TEMATY PRAC LICENCJACKICH ZAPROPONOWANE PRZEZ PRACOWNIKOW KMMF

Jan Derezinski
Kierunek Fizyka

Temat 1. Harmoniki sferyczne w 4 wymiarach i wielomiany Jacobiego

Opis: Uogolnienie formalizmu harmonik sferycznych z 3 wymiarow na 4 wymiary

przy uzyciu podwojnych wspotrzednych sferycznych.

Temat 2. Renormalizacja polaryzacji prozni w kwantowej teorii pola z zewnetrznymi zrédtami.
Opis: Naiwne podej$cie do polaryzacji prozni prowadzi do rozbieznych wynikow. Celem pracy
bedzie poréwnanie réznych podej$¢ do renormalizacji tych wielkosci.

Temat 3. Calki po trajektoriach ze $cistego punktu widzenia

Opis: Catkowanie po trajektoriach jako $ciste narzedzie matematyczne.

Temat 4. Przyblizenie semiklasyczne mechaniki kwantowej

Opis: Rozne podejscia do klasycznej granicy mechaniki kwantowej, jej sens

geometryczny, analityczny i fizyczny.

Temat 5. Delto-podobne potencjalty w mechanice kwantowej

Opis: W mechanice kwantowej mozna uzywac potencjatow, ktorych no$nik

sprowadza si¢ do jednego punktu. Sa one bardzo uzyteczne, gdyz

r6ézne problemy, w ktorych one wystepuja, sa scisle rozwiazalne.

Maciej NieszporskKi
Kierunek Fizyka

Temat 1. Réwnanie Riccatiego, jego linearyzacja, dyskretyzacja i uogélnienie na

wiele pol

Opis: Rownanie Riccatiego jest przyktadem réwnania rézniczkowego zwyczajnego
nieliniowego, ktorego rozwiazywanie mozna sprowadzi¢ do rozwiazywania rGwnania liniowego
(lub uktadu rownan liniowych). Zadaniem magistranta bedzie, po pierwsze przesledzenie
konsekwenc;ji faktu "linearyzowalno$ci" rownania Riccatiego, po drugie wskazanie jego
zastosowan w teorii nieliniowych uktadow catkowalnych.

Temat 2. Uktady rownan rdznicowych na zmienng wektorowa dopuszczajace istnienie
wielu potancjatéw skalarnych.

Opis: Nieliniowe rownania roznicowe kryja wiele niespodzianek. Jedna z nich,
zaanonsowana w tytule, zajmiemy si¢ w ramach niniejszej pracy magisterskie;j.

Temat 3.

Od odwzorowan Yanga-Baxtera do dyskretnych réwnan Painleve

Opis: Rozwiazania rownan Painlev\'e stanowia rozwinigcie teorii funkcji specjalnych
szczegolnie wazne dla rozmaitych nieliniowych zagadnien fizyki.

W pracy bedziemy bada¢ struktury zwigzane z dyskretnymi (réZznicowymi)

roOwnaniami Painleve.

Temat 4

Inwolucje a dyskretne uktady catkowalne

Tak proste funkcje jak funkcje wymierne z C*2 w C*2 bedace inwolucjami

stanowia doskonate narzedzie klasyfikacyjne dla dwuwymiarowych

calkowalnych réwnan réznicowych. Zadaniem studenta bgdzie znalezienie

klasyfikacji inwolucji szczegdlnej postaci i znalezienie

réwnan réznicowych catkowalnych odpowiadajacym poszczeg6lnym klasom.



Jacek J. Wojtkiewicz
Kierunek Fizyka lub Inzynieria Nanostruktur

1.Fizyczne podstawy DFT oraz praktyczne opanowanie podstaw jakiego$ konkretnego

programu do obliczen wlasnos$ci czasteczek chemicznych.

20bliczenia kwantowomechaniczne uktadéw czasteczek o znaczeniu dla fotowoltaiki.

3.Scisle wykazywana uniwersalno$¢ dla kwantowego tancucha XY.

4 Analiza uporzadkowan magnetycznych z oddziatywaniem RKKY przy uzyciu modelu
sferycznego.

5.Ro6zne sformutowania hipotezy Riemanna i ich rtownowaznos$¢.

