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Funkcja Wignera na rozmaito$ciach nietrywialnych topologicznie

Przedmiotem pracy jest zbadanie mozliwosci konstruowania rozkladéw quasi-
prawdopodobienstwa Wignera dla mechaniki kwantowej na rozmaitosciach o nietrywialne;j
topologii oraz zbadanie wlasciwosci otrzymanych funkcji. Zagadnienie to jest ujete w szerszym
kontekscie mechaniki kwantowej sformulowanej w przestrzeni fazowej. Badanie funkcji Wignera
wiaze si¢ z wykorzystaniem narzedzi mechaniki kwantowej w przestrzeni fazowej, takich jak stany
koherentne, transformacja Segala-Bargmanna i funkcja Husimiego, dlatego wymienione obiekty
réwniez byly przedmiotem zainteresowania w tej pracy.

Na poczatku oméwiono podstawowe narzedzia mechaniki kwantowej w przestrzeni
fazowej w przypadku, gdy przestrzenig konfiguracyjng ukladu 1 jego przestrzenia fazowa sa
rozmaito$ci topologicznie rownowazne przestrzeni euklidesowej.

Nastepnie omoéwiono dwa przypadki o nietrywialnej topologii: okrag i sfere. Sa to
rozmaito$ci o jasnym znaczeniu fizycznym, przede wszystkim jako rozmaitosci indeksujace katy
orientacji odpowiednio na plaszczyznie i w przestrzeni. S3 to tez rozmaitosci o istotnie rézniacej
si¢ topologii. Giéwna réznica nie dotyczy jednak ich samych, lecz ich wiazek stycznych, petniacych
role przestrzeni fazowych. Wiazka styczna do okregu jest wiazka trywialna, podczas gdy wiazka
styczna do sfery — nie, co ma powazne nastgpstwa.

W szczegolnosci, w przypadku okregu przedstawiono analize i poréwnanie znanych
konstrukcji stanéw koherentnych oraz analiz¢ i poréwnanie konstrukcji funkcji Wignera.
Przedstawiono zbadane wtasciwosci funkcji Wignera w stanach koherentnych na okregu. Ponadto
zbadano pewne aspekty ewolucji swobodnej stanoéw koherentnych na okregu.

Dla sfery takze przedstawiono analize i1 poréwnanie wybranych konstrukcji stanéw
koherentnych. Przestawiono konstrukcje funkcji Wignera dla sfery i oméwiono jej podstawowe
wlasciwosci. O ile autorowi wiadomo, przedstawiona propozycja funkcji Wignera dla sfery jest
jedynym dotychczas opublikowanym przykladem funkcji Wignera okreslonej na przestrzeni
fazowej bedacej wiazka nietrywialna. Zbadano podstawowe wiasciwosci funkcji Wignera w stanach
koherentnych na sferze.

Do opisu statystycznych aspektéw mechaniki kwantowej na nietrywialnych rozmaitos$ciach
zastosowano metody statystyki kierunkowej. Omoéwiono podstawy statystyki zmiennych
nalezacych do rozmaitosci innych niz R" 1 zastosowano jej metody do opisu standéw kwantowych
na okregu i sferze. W szczegdlnosci, zbadano nieoznaczonosci polozenia katowego i momentu

pedu w stanach koherentnych na okregu przy uzyciu definicji wariancji obowiazujacej w statystyce



kierunkowej. Zbadano takze lokalizacj¢ $redniej wewngtrznej polozenia katowego w stanach
koherentnych na okregu ewoluujacych swobodnie 1 poréwnano ja z lokalizacjg S$redniej
zewnetrznej. Poréwnano przebieg przeskokéw tych srednich.

Zaproponowano ogolng metode konstruowania funkcji Wignera dla mechaniki kwantowe;j
na nietrywialnych rozmaitosciach poprzez transformacje Segala-Bargmanna funkcji falowej,
wyznaczenie funkcji Husimiego i odwrotng (uogdlniona) transformacje Gaussa-Weierstrassa.
Przetestowano ja w przypadkach topologicznie trywialnych i dla okregu.

Whasciwosci funkcji Wignera w stanach koherentnych na okregu oraz konstrukcja funkcji

Wignera dla sfery byly przedmiotem opublikowanych artykuléw. Pozostale wspomniane wyniki
nie byly publikowane.



