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Streszczenie

Analiza dwuwymiarowych (2D) ukladéw silnie skorelowanych stanowi niezwykle trudne wyzwanie ze
wzgledu na rosnaca wykladniczo ilo$¢é zasobéw obliczeniowych wymaganych do ich dokladnej symulacji.
W wybranych przypadkach problem ten moze zostaé¢ rozwiazany dzieki zastosowaniu metod aproksy-
macyjnych, ktorych sztandarowym przykladem sa sieci tensorowe. W niniejszej pracy wykorzystujemy
te metody w analizie ukladéw silnie skorelowanych, ktadac szczegdlny nacisk na badanie wlasnosci
monowarstwy Crls oraz symulacje obliczen przeprowadzanych na komputerach kwantowych.

Stosujemy algorytmy wykorzystujace tzw. Matriz Product States (MPS) do analizy uporzadkowania
magnetycznego w hamiltonianie spin-3/2 XXZ na siatce plastra miodu, bedacym efektywnym modelem
monowarstwy Crls. Pokazujemy, ze fazy magnetyczne pojawiajace sie w ukladzie mozna przewidzie¢ z
duza precyzja za pomoca klasycznego przyblizenia modelu w szerokim zakresie przestrzeni parametrow.
Zauwazamy, ze energia korelacji jest najwicksza dla faz ferromagnetycznej i antyferromagnetycznej w
plaszczyznie materialu, podczas gdy jest ona réwna zeru w przypadku fazy ferromagnetycznej w osi
prostopadtej do ptaszczyzny.

Nastepnie przedstawiamy pojecie izometrycznych sieci tensorowych (ang. Isometric Tensor Ne-
tworks) (isoTNS) i omawiamy dwa algorytmy operujace na tej klasie struktur - ruch Mojzesza (ang.
Moses Move) oraz dwuwymiarowa wersje metody Time Evolving Block Decimation (TEBD?). W dal-
szej czesci pracy wprowadzamy dwie modyfikacje podstawowego formalizmu isoTNS oraz wspomnia-
nych metod. Pierwsza z nich umozliwia przesuniecie caltej tzw. przestrzeni ortogonalnosci do wnetrza
uktadu, efektywnie pozwalajac na zmniejszenie wymiaréw tensorow wykorzystywanych w trakcie obli-
czen. Ponadto, pokazujemy metode rearanzacji przeplywu entropii splatania przez system, efektywnie
przeksztalcajac go w strukture drzewiasta. Prezentujemy takze technike aplikacji operatoréw dziala-
jacych na weztach znajdujacych sie na réznych galeziach takiego uktadu. Poréwnujemy podstawowe
i zmodyfikowane metody wykorzystujace isoTNS na zadaniu znalezienia stanu podstawowego modelu
Isinga w zewnetrznym polu poprzecznym (ang. transverse field Ising model) poprzez ewolucje w czasie
urojonym.

Na koniec pokazujemy, w jaki sposéb zmodyfikowany algorytm TEBD? moze by¢ wykorzystany do
emulacji wykonywania losowych obwodéw kwantowych, z jednoczesnym oszacowaniem wiernosci dwu-
oraz wielokubitowej. Otrzymane wyniki poréwnujemy z rezultatami uzyskanymi za pomoca istnieja-
cej metody bazujacej na MPS. Dla dwéch zademonstrowanych technik odnotowujemy bardzo wysoka
Srednig precyzje dwukubitowa, w stosunku do liczby uzytych parametréw, ktéra jest odwrotnie pro-
porcjonalna do ilosci splatania wystepujacego w uktadzie. Przeprowadzamy doglebna analize waskiego
gardla zmodyfikowanego algorytmu TEBD? oraz proponujemy alternatywne podejécie potencjalnie
pozwalajace na jego obejscie.



