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Resumen

En esta tesis hemos estudiado holograficamente la dindmica de fuera de equilibrio de tres siste-

mas de teoria cudntica de campos a acoplo fuerte.

En dos de ellos, la teoria cudntica vivia en un espacio compacto de 1+1 y 2+1 dimensiones, res-
pectivamente. Para modelizar holograficamente estos sistemas, hemos estudiado la formacion
de agujeros negros clasicos en dos espacios asintoticamente AdS, en 2+1 y 3+1 dimensiones
respectivamente, acoplados a un campo escalar sin masa. El observable que monitorizamos en
ambas dimensiones fue la entropia de entrelazamiento holografica. Cuando el campo escalar sin
masa tiene suficiente energia forma directamente un agujero negro, cuando la disminuimos, se
producen oscilaciones en la geometria. El resultado principal de esta parte de la tesis, consiste
en haber relacionado estas oscilaciones, con reconstrucciones parciales del estado inicial en la
teoria cudntica dual. En algunos casos especificos, conseguimos relacionar el patron de esta re-
construccion de estados con el modelo de propagacion de entrelazamiento cudntico propuesto
por Cardy y Calabrese en [1]. Ademas, conseguimos simular numéricamente la evolucion de
la métrica, en el sistema gravitatorio asintoticamente AdS4, mas alld de la primera aparicion
del horizonte aparente, llegando incluso a ver la formacién del agujero negro con toda la masa
disponible en el sistema. Este resultado, junto a las diferencias destacables que encontramos
entre perfiles del campo escalar anchos y estrechos, nos permitié identificar procesos distin-
tos de aproximacion al equilibrio en la teoria cudntica dual. Por otro lado, la identificacién de
las magnitudes trev, el tiempo al que la EE recuperaba su valor inicial, y tdeph, el tiempo al
que la EE alcanzaba su valor térmico, posibilito relacionar la fenomenologia que encontramos
holograficamente con algunos sistemas cudnticos conocidos. Ademas, el haber trabajado dos
sistemas similares en dimensionalidades distintas, nos abrid la puerta a realizar una compara-
cién de las distintas formas de aproximacion al equilibrio en estos dos casos, permitiéndonos
relacionar algunos aspectos con el distinto grupo de simetrias de las teorias conformes en 1+1

y 241 dimensiones.

El tercer sistema que estudiamos holograficamente en esta tesis, fue un sistema de campos
cudnticos a acoplo fuerte con un “mass gap”, que vivia en un espacio no compacto de 1+1 di-
mensiones. Para modelizar gravitatoriamente este sistema, utilizamos un espacio-tiempo asin-
toticamente AdS3, acoplado a un campo escalar sin masa, y con una pared rigida. La presencia
de esta pared en el sistema, nos permitié obtener facilmente reconstrucciones del estado inicial
en la teoria dual. Ademas, posibilito la modelizacién de nuevos “quenches” en la teoria dual
con los que observamos un intercambio de energia entre el campo escalar sin masa y la pared
rigida, manteniéndose la energia total del sistema constante. El estudio de estos “quenches”, nos
llevo a realizar una comparacion cualitativa con el modelo de Schwinger masivo estudiado en

[2]. Usando esta comparacidn, conseguimos relacionar cualitativamente determinadas métricas



concretas con estados especificos de la teoria cudntica dual.
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