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UKRYTE SYMETRIE W MODELACH JADROWYCH

Rozprawa doktorska Ukryte symetrie w modelach jadrowych mgr Aleksandry Pedrak
podejmuje trudne problemy badania symetrii wewnetrznych w modelach jadrowych wyko-
rzystujac przede wszystkim metody teorii grup. Rozprawa liczy 101 stron i cytuje 44 pozycje
bibliograficzne. Skltada sie z pieciu zasadniczych rozdzialéw, podsumowania oraz uzupelnie-
nia. Rozprawa jest w znacznym stopniu oparta na dziesieciu juz opublikowanych artykutach,
dwa nastepne sg (jak podaje lista publikacji) w druku. Liczby te wygladaja imponujaco, lecz
wiekszos$¢ tych artykutow zostata opublikowana w wydawnictwach pokonferencyjnych.

W rozdziale pierwszym autorka dokonuje przegladu koncepcji ukladu wewnetrznego i
wprowadza jego definicje. Nastepnie wprowadza definicje grupy symetryzacji uktadu we-
wnetrznego jako zbiér transformacji przksztatcajgcych zmienne wewnetrzne, a pozostawiaja-
cych zmienne w uktadzie laboratoryjnym bez zmian. Badajac strukture symetrii operatoréw
wzgledem grupy symetryzacji wykazuje w szczegdlnosci, ze operatory Laplace’a-Beltramiego,
interpretowane jako operatory energii kinetycznej, przetransformowane z uktadu laborato-
ryjnego do wewnetrznego, sg niezmiennicze ze wzgledu na grupy symetryzacji. Jednak dwie
mozliwe procedury symetryzacji operatoréow w ukltadzie wewnetrznym, a mianowicie rzuto-
wante 1 selekcja, nie sg rownowazne.

W rozdziale drugim przedstawione sg rézne koncepcje symetrii w fizyce. Istnienie sy-
metrii pozwala na sformutowanie regut wyboru dla elementéw macierzowych operatoréw
obserwabli wyrazonych przez tensory wzgledem grupy symetrii w bazie nieprzywiedlnych
reprezentacji tej grupy. W przypadku istnienia symetrii wewnetrznej mozliwe jest uzupet-
nienie laboratoryjnych regul wyboru o reguty wybory wynikajace z wewnetrznej symetrii.

Przedyskutowany zostal takze problem réwnowaznosci réznych ukltadéw wewnetrznych.



Rozdzial trzeci omawia tak zwane symetrie parcjalne. Jednym z takich przypadkow jest
symetria w przestrzeni parametrow hamiltonianu. W tym przypadku mozliwe bywa znale-
zienie tzw. "pasm podobnych" dla réznych ukladéw fizycznych, ktére wynikajg ze zwigzkow
skalowania. Innym typem mozliwych symetrii sa symetrie parcjalne w przestrzeni zmien-
nych, gdy petny hamiltonian daje sie przedstawié¢ jako suma wyrazow niezmienniczych ze
wzgledu na swoje grupy symetrii, dziatajacych w przestrzeniach wzajemnie ortogonalnych.

W rozdziale czwartym omoéwione sg dwa przykltady analizy symetrii kwantowego opisu
w uktadach wewnetrznych dobrane tak, aby bylo mozliwe przeprowadzenie obliczen anali-
tycznych. Pierwszy przyktad dotyczy dwuwymiarowego modelu hamiltonianu kolektywnego.
Hamiltonian w ukladzie laboratoryjnym ma posta¢ czterowymiarowego oscylatora harmo-
nicznego z czterema zmiennymi kolektywnymi {o/®, o/}, Dla tego hamiltonianu mozna ta-
two znalez¢ warto$ci wlasne i funkcje wlasne (wzory (4.9) i (4.10)). Pokazano dwie konstruk-
cje grupy symetryzacji dla dwoch typéw uktadow wewngtrznych i pokazano odpowiedniogé
obu hamiltonian6w wewnetrznych, ich warto$ci whasnych i funkeji whasnych pod warunkiem
utrzymania odpowiednich zwigzkéw miedzy liczbami kwantowymi.

