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Jacek Wojtkiewicz

1. “Wlasnosci stanow podstawowych kwantowego modelu Heisenberga”
Temat juz zajgty

Poczatek pracy - to zapoznanie sie z kwantowym modelem Heisenberga i zasadniczymi
znanymi faktami na jego temat. Nastgpnym krokiem bgdzie wypisanie jawnego wyrazenia

na macierz hamiltonianu modelu oraz implementacja numeryczna tej5Se, a nast¢pnie liczenie
numeryczne najnizszych energii stanu podstawowego i1 odpowiadajacego jej wektora
wlasnego, a stad - funkcji korelacji. Badane bylyby uktady do dwudziestu kilku weztow.

W zalezno$ci od zaangazowania licencjanta, mozliwa jest kontynuacja tematu - badanie
wigkszych ukladow metodami wariacyjnymi (tzw. Metoda pokry¢ dimerowych 1 jej
modyfikacje), po sprawdzeniu doktadnosci tych metod na matych uktadach.

Techniki obliczeniowe dla takich ukladéow sa stosowane w nanotechnologii -- w badaniu
nanodrutoéw 1 kropek kwantowych.

Od licencjanta oczekuje znajomos$ci podstaw mechaniki kwantowej oraz znajomosci
j¢zyka programowania C lub C++.

2. “Wilasnosci krytyczne modelu Isinga i ich uniwersalnos¢:

metoda numerycznej diagonalizacji”

Poczatek pracy - to poznanie $cistego rozwiazania modelu Isinga (w 1 1 2 wymiarach) i
otrzymanych na tej podstawie funkcji termodynamicznych. Nastgpnym krokiem begdzie
odtworzenie tych wielko$ci przez numeryczna diagonalizacje macierzy przej$cia. Dalej
planuje analogiczne zbadanie termodynamiki modeli Isinga, dla ktorych nie jest znane $ciste
rozwiazanie (modele z dalszym oddziatywaniem, model o spinie 1). Badane bytyby gldwnie
wlasnosci krytyczne pod katem zgodnosci z (ciagle jeszcze) hipoteza uniwersalnosci.

Od licencjanta oczekuje znajomosci podstaw mechaniki statystycznej oraz znajomosci jgzyka
programowania C lub C++.

3. "”Wilasnosci krytyczne dwuwymiarowego modelu Isinga i ich

uniwersalnos¢: metoda Monte Carlo”
Zakres problemow bylby podobny, jak powyzej, inna jednakze bylaby metoda badania,

a mianowicie symulacja Monte Carlo (losowe probkowanie przestrzeni standw i na tej
podstawie wnioskowanie o wtasnosciach uktadu). Metoda Monte Carlo jest jedna z
najbardziej uniwersalnych metod w mechanice statystycznej, majacych szereg zastosowan
takze w innych galeziach wiedzy (ekonofizyka, rynki finansowe). W przypadku duzego
zaangazowania licencjanta, mozna sie pokusi¢ o przeniesienie kodu numerycznego na karty
graficzne z serit NVidia (tzw. oprogramowanie CUDA), co pozwolitoby nawet na
kilkudziesigciokrotne przyspieszenie symulacji, a efektem ubocznym byloby poznanie
architektury karty graficznej 1 praktyczne zaznajomienie sie z obliczeniami przy jej uzyciu
(do wykorzystania nie tylko w obliczeniach numerycznych, ale i w tworzeniu grafiki oraz gier
komputerowych).

Od licencjanta oczekuje znajomosci podstaw mechaniki statystycznej oraz znajomosci jgzyka
programowania C lub C++.



4. “Termodynamika modelu Hubbarda”

Poczatek pracy - to poznanie modelu Hubbarda i zasadniczych faktow go dotyczacych.
Nastgpny krok - to wypisanie jawnego wyrazenia na macierz hamiltonianu modelu i
numeryczna implementacja tejze, a nast¢pnie numeryczna diagonalizacja macierzy i na

tej podstawie liczenie funkcji termodynamicznych. W ten sposob planuje zbadanie uktadow
do 10, moze kilkunastu weziow sieci.

