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Recenzja pracy doktorskiej pana mgr. Bartosza Krajewskiego pt.
“Dynamika i lokalizacja w taricuchach kwantowych z

oddzialywaniami wielocialowymi”

Przedlozona rozprawa doktorska pana Bartosza Krajewskiego ma charakter
teoretyczny i stanowi istotny wklad w zrozumienie zjawiska lokalizacji
wielocialowej. Sytuuje to prace w niezwykle popularmym i obecnie bardzo
aktywnym obszarze badan. Autor demonstruje glebokie zrozumienie
teoretycznych aspektéw rozwazanej problematyki, proponujac oryginalny punkt
widzenia, ktory pozwala ilosciowo ukazaé bliski zwigzek lokalizacji
wielocialowej w najczesciej analizowanych modelach teoretycznych z lokalizacja

Andersona w ukladach nieoddziatujacych.

Rozprawa zostala przygotowana pod opickg promotora, prof. Marcina
Mierzejewskiego, i opiera si¢ na cyklu czterech artykuléw naukowych. Dwa z
nich zostaly opublikowane w niezwykle prestizowym czasopismie Physical
Review Letters, a pozostale dwa w Physical Review B. W trzech pracach pan
Bartosz Krajewski wystepuje jako pierwszy autor, natomiast w chronologicznie
pierwszej publikacji jako drugi autor. Wyraznie wida¢, ze wczesniejsze prace
stanowig punkt wyjscia i motywacje¢ do kolejnych, w naturalny sposéb skiadajac
sie na tematycznie spojny i koherentny cykl. Oswiadczenie autora dotyczace jego
indywidualnego wkladu w poszczegélne artykuly jednoznacznie potwierdza jego
istotna rol¢ w ich powstaniu. Ponadto doktorant jest wspétautorem dwéch innych
publikacji naukowych, w tym jednej tematycznie bliskiej problematyce doktoratu,

co tacznie sklada sie na bardzo dobry dorobek na tym etapie kariery naukowe;j.
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Rozprawa przyjmuje standardowsa forme¢ pracy opartej na cyklu publikacji, w
ktoérej wymienione powyzej artykuly, poprzedzone krétkimi podsumowaniami,
stanowig tre$¢ rozdzialéw czwartego do sibdmego. Pierwsze trzy rozdzialy pelnig
funkcje¢ wprowadzajaca: podsumowuja strukture rozprawy, wprowadzajg problem
badania ergodycznosci oraz jej tamania w ukladach fizycznych, a takze zawieraja
zestawienie podstawowych klas probleméw, w ktorych takie tamanie wystepuje w
kwantowych ukladach wielu cial. Nastgpnie autor przedstawia kluczowe wyniki
dotyczace lokalizacji Andersona oraz przeglad najwazniejszych rezultatéw
rozszerzajacych t¢ koncepcje na uklady oddzialujace, w ramach tzw. lokalizacji
wielocialowej. Warto w tym miejscu podkreslié, ze znaczna czg$é wynikéw w tej
dziedzinie opiera si¢ na symulacjach numerycznych przeprowadzonych dla
ukladéw liczacych co najwyzej kilkanascie spinéw lub elektronéw. Uzyskanie
glebszego  zrozumienia  teoretycznego oraz  przeniesienie  obserwacji
numerycznych z matych ukladéw do granicy termodynamicznej — podobnie jak
ustalenie losow lokalizacji wielocialowej w tej granicy — pozostaja

fundamentalnymi, otwartymi problemami badawczymi.

Artykul stanowiacy tresé rozdzialu czwartego jest krokiem w kierunku budowy
fenomenologicznego modelu lokalizacji wielocialowej w  standardowo
rozwazanym kwantowym laficuchu spinéw Heisenberga z nieporzadkiem. Autor
pokazuje w nim, ze anomalne zachowanie funkcji spektralnych mozna wyjasnié
bliskoscig do nieoddzialujgcego modelu Andersona, poprzez nadanie niektérym
catkom ruchu w tym modelu skoficzonego czasu relaksacji. Wynik ten w krétkim
czasie uzyskat juz blisko 50 cytowan co pokazuje jego znaczenie dla rozwoju

dziedziny.

