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Аннотация
Курс посвящен изучению базового феномена в современной квантовой теории поля – голографической
дуальности, в основе которой лежит соответствие между теорией неабелевых калибровочных полей в
D  измерениях  и  теорией  квантовой  гравитации  в  D+1  измерениях.  Существенная  часть  курса  будет
посвящена  изучению  частного  примера  дуальности  известного  как  AdS/CFT  соответствие  между
конформными теориями поля CFT и гравитационными теориями в пространстве анти-де Ситтера AdS.
Будут  подробно  изучены  основные  аспекты  конформных  теорий,  такие  как  конформная  симметрия,
примарные  операторы,  операторное  разложение,  корреляционные  функции  и  конформные  блоки.
Аналогичные  структуры  будут  описаны  в  дуальной  AdS  теории,  после  чего  сформулировано
соответствие  как  равенство  квантовых  производящих  функционалов.  Будут  подробно  разобраны
примеры 2-точечной, 3-точечной и 4-точечной корреляционных функций дуальных теорий.   

1. Цели и задачи

Цель дисциплины
Изучение  основных  положений,  методов  и  структур  конформных  теорий  поля  и  связанных  с
ними голографических дуальностей.

Задачи дисциплины
Познакомить  студентов  с  основными  понятиями  и  идеями  голографических  дуальностей  и
конформной теории поля, с постановкой задач и подходами к их решениям. Предполагается, что,
прослушав  этот  курс,  студенты  смогут  использовать  методы  и  подходы  этой  области  в  своей
научно-исследовательской работе. 

2. Перечень формируемых компетенций

Освоение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:
Код и наименование компетенции Индикаторы достижения компетенции

ОПК-1 Владеет системой фундаментальных 
научных знаний в области 
физико-математических наук 

ОПК-1.1  Знает  и  способен  использовать  в
профессиональной  деятельности  фундаментальные
научные знания в области физико-математических наук
ОПК-1.2  Способен  обобщать  и  критически  оценивать
опыт  и  результаты  научных  исследований  в  области
профессиональной деятельности
ОПК-1.3 Понимает междисциплинарные связи в области
математики  и  физики  и  способен  их  применять  при
решении задач профессиональной деятельности

ОПК-2 Имеет представление об актуальных 
проблемах науки и техники в области своей 
профессиональной деятельности, способен 
на научном языке формулировать 
профессиональные задачи 

ОПК-2.1 Имеет представление о современном состоянии
исследований  в  рамках  тематической  области  своей
профессиональной деятельности
ОПК-2.2  Способен  оценивать  актуальность
исследований  в  области  своей  профессиональной
деятельности и их практическую значимость
ОПК-2.3  Владеет  профессиональной  терминологией,
используемой  в  современной  научно-технической
литературе,  обладает  навыками  устного  и  письменного
изложения  результатов  научной  деятельности  в  рамках
профессиональной коммуникации

ОПК-3 Способен выбирать и (или) 
разрабатывать подходы к решению типовых 
и новых задач в области профессиональной 
деятельности, учитывая особенности и 
ограничения различных методов решения 

ОПК-3.1  Способен  анализировать  задачу,  планировать
пути  решения,  предлагать  и  комбинировать  способы
решения
ОПК-3.2  Способен  использовать  исследовательские
методы  при  решении  новых  задач,  применяя  знания  в
различных областях науки (техники)
ОПК-3.3  Владеет  аналитическими  и  вычислительными
методами  решения,  понимает  и  учитывает  на  практике
границы применимости получаемых решений



ОПК-4 Способен успешно реализовывать 
решение поставленной задачи, провести 
анализ результата и представить выводы, 
применяя знания и навыки в области 
физико-математических наук и 
информационно-коммуникационных 
технологий 

ОПК-4.2  Способен  применять  знания  в  области
физико-математических наук для решения поставленной
задачи,  формулирования выводов и  оценки полученных
результатов
ОПК-4.3  Способен  аргументировано  выбирать  способ
проведения научного исследования

ПК-1 Способен ставить, формализовывать и 
решать задачи, в том числе разрабатывать и 
исследовать математические модели 
изучаемых явлений и процессов, системно 
анализировать научные проблемы, получать 
новые научные результаты 

ПК-1.1  Способен  находить,  анализировать  и  обобщать
информацию об актуальных результатах исследований в
рамках  тематической  области  своей  профессиональной
деятельности
ПК-1.2  Способен  выдвигать  гипотезы,  строить
математические  модели  для  описания  изучаемых
явлений и процессов, оценивать качество разработанной
модели
ПК-1.3  Способен  применять  теоретические  и  (или)
экспериментальные  методы исследований  к  конкретной
научной  задаче  и  интерпретировать  полученные
результаты

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)
В результате освоения дисциплины обучающиеся должны
знать:

- основные понятия по теме дисциплины.
уметь:

- пользоваться развитыми в рамках дисциплины методами исследования, решать задачи по теме
дисциплины.

