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Recenzja pracy doktorskiej

Hamiltonowskie i kwantowe uklady z symetriami
i wiezami. Modele nieliniowe i ich
zastosowania fizyczne

mygr Agnieszki Martens

Przedstawiona praca doktorska po$wiecona jest analizie teoretycznej ru-
chu cial afinicznie sztywnych, czyli jednorodnie deformowalnych. Opis tego
typu mozna zastosowaé¢ do ruchéw kolektywnych ukladéw o nieskoriczonej
liczbie stopni swobody. Pozwala to na wielkie uproszczenie opisu formalnego
przez zastapienie nieskonczonej liczby stopni swobody ukladu przez niewieika
liczbe parametréw opisujacych ruch kolektywny. Jednocze$nie upraszcza sie
opis matematyczny, rownania rézniczkowe czastkowe zamieniajg si¢ na zwy-
czajne, metodami mechaniki klasycznej mozna badaé¢ symetrie oraz kwanto-
wa¢é uklady tego typu. Podejécie to mozna stosowaé do klasycznych uktadow
makroskopowych, a takze do opisu (kwantowego) ruchu duzych czasteczek.

Praca mgr Agnieszki Martens poswigcona jest poszukiwaniu $cile rozwia-
zywalnych modeli matematycznych ruchu cial afinicznie sztywnych. Modele
takie sg interesujace z kilku powodow

1. posiadanie Scistego rozwigzania klasycznego daje mozliwo$¢ bardzo pre-
cyzyjnego zbadania wszystkich mozliwych ruchéw makroskopowych.

2. §ciste rozwigzanie problemu kwantowego wyznacza jawng, postaé¢ funkcji
falowych, a wiec daje mozliwo$¢ poszukiwania $cistych regul wyboru
oraz wyznaczania prawdopodobienistwa przejscia.



3. mozliwa jest analiza symetrii rozwigzan oraz symetrii uktadu.

Problematyka pracy jest wigc wazna i warta analizy.

Praca sklada si¢ z Wstepu, czterech rozdzialéw, wnioskow oraz bibliogra-
fii. Omowie kolejno wszystkie te elementy.

Wstep jest poSwiecony syntetycznemu opisowi tematyki zwigzanej z mo-
delem ciala afinicznie sztywnego. Opis jest zwigzly, ale wyczerpujaco przed-
stawia istotne problemy i kierunki badan.

Rozdzialy 11 2 stuza do wprowadzenia niezbednych poje¢ i metod mate-
matycznych wykorzystywanych do konstrukcji modelu oraz otrzymania $ci-
stych rozwigzan.

Rozdzial 1 poswigcony jest wprowadzeniu formalizmu matematycznego,
stuzacego do opisu ciala afinicznie sztywnego oraz niezbednych poje¢ kine-
matycznych i dynamicznych. Podany jest opis dynamiki klasycznej, oparty
na réownaniu Hamiltona-Jacobiego, a takze procedura semiklasycznego kwan-
towaniu Bohra-Sommerfelda i sposéb otrzymania réwnania Schrodingera.

Rozdzial 2 zawiera opis metody wielomianéw Sommerfelda, czyli metody
rozwigzywania pewnej klasy réwnan rézniczkowych zwyczajnych, ktorych
rozwigzania sprowadzaja si¢ do funkcji hipergeometrycznej, albo do konflu-
entnej funkcji hipergeometrycznej.

Rozdzialy 1 i 2 stanowia istotna cz¢$¢ pracy, nie zawieraja jednak no-
wych wynikéw. Sa one dobrze napisane, prezentacja jest oryginalna, zwarta
i kompletna.

Rozdzialy 3 i 4 stanowia glowna cze¢é¢ pracy i zawierajg nowe wyniki. Roz-
dzial 3 jest poSwigcony dyskusji baka sferycznego i baka sferycznego z dyla-
tacjami. Dla obu przypadkéw podana jest najogo6lniejsza posta¢ potencjatu,
dla ktoérego mozna podac Scisle rozwigzania klasyczne i kwantowe. Nastepnie
rozwaza si¢ dwa szczegblne Sci$le rozwigzywalne potencjaly: oscylatora har-
monicznego i Coulomba. Przedstawione i por6wnane sg wersje: klasyczna,
semiklasyczna i kwantowa, a takze oméwione sg mozliwe zastosowania.

Rozdzial 4 to dyskusja dwywumiarowego ciala afinicznie sztywnego, gdzie
wprowadza si¢ dwa typy wspolrzednych, a nastepnie poszukuje si¢ potencjatu
separowalnego dla obu typéw wspélrzednych. Takie potencjaly maja na ogot
duzg, grupeg symetrii, a wigc prowadza do rozwiazan klasycznych o szczegol-
nych wlasnosciach, a kwantowo zachodzi dodatkowa degeneracja pozioméow.
Autorka wykazuje, ze klasyczne domknigcia trajektorii sg torusami, a kwan-
towo poziomy energetyczne sg numerowane przez trzy liczby kwantowe.

We wnioskach wymienione s3 najwazniejsze wyniki pracy, a bibliografia



jest dobrze dobrana.

Temat pracy zakwalifikowalbym, jako bardzo interesujace rozszerzenie
i uogolnienie problemu klasycznego baka sferycznego. Zagadnienie klasyczne
jest zawarte we wszystkich podrecznikach, gdzie dyskutuje si¢ bryle sztywna.
Istnieja jednak podejécia bardziej abstrakcyjne. Mam tu na mys$li teori¢ Di-
raca ukladow z wigzami (P.A.M. Dirac, Lectures on Quantum Mechanics,
‘Belfer Graduate School of Science, Yeshiva University, New York, 1964). Re-
latywistyczny bak sferyczny jest szczeg6lowo dyskutowany w pracy A.J. Han-
son i T. Regge, The relativistic top, Annals of Physics, 87, 198 (1974). In-
teresujace byloby zbadaé, czy teoria Diraca da si¢ zastosowa¢ w przypadku
ciala afinicznie sztywnego i czy poréwnanie tej metody z zastosowana w pracy
daloby jakie$ nowe wyniki, lub nowa interpretacje.

Praca napisana jest jasno, dobrym jezykiem, czyta si¢ ja bardzo plynnie,
mimo, ze jest do$¢ abstrakcyjna. Uklad pracy i dobér materiatu sg trafne.
Oczywiste jest, ze autorka dobrze rozumie i czuje omawiane zagadnienia fi-
zyczne i doskonale opanowala aparat matematyczny.

Uwazam, ze rozprawa mgr Agnieszki Martens zawiera oryginalne, inte-
resujace wyniki z mozliwoscia zastosowan. Bez zadnych watpliwosci spel-
nia ona wymagania stawiane rozprawom doktorskim i w pelni kwalifikuje
mgr Martens do nadania jej stopnia doktora nauk technicznych. Wnosz¢
wiec o dopuszczenie do publicznej obrony.
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