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Korespondencja AdS/CFT to matematyczna réwnowazno$¢ pomigdzy niektdrymi
konforemnymi teoriami pola (zwanymi w skrocie CFT) a teoriami grawitacji z negatywna
statg kosmologiczna, czyli z negatywna catkowitg krzywizna. Oznacza to, ze korespondencja
ta, zwana takze dualnos$cig, stanowi pomost pomig¢dzy opisem materii w zakrzywionej
czasoprzestrzeni a kwantowa teoriag pol i ich oddzialywan z drugiej. Jest to niezwykle
potezne narzedzie matematyczne, pozwalajace na przelozenie probleméw obliczeniowych na
te teorig, w ktorej sa one wyraznie prostsze. Otwiera to zupelnie nowe perspektywy badania
fizyki teoretycznej 1 jej najwazniejszych zagadnien, jak na przyklad istota natury
czasoprzesptrzeni, ewolucja materii spadajacej na czarng dziurg¢ czy ograniczenia na moc
obliczeniowa komputeréw kwantowych. W zwiazku z tym w ciagu ostatnich dwéch dekad
korespondencja AdS/CFT stala si¢ jedna z najszybciej rozwijajacych si¢ galezi fizyki
teoretyczne;.

W tym czasie rozlegle badania tej réwnowaznoSci umozliwily stworzenie tzw.
stownika holograficznego, ktéry wiaze ze soba wielkosci z kwantowej teorii pola z dualnymi
wielkosciami po stronie grawitacji. Obliczenie niektérych wielkosci w kwantowej teorii pola
moze by¢ niezwykle trudne. Dzigki dualnosci holograficznej mozemy w duzo prostszy sposéb
liczy¢ te same wartoSci po stronie grawitacji, co stanowi duzo mniejsze wyzwanie
obliczeniowe. Kazdy nowy element stownika holograficznego prowadzi do wielkiego postgpu
w naszym rozumieniu najbardziej fundamentalnych praw natury.

W ostatnim czasie przeprowadzono badania nad dwoma nowymi elementami tego
stownika. Sugeruja one geometryczne wilasciwosci czasoprzestrzeni w teorii grawitacji (jak
np. objetosci) maja interpretacj¢ opisujaca ztozonos¢ teorii pola lub jej podatno$¢ na tzw.
wiernos$¢ (ang. fidelity). Oba te zagadnienia tworza teori¢ kwantowe] informacji i moga by¢
interpretowane jako opis ztozonosci danego stanu wzglgdem innego stanu stanowiacego punkt
odniesienia. Zrozumienie tych dwu cech stownika holograficznego pozwoli na lepsze
zrozumienie natury korespondencji AdS/CFT oraz jej zwiazkéw z teorig grawitacji, kwantowa
teoriag pola 1 teoria informacji kwantowej. Doprowadzi to do dynamicznego rozwoju tych
teorii 1 znalezienia szeregu ich praktycznych zastosowan w teorii kwantowej informacji, w
dziedzinie kwantowych komputeréw, nanotechnologii , czy kwantowej kryptografii.

Wstepne wyniki moich badan w tym temacie sugeruja, ze modele AdS/CFT
zawierajace tzw. brzegowe konforemne teorie pola (tzw. BCFT, czyli teorie oparte na
przestrzeni z brzegiem, jak np. pétplaszczyzna) odnosza si¢ do wspomnianej juz analogii
pomigdzy teoria ztozonoSci a tzw. podatnoscia na wiernos¢ w ramach tzw. twierdzenia ,,g”.
Moéwi ono, ze obnizajac temperaturg¢ obnizamy tez entropi¢ brzegowej teorii BCFT. Uzywajac
korespondencji AdS/CFT wykazatem, ze dla tej klasy teorii ztozonos¢ uktadéw i podatnosé
na wierno$¢ takze powinny obnizaé si¢ z temperatura. Twierdzenie ,,g” jest tylko jednym z
wielu przypadkéw tego typu zaleznosci. Kolejnym przyktadem jest bardziej znane twierdzenie
,,C~, ktore rowniez moze zawieraé w sobie wiele analogii pomigdzy ztozonosScig a podatnoscia
na wierno$¢. Zaleznosci te nie zostaly jeszcze zbadane. Celem moich badan jest wypelnienie
luki w naszej wiedzy w tej dziedzinie uzywajac metod korespondencji AdS/CFT. Otrzymane
wyniki moga mie¢ przelomowe znaczenie dla naszego zrozumienia teorii grawitacji,
kwantowej teorii pola, jak i wiele zastosowan praktycznych w przysztosci.



