Oponentiv posudek
diplomni préce

Integrabilni a superintegrabilni systémy cylindrického typu
v magnetickych polich

jméno studenta: Bc. Ondrej Kubl
zadani prace: doc. Ing. Libor Snobl, Ph.D.
konsultant: prof. Ing. Pavel Winternitz, Ph. D.
datum obhajoby: ¢tvrtek 17. zari 2020

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

K hodnoceni prace pfistupuji se smiSenymi pocity. Na jedné strané jsem fascinovan
vykonem studenta — kvalita jeho sezndmeni se s pfredmétem zkoumani je stejné
obdivuhodna jako rozsah jeho vlastniho badatelského Usili a pfispévku. Na druhé strané
se nemohu ubranit jistému zklamani nad strohosti formy jejich presentace. V mych (a,
jak je mi zndmo, nejenom v mych) ocich je totiz winternitzovska problematika studia
superintegrabilnich klasickych i kvantovych model( jednim z nejpozoruhodnéjsich
mezinarodnich teoretickych projektl rozvijenych v rdmci matematické fyziky na mnoha
pracovistich jiz po celd desetileti. V Uvodni ¢asti prace bych proto ocekaval
pfinejmensiim kratkou zminku o této skutecnosti.

Z podobnych divodl se mi pak zda znacné neuspokojiva zavérecna ¢ast prace.

Je totiz pouhym prevypravénim fe¢eného, plnym formuli a pismenek, bez nejmensiho
pokusu o zformulovani jakéhokoli obecné&j$iho zavéru nebo vyhodnoceni. Ctenafim
zavérecné kapitoly bude zcela urcité chybét autoriv komentar tykajici se vyznamu a
dUsledkt jeho vysledka.

Pfitom je ¢im se chlubit. V této chvili jsem proto nucen zastavit proud stiznosti na
relativné nepodstatné nedokonalosti predloZzené préace - jednim z divod( mych
kritickych poznamek tohoto typu jsou totiz, paradoxné, moje vlastni vysokd ocekavani,
jakoz i nepochybna védecka uroven tématu i samotnych predkladanych vysledkda.
Ziskanych studentem béhem nelidsky kratké doby pregradualniho studia a budicich
pritom silny dojem, Ze se mohlo jednat uz o vysledky doktorandovy.

V uvedeném smyslu je proto tfeba chapat predkladnou praci jako velmi slibny
predstupen jejiho planovaného pokracovani. Popsaného velmi strucné lec vystizné v
poslednim odstavci celé prace. ZdUraznujicim, Ze “there are a lot of aspects to
investigate further.” Vzhledem k tomu, Ze ja sam sleduji z povzdali rozvoj studia
withernitzovské superintegrability bezmala od dob publikace prvnich vysledk(, jsem na
ono pokracovani i osobné velmi zvédav.



Nemohu se pfi této pfileZitosti nepochlubit, Ze jednim z dlivodu je i to, Ze pred fadou let
byl professor Pavel Winternitz i mym zadavatelem tématu a Skolitelem pf¥i psani mé
vlastni diplomové prace z oboru matematické fyziky. V predloZzené préci proto o to
silnéji vnimam pfitomnost jeho metodického vedeni i volby konkrétnich témat | sméru
zkoumani.

Znacné technicky naro€ny character zadani prace odrazi nejenom aktudlnost a souc¢asny
rychly vyvoj v daném oboru (student se naptiklad hodné opira o praci svych skoliteld
vyslou teprve letos), ale i existenci mnoha novych napad(i a moznych interdisciplinarnich
souvislosti (opét: nemohu nepfidat jedno Cisté osobni politovani nad zatimni
nerealizovanosti nedavnych plani PW podivat se na mozné souvislosti mezi
superintegrabilitou a klasickymi ¢i kvantovymi systémy vykazujicimi velmi médni
vlastnost tzv. PT symetrie).

