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Проблема потери информации в черных дырах возникает, если рассматривать уменьшение ее массы. Мы исследуем поведение энтропии зацепленности, используя островную формулу и предел исчезающей массы черной дыры. Недавно было отмечено, что формула, полученная для вечных черных дыр с использованием острова, приводит к увеличению энтропии зацепленности, которая сингулярна, при M→0. В этом процессе возникает другая проблема взрыва черной дыры Шварцшильда, поскольку температура черной дыры растет по мере исчезновения массы. Мы показываем, что можно решить проблему взрыва энтропии для малых масс, если принять следующее ограничение: c<AM,  где c - центральный заряд алгебры Вирасоро, M - масса черной дыры и A - положительная постоянная.  Мы изучаем возможности применения такого механизма для вычисления энтропии с островом и без него. Было показано, что применение механизма зависимости центрального заряда конформной материи от массы черной дыры позволяет получить кривую, аналогичную кривой Пейджа без использования острова.
Мы рассматриваем специальное ограничение на зависимость центрального заряда от массы черной дыры для возможности разрешения сингулярности энтропии зацепленности с помощью островных конфигураций для черных дыр Шварцшильда и с учетом S-волновой аппроксимации. Обсуждается представление алгебры Вирасоро для центрального заряда в области с<1. Центральный заряд обращается в ноль при малой массе черной дыры. 
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Полученная формула (1) описывает поведение энтропии без острова на поздних временах. На Рис. 1. Продемонстрированы разные сценарии испарения черной дыры в зависимости от выбора параметра ɛ. График демонстрирует возрастание энтропии, а после резкое стремления до нуля. 
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Была получена формула (2) для вычисления энтропии с островной конфигурацией. На Рис. 2. продемонстрированно поведение энтропии черной дыры для разных значений параметра ɛ. Хорошо видно, что значение энтропии становится конечном не зависимо от выбора параметра ɛ. 

Было показано, для того чтобы островная формула обеспечивала конечное значение энтропии фон Неймана (после времени Пейджа), центральный заряд должен зависеть от массы. В противном случае нарушается один из основных постулатов квантовой механики.
 Другими словами, мы заключаем, что формула острова при таком ограничении разрешает проблему роста энтропии для черных дыр Шварцшильда.
Что является важным шагом на пути к решению информационный парадокс.
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	Рис. 1. Мы наблюдаем увеличение энтропии без острова, а затем уменьшение

до нуля.
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	Рис. 2. Энтропия с островом уменьшается в конце времени жизни черной дыры и

становится конечной. И это выражение не зависит от выбора ɛ.


Работа “Schwarzschild black holes, Islands and Virasoro algebra” с архивным номером arXiv:2211.03153v1 выполнена при поддержке Российского научного фонда (19-11-00320, Математический институт имени В.А. Стеклова).
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