владеть:
-  математическим  и  понятийным  аппаратом  и  методами  исследований,  составляющими
содержание дисциплины.

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием 
отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкости по видам учебных занятий

№ Тема (раздел) дисциплины

Трудоемкость по видам учебных занятий, включая 
самостоятельную работу, час.

Лекции Семинары Лаборат. работы Самост. 
работа

1 Конформная  симметрия  в  d
измерениях. Конформная теория поля. 6 3

2

Теория  представлений  алгебры
конформной  симметрии.  Примарные
операторы,  потомки,  граница
унитарности. Операторное разложение
в  конформной  теории  поля,  подход
конформного бутстрапа.

6 3

3

Пространство  анти-де  Ситтера:
геометрия,  причинная  структура,
конформная  граница.  Теория
представлений  алгебры  Анти-де
Ситтера. Синглетоны Дирака.

6 3



4

Планарный  предел  в  теории
Янга-Миллса.  Гипотеза  AdS/CFT
соответствия.  Метод
Габсера-Клебанова-Полякова-Виттена
вычисления корреляторов.

6 3

5
Голографическое  соответствие  при
конечной  температуре  и  энтропия
черных дыр.

6 3

Итого часов 30 15

Подготовка к экзамену 0 час.

Общая трудоёмкость 45 час., 1 зач.ед.

4.2. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам)

Семестр: 1 (Осенний)

1. Конформная симметрия в d измерениях. Конформная теория поля.

Группа и алгебра конформной симметрии в d=2 и d>2 измерениях. 

2.  Теория  представлений  алгебры  конформной  симметрии.  Примарные  операторы,  потомки,
граница  унитарности.  Операторное  разложение  в  конформной  теории  поля,  подход
конформного бутстрапа.

Представления  конформной  алгебры,  конформные  поля.  Примарные  поля  и  поля-потомки.
Граница унитарности.

3.  Пространство  анти-де  Ситтера:  геометрия,  причинная  структура,  конформная  граница.
Теория представлений алгебры Анти-де Ситтера. Синглетоны Дирака.

Пространство анти-де Ситтера: геометрия, причинная структура, конформная граница. Теория
представлений алгебры Анти-де Ситтера. Синглетоны Дирака.

4.  Планарный  предел  в  теории  Янга-Миллса.  Гипотеза  AdS/CFT  соответствия.  Метод
Габсера-Клебанова-Полякова-Виттена вычисления корреляторов.

Планарный  предел  в  теории  Янга-Миллса.  Гипотеза  AdS/CFT  соответствия.  Метод
Габсера-Клебанова-Полякова-Виттена вычисления корреляторов.

5. Голографическое соответствие при конечной температуре и энтропия черных дыр.

Голографическое соответствие при конечной температуре и энтропия черных дыр.

5. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине (модулю)

Учебная аудитория, доска, при необходимости медиапроектор, экран.

6.Перечень рекомендуемой литературы

Основная литература



1.  Замолодчиков А.Б. , Замолодчиков А.Б., «Конформная теория поля и критические явления в 
двумерных системах», М.: МЦНМО, 2009;
2.  P. Di Francesco, P. Mathieu, D. Senechal, “Conformal field theory”, Springer-Verlag New York, 
1997.
3.  M. Ammon, J. Erdmenger, “gauge/Gravity duality: Foundations and Applications”, Cambridge 
University Press, 2015 

Дополнительная литература
1.  R. Blumenhagen, E. Plauschinn, “Introduction to Conformal Field Theory: With Applications to 
String Theory”, Lect. Notes Phys. 779, Springer, Berlin Heidelberg, 2009;
2.  P. H. Ginsparg “Applied Conformal Field Theory”, contribution to “Les Houches Summer School in 
Theoretical Physics: Fields, Strings, Critical Phenomena” 1-168.

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых 
для освоения дисциплины (модуля)

www.arxiv.org

8.  Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного 
процесса по дисциплине (модулю), включая перечень необходимого программного обеспечения 
и информационных справочных систем (при необходимости)

Представление материала на доске и/или при помощи медиапроектора. Возможно использование 
ПО для символьных и/или численных вычислений.

