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Ocena rozprawy doktorskiej pani magister Katarzyny Sadeckiej pt.
Optical Properties of Correlated Electrons in Two-Dimensional Crystals.

Przedstawiona rozprawa opisuje problem wtasnosci optycznych skorelowanych elektronéw w
dwuwymiarowych krysztatach, a w szczegdlnosci kropek kwantowych i ekscytonow. Jest
bardzo spdjna tematycznie zarowno pod wzgledem stosowanych metod obliczeniowych, jak i
rozwazanych zagadnien fizycznych. Rozprawa opiera si¢ na siedmiu publikacjach w
czasopismach recenzowanych. Wigkszo$¢ publikacji jest w bardzo solidnych czasopismach
takich jak Physical Review B czy Nanomaterials. Na ich tle wyrdznia si¢ publikacja w bardzo
wptywowym Nano Letters. Dodatkowo rozprawa zawiera materiatl z dwu manuskryptow w
przygotowaniu. Prace maja zwykle od czterech do sze$ciu autoréw. Pani Sadecka jest
pierwszym autorem w trzech spo$rod nich a drugim autorem w dwoch dalszych. Wktad
doktorantki jest istotny takze w tych dwoch pracach, gdzie jej nazwisko zajmuje czwarte
miejsce na li§cie autorow. Ze wzgledu na ztozono$¢ obliczen oczekiwatbym, ze publikacje nie
sa suma prostag przyczynkOdw poszczegolnych autoréw, gdyz wiele elementéw wymaga
réwnoleglego sprawdzenia przez wspotpracownikow.

Otrzymawszy ta rozprawe do recenzji bylem w pierwszej chwili przytloczony objetoscig prawie
160 stron niemal pozbawionych margineséw. Obawiatem si¢ takZze bardzo hermetycznego
wywodu z duzg liczbg akroniméw w pelni zrozumialych jedynie dla specjalistow. Jednak juz
pobiezne przejrzenie zawartosci rozwiato te obawy. Dokladnie potowa objetosci to staranne
wprowadzenie najpierw w stan badan nad materiatami dwuwymiarowymi, a nastepnie krok po
kroku w stosowane metody teoretyczne i obliczeniowe. Gdy w koncu w drugiej potowie
rozprawy, prezentujacej uzyskane wyniki, pojawiajg si¢ oczekiwane akronimy, to sprawiajg one
mite wrazenie starych dobrych znajomych. Ze wzgledu na to obszerne wprowadzenie
umieszcze ta rozprawe nie wsrod innych zakurzonych prac studenckich, ale na specjalnej potce
z ulubionymi podrecznikami.

Na recenzencie spoza prezentowanej tematyki nie moze nie zrobi¢ wrazenia ogromna
ztozono$¢ obliczeniowa rozwazanych zagadnien, ktorych opis teoretyczny ma kilka pigter od
mikroskopowych metod ab initio do wynikajacych z nich modeli efektywnych, ktére w koncu
sprowadzajg ztozonos$¢ obliczeniowg to poziomu akceptowalnego przez dzisiejsze komputery.
Na kazdym etapie tego procesu wymagana jest ogromna precyzja, zeby koncowy rezultat miat
w ogole szanse przypomina¢ wyniki jakiegokolwiek eksperymentu. To ze tak w koncu si¢
dzieje zakrawa na cud, ktory od lat wprawia mnie w nieustajgce zdumienie.

Rozliczne przyktady przedstawione w pracy pokazuja, ze wlasnosci optyczne rozwazanych
uktadow silnie zalezg od manipulacji jakim te uktady moga by¢ poddawane. Daje to nadzieje
na skuteczng funkcjonalizacje tych dwuwymiarowych materialdow, w przeciwienstwie do
grafenu ktory wzbudzil powszechne nadzieje, ktorych jednak nie udato si¢ spetni¢ z powodow
przedstawionych w pracy.
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Analiza tych przykladow nie bylaby mozliwa bez systematycznego postepu w metodach
teoretycznych. Moim zdaniem na szczegdlng uwage zastuguje wktad doktorantki uogolnienie
modelu ciasnego wigzania uwzgledniajace sprzezenie spin-orbita, rozszczepienie dolinowe,
czy oddzialywania migdzywarstwowe. Drugim waznym wktadem jest uogélnienie formalizmu
pA tak, aby uwzgledni¢ pola magnetyczne, czy wyprowadzenie w tych ramach zasad wyboru
na sieci heksagonalnej.

