Posudek Skolitele na diplomovou praci ,Integrable and
superintegrable systems of cylindrical type in magnetic
fields“ studenta Bc. Ondieje Kubii

Tématem diplomové prace Bc. Ondreje Kubl bylo studium klasickych a kvantovych systému
tzv. cylindrického typu v pfitomnosti magnetického pole. Prace vznikala ve spolupraci s prof.
Pavlem Winternitzem z Université de Montréal, u néhoz student Kub( stravil zimni semestr
na ERASMUS+ pobytu.

Zadani vychazelo z neddvno publikovaného ¢€lanku Fournier, F., Snobl, L., Winternitz, P.
Cylindrical type integrable classical systems in a magnetic field, Journal of Physics A:
Mathematical and Theoretical. 2020, 53(8), ISSN 1751-8113. 2020, kde byla provedena
klasifikace nekvantovych integrabilnich systém( uvedeného typu, kvadratickych vtom
smyslu, Ze véechny uvazované integraly jsou nejvy$e kvadratické funkce hybnosti. Ulohou Bc.
Kub( bylo provést obdobnou analyzu v kvantovém pfipadé a dale hledat mezi uvedenymi
systémy pripady umoznujici existenci dodatecnych integrald pohybu, tzn. superintegrabilni
systémy, a analyzovat jejich dynamiku.

Svého Uukolu se student zhostil iniciativné a velkym nasazenim. V analyze kvantové
integrability ukazal, Ze klasicky a kvantovy kvadraticky integrabilni systém uvedeného typu
jsou v kazdé z mozinych tfid urceny stejnym predpisem pro slozky magnetického pole. Téz
elektrostaticky potencial zlstava vradé pripadd beze zmény, pouze v nékolika malo
pripadech je nutné pro zachovani integrability modifikovat potencial jednoznaéné uréenym
¢lenem Umérnym A?% a zavisejicim na funkcich a parametrech urcujicich magnetické pole. Pro
kvadraticky integrabilni systémy cylindrického typu tim byla ukdzana vzajemna
jednoznacnost ve vztahu klasickych a kvantovych systému a soucasné nutnost 7% korekci. Tim
byl explicitné demonstrovan podstatny rozdil oproti systémim bez magnetického pole, pro
néz v pripadé kvadratické integrability potencial vzdy zlstava beze zmény.

Pti hledani superintegrabilnich systém0 cylindrického typu student Kubl kompletné vysetfil
moznosti odpovidajici pfitomnosti dodatecného integrdlu linedrniho v hybnostech. Detailni
analyzou ukazal, Ze predpoklad existence dodate¢ného linedrniho integrdlu ve vsSech
moznych pfipadech vede na systémy jiz znamé z literatury. V souladu se zadanim diplomové
prace pak studoval jejich trajektorie a separaci Hamilton-Jacobiho a Schrédingerovy rovnice,
které ve vétsiné pripad(i dosud zkoumany nebyly.

Dale se vénoval hledani superintegrabilnich systému za predpokladu existence dodatecného
integrdlu kvadratického v hybnostech. Tento pfipad se ukazal pfilis vypoéetné naroény pro
provedeni Uplné klasifikace, proto se soustfedil zejména na fyzikalné motivované
predpokladané tvary dodatecného integralu — strukturou odpovidajici kvadratu momentu



hybnosti a tfeti sloZce Runge-Lenzova vektoru. Za tohoto predpokladu nalezl nékolik
superintegrabilnich systém, které dosud nebyly v odborné literature zndmy, a analyzoval
jejich chovani. Zvlasté se soustfedil na studium systémU majicich prostorové omezené
trajektorie, tj. neumoZiujicich unik do nekonecna. To je podstatné z hlediska hledani
maximalni superintegrability, tj. systému dovolujicich existenci celkem péti nezavislych
integral( pohybu, nebot ta by v takovém pripadé implikovala uzavienost vsech omezenych
trajektorii. U vétSiny nalezenych systémU na zakladé explicitniho tvaru feSeni pohybovych
rovnic nebo jejich numerického feseni moznost maximalni superintegrability vyloucil. U
jednoho systému ukazal uzavienost omezenych trajektorii pro specifické hodnoty
parametrd, dodatecny integrdl linedrni ¢i kvadraticky v hybnostech vSak neexistuje a
zkoumadni integral( vyssiho rfadu jde za ramec diplomové price (a bylo posléze ¢astecné
Uspésné, pro urcité hodnoty parametrl lze takovy integral najit a jeho rad zavisi na
vybranych parametrech, viz nize zminény rukopis).

Celkové povazuji diplomovou praci za velice kvalitni, obsahujici fadu novych vysledkl a
prokazujicich tvaréi schopnosti studenta i jeho systematicky pfistup k fedeni probléma. Cést
vysledkl prezentovanych v diplomové préci byla zahrnuta do rukopisu Bertrand, S., Kubd, O.,
Snobl, L. On superintegrability of 3D axially-symmetric non-subgroup-type systems with
magnetic fields, ktery byl zaslan k publikaci a v sou¢asnosti prochazi recenznim fizenim.

Doporucuji hodnoceni diplomové prace stupném A - vyborné.

V Praze dne 13. 8. 2020 doc. Ing. Libor Snobl, Ph.D.