Komentarz. Hipoteza Riemanna ma kilka — moze nawet kilkanascie — roznych sformutowan
(zebrane np.w Wikipedii). Ich rownowaznos$¢ na ogét nie jest fatwa do wykazania, a na pewno(o ile
mi wiadomo) nie ma tego w jednym miejscu i trzeba czyta¢ wiele ksiazek, a czasem i prac
oryginalnych. Celem pracy jest przedstawienie funkcji zeta Riemanna, przedstawienie hipotezy
Riemanna, dowodoéw czastkowych wersji (np. tw. Hardy'ego), a nastgpnie zwiazkdéw funkcji zeta z
rozktadem liczb pierwszych i tego, jak si¢ hipoteza Riemanna wiaze z asymptotykami rozktadu
liczb pierwszych. Im wigcej réznychpokazow rownowaznosci si¢ uda zebrad, tym lepiej; ale bardzo
chciatbym zobaczy¢ dowod tw. Von Kocha.

Jacek Jezierski
Kierunek Fizyka

1. Horyzonty ekstremalne , near horizon geometry
2. CYK tensory

3. Kanoniczna struktura OTW

4. kwazilokalna energia w OTW

Katarzyna Grabowska i Pawel Urbanski
Kierunek Fizyka

Temat 1. Mechanika na algebroidach jako efekt redukcji mechaniki lagranzowskiej ze wzgledu na
symetrie.

Algebroidy sa uogolnieniem wiazki stycznej. Mozna na nie patrze¢ jak na zredukowana, ze
wzgledu na symetrie, wiazkg styczna (np. do grupu, grupoidu itp.). Celem pracy jest porownanie
opisu wariacyjnego petnego ukladu z symetrig z opisem w jgzyku wewngtrznym algebroidu.
Temat 2. Dyskretyzacja mechaniki analityczne;j.

W zastosowaniach czgsto zastepuje si¢ standardowa mechanike analityczna mechanika z

czasem dyskretnym. Celem pracy jest pokazanie, jak mechanika dyskretna moze by¢
wyprowadzona z mechaniki standardowej.

Temat 3. Elektrodynamika klasyczna jako teoria pola z cechowaniem.

Pelny zestaw rownan elekrodynamiki (wersja catkowa 1 infinitezymalna), w jezyku
geometrycznym, gdzie potencjat jest powigzaniem w wiazce glowne;.

Piotr Soltan
Kierunek Fizyka

Temat 1. Moduly hilbertowskie, rozszerzenie teorii przestrzeni Hilberta
Opis: Przedstawienie teorii modutow hilbertowskich nad C*- algebrami 1 wskazanie podobienstw i
istotnych roznic migdzy modutami hilbertowskimi, a przestrzeniami Hilberta. Uog6lnienie



pewnych faktow z teorii operatoréw na przypadek modutéw hilbertowskich.

Temat 2. Kwantowe przestrzenie odwzorowan i kwantowe grupy permutacji

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

Temat 3. Proste przyktady trojek spektralnych

Opis: Trojki spektralne sa nieprzemiennymi uogoélnieniami rozmaitosci riemannowskich. Dzigki
bardzo ogdlnemu jezykowi opisu takich obiektéw, ciekawe przyktady mozna otrzymac juz w
bardzo prostych (np. skonczenie wymiarowych) przypadkach. Praca ma na celu

przedstawienie kilku takich przyktadow i ich elementarna analizg.

Temat 4. Algebra operatorow Toeplitza

Opis: Teoria operatoréw Toeplitza jest standardowym elementem teorii operatorow
nadprzestrzeni

Hilberta i teorii funkcji. Celem pracy jest opis algebry tych operatoréw i jej wiasnosci.

Pawel Kasprzak
Kierunek Fizyka

1. Kwantowe sfery Podlesia dla zespolonego parametru deformacji.

Sfery Podlesia sa kwantowymi przestrzeniami jednorodnymi dla q-deformacji grupy SU(2) z
rzeczywistym parametrem g.

Ostatnio podano konstrukcje warkoczowych kwantowych grup SU(2) dla zespolonego parametru
deformacji q.

Celem licencjatu/magisterski jest skonstruowanie kwantowych sfer dla zespolonego parametru
deformacji q.