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Студент,  изучающий  дисциплину,  должен,  с  одной  стороны,  овладеть  общим  понятийным
аппаратом, а с другой стороны, должен научиться применять теоретические знания на практике.
В  результате  изучения  дисциплины  студент  должен  знать  основные  определения  и  понятия,
уметь применять полученные знания для решения различных задач.
Успешное освоение курса требует:
– посещения всех занятий, предусмотренных учебным планом по дисциплине;
– ведения конспекта занятий;
– напряжённой самостоятельной работы студента.
Самостоятельная работа включает в себя:
– чтение рекомендованной литературы;
–  проработку  учебного  материала,  подготовку  ответов  на  вопросы,  предназначенных  для
самостоятельного изучения;
– решение задач, предлагаемых студентам на занятиях;
– подготовку к выполнению заданий промежуточной аттестации.
Показателем владения материалом служит умение без конспекта отвечать на вопросы по темам
дисциплины.
Важно  добиться  понимания  изучаемого  материала,  а  не  механического  его  запоминания.  При
затруднении  изучения  отдельных  тем,  вопросов  следует  обращаться  за  консультациями  к
преподавателю.
Возможен  промежуточный  контроль  знаний  студентов  в  виде  решения  задач  в  соответствии  с
тематикой занятий.
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1. Компетенции, формируемые в процессе изучения дисциплины

Код и наименование компетенции Индикаторы достижения компетенции

ОПК-1 Владеет системой фундаментальных 
научных знаний в области 
физико-математических наук 

ОПК-1.1  Знает  и  способен  использовать  в
профессиональной  деятельности  фундаментальные
научные знания в области физико-математических наук
ОПК-1.2  Способен  обобщать  и  критически  оценивать
опыт  и  результаты  научных  исследований  в  области
профессиональной деятельности
ОПК-1.3 Понимает междисциплинарные связи в области
математики  и  физики  и  способен  их  применять  при
решении задач профессиональной деятельности

ОПК-2 Имеет представление об актуальных 
проблемах науки и техники в области своей 
профессиональной деятельности, способен 
на научном языке формулировать 
профессиональные задачи 

ОПК-2.1 Имеет представление о современном состоянии
исследований  в  рамках  тематической  области  своей
профессиональной деятельности
ОПК-2.2  Способен  оценивать  актуальность
исследований  в  области  своей  профессиональной
деятельности и их практическую значимость
ОПК-2.3  Владеет  профессиональной  терминологией,
используемой  в  современной  научно-технической
литературе,  обладает  навыками  устного  и  письменного
изложения  результатов  научной  деятельности  в  рамках
профессиональной коммуникации

ОПК-3 Способен выбирать и (или) 
разрабатывать подходы к решению типовых 
и новых задач в области профессиональной 
деятельности, учитывая особенности и 
ограничения различных методов решения 

ОПК-3.1  Способен  анализировать  задачу,  планировать
пути  решения,  предлагать  и  комбинировать  способы
решения
ОПК-3.2  Способен  использовать  исследовательские
методы  при  решении  новых  задач,  применяя  знания  в
различных областях науки (техники)
ОПК-3.3  Владеет  аналитическими  и  вычислительными
методами  решения,  понимает  и  учитывает  на  практике
границы применимости получаемых решений

ОПК-4 Способен успешно реализовывать 
решение поставленной задачи, провести 
анализ результата и представить выводы, 
применяя знания и навыки в области 
физико-математических наук и 
информационно-коммуникационных 
технологий 

ОПК-4.2  Способен  применять  знания  в  области
физико-математических наук для решения поставленной
задачи,  формулирования выводов и  оценки полученных
результатов
ОПК-4.3  Способен  аргументировано  выбирать  способ
проведения научного исследования

ПК-1 Способен ставить, формализовывать и 
решать задачи, в том числе разрабатывать и 
исследовать математические модели 
изучаемых явлений и процессов, системно 
анализировать научные проблемы, получать 
новые научные результаты 

ПК-1.1  Способен  находить,  анализировать  и  обобщать
информацию об актуальных результатах исследований в
рамках  тематической  области  своей  профессиональной
деятельности
ПК-1.2  Способен  выдвигать  гипотезы,  строить
математические  модели  для  описания  изучаемых
явлений и процессов, оценивать качество разработанной
модели
ПК-1.3  Способен  применять  теоретические  и  (или)
экспериментальные  методы исследований  к  конкретной
научной  задаче  и  интерпретировать  полученные
результаты

2. Показатели оценивания компетенций

В  результате  изучения  дисциплины  «Голографическая  дуальность  и  конформная  теория  поля»
обучающийся должен:

знать:



- основные понятия по теме дисциплины.
уметь:

- пользоваться развитыми в рамках дисциплины методами исследования, решать задачи по теме
дисциплины.

владеть:
-  математическим  и  понятийным  аппаратом  и  методами  исследований,  составляющими
содержание дисциплины.

3. Перечень типовых (примерных) вопросов, заданий, тем для подготовки к текущему контролю

С  целью  контроля  освоения  обучающимися  учебного  материала  проводится  устный  опрос  в
начале занятия по теме прошлого занятия.

