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CMS Experiment at the LHC, CERN
' Data recorded: 2011-Dec-01 14:35:39.907994 GMT
A

Run/Event/LS: 182798 / 2268703 / 117

- El diagrama de fase de cromodinamica [
cuantica es cada vez mas complejo.

- La correspondencia holografica es una
alternativa al tratamiento perturbativo para
estudiar regiones de fuerte acoplamiento.

- Queremos estudiar el fendbmeno de catalisis
magnética inversa, para lo cual una de las
propuestas es el concepto de quarks de mar y
valencia.

Colision de iones pesados registrada por CMS en el LHC en
2011[1].

[11A. Rao. CMS collaboration releases its first Open Data from heavy-ion collisions,
2021.URL:https://home.cern/news/news/knowledge-sharing/cms-collaboration-releases-its-first-open-data-heavy-ion-collisions



Correspondencia holografica
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Métrica 5-d

Fondo y encaje
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Las D7-branas se extienden en las direcciones no compactas {t,r,x,y,z}. Se enrollan en un 3-ciclo dentro de la
parte compacta del fondo tal que el encaje sea estable.

Hacemos una perturbacién alrededor del encaje ecuatorial
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El perfil de encaje queda caracterizado por dos funciones.
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escalares [2].

Asociado a las excitaciones

—

[2] Robert C. Myers et al. JHEP, 11:091, 2007.

Se puede fijar cero. Asociado a las excitaciones
pseudoescalares [2].




Ecuaciony perfil de encaje
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Niveles de Landau [3].
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[3] Uriel Elinos et al.. Phys. Rev. D, 105(12):126016, 2022.
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Modos cuasinormales

Surgen como polos en propagadores

Parte real Parte imaginaria

Relacion de dispersion o(q) Razén de amortiguamiento

# Momento cinético *

E = Re(w) ki® = eb + k. ['=Im(w)

Los modos cuasinormales de las excitaciones escalares corresponden a una fuente que se anula [5]

Integramos la ecuacion del encaje desde el
1 (—1) horizonte para un arreglo de valores complejos de
M(x) - __ \/XTX?" Xz (g;) = () [—">| la frecuencia, a partir de esto leemos el coeficiente
2 dominante y graficamente encontramos el valor de
la frecuencia para el que este se anula.

[5] Robert C. Myers et al. JHEP, 11:091, 2007.




Condensado complejo

El condensado es dual al coeficiente subdominante

/ en la expansion asintotica [5]. \

Las excitaciones escalares Las excitaciones pseudoescalares
son duales a [2] sonduales a[2]
-3 -3
Re[x, ] Im[x,™]

De ser real, se puede
relacionar al modulo

Corresponde
exactamente a la fase.
Aungue en principio estudiamos los modos
escalares apagando los pseudoescalares, la /
naturaleza compleja de las soluciones

provoca la aparicion de un coeficiente
subdominante complejo.

[2] Robert C. Myers et al. JHEP, 11:091, 2007.




Quarks de mary de valencia holograficos

Lattice QCD [3] Correspondencia
norma/gravedad

Condensado completo

- El campo magnético actua

. 1
Pi)(b) = m /’DU(:Sydet(ﬁ(b) +m)Tr(P(b) + m)fl sobre el fondo y las
= = = perturbaciones de la brana.
Z(b) = / DUe Sedet(I(b) + m) - Funciones métricas U, V, W.
- b#0 en la ecuacidn de encaje.

- El campo magnético actua solo
sobre las perturbaciones de la

Condensado de valencia > brana.
- Funciones métricas U0 , V0 , W0

Ppe(b) = % /’DUe_Sgdet(lD(()) +m)Tr((b) +m)

- b#0 en la ecuacion de encaje.

3t = 1)+ %y + (=6 4 50 o = D2 =0t - 1)(26 + 1)y,

Condensado de mar - El campo magnético actua solo
— e 1 _g - - sobre el fondo.
Pp*e(b) = m / DUe " f'det(w(b) + m)Tr(lD(()) +m) - - Funciones métricas U, V, W.

- b=0enlaecuaciénde encaje.

[3] Falk Bruckmann et al. JHEP, 04:112, 2013.
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Encontrando cuasiparticulas

0 10 20 3
I I

0 40 50 60 70 80 90 100110 120 130 140 150 160 170 180
I T T T T T T [ [ T T T T I I

-200

4190

1180

1170

4160

4150 —%=o

- 140 T

130 b _4n?

4120 2 9

_110 L_s

4100 2 3

<490

50 b _40r?
2 9
470
e b _ 6452
-

150 T g

440

130 R 2 2 k2 f k T

vt 4

1w Rew’| ~w,” +aky™ forkg <e

L | | 1 | 1 L Il 1 | | 1 1 1 1

10 .
0 10 20 3

10
0 40 50 60 70 80 90 100110120 130140 150160170180

Refw?] & mp? + ky* forkg > T

2
KT



Efectos del momento cinético y campo magnético sobre los

modos cuasinormales
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Condensado escalar
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Condensado pseudoescalar
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Condensado escalar en el marco de referencia en reposo
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Condensado pseudoescalar en el marco de referencia en

reposo
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Resta del condensado completo y de valencia
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Gracias por su atencion