Zakladnim napadem uvedenym v pokynech pro vypracovani a tvoficim hlavni cil prace
bylo hledani integrabilnich a superintegrabilnich systém{ tzv. cylindrického typu
charakterizovanych pfitomnosti magnetického pole. V ramci moznosti danych kratkosti
¢asu bylo tohoto cile opravdu dosazeno v rozsahu vyrazné pfekracujicim standardni
poZadavky kladené obvykle na diplomovou praci. Jak uz jsem vySe naznacil, presentace
vysledk( proto predstavovala opravdovou vyzvu, kterou nebylo v lidskych silach opravdu
uspokojivé vyresit. Pripadny ¢tenar prace (z nichz mnohy velmi oceni, Ze prace je psana
dobrou angli¢tinou, s minimem drobnych anomilii typu “the most well-known” misto
“the best known”) se proto musi nékdy pfi ¢teni smifit s vyjadfovanim na arovni snad az
pfilis stru¢né komunikace mezi specialisty (naptiklad uziti vyrazu “kvantova korekce”
citim jako ¢istou odbornou hantyrku — u vnéjsiho pozorovatele slovo “korekce” muize
totiz vzbudit dojem, zfejmé nespravny, Ze autor mluvi jen o kvantové teorii ve smyslu
poruchového pfriblizeni prvniho fadu).

Z metodického hlediska se v této souvislosti opravdu jedna o urcity problem: chceme-li
kv(li stru¢nosti mluvit soucasné o klasické i o kvantové mechanice, pfibyva samoziejmé
moznosti terminologickych | koncepénich nedorozuméni. Autorova systematicnost
vykladu je proto pro ¢tendare oporou. Po pomérné brutalnim vstupu “in medias res” v
paragrafu 1.1 autor okamzité otevira

(pohftichu, s urcitou pedagogickou nesikovnosti, s pfemirou nepodstatnych opdrobnosti,
bez potfebného cileného nadhledu) zdkladni otazku zformulovani kvantové
mechanickych urcujicich rovnic klasickych (viz paragraf 1.2) i kvantovych (viz paragraf
1.3).

Neztraceje Cas, pousti se pak autor do rozsahlé, detailuplné diskuse pojmu integrability
(viz velmi dlouhy paragraf 1.4 — toto téma samotné urcité volalo po samostatné
kapitole). Pro ¢tenare pritom neni Uplné jednoduché odlisit obecné (napftiklad zavedeni
obecného konceptu integral( pohybu) od konkrétniho (napf. omezeni na integraly
pohybu druhého fadu) a jesté konkrétnéjsiho (studium téhoz v cylindrickych



souradnicich). Pfichazi to vSechno (podobné jako, slovy basnika, “matka bolest a
pritelkyné laska”) najednou.

Autorovi to samoziejmé umoZiuje otevfit velmi rychle kapitolu druhou a popsat v ni
vSechny své stéZejni vysledky, to jest identifikaci superintegrabilit, FeSeni dynamickych
rovnic a diskusi jejich forem. Tyto vysledky jsou velmi uspokojivé.

Jsou nalezeny nejen vSechny kvadraticky integrabilni systémy cylindrického typu, ale i
specialni systémy pripoustéjici tzv. dodatecné integraly pohybu. Metodou

pfimého feSeni tzv. urcujicich rovnic je pak v ramci klasické i kvantové teorie striktné
dokdazano, Ze soubor vsech v literature popsanych modell s dodatec¢nym integralem
prvniho Fadu je uplny.

Vedle popisu tohoto rigordzniho matematického vysledku se autor pustil i do
zpracovavani dosud nikde nepublikované studie Uplnosti a klasifikace urcité tridy
klasickych systémU s dodateénymi integraly specidlnich typ(. Nasledné jsou pak reseny
Hamiltonovy-Jacobiho a Schrédingerovy rovnice metodou separace proménnych.
Konstrukce pouzivajici cylindrickych i kartézskych souradnic jsou nakonec misty
doplnény i velmi podnétnymi orienta¢nimi numerickymi vypocty.

Shrnuto a podtrzeno: prace je vénovana neobycejné komplikované tématice. Student se
velmi dobfe zhostil svého badatelského ukolu, a velmi dobte pusobi i jeho odhodlani
pokracovat v tomto sméru badani i v nejblizSi budoucnosti. V tomto svétle samoziejmé
nevadi ani relativné mensi péce vénovana tentokrat presentaci ziskanych vysledkd.

Pfri obhajobé moina bude pfilezitost vyjasnit podrobnéji obsah nékterych
terminologickych zkratek (naptiklad vysezminéného, mirné matouciho pojmu
kvantovych korekci) ¢i nékterych metodologickych predpoklad(l (osobné mé docela
zaujala autorova diskuse tykajici se volby symetrizace funkci x a p pfi tzv. “kvantovani
klasické teorie”). Ve sméru autorovych budoucich plan by mohl byt zajimavy rovnéz i
autorav komentar tykajici se otazky superintegrability calogerovskych
mnohocasticovych model(.
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