4. Перечень типовых (примерных) вопросов и тем для проведения промежуточной аттестации 
обучающихся

1. Группа и алгебра конформной симметрии в d=2 и d>2 измерениях.
2. Теория представления конформной алгебры.
3. Операторное разложение в конформной теории поля.
4. Вид 2-точечных и 3-точечных корреляционных функций конформных полей.
5. Пространство анти-де Ситтера: геометрия и причинная структура.
6. Теория представлений алгебры Анти-де Ситтера.
7. Скалярное поле в пространстве Анти-де Ситтера.
8. Синглетон Дирака и формулировка теоремы Флато-Фронсдала.
9. AdS/CFT соответствие при конечной температуре.
10. Дать определение алгебры Вирасоро и модуля Верма.

Примеры билетов:

Билет 1.
1. Дать определение конформной границы и привести примеры. 
2. Вывести 3-точечную корреляционную функцию в D-мерной конформной теории поля.

Билет 2.
1. Сформулировать процедуру Габсера-Клебанова-Полякова и Виттена.  
2. Описать решения скалярного уравнения на пространстве анти-де Ситтера.

Критерии оценивания
Обучающемуся  ставится  зачет  в  соответствии  с  продемонстрированным  уровнем  подготовки;
оценивание  производится  на  усмотрение  преподавателя  в  соответствии  с  особенностями
дисциплины  и следующими критериями:
Оценка  "отлично"  (10  баллов)   выставляется  студенту,  показавшему  всесторонние,
систематизированные,  глубокие  знания  учебной  программы  дисциплины,  проявляющему
интерес  к  данной  предметной  области,  продемонстрировавшему умение  уверенно  и  творчески
применять их на практике при решении конкретных задач, свободное и правильное обоснование
принятых решений.
Оценка  "отлично"  (9  баллов)   выставляется  студенту,  показавшему  всесторонние,
систематизированные,  глубокие  знания  учебной  программы  дисциплины  и  умение  уверенно
применять их на практике при решении конкретных задач, свободное и правильное обоснование
принятых решений.
Оценка  "отлично"  (8  баллов)   выставляется  студенту,  показавшему  всесторонние,
систематизированные,  глубокие  знания  учебной  программы  дисциплины  и  умение  уверенно
применять  их на  практике при решении конкретных задач,  правильное обоснование принятых
решений, с некоторыми недочётами.



Оценка "хорошо" (7 баллов)  выставляется студенту, если он твёрдо знает материал, грамотно и
по  существу  излагает  его,  умеет  применять  полученные  знания  на  практике,  но  недостаточно
грамотно обосновывает полученные результаты.
Оценка "хорошо" (6 баллов)  выставляется студенту, если он твёрдо знает материал, грамотно и
по  существу  излагает  его,  умеет  применять  полученные  знания  на  практике,  но  допускает  в
ответе или в решении задач некоторые неточности.
Оценка  "хорошо"  (5  баллов)   выставляется  студенту,  если  он  в  основном  знает  материал,
грамотно   и  по  существу  излагает  его,  умеет  применять  полученные  знания  на  практике,  но
допускает в ответе или в решении задач достаточно большое количество неточностей. 
Оценка  "удовлетворительно"  (4  балла)   выставляется  студенту,  показавшему  фрагментарный,
разрозненный  характер  знаний,  недостаточно  правильные  формулировки  базовых  понятий,
нарушения логической последовательности в изложении программного материала, но при этом
он освоил основные разделы  учебной программы,  необходимые для дальнейшего обучения,  и
может применять полученные знания по образцу в стандартной ситуации.
Оценка  "удовлетворительно"   (3  балла)   выставляется  студенту,  показавшему  фрагментарный,
разрозненный  характер  знаний,  допускающему  ошибки  в  формулировках  базовых  понятий,
нарушения  логической  последовательности  в  изложении  программного  материала,  слабо
владеет основными разделами учебной программы, необходимыми для дальнейшего обучения и
с трудом применяет полученные знания даже в стандартной ситуации.
Оценка  "неудовлетворительно"  (2  балла)   выставляется  студенту,  который  не  знает  большей
части  основного  содержания  учебной  программы  дисциплины,  допускает  грубые  ошибки  в
формулировках основных принципов и не умеет использовать полученные знания при решении
типовых задач.
Оценка  "неудовлетворительно"  (1  балл)   выставляется  студенту,  который  не  знает  основного
содержания  учебной  программы  дисциплины,  допускает  грубейшие  ошибки  в  формулировках
базовых  понятий  дисциплины  и  вообще  не  имеет  навыков  решения  типовых  практических
задач.

5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и
(или) опыта деятельности

Дифференцированный  зачёт  проводится  в  устной  форме  по  билетам.  При  проведении
дифференцированного  зачёта  обучающемуся  предоставляется  30  минут  на  подготовку.  Опрос
обучающегося не должен превышать одного астрономического часа.


