Krakow, 21 maja 2022

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Karola Kawy pt.”Dynamika
wzbudzenia w ukladzie kwantowym 1z silnym nieporzadkiem I
sprzezeniami dalekiego zasiegu”

Rozprawa mgr. Kawy pos$wiecona jest szczego6towej analizie dynamiki
niskowymiarowych  uktadéw z  diagonalnym  przypadkowym
nieporzadkiem | dalekozasiegowymi sprzezeniami (tunelowaniami).
Analiza ograniczona jest w zasadzie do jednego wymiaru
przestrzennego za wyjgtkiem ostatniego rozdziatu. Jak Autor
podkresla, cho¢ podobny model znajduje sie juz w oryginalnej pracy
Andersona, to znacznie popularniejsze bylo badanie modeli ze
sprzezeniami do najblizszych sagsiadéw co pozwolito Autorowi na
uzyskanie oryginalnych wynikéw w tym stosunkowo standardowym |
znanym od 60 lat modelu. Juz to jest godne podkreslenia.

Praca skonstruowana jest z czesci wstepnej obejmujgcej motywacje i
wprowadzenie do pracy, pigeciu rozdziatdw, podsumowania i rozlicznych
dodatkéw. Rozdziat 1 to wprowadzenie do znanych wynikow
dotyczacych lokalizacji Andersona. Obok postawienia badan w
kontekscie (do$¢ wasko niestety, patrz nizej) ta czesc definiuje notacje i
opisuje dyskretyzacje Hamiltonianu na siatce. Rozdziat drugi to
wprowadzenie do specyfiki modelu z dtugozasiegowymi przeskokami.
Przedstawiono tu przyblizone rozwigzanie problemu w przyblizeniu
centralnego oczka sieci (ttumaczenie ,central site” na centralny atom
uwazam za mato trafione). Czytelnik dociera tu do oryginalnych
wynikow Autora rozprawy. Rozdziat trzeci jest poswiecony badaniu
dyfuzji czgstki w omawianym modelu przy czym wyniki numeryczne sg
uzupetnione analitycznymi przyblizonymi przewidywaniami. Ciekawym
jest znalezienie i charakteryzacja trzech przedziatbw czasowych o
ré6znych wiasnosciach. Poczatkowy ruch balistyczny (a nie dyfuzja
balistyczna jak to okreslono w pracy) przechodzi w standardowg
dyfuzje, po ktérej nastepuje wysycenie. Rozdziat czwarty bardziej
szczegobtowo bada dynamike korelacji w badanym uktadzie, analizujgc
w szczegodlnosci szybkos¢ propagacii. Ciekawy rozdziat ostatni prébuje
zastosowaé otrzymane wczesniej wyniki do problemu bliskiemu
eksperymentowi z transportem wzbudzenia w dwuwymiarowym
uktadzie kropek kwantowych.

Wyniki wtasne przedstawione w rozdziatach 2-4 zostaty opublikowane
w dwéch artykutach w Physical Review B, a wiec jednym z wiodacych
czasopism z fizyki fazy skondensowanej. Juz samo to do pewnego
stopnia $wiadczy o duzej jakosci prezentowanej analizy. Chciatbym
podkresli¢, ze analiza problemdéw 2z nieporzadkiem jest czesto
prowadzona w sposOb czysto numeryczny. Inaczej czyni Autor
rozprawy, szukajgc analitycznych przyblizen w szczegdinych
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przypadkach, np. w granicy duzego nieporzadku. Zastosowane
przyblizenia  pozwalajg na  stosunkowo proste analityczne
przewidywania, ktére czesto dos¢ dobrze pracujg. Podejscie
analityczne jest duzg zaletg omawianej pracy. Autor zademonstrowat w
rozprawie swobodne opanowanie rozlicznych technik analitycznych.
Otrzymane przewidywania (na roznych poziomach doktadnosci) sg
konfrontowane z obliczeniami numerycznymi. Te ostatnie sg dos¢
standardowe, cho¢ warto podkresli¢ zastosowanie metody trajektorii
kwantowych do opisu otwartego problemu pojawiajgcego sie w ostatnim
rozdziale.

Postawienie problemu, jego szczegdétowa analiza i otrzymane rezultaty
niewatpliwie stawiajg te rozprawe wsrdd dobrych prac doktorskich i nie
mam watpliwosci, ze Autor udowodnit tg rozprawg swojg dojrzatosc
naukowg. Zanim jednak napisze pozytywng konkluzje tej recenzji
pozwole sobie na kilka uwag krytycznych.

