TEMATY PRAC LICENCJACKICH ZAPROPONOWANE PRZEZ PRACOWNIKOW KMMF

Piotr Soltan
Temat 1. Moduty hilbertowskie, rozszerzenie teorii przestrzeni Hilberta

Opis: Przedstawienie teorii modutéw hilbertowskich nad C*-algebrami i wskazanie podobieristw i
istotnych réznic miedzy modutami hilbertowskimi, a przestrzeniami Hilberta. Uogélnienie pewnych
faktéw z teorii operatoréw na przypadek modutéw hilbertowskich.

Temat 2. Kwantowe przestrzenie odwzorowarn i kwantowe grupy permutacji

Opis: Przestrzenie kwantowe to obiekty, ktdrych geometrie opisujg nieprzemienne algebry. Wiele
ciekawych przyktaddw takich przestrzeni powstaje jako tak zwane kwantowe przestrzenie
odwzorowan. Praca powinna przedstawi¢ kilka przyktadow takich obiektow i zbadaé ich niektére
wtasnosci.

Temat 3. Proste przyktady trojek spektralnych

Opis: Trojki spektralne sg nieprzemiennymi uogélnieniami rozmaitosci riemannowskich. Dzieki
bardzo ogdlnemu jezykowi opisu takich obiektow, ciekawe przyktady mozna otrzymac juz w bardzo
prostych (np. skonczenie wymiarowych) przypadkach. Praca ma na celu przedstawienie kilku takich
przyktadéw i ich elementarng analize.

Temat 4. lloczyny krzyzowe.

Opis: lloczyny krzyzowe stuzg do algebraicznego opisu uktadéw dynamicznych (klasycznych i
kwantowych). Praca bedzie zawiera¢ elementarny opis konstrukgji iloczynu krzyzowego oraz kilka
przyktaddéw jej zastosowania.

Temat 5: Centrum algebry funkcji na kwantowej grupie SU(2)

Opis: Celem pracy jest elementarny dowdd, ze centrum algebry C(SU_q(2)) jest trywialne.

dr. J. de Lucas (Katedra Metod Matematycznych Fizyki, p. 5.45, javier.de.lucas@fuw.edu.pl)
Struktury Riemannowskie w réwnaniach rézniczkowych:

Zbadamy uktady réownan rézniczkowych pojawiajgcych sie w fizyce i matematyce za pomoca algebr
Liego pdl wektorowych konforemnych wzgledem pewnej metryki Riemannowskiej. W ten sposdb
pola tensorowe, np. skalarny, krzywizny Ricciego i metryczny, pozwalajg nam obliczy¢ catki ruchu i
symetrie tych uktadéw.

Pola wektorowe Hamiltonowskie w rdwnaniach rézniczkowych:

Pewne uktady réwnan rézniczkowych, np. oscylatory Winternitza--Smorodinskiego, mozna okresli¢
jako pola wektorowe Hamiltonowskie zalezne od czasu wzgledem pewnego typu geometrii (np.



symplektycznej). Celem tej pracy jest zastosowanie i uogdlnienie geometrycznych metod, np.
redukcja Marsdena-Weinsteina, zeby zbadac réwnania rézniczkowe.

Metody rozwigzywania réwnan Schrodingera:

Geometryczna mechanika kwantowa opisuje nieautonomiczne réwnanie Schrodingera jako rownanie
krzywych catkowalnych nieautonomicznego pola wektorowego X. Badajgc geometrycznie X mozna
wymyslic metody catkowania réwnan Schrodingera, np. metode Wei--Normana. W tej pracy
planujemy zastosowac rézne metody catkowania réwnan Schrodingera.

Geometryczne kwantyzacje:

Celem tej pracy jest badanie réznych podej$¢ do geometrycznej kwantyzacji. Na przyktad mozna
korzysta¢ z geometrycznej metody WKB, zeby rozwigza¢ problem kwantowy za pomoca rozwigzan
“klasycznych' tego problemu. Mozna tez zbada¢ kwantyzacje Diraca, tj. problem budowy morfizmu
algebr Liego ze zbioru funkcji gtadkich na rozmaitosci symplektycznej do algebry operatoréw
przestrzeni Hilberta. Inny mozliwy temat to analiza zastosowan C*-algebr w mechanice kwantowe;j
oméwionych w M.A. Rieffel, Quantization and C*-algebras, Contemporary Mathematics, 197, 1994.

Katarzyna Grabowska i Pawel Urbanski

Temat 1. Uktady jednorodne i zasada Jacobiego.

Lagranzowski uktad jednorodny opisuje jednowymiarowe podrozmaitosci. Dla dowolnego uktadu
lagranzowskiego, opisujacego ruch mozna zdefiniowa¢ uktad jednorodny, opisujacy trajektorie.
Praca polega na opisie geometrycznym tego procesu z wykorzystaniem transformacji Legendre'a
uktadow nieregularnych.

