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Recenzja rozprawJ) doktorskiej mgr. Aleksandry Pędrak pt, ,,(Ikryte symetrie w modelach
jqdrowych".

Rozprawa doktorska p. Aleksandry Pędrak dotyczy analizy symetrii wewnętrznYch oraz

symetrii parcjalnych układów kwantowych, w szczególności jąder atomowych. Praca składa

.ię 
"" 

*.tęp.r, sześciu rozdziałów, podsumowania i uzupełnień matematycznYch. Podstawą

pracy jest sześć publikacji w czasopismach naukowych, z częgo trzy ukazały się w
t"uropir-ie Physica Scripta, jedna - w International Journal of Modern Physics E, jedna - w
materiałach konferencyjnych oraz w wydawnictwie UMCS. W sumie w dorobku autorki

znajduje się 13 publikacji.

W pierwszym rozdziale pracy mgr Aleksandra Pędrak rozważa zagadnienie okreŚlęnia

układu wewnętrznego dla układu wielu ciał, Autorka przypomina kilka znanych konstrukcji

układów wewnętrznych: układu Eckarta, układu wewnętrznego zdefiniowanego prZY PomocY
współrzędnych Jacobie go, orazukładu wewnętrznego związanego z osiami głównYmi tensora

momentu bezwładności dla jąder atomowych. Po tych wstępnych rozważantach P. Pędrak

definiuie układ wewnętrzny jako pewnego typu transformację pomiędzy współrzędnymi

laboratoryjnymi, a współrzędnymi związanymi z obiektem ftzycznym i parametrami gruPY

Liego określającej automorfizm współrzędnych laboratoryjnych. Ta bardzo ogólna definicja,

uzupełniona o zestaw tzw. warunków rugujących, które wiążaparametry grupy i wsPÓłrzędne

układu, jest punktem wyjścia do prawie wszystkich tozważań znajdujących się W pracY.

Autorka wprowadza pojęcie grupy symetryzacji, związanej z taklmi przeksztaŁceniami

rrkładu wewnętrznego, które nie zmieniają współrzędnych laboratoryjnych. NastęPnie

wykazuje, na przykŁadzie operatora Lap|ace'a-Beltramiego, że operator ten jest

niezmienni czy ze względu na dziaŁanie grupy symetryzacj i. W szczególności autorka Podaje
dwie metody konstrukcji operatorów niezmienniczych ze względu na grupę symetrYzacji,

W kolejnym rczdziale p. Aleksandra Pędrak roz:waża konkretny Hamiltonian opisującY

wibracje i rotacje. Na tym przykładzie autorka analizuje pojęcie układu wewnętrznego i

wpływ grupy symetryzacji na konstrukcje stanów w układzie wewnętrznym. NastęPnie

dówiedzion a zostaje tęza o równowazności róźnych układów wewnętrznych, posiadającYch

dwie odmienne grupy symnetryzacji. Rozdziałkończy się analizą symetrii wewnętrznYch w

metodzie współrzędnej generującej (GCM).



Rozdział ftzeci poświęcony jest symetriom parcjalnym. wykorzystując twierdzenie

spektralne autorka rozważa różne możliwośc i z jakimi możemy mieó do czynienia, kiedy

różnę komponenty Hamiltonianu będą posiadać odmienne grupy symetrii, Na szczególną

uwagę zasługuje próba podejścia do pioblemu symetrii parcjalnych przy wykorzystaniu

rozkładu ortogonaln"go Hu-lttonianu. Autorka podaje efektywną procedurę wyznaczenia

takiego rozkładu, be=z rozwiązywania zagadnienia własnego dla pełnego Hamiltonianu,

Dzia|anietej metody zostało omówione na przykładzie trójosiowęgo rotora kwantowego,

Rozdział czwarty pracy stanowią dwa przykłady: uprosz czor.y dwuwymiarowy podel

Bohra oraz model uogólnionego rotora kwantoweg o sptzężonego z wibracjami,

pracę zamykaosobny rozdział,poświęcony konstrukcji ogólnych operatorów przejśĆ

elektromagnetycznych, speiniających określone warunki transformacyjne. Autorka omawia

zastosowanie zaproponowanej konstrukcji do metody GCM, w przybliZeniu przekryć

gaussowskich (GOA).

podsumowljąc, praca mgr Aleksandry pędrak ma charakter porządkujący pewne

pojęcia związanez problemem wyboru układu wewnętrznego, Pojęci a te używane są zwykle

w fizyce jądrowej w sposób dość arbitralny i często intruicyjny, Autorka próbuje przedstawić

pewien ogólny schemat, który porządkuje i uściśla zagadnienie transformacji do układu

wewnętrznego. Dzięki tej ścisłości mogła wprowadzić dobrzę zdefiniowane pojęcie grupy

symetryzacji. osiągnięcńm autorki jest dowód tezy o równowazności różnych układów

wewnętrznych i wlikazanie nięzmienniczości operatora Laplace's-Beltramiego, W zakresie

symetrii parcjalnych osiągnięciem autorki jest podanie procedury rozkładu ortogonalnego

ńamiltonian u, bez diagonalizacj i pełnego Hamiltonianu,

praca jest napisana klarownie, choć w niektórych miejscach zdarzają się pewne

niejasności, np. po;ę"ie grupy laboratoryjnej zostało użyte przed jego określeniem, z w

podrozdziate dotyczącym równania GHW i symetrii wewnętrznych użyto kilku symboli bez

uprzedniego ich zdefiniowania. Te i inne potknięcia nie zmieniają jednak faktu, że praca

zostałastarannie przygotowana. Pewien niedosyt jest spowodowany brakiem przedstawienia

programu dalszych badań i obszaru konkretnych zastosowań stworzonych natzędzi

teoretycznych. Przedstawione bowiem w tekście modele są jedynie niezwykle uproszczonymi

modelami rueczywistości ftzycznej. Mogą one tylko sŁlżyć jako ilustracja działania metod

teoretycznych, ale ich przydatność do opi* realnych problemów z dziedziny fizykijądrowej

lub molekularnej jest znikoma. Spodziewam się jednak, że jakto zwykle bywa w przypadku

wyrafinowanych narzędzi matematyc znych, stosowalność przedstawionego formalizmu

olranicry si{ jedynie do dobrze znanych przykŁadow, które i tak można rozwtązać innymi

metodami. Natomiast próby zastosowania do interesujących ftzycznie przypadków okażą sie

w praktyce zbyt skomplikowane.

Niemniej, podsumowując lważam, że rozprawa spełnia kryteria stawiane rozPrawom

doktorskim i wnioskuję o dopuszc"enie mgr Aleksandry Pędrak do dalszych etapów przewodu

doktorskiego.


