ¢, temos

1dV
s OVEE o+ T —0
Rmn — %gmnR =3 ( Om®Ond — gmngpq8p¢8q¢> + 1gmn V(é)

(10)

!Ballon-Bayona A, e.t. Criticality from EMD holography at finite
temperature and density (2020) [arXiv:2006.08810]
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Effective Holographic models for QCD at finite
temperature and density !

Das equagdes de movimento obtemos

C// 4 2
g9 =0 (11)
" </2 f/C/ Vv B
3¢ _12T+3T+ﬁ_0 (12)
£ C/ B
- - 3Z =0 (13)

!Ballon-Bayona A, e.t. Criticality from EMD holography at finite
temperature and density (2020) [arXiv:2006.08810]
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Effective Holographic models for QCD at finite
temperature and density !

Para obter a solu¢do da equagdo (11)
m Fixamos o perfil do dilaton fazendo ¢(z) = kz?

m Condig¢des de contorno:

lim;,—ooC — 00 e limy;—o( — z

!Ballon-Bayona A, e.t. Criticality from EMD holography at finite
temperature and density (2020) [arXiv:2006.08810]
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Effective Holographic models for QCD at finite
temperature and density !

m Obtemos a solucdo analitica

((z) =T (Z) (2)1/4 Val; <§kz2> (14)

74
6
5

44

z
— k0 k=025GeV? K=0.50GeV > — k=0.15GeV*
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Effective Holographic models for QCD at finite
temperature and density !

Estudo da termodindmica

!
m A temperatura T = %, onde f(z) é a fungdo horizonte

avalido no horizonte de eventos. Representa a fase de
decofinamento.

m A densidade de entropia s = m

lore dF
A energia livre g7 = —s
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Effective Holographic models for QCD at finite
temperature and density

Estudo das perturbagdes

m Quantidades invariantes de gauge

m Coeficientes de transporte
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Obrigadal!!