Rozprawe przeczytalem z przyjemnos$cig. Lektura nasuneta mi szereg pytan i komentarzy. Oto
niektore z nich:

1) Rozwazane problemy sg ztozone obliczeniowo. Rozprawa duzo uwagi poswieca kwestii
jak ta zlozono$¢ ograniczy¢, ale nie znalaztem informacji na jakich maszynach
ostatecznie te obliczenia sg wykonywane. Czy istniejg w literaturze algorytmy
kwantowe, ktére mogtyby by¢ pomocne.

2) Kilkakrotnie w rozprawie wspomina si¢ o potencjalnych zastosowaniach badanych
zjawisk w kwantowej informatyce. Poniewaz ta motywacja jest dos¢ powszechnie
przywotywana w dzisiejszej fizyce, chciatbym poprosi¢ o bardziej konkretne przyktady,
jak mozna by je zaprzac do obliczen kwantowych. Na przyktad jakie uktady moglyby
shuzy¢ jako kubity, jaki bylby czas dekoherencji takiego kubitu?

3) Czy ze zlotej reguly Fermiego (3.51) mozna otrzymac czas spontanicznej emisji?
Jakiego rzedu sg to czasy 1 jak wypada ich poréwnanie ze skalg czasowa, ma ktorej
mozna wykonywac¢ operacje na tych uktadach?

4) Obrazek 3.7 przedstawia przyktadowe dyskretne spektrum poziomow energetycznych.
W jaki sposob ze zlotej reguty Fermiego (3.51), zawierajacej delte Diraca, uzyskuje sie
skonczone szerokosci linii przestawionych na obrazkach 3.8 1 3.9? Czy te szerokosci
zostaty wprowadzone regcznie, czy moze zostaly uzyskane samokonsystentnie na
podstawie czasu zycia poszczegdlnych poziomow?

5) Rozdziatl 4.4.2 rozwaza magnetoekscytony w catkowicie wypelnionym najnizszym
poziomie Landaua. Czy mialoby sens rozwazanie utamkowego wypetnienia, tudziez
utamkowego kwantowego efektu Halla stabilizowanego przez ekranowane
oddziatywanie kulombowskie?

Bede wdzigczny za ustosunkowanie si¢ do powyzszych pytan i komentarzy, ale musze
podkresli¢, ze ich i1lo$¢ nie ma na celu umniejszenia mojej wysokiej oceny prezentowanej pracy,
a wrecz przeciwnie jest wyrazem zywego zainteresowania.

W $wietle przepisow wyroznienie rozprawy mozna skutecznie zaproponowac jedynie na etapie
recenzji, chociaz wlasciwsze 1 bardziej taktowne byloby odlozenie tej decyzji na dyskusj¢ po
obronie. Swietna rozprawa doktorska pani magister Katarzyny Sadeckiej nie tylko spetnia
wszystkie wymogi stawiane tego typu pracom, co pozwala mi wnioskowac o dopuszczenie pani
Sadeckiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego, ale takze potencjalnie zastluguje na
wyroznienie. Powodem jest ogromny rozmach badan w bardzo aktualnej dziedzinie,
udokumentowany znaczacym dorobkiem publikacyjnym w bardzo dobrych czasopismach,
gruntowne opanowanie wszystkich aspektow bardzo ztozonych metod obliczeniowych, a
przede wszystkim jej osobisty wklad w rozwdj metod teoretycznych.

Z powazaniem,

Jacek Dziarmaga
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