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CFTデータ

AdS/CFT対応による純粋AdSd+1時空のバルク再構築

どうすればバルク時空を再構築できるか？
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1.任意次元のバルク再構築

2. Kinematic Space

――より一般的な再構築手法に向けて

(14 pages)

(5 pages)

Outline（~20 min.）
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1.   相関関数

2. 因果律

3. エンタングルメント

バルク計量を完全に再構築する手法を提案

AdS/CFT対応による純粋AdSd+1時空のバルク再構築

境界    バルク

＋

因果構造

共形因子

具体例：任意次元の純粋AdS時空

2023/8/4

[KS, Takeda 2022]

5/24



1.   相関関数

2. 因果律

3. エンタングルメント

Step 1：光円錐切断法

AdS/CFT対応による純粋AdSd+1時空のバルク再構築

境界    バルク

＋

因果構造

共形因子

具体例：任意次元の純粋AdS時空

光円錐切断

2023/8/4

[KS, Takeda 2022]
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⚫

⚫

[バルク] 光円錐切断は因果構造の情報を持つ

光円錐切断

AdS/CFT対応による純粋AdSd+1時空のバルク再構築

[Engelhardt, Horowitz 2016]

1対1対応

と  がただ1点で接する

はヌル的に離れている
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[バルク] 光円錐切断は因果構造の情報を持つ

光円錐切断

AdS/CFT対応による純粋AdSd+1時空のバルク再構築

[Engelhardt, Horowitz 2016]
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ホログラフィックCFTでは…

バルク内部をヌル的に伝播

[境界] 相関関数の発散から光円錐切断を再構築

AdS/CFT対応による純粋AdSd+1時空のバルク再構築

Figure from Engelhardt, Horowitz ‘16

[Maldacena et al. 2015]

境界の相関関数が発散

相関関数 光円錐切断 因果構造
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Step 2：光円錐切断から極小曲面を得る

AdS/CFT対応による純粋AdSd+1時空のバルク再構築

境界    バルク

＋

因果構造

共形因子

具体例：任意次元の純粋AdS時空

RT = CIS

1.   相関関数

2. 因果律

3. エンタングルメント

2023/8/4

[KS, Takeda 2022]
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[バルク] CISは極小曲面の外側に存在

CIS（Causal Information Surface）

AdS/CFT対応による純粋AdSd+1時空のバルク再構築

[Headrick et al. 2014]

⚫ 光円錐切断から構成できる

⚫ 極小曲面    の外側に存在

[KS, Takeda 2022]
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[境界] 因果律が曲面の位置関係を保証

AdS/CFT対応による純粋AdSd+1時空のバルク再構築

バルクのCISは極小曲面の

外側に存在

光円錐切断 共形因子

[Headrick et al. 2014]

エンタングルメント・エントロピー     は

   上の摂動に影響されない

CIS 極小曲面
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1.   相関関数

2. 因果律

3. エンタングルメント

Step 3：笠-高柳公式から積分定数を決定

AdS/CFT対応による純粋AdSd+1時空のバルク再構築

境界    バルク

＋

因果構造

共形因子

具体例：任意次元の純粋AdS時空

笠-高柳公式

2023/8/4

[KS, Takeda 2022]
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どんな時空が再構築できるのか？

◯ 共形因子まで完全に再構築

◯ 任意次元、共変的

△ 因果律による再構築はグローバル座標のみ

△

……時間依存性？  真空解？  混合状態？
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AdS BHでも  が成立

今回の手法（の改良版）で再構築できるはず
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1.   相関関数

2. 因果律

3. エンタングルメント

具体例：純粋AdSd+1時空

AdS/CFT対応による純粋AdSd+1時空のバルク再構築

境界    バルク

＋

因果構造

共形因子

具体例：任意次元の純粋AdS時空

2023/8/4

[KS, Takeda 2022]
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具体例：純粋AdSd+1時空

AdS/CFT対応による純粋AdSd+1時空のバルク再構築

相関関数
光円錐切断

CIS

共形因子

因果構造

因果律

エンタングルメント

純粋AdSd+1時空！

2023/8/4

[KS, Takeda 2022]

17/24



1.   相関関数
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バルク計量を完全に再構築する手法を提案

AdS/CFT対応による純粋AdSd+1時空のバルク再構築
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1.任意次元のバルク再構築

2. Kinematic Space

――より一般的な再構築手法に向けて

Outline

(14 pages)

(5 pages)
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：「点曲面」

バルクの点＝極小曲面の族

Kinematic Space

[KS, Takeda ’22]

……点曲面がわかれば、極小曲面がわかる！
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バルク時空をkinematic spaceにエンコード

[Czech, Lamprou, McCandlish, Sully ’15]
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境界データから計量を定義

[Czech, Lamprou, McCandlish, Sully ’15]
[Headrick, Myers, Wien ’14]Hole-ography

：交差回数

where

e.g.)  純粋AdS3

点曲線は     上の測地線！
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要請：点曲面     が 上で面積を停留

  上に計量を導入

[KS, Takeda ’22]

⚫ Hole-ographyはできない

⚫ 境界データへの翻訳は？

エントロピー、情報量？カットオフ依存性など

……より一般的な再構築手法に向けて
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極小曲面の再構築に向けてkinematic spaceを導入

Kinematic Space

バルク上の点   ＝  極小曲面の族

   ＝  上の「極小曲面」

……計量を境界データに翻訳したい！

上に計量を導入
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