Obserwacja ta w naturalny sposéb prowadzi tez do drugiej pracy, w ktérej
wykazano, ze dominujagca czg$¢ oddzialywania typu gestosé—gestosé,
stanowigcego réznicg pomigdzy powszechnie badanym modelem elektronowym
w kontekscie lokalizacji wielocialowej a nieoddzialujgcym modelem Andersona,
moze zosta¢ zlozona z calek ruchu modelu Andersona. Jedynie niewielka cze$é
oddzialywania stanowi rzeczywiste zaburzenie tego modelu, co zapewnia
teoretyczne podstawy do zrozumienia zachowania ukiadu z oddziatywaniem
gestosé—gestos¢. Zgadzam si¢ z autorem, ze jest to najistotniejszy wynik uzyskany
w ramach jego doktoratu. W podsumowaniu autor wysuwa interpretacje, zgodnie

z ktérg, w obecnosci silnego nieporzadku, wyniki numeryczne nalezy uznaé za
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niewiarygodne, gdyz s3 one nieczule na stabe zaburzenia. W trakcie obrony
chciatbym poprosi¢ doktoranta o rozwinigcie tej mysli: za niewiarygodno$é
metody numerycznej uznatbym bowiem sytuacje, w ktérej procedura numeryczna
z pewnych powodéw generuje nieprawdziwe wyniki, na przyklad nie pozwala na
uzyskanie zbieznych wartosci wlasnych przy diagonalizacji Zle uwarunkowane;j
macierzy. Odmiennym zagadnieniem pozostaje natomiast interpretacja poprawnie
uzyskanych wynikéw numerycznych oraz zasadno$¢ rozwazania konkretnych

modeli teoretycznych.

Praca skladajaca si¢ na rozdzial szdsty rozwija wczesniejsze badania poprzez
rozwazenie innych form oddzialywania niz oddzialywanie gestosé—gestos¢
zaburzajgce model Andersona. Oddzialywania te maja minimalne przekrycie z
calkami ruchu w modelu Andersona i prowadza do znacznie szybszego
odzyskania ergodycznego zachowania ukladu. Z punktu widzenia motywacji
eksperymentalnej nasuwa si¢ pytanie, w jakim stopniu tego rodzaju zaburzenia
stanowig jedynie teoretyczng konstrukcje, a w jakim moga zosta¢ zrealizowane na

konkretnych platformach eksperymentalnych.

Praca opisana w rozdziale si6dmym zamyka cykl, rozwazajgc model z liniowym
potencjalem prowadzacym do lokalizacji Starka. Umozliwia to prowadzenie
badani analogicznych do wczesniejszych, jednak w znacznie wigkszym stopniu
opartych na obliczeniach analitycznych, wynikajacych ze znanego rozwigzania
analitycznego modelu z lokalizacja Starka. Ostatni, ésmy rozdzial stanowi
podsumowanie oraz probe spojrzenia na tematyke i metodologi¢ badan lokalizacji
wielocialowej przez pryzmat wynikéw uzyskanych w ramach przedlozonego
doktoratu. Autor trafnie wskazuje ograniczenia dominujacej obecnie metodologii,
rozstrzygnigcia
fundamentalnych pytaii w tej dziedzinie. Sama propozycja ma charakter ogélny i

sugerujgc Sciezke analityczna jako potencjalny sposéb
moglaby znalezé zastosowanie w niemal dowolnej problematyce badawczej.
Kluczowe pozostaje jednak pytanie, gdzie nalezy poszukiwa¢ odpowiednich
modeli umozliwiajacych realizacje takiego podejscia. W szczegdlnosci interesuje
mnie, czy zdaniem autora uzyskane przez niego wyniki, wskazujace na bliski
zwigzek oddzialywania ge;stoéé—gqstbs’é z calkami ruchu w modelu Andersona,
mogg w przyszlosci doprowadzi¢ do rozwinigcia takiego podejscia, na przyktad w
ramach rachunku perturbacyjnego oraz czy sama blisko$¢ tych modeli czyni

model Heisenberga z nieporzgdkiem niewlasciwym badZz mato interesujagcym w

3

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Instytut Fizyki
Teoretycznej
Zaktad Kwantowej

Teorii Wielu Ciat

ul. St. tojasiewicza 11

PL 30-348 Krakow



badaniach nad lokalizacja wielocialows.

Cze¢s¢ rozprawy doktorskiej obudowujaca artykuly zostala napisana w jezyku
polskim, natomiast same opublikowane prace zamieszczono w oryginalnej wersji
anglojezycznej. Warstwa edytorska rozprawy jest bardzo staranna i praktycznie
nie udalo mi si¢ dostrzec uchybien redakcyjnych. Dobér literatury jest wlasciwy i

wyczerpujacy, swiadczac o dobrym rozeznaniu doktoranta w badanej dziedzinie.

Podsumowujac, stwierdzam, ze przedlozona rozprawa doktorska pana Bartosza
Krajewskiego spelnia wszystkie ustawowe oraz zwyczajowe wymagania stawiane
rozprawom doktorskim. Praca ta dowodzi rozleglej wiedzy teoretycznej
doktoranta oraz potwierdza jego zdolno$¢ do samodzielnego prowadzenia badaf
naukowych. W zwigzku z powyzszym wnosze o dopuszczenie pana Bartosza
Krajewskiego do dalszych etapéw postgpowania w sprawie nadania stopnia

doktora.

Z powazaniem,

dr hab. Marek Rams
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