W zalezno$ci od zaangazowania licencjanta, mozliwa jest kontynuacja tematu - badanie
doktadnos$ci niedawno wyprowadzonych oszacowan na energie swobodna modelu Hubbarda
przez funkcje termodynamiczne modelu Falicova-Kimballa, i w przypadku pozytywnym
badanie w ten sposob wigkszych ukladow. Od licencjanta oczekuje znajomosci podstaw
mechaniki kwantowej i statystycznej oraz znajomosci jezyka programowania C lub C++.

5. “Zmienne grassmanowskie w dwuwymiarowym modelu Isinga.”

Technika catkowania po zmiennych grassmanowskich jest jedna z fundamentalnych w
(fermionowej) teorii pola; jest tez bardzo uzyteczna w przypadku sieciowych modeli
spinowych. Celem pracy bedzie zaznajomienie sie z ta technika 1 otrzymanie przy jej uzyciu
$cistego rozwiazania dwuwymiarowego modelu Isinga. W przypadku duzego zaangazowania
licencjanta, mozliwa jest kontynuacja tematyki: poznanie S$cistej metody grupy
renormalizacyjnej dla modeli spinowych, gdzie calkowanie po zmiennych grassmanowskich
jest podstawa. Oczekiwane umiejgtnosci: Dobre opanowanie kurséw algebry 1 analizy

oraz elementéw mechaniki statystyczne;.

6. “Technika odbiciowej dodatniosci w wersji spinowej (''spin reflection
positivity'') w zastosowaniu do modeli Hubbarda. *

7. “Relacja pomi¢dzy kwantowymi ukladami d-wymiarowymi a (d+1)-
wymiarowymi ukladami klasycznymi poprzez zwigzek Lie-Trottera-
Suzukiego.”

Jan Derezinski

1. "Badanie asymptotyki wielomianow Hermita metoda punktu
siodlowego' (temat zarezerwowany)

Temat ten ilustruje semiklasyczne zachowanie funkcji wlasnych oscylatora harmonicznego
dla duzych liczb kwantowych. Otrzymujemy rejon "klasycznie dozwolony" i "klasycznie
zabroniony".

2. "Harmoniki sferyczne w 4 wymiarach i wielomiany Jacobiego"
Uogodlnienie formalizmu harmonik sferycznych z 3 wymiaréw na 4 wymiary przy uzyciu
podwojnych wspotrzednych sferycznych.



3. "Funkcje subaddytywne"

Analiza pojecia powtloki subaddytywnej, motywowanego przez wlasnosci spektrum
wzbudzen uktadéw nadciektych. Ewentualnie, moze wiaza¢ si¢ z napisaniem programu

do obliczania powtoki subaddytywnej dla danej funkcji.

4.”Badanie asymptotyki wielomianow Laguerra metoda punktu

siodlowego”

Temat ten ilustruje semiklasyczne zachowanie funkcji wilasnych wielowymiarowego
oscylatora harmonicznego dla duzych liczb kwantowych. Otrzymujemy rejon :klasycznie
dozwolony” 1 ,.klasycznie zabroniony”.

5.”Calki po trajektoriach ze Scistego punktu widzenia”
Catkowanie po trajektoriach jako $ciste narzedzie matematyczne.

6.”Przyblizenie semiklasyczne mechaniki kwantowej”
Roézne podejscia do granicy semiklasycznej, jej sens geometryczny, analityczny i fizyczny.

Jacek Jezierski

Horyzonty ekstremalne (temat zarezerwowany)

Rownanie Ricattiego w kontekscie powierzchni zerowych
Kerr-NUT-AdS i CYK tensory

Cechowanie niezmiennika podluznego i jego peeling

Xact software zastosowac do obliczen symbolicznych i sprawdzi¢ pewne
wzory, a potem zastosowa¢ do uogolnien.

