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W fizyce matematycznej, korespondencja AdS/CFT to hipotetyczna relacja wedtlug, ktérej pewne
teorie kwantowe (konforemne kwantowe teorie pola, CFT w skrocie, zwane ,brzegiem”) mogq by¢
opisane w matematycznie roéwnowazny sposOb przez teorie grawitacji (zwane ,bulk”) w
czasoprzestrzeni o ujemnej krzywiznie (przestrzen anty-de Sittera, AdS). To sprawia, ze jest to
niezwykle potezne narzedzie, ktére pozwala przelozy¢ pytania dotyczace jednej strony dualnosci na
pytania dotyczace teorii po drugiej stronie dualnosci, gdzie moga by¢ latwiejsze do rozwigzania za
pomocg dostepnych metod matematycznych. Na przyklad obliczenie iloSci splatania kwantowego
obecnego w ukladzie kwantowym stanowi powazne wyzwanie matematyczne. Jednak AdS/CFT
odwzorowuje ten problem na geometryczne zagadnienie podobne do obliczenia ksztalttu banki
mydlanej, ktore jest ogolnie o wiele prostsze niz standardowe rachunki. To odwzorowanie jest
przykladem ,stownika holograficznego”, a korespondencja AdS/CFT jest przykladem ,,dualnosSci
holograficzne;j”.

Jednak, pomimo wielu sukcesow, jest wcigz niejasne jak duza jest rodzina teorii dla ktérych
hipotetyczna korespondencja AdS/CFT moze by¢ wiarygodnie uzywana i gdzie leza granice jej
stosowalnosci. Dlatego naszym gltéwnym zagadnieniem badawczym jest:

Jakie mogq by¢ holograficzne przewidywania dla realistycznych uktadéw kwantowych i odwrotnie,
jakie wtasnosci takich uktadow stanowiq przestanki do istnienia dualnego opisu holograficznego?

W tym celu przeprowadzimy trojstronny program badawczy obejmujacy trzy wzajemnie powigzane
tematy badawcze dotyczace aspektow korespondencji AdS/CFT: (A) uniwersalnos¢ jej zastosowan,
(B) emergentna natura grawitacji w zastosowaniach holograficznych oraz kluczowy (C) teoria
informacji kwantowej w holografii. Po pierwsze (A) zbadamy zastosowania AdS/CFT do
rozwiazywania probleméw w kwantowej teorii pola i podejmiemy prébe zdefiniowania kryteriow,
ktére odrézniajq teorie pola z opisem holograficznym od teorii, ktére takiego opisu nie posiadajga. Po
drugie (B) rozwazymy korespondencje AdS/CFT jako rodzaj emergentnej grawitacji tj.
matematycznej struktury, w ktorej prawa grawitacji powstaja jako wypadkowa bardziej
fundamentalnych zasad. Zbadamy w jaki sposéb mozna zrekonstruowa¢ dynamiczng i potencjalnie
uogolniong geometrie z teorii brzegowej, oraz czego mozemy sie dowiedzie¢ o naturze (kwantowej)
grawitacji i realnych czarnych dziur z tej perspektywy. Po trzecie (C) zbadamy znaczenie pojec teorii
informacji kwantowej w holografii. W szczegdlnosci zbadamy zjawisko splatania kwantowego i jego
role w identyfikacji teorii z opisami holograficznymi. Kolejnym gléwnym celem tego projektu bedzie
zdefiniowanie i obliczenie miar ztozonosci stanu kwantowego. Zbadamy dokladne definicje tych
wielkosci zarowno w czasoprzestrzeni ,,bulk” jak i na brzegu i wzajemnie porownamy wyniki tak, aby
dopisac¢ ztozonos¢ jako kolejny element stownika holograficznego.

Oczekujemy, ze w ten sposob otrzymamy fundamentalne kryteria pozwalajace rozrézni¢ domniemane
teorie posiadajace dualny opis holograficzny od teorii bez takiego opisu tzn. zdeterminujemy co
nadaje teorii cechy holograficzne. AdS/CFT z koniecznosci jest interdyscyplinarnym kierunkiem
badawczym zahaczajacym o kwantowa teorie pola, teorie informacji kwantowej oraz fizyke fazy
skondensowanej. Ustalenie, w jakich warunkach AdS/CFT i holografia moga by¢ wiarygodnie
stosowane w ukladach i zagadnieniach istotnych doswiadczalnie (a nie wylacznie jako wygodna
hipoteze przyjmowang na wiare), miatoby pierwszorzedne znaczenie nie tylko dla tej dyscypliny, ale
rowniez dla wszystkich dziedzin przyleglych. Stworzono by wdéwczas zupelie nowe narzedzie dla
badaczy ze wszystkich tych dziedzin. Zwlaszcza koncepcje zwigzane ze ztozonoscia moggq miec
zastosowania w teorii obliczen kwantowych, waznej dziedziny wspoélczesnej nauki. Dodatkowo, jesli
w kierunku badawczym B bedzie mozliwe zrozumienie w jaki sposéb przynajmniej niektore aspekty
grawitacji wynikaja z bardziej fundamentalnych stopni swobody da to wskazowki do zrozumienia
natury grawitacji w naszym WszechSwiecie. Bylby to znaczacy postep w zrozumieniu
fundamentalnych sit przyrody oraz natury otaczajgcej nas rzeczywistosci.



