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Praca doktorska Pana mgra Mariusz Adamskiego zredagowana w jezyku
polskim liczy 117 stron i zawiera: 20 dwustronicowy Wstep bedacy
omoéwieniem zagadnienia kwantowych przej$¢ fazowych — oraz definicje
kwantowej wiernosci i jej zastosowanie do analizy kwantowych przejsé
fazowych, 5 rozdzialéw po$wigconych kolejno modelom fermionowych gazow
na d-wymiarowej hiperkubicznej sieci i jego transformacjom przy pomocy
przeksztalcenia Fouriera i transformacji Bogoliubowa,  analizie modelu
jednowymiarowego, ~modelu  dwuwymiarowego  symetrycznego  oOraz
antysymetrycznego. Dwa  dodatki przedstawiaja uwagi dotyczace notacji i
konwencji wyprowadzenia niektérych wzorow uzytych w pracy, a takze
rozwiazania dla modelu XY w polu zewngtrznym. Prace konczy rozdziat
podsumowujacy otrzymane rezultaty i whnioski koncowe oraz spis literatury

zawierajacy 42 pozycje w tym 3 prace Pana mgr Adamskiego (wraz innymi



autorami), ktore scisle dotycza tematyki zawarte] w rozprawie, zdeponowane
w formie elektronicznej w internetowym repozytorium prac naukowych arXiv

funkcjonujacym przy Cornell University.

Autor wyraznie sprecyzowal cele rozprawy. Pierwszy z nich dotyczy
uzytecznosci kwantowej wiernosci jako alternatywnej metody badania przejs¢
fazowych w tym analizy praw skalowania. Drugim waznym tematem $cisle
zwiazanym z tym tematem jest kwestia wiecej niz jednej dtugosci korelacji.
Nastepnym celem rozprawy jest wszechstronne zbadanie szeregu modeli jedno-
i dwu- wymiarowych i ich wtasnosci w obszarze kwantowym z uzyciem
technik analitycznych jak i numerycznych. Rola i charakter efektow
kwantowych to zagadnienia jakie zostaly szczegbtowo przedstawione W

rozprawie.

Zastosowanie wiernosci do analizy kwantowych przejs¢ fazowych po raz
pierwszy zaproponowano W pracy Zanardi i Paunkowié w roku 2005, gdzie
koncepcja ta zostala pokazana ma przykladzie modelu Dicke 1 XY. Jak zauwaza
Autor idea tego zastosowania opiera si¢ na intuicyjnym fakcie, ze stany nalezgce
do réznych kwantowych faz o odmiennym rodzaju uporzadkowania powinny
odzwierciedla¢ swoje wiasnosci w parametrze wiernoéci, jako prostej miary
kwantyfikujgcej ich odmiennosé. Zatem analiza stanéw podstawowych uktadow
z uzyciem tego parametru powinna pozwoli¢ wyznaczy¢ linie krytyczne bedace

granicami faz odtwarzajac tym samym diagram fazowy badanego uktadu.

Autor stawia w pracy pytanie o wlasciwosci uktadow, dla ktérych
charakterystyczna cechg sa prawa skalowania. W rozdziale III autor przytacza
model jednowymiarowego fancucha fermionow, ktérego elementy oddziatuja
harmonicznie z najblizszymi sgsiadami, same poruszajac si¢ W potencjale

parujagcym na sgsiednich weztach. Nastepnie Autor analizuje whtasnosci



termodynamiczne przy uzyciu transformaty Fouriera i metody Bogoliubowa po
czym przechodzi do analizy efektow kwantowych  obliczajgc parametr
wiernosci i szereg funkcji korelacyjnych. Jakkolwiek podescie w terminach
parametru wiernosci zdaje sig oferowaé atrakcyjna alternatywe do opisu
kwantowego przejscia fazowego, to jak zauwaza autor, nie jest wolne od
pewnych inherentnych problemow wiagciwych tej metodzie. Prawa skalowania
wierno§ci wymagaja aby iloczyn wymiaru przestrzennego uktadu d i
wyktadnika drogi korelacji v byl mniejszy od dwoch. Nie znajac wyktadnika
drogi korelacji nie mozna z géry okresli¢ czy prawa skalowania bedg spetnione.
Ponadto przypadek graniczny d v=2 nie zawsze prowadzi do niepotggowego
skalowania, co prowadzi autora do konkluzji, ze brak potegowego skalowania

implikuje rownos¢ d v=2.

Autor przedstawionej pracy doktorskiej nie ustrzegt sie tez drobnych usterek o
charakterze redakcyjnym. Na przyktad definicja czasu urojonego Matsubary na
str. 16 1 jego odniesienia do temperatury nie zostata podana, jakkolwiek przy
analizie kwantowego obszaru krytycznego jest to bardzo pomocne. Recenzent
nie réwniez nie znajduje mocnego uzasadnienia  na niekonwencjonalne
wprowadzenie transformaty Fouriera na str. 24 z uzyciem symboli ,,k” i ,,k”. Na
przyktad analizujgc wyrazenia zawierajace sumy po wektorach falowych
czytelnik musi zapozna¢ sig¢ z opisem tej konwencji zamieszczonej W dodatku
A. Nie sa to jednak niedociagniecia rzutujace na pozytywny merytoryczny obraz

przedtozonej rozprawy doktorskiej.

Podsumowujac, chcialbym podkresli¢, ze praca zawiera szereg ciekawych i
oryginalnych wynikow popartych dorobkiem publikacyjnym doktoranta,
wykazujgc si¢ znaczna znajomosciag metodologii 1 literatury przedmiotu.
Zasadniczym rezultatem rozprawy jest przedstawienie spojnego obrazu

kwantowych przejs¢ fazowych w badanych ukladach obejmujacego szereg



przyktadow uktadow o réznej wymiarowosci. Uzyskanie tych wynikéw bylo
mozliwe dzieki zastosowaniu i adaptowaniu szeregu narzedzi teoretycznych
takich jak: formalizm drugiego kwantowania oraz metoda  transformacji
kanonicznych Bogoliubowa. Nalezy réwniez podkresli¢é, ze wsparcie
jako$ciowych przewidywan przy pomocy metod numerycznych pozwolito
ilodciowo poglebié zrozumienie i zinterpretowaé zachowanie rozwazanych
ukladéw. Rozprawa doktorska Pana mgr Mariusza Adamskiego stanowi
warto$ciowy wkiad do wiedzy o fizyce przejs¢ fazowych w niskowymiarowych
uktadach kwantowych. Napisana jest starannie i przejrzyscie, wyniki obliczen sg

whikliwie przeanalizowane, a wysnute wnioski dobrze umotywowane.
W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze praca W zupelnosei spelnia wymogi

art. 13 Ustawy o tytule i stopniach naukowych dla prac doktorskich. Wnioskuje

zatem o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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