6. Uogolnic niezmienniki Regge-Wheeler-Zerilli na dowolna metryke
sferycznie symetryczna.

7. Wlasnosci geometryczne horyzontu ekstremalnego Kerra.
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Maciej Nieszporski

1. Rownanie Riccatiego, jego linearyzacja i uogolnienie na wiele pol
Roéwnanie Riccatiego jest przyktadem rownania rozniczkowego zwyczajnego nieliniowego,
ktorego rozwiazywanie mozna sprowadzi¢ do rozwigzywania rownania liniowego (lub uktadu
rownan liniowych). Zadaniem licencjatu bedzie, po pierwsze przesledzenie konsekwencji
faktu ,,linearyzowalnos$ci” rownania Riccatiego, po drugie wskazanie jego zastosowan w
szczegblnosci roli w teorii nieliniowych uktadow catkowitych.



Pawel Urbanski

1. Uklady jednorodne i zasada Jacobiego.

2. Transformacja Legendre'a dla ukladow nieregularnych.

3. Zasady wariacyjne i kontrola dysypatywnych ukladow statycznych.
4. Rownanie Hamiltona-Jacobiego i metoda Jacobiego jako czes¢
mechaniki lagranzowskiej.

5. Formy i gestosci w elektrodynamice.

Piotr Soltan

1. Moduly hilbertowskie, rozszerzenie teorii przestrzeni Hilberta
Przedstawienie teorii modutéw hilbertowskich nad C*- algebrami i wskazanie podobienstw i
istotnych roznic mi¢gdzy modutami hilbertowskimi, a przestrzeniami Hilberta. Uogolnienie
pewnych faktow z teorii operatoréw na przypadek modutéw hilbertowskich.

2. Kwantowe przestrzenie odwzorowan i kwantowe grupy permutacji
Przestrzenie kwantowe to obiekty, ktérych geometrie opisuja nieprzemienne algebry. Wiele
ciekawych przyktadéw takich przestrzeni powstaje jako tak zwane kwantowe przestrzenie
odwzorowan. Praca powinna przedstawi¢ kilka przyktadow takich obiektéw i zbadac ich
niektore wlasnosci.

3. Proste przyklady trojek spektralnych

Trojki spektralne sa nieprzemiennymi uogolnieniami rozmaitosci riemannowskich. Dzigki
bardzo ogo6lnemu jezykowi opisu takich obiektow, ciekawe przyktady mozna otrzymac juz w
bardzo prostych (np. skonczenie wymiarowych) przypadkach. Praca ma na celu
przedstawienie kilku takich przyktadow i ich elementarng analizg.

4. Algebra operatorow Toeplitza
Teoria operatorow Toeplitza jest standardowym elementem teorii operatoréw nadprzestrzeni
Hilberta i teorii funkcji. Celem pracy jest opis algebry tych operatoréw i jej wlasnosci.



Pawel Kasprzak

1. Warunki Vaesa dla grup klasycznych

Warunki Vaesa podaja charakteryzacje¢ algebry funkcji ciaglych znikajacych w
nieskonczono$ci na kwantowej przestrzeni jednorodnej. Odzwierciedlaja one zachowanie si¢
tej algebry ze wzgledu na branie iloczynu krzyzowego dziatania kwantowej grupy. Celem
pracy jest bezposrednie sprawdzenie tych warunkow dla klasycznych przestrzeni
jednorodnych.

2. Deformacja Rieffela jako funktor
Deformacja Rieffela jest procedura pozwalajaca deformowac przestrzenie z dziataniem grupy
klasycznej. Celem pracy jest opisanie tej procedury w jezyku teorii kategorii.

3. Kwantowe przestrzenie jednorodne otrzymane metoda deformacji
Rieffela

Celem tej pracy jest zastosowanie deformacji Rieffela do przestrzeni jednorodnych
pojawiajacych si¢ w fizyce takich jak stozek swietlny czy hiperboloida masowa.

4. Deformacja Rieffela ko dzialan grup klasycznych

Deformacja Rieffela jest procedura pozwalajaca deformowac przestrzenie z dzialaniem grupy
klasycznej. Celem pracy jest rozszerzenie procedury do kategorii G - C* - algebr gdzie G jest
grupa kwantowa.



