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1 Wilson Loops desde un punto de vista Holografico

> Un Wilson loop es un operador gauge no local, asociado a la fase adquirida por
una particula al recorrer una curva.

> En N =4 SYM el contenido de campos incluye A,,, fermiones de Weyl y seis
escalares ¢/,

Operador de Wilson Loop supersimétrico
W(C) = %TI"PGXP |:lj{ dr <A#(T))'(‘U'(T) + cb’(T)}-,l(T))} ) (1)
c

> En el régimen planar (N — oo) y a acoplamiento fuerte (A > 1), el valor de
expectacién de un Wilson loop se obtiene desde teorfa de cuerdas en AdSs x S°.

<W(C)> = / DX e_S[X] = Zstring S m— EXP( - Son—shell)' (2)
o5—C A— 00
Accién de Nambu—Goto

VA L2
S[X] == Sng = o drdo \/detga, g = Gun0.ZM 3,2V, V= —=. (3)
X
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1 Defecto D3-D5 en (AdS) y (CFT)

disconnected solutmn

-_g

CFT AdS

Codim-1 en x3 = 0: SU(N) para x3 > 0y Branas: N D3 intersectadas por una D5

SU(N — k) para x3 < 0.
AdSs x S°.

; la
D5 induce una geometria AdS; X S? dentro de
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2 Metrica/Ansatz

> Trabajamos en métrica euclidea de AdSs x S® en coordenadas de Poincaré.

2

ds® = 2

1
= (dt2 +dy? + dr® o+ Pdg? + dx§) +d6® + sin’ 0 dQ,) + cos” 0 dQYy), (@)
y

dQf, = daf +sin® oy df; (i=1,2). (5)
Ansatz para la superficie minima
= y(o’)7 r= r(0)7 p=r, X3 = X3(U)7 0= 9(0) (6)

> Se regulariza imponiendo la condicién de corte en el borde, evaluamos la
accién: y(oc) =ey y(o) =e

X [7f
PN

do dt rZ((ai = \&/Uf do r'(o) (W)

2 y ¥3(o)’
Tc
» Obtenemos la forma final de la accién:

éren _ 2(K(mb) — E(mb)) ' (8)

—mp




2 Transicién para distintas distancias desde el defecto

> Se fijan k2, x1y x2 (en la figura: x1 = x2 = 7/2, v = 0, k* = 1) y se grafica el area
renormalizada vs. h/R.

> Curvas coloreadas: configuraciones attached—attached (continuas) y attached—dome
(punteadas).

P Curva negra: solucién conectada entre los dos circulos.

» Para L/R = (L/R); existe un valor de h/R donde ocurre la interseccién relevante; la linea
azul punteada marca el punto donde tres configuraciones tienen la misma area.

[xi=r=n2 y=0 «=1|

— UR=09747
L/R=0.9108

— (UR),=0.8399
LR=0.7475




2 Transicién para distintas fases de los angulos internos B

P Se grafica el area renormalizada en funcién de la distancia al defecto h/R para dos 4ngulos y
K = 5.

P Existe un valor critico de h/R donde la solucién conectada deja de dominar y ocurre la
transicién hacia la configuracién dome.

’% = 01517 y=01646 x*=5

Area

(h/R) = 0.2027
Area = -7.14

(h/R), = 0.0885
Area = 1619

— Connected solution
— Xx1=03865 , x,=02219 , Area;=-568
— Xx1=0.7799 , x,=06153 , Area;=-10.66
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3 Correlador de Wilson

» Al estudiar el correlador de Wilson Loop en un caso con defecto observamos que debemos
construir las contribuciones de correlacién parte por parte, lo que nos asegura que podamos
hacer las correcciones necesarias.

W = Pexp (/ da A(a)) s Ala) =i A 5H () — |x(a)| &4 nl(oc). 9)
c
» Con la parametrizacién geométrica:
x*(t1) = (0, Rcosty, Rsinty, L), n'(t;) = (0,0,sinx1,0,0,cos x1)

x"(ty) = (0, Rcosty, —Rsinty, L+h), ni(tz) = (0, 0, sin x2, 0, 0, cos x2)

P La expansién de acoplamiento débil del Wilson Loop dice.
(W) = (W)a + (W)tadpole + (W)rainbow + -+ (10)

» Dentro de las soluciones raimbow, estan todas las contribuciones relevantes en un caso con
defecto.

27 27
(W)mir,b()w:/ da/ dB (Tr{ U (27, a) Aa) U (or, B) A(B) U (8, 2m) |)
o (11)



3 Rainbow/ladder: contribuciones y regimenes de [T, + T3] |u

<W>rainbow =T1+ T+ T3 + Ta

[T+ T3] < [To+ T3] >
21 21

o \_/
N,

_or —2m

[T2+ T3] ><
21w

—27
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4  conclusiones

> El defecto agrega una variedad rica en geometria, como observamos al
variar los valores.

» Se puede encontrar relaciones entre las soluciones del correlador con la
parte dual en cuerdas (A-A, D-A, D-D,...).

» Al encontrar el valor final del correlador de Wilson Loops podemos construir
el potencial y comparar con los resultados de la accién de N-G.

|V=U xn=m/2 xp=m/2 Kz=l‘

h
R
| |
| |
| |
1.0 | Attached-dome ! Dome-dome solution
! solution !
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| |
| |
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(L/R)y
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