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Konduktiviteten av ett svart hal

Bakgrund

Flera fascinerade material, som exempelvis den normala
fasen hos hogtemperatursupraledare, uppvisar ett beteende
som tyder pa att partiklarna i materialet ar mycket starkt
korrelerade. Detta medfor bland annat att direkta
numeriska simuleringar inte alltid 4r mojliga, och att manga
traditionella metoder inom den kondenserade materiens
fysik stoter pa problem.

Genom en sa kallad holografisk dualitet ar det dock

maijligt att modellera sadana material med hjalp av svarta hal i en hégre dimension. P3 sa satt kan en
starkt kopplad teori studeras genom att gora berdkningar inom en svagt kopplad gravitationsteori.
Detta kopplar samman avancerade metoder inom hogenergifysik med sikte pa att svara pa fragor om
egenskaper hos starkt korrelerade material, t.ex. angdende deras konduktivitet.

Problembeskrivning

Malet &r att anvanda den holografiska dualiteten for att bestimma den optiska konduktiviteten av
ett svart hal och att undersoka hur den beror pa den omgivande geometrin och eventuellt dven hur
den kan modifieras genom mer komplicerade rumtider, fér att redan pa kandidatniva bekanta sig
med en bred forskningsfront inom teoretisk fysik.

En forutsattning for att uppna dessa resultat ar att lyckas satta sig in i material som tacker generell
relativitetsteori, kvantfaltteori och fasta tillstandets fysik pa relativt kort tid. Det kravs ocksa en
forstaelse for hur de kopplade, gauge-varianta differentialekvationerna som dyker upp i berakningar i
generell relativitetsteori kan I6sas, men tillganglig kod kan anvandas vid eventuella studier av mer
komplicerade modeller. Vidare numeriska och analytiska studier gérs med férdel i Mathematica.

Arbetssatt

Litteraturstudier och teoretiska harledningar. Numerisk implementation och analys (forslagsvis i
Mathematica). Beroende pa kandidatgruppens forkunskaper och ambitionsniva kan man na olika
langt, sa t.ex. mer invecklade och realistiska modeller kan undersokas.

Gruppstorlek
3-6 studenter. Projektet kan ej dubbleras.

Malgrupp

Studenter vid Teknisk fysik (F) eller Fysikprogrammet pa GU (GU-Fysik) med intresse av fortsatta
studier inom teoretisk fysik. Den valbara kursen TIF390 "Matematisk fysik och speciell
Relativitetsteori” (eller motsvarande) anses nédvandig.
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