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Методы вне теории возмущений прочно вошли в исследовательский 

арсенал методов теоретической и математической физики. Среди них одну 
из центральных ролей играют методы, использующие гравитацию и кон-
формную теорию поля.  

В данном курсе, рассчитаном на студентов, знакомых с дифференци-
альной геометрией, основными понятиями гравитации и квантовой теории 
поля, мы расскажем о наиболее классических и общеупотребимых в данном 
направлении исследования результатах.  

Начиная с конформной теории поля, мы будем двигаться к их связи с 
пространствами отрицательной кривизны — пространствами анти-де Сит-
тера и их связями со случайными матрицами, теорией рассеяния и различ-
ными физическими явлениями, включающими физику кварков, квантовую 
информацию и ренормализационную группу. 

 
 

ПРОГРАММА 
 
 

1. Конформная теория поля и квантовая теория поля — физические и мате-
тические аспекты. 
2. Введение в теорию струн и пространство анти-де Ситтера. Как они свя-
заны? 
3. Вычисление корреляционных функций методами голографического со-
ответствия (GPKW и BDHM) словарь. Операторная реконструкция (пре-
скрипция HKLL). 
4. Голографическая ренормализационная группа и её аспекты. 
5. Теория рассеяния и «небесная голография». 
6. Приложения AdS/CFT соответствия – кварки и сверхпроводники. 



7. Случаные матрицы, малые размерности, интегируемые системы и дефор-
мации. 
8. AdS/CFT-соответствие и квантовая информация: энтропия запутанности, 
коды исправления ошибок, сложность. 
  



ПРОГРАММА 
 

(порядок изложения тем и объём может меняться  
в зависимости от подготовки слушателей) 

 
1. Энтропия запутанности в квантовой теории поля и гравитации. Энтропия 
запутанности в двумерной конформной теории поля и её обобщения (отра-
жённая запутанность, отрицательность запутанности), модулярный га-
мильтониан и его свойства. Данные величины в неравновесной конформ-
ной теории поля и их связь с физикой гравитационных явлений.  

2.1. Классический и квантовый хаос, связь с физикой чёрных дыр. Явление 
квантового скрамблинга в гравитации и квантовых системах. Теория кван-
товой сложности и сложность в квантовых системах и гравитации, фунда-
ментальные ограничения на вычислимость, следующие из физики чёрных 
дыр.  

2.2. Квантовая теория информации и гравитация — квантовые коды, ис-
правляющие ошибки в гравитации и квантовой теории поля, протоколы ко-
дирования, связь со сложностью в физике.  

3. Модели чёрных дыр/космологии в контексте пп. 1, 2.1, 2.2, и их связь с 
маломерными квантовыми теориями (пример: связь двумерной гравита-
ции и теорий типа SYK, теория ферми-газа и решения Лина-Лунина-Малда-
сены, связь с теориями случайных матриц).  