Drugi przyklad opisany w rozdziale czwartym dotyczy modelu hamiltonianu z symetriami
parcjalnymi. Model dopuszcza rotacje oraz wibracje w przestrzeni zmiennych kwadrupolo-
wych i oktupolowych oraz ich sprzezenia. Waznym wnioskiem z dyskusji parcjalnych symetrii
hamiltonianéw wewnetrznych jest fakt, ze mogg sie one pojawiaé w obserwowanych widmach
1 ich znalezienie moze istotnie pomé6c w uporzadkowaniu tych widm.

W rozdziale piatym przedstawiono wyprowadzenie multipolowych operatoréw przejsé
elektromagnetycznych w przestrzeni kolektywnej. Ich zastosowanie powinno poméc w roz-
wiklaniu wielu dotychczas niezrozumiatych wlasnosci pasm kolektywnych w jadrach zdefor-

mowanych 1 w jadrach miekkich ze wzgledu na parametry ksztattu.

Niewatpliwie autorka rozprawy wlozyta duzo pracy w poznanie aparatu teoriogrupowego
oraz w proby poszukiwania i zastosowania réznych rodzajow symetrii hamiltonianéw jadro-
wych. Przy pierwszym czytaniu odniostem jednak wrazenie, ze chociaz wtozono duzy wysitek
w sformulowanie aparatu, otrzymane wyniki sa malo konkretne. Sama autorka (i wspot-
autorzy publikacji) w kilku miejscach podaje, ze np. rozne podejs$cia mogg prowadzié¢ do
niejednoznacznych wynikéw, oraz ze potrzebne sg dalsze badania.

Doktorantka nie wykorzystala szansy aby wyraznie sformutowaé najwazniejsze aspekty
motywacji prowadzenia tego rodzaju badan. Fizycy doswiadczalni obserwuja bardzo bo-

gata spektroskopig przej$¢ elektromagnetycznych w jadrach atomowych. Ogromna wiek-



sz0$¢ tych przejsé pochodzi od wzbudzen kolektywnych, ktorych modele najlepiej bada¢ w
uktadzie wewnetrznym. Jednak bezposrednia konstrukcja modeli kolektywnych w ukladzie
wewnetrznym jest obarczona nadmiarem zmiennych. Nadmiar ten nalezy usunaé przy po-
mocy tzw. warunkow rugujacych, tak aby liczba stopni swobody w ukladzie wewngtrznym
byla réwna liczbie stopni swobody w ukladzie laboratoryjnym. Istotnym osiggnig¢ciem roz-
prawy jest wykazanie, ze ma to zwigzek z wprowadzeniem tzw. grupy symetryzacji w uktadzie
wewnetrznym, i ze te symetrie wewnetrzne mogg miec istotny wplyw na wlasnosci widm.
Mozna to byto wyrazniej podkreslic.

Rozprawa jest napisana jezykiem doé¢ trudnym. Nawet rozdzial 7-Uzupelnienia, w kto-
rym zebrane zostaly niektére pojecia, definicje 1 twierdzenia z teorii grup nie zawsze wystar-
cza do zrozumienia do$¢ hermetycznego jezyka i czasami zawilych konstrukeji pojeciowych.

W kilku miejscach pojawiajg si¢ symbole, ktore nie sg objasnione w okolicy pojawienia
sie. Tak jest np. wokol wzoru (7.2), ktéry prawdopodobnie zawiera bledy typu ’literowek’
i jest dla mnie niezrozumiaty.

W rozdziale pigtym, przy przejsciu od wzoru (5.1) do (5.4) znikneta catka pochodzaca
od potencjaltu pola elektrycznego (prawdopodobnie jest to wynik pomytki w oznaczeniu, H'
zamiast H w (5.1)).

W tekscie rozprawy zauwazytem takze kilka innych drobnych bledow typograficznych, z
ktorych najbardziej kluje w oczy brak apostrofu w odmianie nazwiska Laplace’a, co poja-
wia sie kilka razy, oraz nieoczekiwane spacje w niektorych nazwiskach z polskimi znakami
(pozycja [37] bibliografii).

Powyzsze uwagi krytyczne nie umniejszajg jednak wartosci rozprawy.

Podsumowujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska magister Aleksandry
Pedrak spelmia wymogi ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym. Sta-
wiam zatem wniosek o przyjecie rozprawy oraz dopuszczenie doktorantki do

dalszych etap6éw przewodu doktorskiego.
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