2. Oszczedne probkowanie w nuklearnym rezonansie magnetycznym.

Widmo czgstotliwosci otrzymywane z uzyciem nuklearnego rezonansu magnetycznego (NMR) jest
kombinacja niewielkiej liczby pikéw Lorentzowskich. W szczegdlnos$ci widma te sa w przyblizeniu
rzadkie i do ich analizy mozna stosowa¢ algorytmy oszczednego probkowania (Compessed
Censing). Celem licencjatu/magisterki jest badanie wlasno$ci numerycznych i matematycznych
uzywanego w tym kontekscie algorytmu LPMP (Lorentz Peaks Matching Pursuit).

Javier de Lucas Araujo
Kierunek Fizyka

1. Analiza i zastosowania uktadow Liego i ich uogolnien

Uktad Liego to uktad rownan rozniczkowych zwyczajnych.

Te uktady, np. rownania Schrodingera na przestrzeni

Hilberta skonczonego wymiaru, pojawiaja si¢ w wielu

dziedzinach nauki, posiadaja wiele geometrycznych wtasciwosci

1 mozna przeanalizowac je za pomoca wielu technik z geometrii
symplektycznej, Poissona, Diraca, Riemmanowskiej, itd. Ponadto,
uktady Liego maja zastosowania w geometrycznej mechanice kwantowej
1 klasycznej, teorii réwnan rézniczkowych, itd. To nowe podejscie

do znanych i nowych tematéw czgsto pozwala nam znalez¢é nowe cechy



znanych problemoéw oraz nowe wyniki. Celem pracy jest przeanalizowanie
uktadow Liego lub ich uogodlnien, np. rownania Smorodinsky---Winternitza,
Ermakowa, Riccatiego, za pomoca technik z geometrii rézniczkowej i
zastosowanie naszych wynikéw w mechanice klasycznej, kwantowe;j 1 teorii
roéwnan roézniczkowych.

2. Geometryczna kwantyzacja

Celem tej pracy jest badanie podstawowych

wlasciwosci geometrycznych i algebraicznych kilku podejs¢ do geometryczne;j
kwantyzacji. W tym, mamy zamiar analizowa¢ geometryczne metody,

zeby rozwigza¢ rdwnania Schrodingera problemu kwantowego za pomoca
rozwiazan "klasycznych' tego samego problemu kwantowego. To pozwoli
nam poda¢ bardziej geometryczny opis metody WKB. Dodatkowo, planujemy
zbada¢ kwantyzacj¢ Diraca, tj. problem zbudowania morfizmu algebr Liego

z zbioru funkcji gtadkich na rozmaitosci symplektycznej do algebry
operatorow przestrzeni Hilberta.

Szymon Charzynski
Kierunek Fizyka

Temat 1. Podgrupy paraboliczne grup Liego i separacja rownan typu Weia-Normana.

Opis: Istnieje klasa rdwnan rozniczkowych zwyczajnych, dla ktérych mozna szukaé rozwiazania w
postaci Weia-Normana. Sa to rownania na krzywa na grupie Liego. Przyktadem rownania, ktore
nalezy do tej klasy jest rOwnanie Schrodingera (z hamiltonianem zaleznym od czasu). Okazuje sig,
ze dla pewnego szczegdlnego wyboru wspotrzednych na grupie rownania Weia-Normana istotnie
sig upraszczaja i separuja - otrzymuje si¢ hierarchi¢ rownan Riccatiego i catek. Wynik ten mozna
réwniez uzasadni¢ korzystajac z wlasnosci pewnej klasy podgrup parabolicznych. Celem pracy
bedzie poréwnanie tych dwdch podej$¢ do problemu, analiza konkretnych przyktadéw i zastosowan
fizycznych.

Temat 2. Obliczenia numeryczne w OTW i ich astrofizyczne zastosowania.

Opis: Ostatnie kilka lat to intensywny rozwdj metod numerycznych w OTW. Istnieja
ogolnodostepne programy pozwalajace na numeryczne symulowanie procesow takich jak na
przyktad zlewanie si¢ czarnych dziur. Celem pracy dyplomowej bedzie wykonanie symulacji z
uzyciem istniejacych programdw oraz przetestowanie wiarygodnosci wynikOw poprzez
sprawdzenie ich stabilnosci numerycznej i wrazliwos$ci na zmiany warunkow poczatkowych.
Symulacje beda wykonywane dla scenariuszy mogacych mie¢ potencjalne zastosowanie w pewnej
klasie astrofizycznych modeli powstawania btyskow gamma.



