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Программа

1) Модель SYK и поиск её голографического описания

Модель SYK [1, 2, 3] является представителем нового класса моделей КТП, которые точно
решаемы в пределе большого числа цветов, но при этом имеют богатую квантовую дина-
мику. Двумя основными свойствами модели являются конформная симметрия в режиме
сильной связи и максимальный квантовый хаос. Из-за этих свойств модель SYK можно
использовать как голографическую модель для описания квантовых черных дыр. В связи
с этим актуальными являются две основные проблемы: изучение хаотической квантовой
динамики и потери информации в черных дырах с помощью модели SYK и построение
теории в 2-мерном пространстве AdS, дуальной модели SYK. На семинаре будут обсуж-
даться следующие конкретные задачи:

• Построение реплика-недиагональных решений в модели SYK. В последних
работах, например [6, 7], показано, что вклад в статсумму моделей типа SYK от
нетривиальных седловых точек может определять хаотическое поведение квантовых
величин при больших временах, характерное для черных дыр. Из-за этого поиск
нетривиальных новых решений является важным шагом на пути к пониманию связи
поведения черных дыр на квантовом уровне с динамикой моделей типа SYK.

• Систематическое 1/N-разложение в модели SYK и вычисление корреля-
ционных функций вне конформного предела. Особенностью голографического
соответствия AdS2/SYK является то, что гравитационная мода нарушает конформ-
ную симметрию. Вычисление нконформных поправок к корреляционным функциям
SYK в рамках 1/N -разложения может быть полезно для понмания того, как в ду-
альной теории поля материи взаимодействуют с гравитацией.
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• Голография для SYK. Гипотеза о голографическом описании модели SYK в тер-
минах теории гравитации в пространстве AdS2 подтверждается построением эффек-
тивного действия для дилатонной гравитации Джакива-Тейтелбойма в пространстве
AdS2 в терминах репараметризационной моды на границе, которое оказывается сов-
падающим с действием для голдстоуновской моды в модели SYK [4]. На семинаре
будут обсуждаться применения этого соответствия и поиск аналогов в высших раз-
мерностях.

2) Голография для квантовой гравитации на модельных примерах

• Диагностика квантового условия нулевой энергии (QNEC) с помощью кор-
реляторов в конформной теории поля. QNEC является одним из важнейших
критериев самосогласованности теории гравитации. Для теории гравитации в асимп-
тотически AdS пространстве голографическое соответствие позволяет связать QNEC
с некоторым дополнительным ограничением на величины в теории поля. На семи-
наре будут обсуждаться такие вычисления в конкретных моделях КТП, в частности
SYK, которые проверяли выполнение QNEC в дуальной теории гравитации.

• Спектральный форм-фактор, хаос и потеря информации. Будет рассматри-
ваться связь информационной проблемы черных дыр с квантовым хаосом в силь-
новзаимодействующих квантовых системах через голографический принцип. Будет
разбираться подход, развиваемый в последних работах [6, 7], основанный на вычис-
лении спектрального форм фактора в голографических квантовополевых моделях и
анализе его поведения при больших временах.

• Модели случайных матричные и JT гравитация. Будет рассматриваться ре-
зультаты и поставленные задачи в [15, 16, 17].

3) Энтропия запутанности и сложность в КТП и голографии

• Определение сложности через растущие графы.

• Операторный рост.

4) Голография и термализация

• О гипотезе термализации собственных состояний

5) Нелокальная гравитация в контексте голографического подхода
к космологии

Космология является стимулом для развития физики частиц, в частности, исследование
эволюции ранней Вселенной может способствовать построению теорий за рамками Стан-
дартной модели элементарных частиц, поскольку в то время частицы обладали энергиями,
на порядки превышающими максимальные энергии частиц в современных и планируемых
ускорителях элементарных частиц. С другой стороны, физика частиц, в частности, кван-
товая теория поля может способствовать развитию понимания эволюции Вселенной и по-
строению новой (модифицированной) теории гравитации. Идея нелокальной гравитации
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порождена желанием связать гравитацию с квантовой физикой. Основная теоретическая
мотивация поиска нелокального действия связана с теорией струн, которая предлагает
высоко-производные поправки к действию Гильберта-Эйнштейна. На семинаре будут рас-
смотрены примеры нелокальных космологических моделей, активно исследуемых в насто-
ящее время. В частности, будут рассмотрены модели с обратным оператором Даламбера,
действующим на скаляр Риччи или член Гаусса-Боне.

Голографическая ренормгруппа

• Гамильтонов подход в гравитации

• Голографическая ренормгруппа на примерах деформированного AdS

• Ренормгруппа в улучшенной голографической КХД (IHQCD) при нену-
левых температуре и химическом потенциале и наличии анизотропии
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