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Programa del curso:

1- Introduccioén. Introduccién histérica y motivacion del curso. Idea general y enunciado de la Conjetura de
Maldacena. Repaso de teorfas de Yang-Mills. Idea de 't Hooft de la expansién 1/N, de las teorfas de Yang-Mills.
Comentarios sobre la bibliografia del curso.

2- Teorias de gauge supersimétricas. El algebra de supersimetria en 3+1 dimensiones. Representaciones
de particulas de masa nula. Representaciones de particulas de masa no nula. Supermultipletes de gauge, multi-
pletes quirales e hipermultipletes. Construccién de lagrangianos. Supercampos.

3- Teoria N = 4 super Yang-Mills (SYM). Contenido de campos y lagrangiano de la teorfa N'=4 SYM
con grupo de gauge SU(N.). Supersimetria de Poincaré N’ = 4. Fases dindmicas de N' = 4 SYM. La fase
conforme. La fase de Coulomb. Teoria de campos conforme en 3+1 dimensiones. Grupo conforme SO(2,4).
Extension al grupo superconforme SU(2,2|4). Multipletes superconformes de operadores locales.

4- Breve introduccion a la teoria de supercuerdas y a la dinamica de Dp-branas. La acciéon de una
particula puntual relativista. La cuerda relativista: accién de Nambu-Goto y accién de Polyakov. Ecuaciones de
movimiento. Condiciones de contorno. Cuerdas abiertas. Cuerdas cerradas. Teoria de cuerdas supersimétrica del
tipo ITA. Teoria de cuerdas supersimétrica del tipo IIB. Dp-branas. El limites de bajas energias y las teorias de
supergravedad en 10 dimensiones. Supergravedad en 11 dimensiones.

5- Dindmica de las teorias de Yang-Mills en la expansién 1/N.. El limite de 't Hooft. Representacién
de doble linea de diagramas de Feynman. Conteo 1/N, de los diagramas de Feynman. Diagramas planares y no
planares. Caracteristica de Euler. Relacién con la expansién en genus de hojas de mundo de cuerdas cerradas y
abiertas. Glueballs. Mesones en el limite planar. Bariones en el limite planar.

6- Ideas y nociones sobre holografia. Ideas sobre entropia de agujeros negros y holografia. Solucién
AdS; x S% de supergravedad del tipo IIB. Dualidad AdS/CFT. Teoria de gauge no abeliana sobre N, D3-branas.
El limite AdS/CFT. Dualidad entre cuerdas cerradas y cuerdas abiertas. Propiedades del espacio-tiempo de
anti-de Sitter: AdSgy; Minkowskiano y Euclideo. Mapeo de simetrias bosénicas. Mapeo de supercargas. Mapeo
de parametros. Dualidad de Olive-Montonen. Breve descripcién del mapeo de operadores y campos. Ansatz de
Witten.

7- Mapeo de operadores y campos. Relaciones entre masas de campos de supergravedad del tipo IIB sobre
el fondo AdSs x S° y dimensiones de escaleo de operadores de la teoria N = 4 super Yang-Mills. Descripcién de
la correspondencia AdS/CFT entre las representaciones del grupo SU(2,2/4).

8- Funciones de correlacién y dualidad AdS/CFT. Funciones de correlacién en la correspondencia
AdS441/CFT,. Casos de 2, 3 y 4 puntos.

9- Lazos de Wilson y dualidad AdS/CFT. Lazo de Wilson en teorfas supersimétricas de Yang-Mills.
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Estudio desde la teoria cuantica de campos. Prescripciones holograficas duales del lazo de Wilson. Conjetura de
Erickson-Semenoff-Zarembo y Drukker-Gross. Lazo de Wilson circular. Suma de diagramas planares. Correc-
ciones a one-loop. Célculo a partir de la recta, transformaciones conformes. Modelos de matrices.

10- Introduccidon a la localizacion en teorias de SYM. Idea general. Férmula de Duistermaat y Heck-
man. Teorema de Atiyah, Bott, Berline, Vergne.

11- Dispersiéon de gluones en acoplamiento fuerte. Dispersién de cuatro gluones. Amplitudes de dis-
persién en AdSs. Coordenadas T-duales. Superficies minimas. Regularizacién dimensional. El caso de un niimero
muy grande de gluones dispersados.

12- Extensiones de la dualidad AdS/CFT. Caso de teorfas de gauge no abelianas en distinto nimero
de dimensiones. Duales hologréficos teorfas N' = 2 SYM en 3+1 dimensiones: el caso AdSs x S°/Z,. Duales
hologréficos de teorias A/ =1 SYM en 3+1 dimensiones. Soluciones con cascadas de dualidades. Soluciones con
RG flow.

13- Dp-branas y simetria de sabor. Limite de prueba. Simetrias globales. Accién de Dirac-Born-Infeld.
Extensién no abeliana. Modelos de Dp-branas: D3 D7-branas, D4 D6 anti-D6-branas y el modelo de Sakai y
Sugimoto.

14- Hadrones y la dualidad AdS/CFT. Construcciones de Dp-branas y hadrones. Derivacién del La-
grangiano quiral. Mesones. Interacciones. Skyrmiones. Vértice bariénico.

15- Estructura de hadrones holograficos. Dispersion elastica. Dispersién inelastica profunda de leptones
con carga eléctrica desde hadrones hologréaficos duales. Construccién de Polchinski-Strassler. Caso de glueballs.
Parametro de Bjorken y regimenes de supergravedad y de supercuerdas. Mesones. Relaciones del tipo Callan-
Gross. Comparacién con Lattice QCD. El Pomerén. La aproximacién Eikonal.

16- Aplicaciones de la dualidad AdS/CFT a plasmas de quarks y gluones en acoplamiento fuerte.
Motivacién. Comparacién de los plasmas de QCD y de SYM. Caso de plasma de A/ = 4 SYM. Célculo hologréfico
dual del cociente entre la viscosidad de corte y la densidad de entropia (n/s). Cédlculo holografico dual de la con-
ductividad eléctrica (o), la densidad espectral y la tasa de fotoemisién. Comparacién con Lattice QCD y con
resultados del Relativistic Heavy Ion Collider (RHIC) y del Large Hadron Collider (ALICE).

17- Correcciones desde la teoria de supercuerdas del tipo IIB. Plasma de A/ = 4 SYM. Correcciones
O(a’?) a la solucién del agujero negro de Schwarzschild asintéticamente AdSs. Correcciones O(a’?) a coeficientes
de transporte de masa, 7/s, y de carga eléctrica, o. Correcciones O(a’?) a la densidad espectral y a las tasas de
fotoemisién. Comparacién con Lattice QCD y con resultados del Relativistic Heavy Ion Collider (RHIC) y del
Large Hadron Collider (ALICE).
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