W symulacjach numerycznych brak jest szczegdtéw, np. ilosci realizacji
nieporzadku. Brak jest podania i omdwienia bteddéw statystycznych.
Podobnie brak tych detali przy metodzie trajektorii kwantowych. Jest
dziwnym, ze podobnych zarzutéw nie miat recenzent opublikowanej
pracy, ale szczegélnie w doktoracie, ktéry powinien zawiera¢ takie
dodatkowe informacije, ich brak jest odczuwalny.

Czes¢ wynikdéw jest omdwiona niekompletnie. Np. jakie jest fizyczne
wyttumaczenie niemonotonicznego zachowania na Rys.3.6?

Wprowadzenie tzw. stosunku uczestnictwa (tadna polska nazwa) na
str.16 nastepuje przed dyskretyzacjg Hamiltonianu na sieci. W efekcie

nie wiadomo czym jest indeks r w sumie (1.2), podobnie jak N.
Znacznie bardziej pouczajgce bytoby narysowanie kwadratu modutu
funkcji falowych na Rys.1.3 w pionowej skali logarytmicznej co znacznie
lepiej ilustrowatoby lokalizacje. Stwierdzenie (str.24) ,stan o energii
zerowej ma najdtuzszg dtugos¢é lokalizacji czyli jest najsilniej
zlokalizowany” jest nie tylko fizycznie ale i jezykowo wadliwe. Nie wiem
co znaczy ,w terminach” (powyze] (2.48) sir.35). Podobnie,
przypuszczalnie popularne pojecie ,mesa”, pojawiajgce sie przy opisie
kropek kwantowych, mogtoby by¢é wyjasnione. Dos¢ irytujgce sg
niektére przypisy. Praca doktorska to nie artykut popularno-naukowy,
nie widze powodu podawania notek biograficznych E.H. Lieba czy D.W.
Robinsona — skoro tak, to podobne notki powinny dotyczyé Andersona,
Schroedingera, bandy czworga, i innych uczonych przewijajacych sie w
pracy. Podobnie notka o towarzystwie Faradaya jest zbedna.

Niewatpliwym brakiem analizowanej pracy wydaje mi sie
niewystarczajgca analiza literatury przedmiotu, ktéra moze lepiej by
prace umiejscowita wsrdod dokonan innych autoréw. Praca podaje
odnos$niki do [63] prac w tym dwéch stanowigcych podstawe rozprawy.



Tylko czeéé z nich odnosi si¢ bezposrednio do badanego modelu.
Problem diagonalizacyjny sprowadza si¢ do macierzy o zanikajacych
potegowo elementach pozadiagonalnych — tu blisko do tzw. macierzy
wstegowych i ich wtasnosci — do$¢ intensywnie badanych. Moznaby
broni¢ wyboru dokonanego w pracy, gdyby nie préby wspominania o
zblizonej tematyce, np. we wstepie. Przyktadowo jako przyktady wyjscia
poza modele ciasnego wigzania z losowym potencjalem w
teoretycznych modelach, obok [6], podana jest czysto doswiadczalna
praca z grupy M. Inguscio pokazujgca lokalizacje w quasiperiodycznym
potencjale, czyli lokalizacje Aubry-Andre (mimo btednego tytutu pracy w
Nature). Natomiast praca rzeczywiscie demonstrujgca lokalizacje
Andersona z grupy A. Aspecta sasiadujgca w Nature z cytowang pracg
juz nie jest wspomniana. Podobnie wybiorczo traktowane sg inne
rozszerzenia tematyki. Nawet w samym, wasko rozumianym temacie
pracy, czyli jednoczastkowym problemie z diagonalnym nieporzadkiem i
dtugozasiegowymi, nieprzypadkowymi przeskokami, literatura
przedmiotu jest znacznie bardziej obszerna niz sugeruje bibliografia
rozprawy. Krétkie, niekompletne przeszukanie literatury wskazuje np.
na prace Lotfallahzadeha i in. w Waves in Rendom and Complex Media
2015.

W podsumowaniu stwierdzam, ze moim zdaniem przedstawiona
rozprawa spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim w
ramach Art. 187 Prawa o szkolnictwie wyzszym i nauce. Oceniam jg
pozytywnie i wnosze o dalsze procesowanie sprawy.
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