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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Aleksandry Pedrak pt. ,, Ukryte symetrie w modelach
Jjgdrowych”.

Rozprawa doktorska p. Aleksandry Pedrak dotyczy analizy symetrii wewnegtrznych oraz
symetrii parcjalnych uktadéw kwantowych, w szczegolnosci jader atomowych. Praca sklada
sie ze wstepu, szesciu rozdziatéw, podsumowania i uzupetniefn matematycznych. Podstawa
pracy jest sze$¢ publikacji w czasopismach naukowych, z czego tzy ukazaty si¢ w
czasopismie Physica Scripta, jedna — w International Journal of Modern Physics E, jedna —w
materiatach konferencyjnych oraz w wydawnictwie UMCS. W sumie w dorobku autorki
znajduje si¢ 13 publikacji.

W pierwszym rozdziale pracy mgr Aleksandra Pedrak rozwaza zagadnienie okreslenia
uktadu wewnetrznego dla uktadu wielu cial. Autorka przypomina kilka znanych konstrukeji
uktadéw wewnetrznych: uktadu Eckarta, uktadu wewnetrznego zdefiniowanego przy pomocy
wspblrzednych Jacobiego, oraz ukladu wewngtrznego zwigzanego z osiami gléwnymi tensora
momentu bezwladnosci dla jader atomowych. Po tych wstepnych rozwazaniach p. Pedrak
definiuje uktad wewnetrzny jako pewnego typu transformacje pomigdzy wspotrzgdnymi
laboratoryjnymi, a wspotrzednymi zwiazanymi z obiektem fizycznym i parametrami grupy
Liego okreslajacej automorfizm wspétrzednych laboratoryjnych. Ta bardzo ogdlna definicja,
uzupetniona o zestaw tzw. warunkdéw rugujacych, ktére wigza parametry grupy i wspdtrzedne
uktadu, jest punktem wyjscia do prawie wszystkich rozwazan znajdujacych sie w pracy.

Autorka wprowadza pojecie grupy symetryzacji, zwigzanej z takimi przeksztatceniami
uktadu wewnetrznego, ktére nie zmieniaja wspotrzednych laboratoryjnych. Nastepnie
wykazuje, na przykladzie operatora Laplace’a-Beltramiego, ze operator ten jest
niezmienniczy ze wzgledu na dziatanie grupy symetryzacji. W szczegdlnosci autorka podaje
dwie metody konstrukeji operatoréw niezmienniczych ze wzgledu na grupe symetryzacji.

W kolejnym rozdziale p. Aleksandra Pedrak rozwaza konkretny Hamiltonian opisujacy
wibracje i rotacje. Na tym przykladzie autorka analizuje pojecie uktadu wewnetrznego i
wpltyw grupy symetryzacji na konstrukcje standw w uktadzie wewnetrznym. Nastepnie
dowiedziona zostaje teza o réwnowaznosci réznych uktadéw wewngtrznych, posiadajacych
dwie odmienne grupy symnetryzacji. Rozdzial konczy si¢ analiza symetrii wewnetrznych w
metodzie wspoirzednej generujacej (GCM).



Rozdziat trzeci poéwigcony jest symetriom parcjalnym. Wykorzystujac twierdzenie
spektralne autorka rozwaza rozne mozliwosci z jakimi mozemy mie¢ do czynienia, kiedy
rozne komponenty Hamiltonianu beda posiadac odmienne grupy symetrii. Na szczegolng
uwage zastuguje proba podejscia do problemu symetrii parcjalnych przy wykorzystaniu
rozktadu ortogonalnego Hamiltonianu. Autorka podaje efektywng procedurg wyznaczenia
takiego rozktadu, bez rozwigzywania zagadnienia wiasnego dla petnego Hamiltonianu.
Dzialanie tej metody zostalo oméwione na przykladzie trojosiowego rotora kwantowego.

Rozdziat czwarty pracy stanowia dwa przyktady: uproszcezony dwuwymiarowy model
Bohra oraz model uogdlnionego rotora kwantowego sprzgzonego z wibracjami.

Prace zamyka osobny rozdziat, pos$wiecony konstrukeji ogblnych operatoréw przejsé
elektromagnetycznych, spetniajacych okreslone warunki transformacyjne. Autorka omawia
zastosowanie zaproponowanej konstrukcji do metody GCM, w przyblizeniu przekry¢
gaussowskich (GOA).

Podsumowujac, praca mgr Aleksandry Pedrak ma charakter porzadkujacy pewne
pojecia zwiazane z problemem wyboru uktadu wewngtrznego. Pojecia te uzywane sg zwykle
w fizyce jadrowej w sposob dos¢ arbitralny i czesto intruicyjny. Autorka prébuje przedstawic
pewien ogdlny schemat, ktory porzadkuje i uscisla zagadnienie transformacji do ukfadu
wewnetrznego. Dzieki te] $cistosci mogta wprowadzi¢ dobrze zdefiniowane pojecie grupy
symetryzacji. Osiagnigciem autorki jest dowdd tezy o réwnowaznos$ei réznych uktadow
wewnetrznych i wykazanie niezmienniczosci operatora Laplace’s-Beltramiego. W zakresie
symetrii parcjalnych osiagnigciem autorki jest podanie procedury rozktadu ortogonalnego
Hamiltonianu, bez diagonalizacji petnego Hamiltonianu.

Praca jest napisana klarownie, cho¢ w niektérych miejscach zdarzaja si¢ pewne
niejasno$ci, np. pojecie grupy laboratoryjnej zostato uzyte przed jego okresleniem, a w
podrozdziale dotyczacym réwnania GHW i symetrii wewnetrznych uzyto kilku symboli bez
uprzedniego ich zdefiniowania. Te i inne potkniecia nie zmieniaja jednak faktu, ze praca
zostata starannie przygotowana. Pewien niedosyt jest spowodowany brakiem przedstawienia
programu dalszych badaf i obszaru konkretnych zastosowan stworzonych narzedzi
teoretycznych. Przedstawione bowiem w tekscie modele s3 jedynie niezwykle uproszczonymi
modelami rzeczywistosci fizycznej. Moga one tylko stuzyé jako ilustracja dziatania metod
teoretycznych, ale ich przydatnos¢ do opisu realnych probleméw z dziedziny fizyki jadrowej
lub molekularnej jest znikoma. Spodziewam si¢ jednak, ze jak to zwykle bywa w przypadku
wyrafinowanych narzedzi matematycznych, stosowalno$¢ przedstawionego formalizmu
ograniczy si¢ jedynie do dobrze znanych przyktadéw, ktére i tak mozna rozwiazac¢ innymi
metodami. Natomiast proby zastosowania do interesujagcych fizycznie przypadkow okaza sie
w praktyce zbyt skomplikowane.

Niemniej, podsumowujgc uwazam, ze rozprawa spetnia kryteria stawiane rozprawom
doktorskim i wnioskuje o dopuszczenie mgr Aleksandry Pedrak do dalszych etapow przewodu
doktorskiego.
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