Temat 2. Transformacja Legendre'a dla uktadéw nieregularnych.

Transformacja Legendre'a jest przejsciem od opisu lagranzowskiego do hamiltonowskiego
dynamiki uktadu, czyli réwnania (na ogét uwiktanego) pierwszego rzedu na trajektorie fazowe.
Praca polega na opisie struktur geometrycznych zwiazanych z transformacja Legendre'a oraz jej
interpretacji jako sktadanie obiektow tworzacych w geometrii symplektyczne;.

Temat 3. Zasady wariacyjne i kontrola dysypatywnych uktadéw statycznych.
Podstawowa zasada wariacyjna jest zasada prac wirtualnych. Celem pracy jest dyskusja opisu
uktadow statycznych, wynikajacego z zasady prac wirtualnych.

Temat 4. Réwnanie Hamiltona-Jacobiego 1 metoda Jacobiego jako cze$¢ mechaniki
lagranzowskiej.

Czgsto rownanie Hamiltona-Jacobiego i metoda Jacobiego sa przedstawiane jako cz¢$¢ mechaniki
hamiltonowskiej. Celem pracy jest geometryczna (symplektyczna) interpretacja rownania 1
metody oraz jej interpretacja jako cze$ci mechaniki lagranzowskiej uktadow jednorodnych.

Temat 5. Elektrodynamika w jezyku form i ggstosci.
Chodzi o zapisanie rownan elektrodynamiki (wersja infinitezymalna i catkowa) oraz uktadu

mechanicznego z nia sprzgzonego, w jezyku wspolczesnej geometrii rézniczkowe;.

Temat 6. Pordwnanie wigzow wakonomicznych i niecholonomicznych.



Dyskusja dwéch sposobdéw otrzymywania réwnan ruchu uktadéw z wiezami. Jest $cisle zwigzana
z dyskusjg pojecia wiezéw.

Temat 7. Rownania rézniczkowe czgstkowe jednej zmiennej geometrycznie.
Interpretacja rownania i jego rozwigzan w jezyku geometrii symplektycznej (w rownaniu nie
wystepujg wartosci funkgji, tylko jej pochodne) i geometrii kontaktowej (przypadek ogdlny).

Temat 8. Lagranzowskie i hamiltonowskie sformutowanie elektrodynamiki ze zrodtami.
Chodzi o opis wariacyjny w elektrodynamice z uwzglednieniem zrodet.

dr Szymon Charzynski

Ewolucja unitarna z hamiltonianem zaleznym od czasu

Rownanie Schrodingera okresla ewolucje unitarng stanu kwantowego. Problem znalezienia ewolucji
unitarnej moze by¢ przedstawiony jako znalezienie krzywej catkowej rGwnania rézniczkowego
zZwyczajnego na grupie unitarnej. Rozwigzania takiego problemu mozna poszukiwac w postaci Weia-
Normana. Okazuje sie, ze przechodzac do kompleksyfikacji grupy unitarnej i dokonujgc pewnego
szczegblnego wyboru wspoétrzednych na grupie rGwnania Weia-Normana istotnie sie upraszczajq i
separujg - otrzymuje sie hierarchie réwnan Riccatiego i catek. Celem pracy bedzie zastosowanie tej
metody do znajdowania scistych rozwigzan dla konkretnych hamiltoniandw (zaleznych od czasu) w
skonczenie wymiarowych przestrzeniach Hilberta.

Uktady réwnarn rézniczkowych z nieliniowg zasadq superpozycji i ich zastosowania

Badanie wtasnosci réwnan i uktadéw réwnan posiadajgcych nieliniowg zasade superpozycji, czyli
posiadajgcych te wtasnosé, ze ogdlne rozwigzanie rownania daje sie przedstawic jako funkcjonat od
pewnej skonczonej liczby rozwigzan szczegdlnych. Zastosowanie metod geometrycznych i
algebraicznych. Wykorzystanie metody Weia-Normana. Zastosowania fizyczne, takie jak np.
znajdowanie rozwigzan rownania Schrédingera zaleznego od czasu.

Modele akrecji na czarnq dziure

Celem pracy bedzie wykonanie poréwnania znanych analitycznych (przyblizonych lub $cistych) modeli
akrecji na czarng dziure, takich jak na przyktad akrecja Bondiego, z wynikami symulacji
numerycznych. Drugim ewentualnie celem bedzie modelowanie akrecji nie majgcych swojego
odpowiednika analitycznego. Waznym elementem bedzie analiza wiasnosci otrzymanych rozwigzan i
ich wizualizacja.



