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(Streszczenie rozprawy doktorskiej)

Celem rozprawy bylo dokonanie analizy bezposrednio niewidocznych struktur grup symetrii w
modelach jadrowych. Jako symetrie ukryte rozumiemy tu grupy symetrii, ktore nie manifestuja sie
Jawnie w matematycznej formie operatora Hamiltona, lecz jednocze$nie maja wptyw na wlasnoéci
fizyczne ukfadu. Sposobem na poszukiwanie takich grup symetrii moga by¢ transformacje
hamiltonianu do tzw. uktadéw wewnetrznych, w szczegdlnosci uktadu sztywno zwiazanego z
rotujacym jadrem. Inna mozliwoscia jest rozktad hamiltonianu systemu na sume ortogonalnych
czton6w o roznych symetriach, tak zwany rozktad na symetrie parcjalne.

Opis przejscia do rotujacego wraz z jadrem uktadu wewngtrznego w modelach jadrowych
jest problemem dobrze znanym, jednak zagadnienie analizy grup symetrii hamiltonianu po takiej
transformacji, szczegdlnie przy uwzglednieniu niejednoznaczno$ci przejécia, jest ciagle otwarte i
pozostawia jeszcze pole do badan. Podobnie jak kwestia rozkladu hamiltonianu na symetrie
parcjalne ktora wydaje si¢ by¢ tematem zupetnie nowym. Motywacja do pracy nad tymi wlasnie
zagadnieniami byl brak odpowiednio dobrej koncepcji pozwalajacej na poszukiwanie i analize
takich struktur, ktore jednak, jak przewidujemy, moga pomoc w doktadniejszej klasyfikacji widm,
czy konstrukcji regut wyboru uzupetniajacych te wynikajace z globalnej grupy symetrii. Gtéwnym
problemem pracy bylo zaproponowanie systematycznej metody poszukiwania ukrytych grup
symetrii, oraz okreSlenic ich wplywu na takie wielko$ci jak prawdopodobienstwa przejsé
kwantowych czy struktura widmowa hamiltonianu.

W pierwszym rozdziale tej pracy przedyskutowane zostato ogélne pojecie uktadu
wewngtrznego. Oprocz przegladu tradycyjnych ujeé tego pojecia zamieszczamy takze definicje
uktadu wewngtrznego bazujaca na teorii grup. Przedstawione zostaly tam tez narzedzia
matematyczne stuzace do analizy grup symetrii w ukltadzie wewnetrznym. Analizie zostaje tez
poddana podstawowa wiasno$¢ transformacji do uktadu wewngtrznego: istnienie tak zwanej grupy
symetryzacji. Opisany zostat wplyw grupy symetryzacji na strukture przestrzeni standw
kwantowych oraz operatordw obserwabli zapisanych w ukladzie wewngtrznym. Zostaly tez
opisane procedury symetryzowania, wzglgdem grupy symetryzacji, obserwabli w ukladzie
wewnetrznym.

Poniewaz istnienie grupy symetryzacji istotnie ingeruje w strukture symetrii hamiltonianu
wewnetrznego, kolejng wazng kwestia bylo usciélenie pojecia "fizycznosci". Problem stanowito
okredlenie kryteriow, jakie musi spelnia¢ opis teoretyczny w ukladzie wewnetrznym, aby
zagwarantowane bylo jednoznaczne odniesienie wynikéw teoretycznych do faktycznych
fizycznych stanéw ukltadu. Sformulowana w rozdziale drugim definicja "fizycznosci" pozwolila na
stworzenie procedury oddzielenia symetrii pochodzacych z wlasnosci fizycznych od tych ktdre sq
wynikiem niejednoznacznosci transformacji. W tym tez rozdziale zostal przeprowadzony dowod
roéwnowaznosci roznych ukladéw wewnetrznych.



W rozdziale trzecim analizie zostaly poddane tak zwane symetrie parcjalne. Zostaty one
przedstawione jako symetrie pewnych czesci hamiltonianu, symetrie subhamiltonianéw, oraz jako
symetrie na przestrzeni parametrow. Wartym podkreslenia wynikiem jest tutaj zaproponowanie
metody rozkltadu na symetrie parcjalne, ktéra z powodzeniem moze by¢ wykorzystywana w
rachunkach numerycznych. Innym zupelnie nowym pomystem jest idea poszukiwania symetrii nie
tylko w obszarze przestrzeni zmiennych ale takze przestrzeni parametrow.

Rozdzial czwarty zawiera przyklady realizacji teoretycznych analiz w praktycznych
rachunkach. Pierwszym 2z tych przykladow jest dwuwymiarowy model hamiltonianu
kolektywnego. Drugim przyktadem jest model hamiltonianu z symetriami parcjalnymi. Stanowig
one ilustracje wynikéw otrzymanych w poprzednich rozdziatach. Rozdzial piaty odbiega nieco
treécig od pozostalych zawiera bowiem wyprowadzenie kwantowych multipolowych operator6w
przej$¢ elektromagnetycznych w przestrzeni kolektywnej metodq zmiennej generujacej w tak
zwanym przyblizeniu gaussowskim. Wpisuje sie on jednak w obszar badar nad symetrig uktadow
jadrowych. W koricowej czesci pracy znajduje sie takze uzupehienie, ktére zawiera omdowienie
podstawowych poje¢ matematycznych wykorzystywanych w tej pracy.

Gléwnym atutem wynikéw teoretycznych przedstawionych w niniejszej pracy jest ich
uniwersalno$¢. Idea ukladu wewnetrznego, analizy jego symetrii czy idea symetrii parcjalnych
moga by¢ z powodzeniem stosowane nie tylko do modeli jadrowych, ale wlasciwie w przypadku
dowolnego uktadu kwantowego.



