OPONENTSKY POSUDEK NA HABILITACNI PRACI

Marisn Fecko: MENEJ TRADICNE APLIKACIE
MODERNEJ DIFERENCIALNEJ GEOMETRIE VO FYZIKE

Habilitaéni prace RNDr. Mariana Fecka, CSc. je piehledem hlavnich mysSlenek a vysledkl
jeho Sesti ¢lankh uvetejnénych v Journal of Mathematical Physics, Il Nuovo Cimento a Acta
Physica Slovaca. Tyto €lanky tvoii pfilohu prace. "Spole¢nym jmenovatelem" vSech ¢lanku je
moderni diferencialni geometrie — fibrované variety, diferencidlni formy a konexe. Autor
se zabyva aplikaci pojmu, operaci a postupll diferencidlni geometrie na fyzikalni problémy,
pfi¢emz si voli méné obvyklé oblasti aplikace. V souladu se tfemi oblastmi autorova zajmu je
prace rozdélena na tfi ¢asti.

V prvni ¢asti autor podava vysvétluje podstatu Nambuovy dynamiky, jak byla pivodné
zavedena pro tifrozmérny prostor s dvojici hamiltonianl na zdklad¢ pozadavku, aby zlstala
v platnosti Liouvillova véta. Déle se zabyva jednim z mozZnych roz$ifeni Nambuovy
dynamiky na piipad vétsiho poctu trojic proménnych a studuje jeho geometrickou formulaci
obdobnou zavedeni symplektické formy v hamiltonovské dynamice. Takovouto formulaci
sice podal kratce po objeveni Nambuovy dynamiky Estabrook, avSak Fecko ukazal, Ze jeho
formulace je pro vice neZ jednu trojici nejen nevhodnéd (neplati Liouvillova vé&ta), ale
i nekorektni. Navrhl nové feSeni problému, které je korektni a spliiuje Liouvillovu vétu. Na
tuto praci navézal jeSt¢ formulovanim varia¢niho principu pro Nambuovu dynamiku,kde
integral akce ma specifickou povahu — nepocité se po kfivce, ale po plose.

V druhé ¢asti autor aplikuje teorii konexi na mechaniku deformovatelnych t&les, konkrétné
na problematiku zmeény jejich poloh v prostoru, kdy télesa mohou &ist& vnitfnimi silami
dosahnout zmeénéné polohy pii obnoveni poCate¢niho tvaru (reorientace, jakou provadi napf.
padajici koCka). Autor navédzal na zékladni price v této oblasti, jez podali Guichardet
a Shapere s Wilczekem, Zobecnil je na piipad standardni lagrangeovské mechaniky
s libovolnym konfiguraénim prostorem a se symetrii a ukdzal, jak v tomto ramci vznika
konexe a jeji neholonomie. Své vysledky autor pouZil na pfipad kytarové struny a slozitéjsi
pfipad auta na ceste.

Posledni ¢ast price se zabyva problémem "rozStépeni" poli uzivanych v teoriich
zakiiveného prostoroCasu, které vznika pro daného pozorovatele, kdyZ si svym zplsobem
definuje "Cas" a "prostor" — mluvime pak o 1 + 3 rozkladu. Autor se zabyva rozkladem
diferencidlnich forem, pfi némz lze vyhodné vyuzit jejich specifickych vlastnosti. Uziva také
teorie konexi na hlavnich bandlech. Uginnost svého formalismu ilustruje aplikaci na
Maxwellovu elektrodynamiku.



Autorovy prace jsou hodnotnym piinosem v danych oblastech. Ukazuji vynikajici znalost
diferencialni geometrie a schopnost aplikovat ji na fyzikalni problémy. O jejich kvalité svadei
i to, Ze byly publikovany v €asopisech mezinarodni Grovné. V praci o Nambuové dynamice
autor opravil zavadgjici chybu a dal tak zfejmé& novy impulz k jejimu rozvoji, jak je vidét
1 z toho, Ze tato prace byla jiZ vicekrat citovana. Souhrnny text prace ukazuje téZ na autorovy
schopnosti ukézat oblast svého zajmu v "Ctivé" formé $ir§i odborné vefejnosti. Nekolikrat
jsem slySel autorova vystoupeni na védeckych konferencich a odbornych seminatich, z nichz
byly rovnéz patrné jeho védecké i pedagogické schopnosti. Také z pfiloZenych materialt je
ziejmé, Ze autor vykonavé rozsahlou pedagogickou &innost a podili se na védeckém Zivoté na
mezinarodni Grovni.

K samotné praci nemém pfipominky a nenalel jsem v ni Zadnou chybu. Zajimalo by mne,
zda Nambuova dynamika s v&tSim podtem trojic, kterd je podle autora ve srovnani
s hamiltonovskym pfipadem chudé, ma n&jaké fyzikalni aplikace.

Na zaver konstatuji, Ze na zdklad€ prodteni prace a seznémeni se s ptehledem &innosti
jejiho autora plné doporucuji, aby byl RNDr. Maridn Fecko, CSc. jmenovéan docentem.

V Brné 4. zari 2001
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