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Recenzja rozprawy doktorskiej pana mgr Macieja Fidrysiaka

Rozprawa doktorska pana magistra Macieja Fidrysiaka nosi tytut ,Spin fluctutions in
quantum antiferromagnets” i zostata wykonana na Wydziale Podstawowych
Probleméw Techniki, Politechniki Wroctawskiej pod kierunkiem prof. dr hab.
Antoniego Mitusia i dr inz. Pawta Ruska. Praca napisana jest w jezyku angielskim,
sktada sie z 95 stron tekstu podzielonego na pieé rozdziatéw, dodatku, spisu
literatury i streszczen w jezykach polskim i angielskim.

Rozdziat pierwszy poswigcony jest wprowadzeniu do zagadnien omawianych w
rozprawie. Autor koncentruje sie na nadprzewodnikach miedziowo-tlenowych i
zelazowo-arsenowe poréwnujac ich diagramy fazowe i witasnosci magnetyczne.
Magnetyzm tych materiatéw stanowi przedmiot zainteresowania autora i jego pracy
doktorskiej.

Rozdziat drugi zawiera oryginalne wyniki badan autora na temat wzbudzer
magnonowych w nadprzewodnikach lantanowo-miedziowo-tlenowych. Wyniki zostaty
czesciowo opublikowane w pracy w J. Phys.: Cond. Matt. W 2013 roku. Podrozdziat
pierwszy poswiecony jest podsumowaniu wynikéw do$wiadczalnych na temat
struktury magnetycznej analizowanych zwigzkéw. W podrozdziale drugim autor
wprowadza efektywny model opisujacy pojedyncza dziure (brak elektronu) w
kwadratowej sieci z uporzadkowaniem antyferromagnetycznym. Punktem wyjscia jest
model t-J z uwzglednieniem hoppingu pomigdzy najblizszym i nastepnymi sasiadami.
Opierajac sie¢ na analizie Schraimana i Siggia autor wprowadza afektywny model
opisujacy sprzezenie dziury do spinowych stopni swobody w formalizmie rotacyjnie
niezmienniczym. Podany jest tez hamiltonian sprzezenia dziury i spinu w granicy



ciagtego osrodka. W podrozdziale trzecim dyskutowany jest wptyw dystorsji na
anizotropowe  sprzezenie  spin-spin, znane jako wyraz oddziatywania
Dzyaloshinskiego-Moriya. Ostatecznie rozwazania prowadzg do efektywnego
hamiltonianu -zawierajgcego opis dynamiki lokalnego parametru porzadku Neela,
sprzezenie pradu magnetyzacji tta do pola od dziurowego pradu spinowego, oraz
dynamike pola dipolowego dla pradu spinowego dziur. Autor zwraca uwage, ze
poprawne potraktowanie rotacyjnej symetrii problemu w obecnosci silnego
sprzezenia spinowo-dziurowego jest odpowiedzialne za identyfikacje magnonéw jako
modéw pseudo-Goldstonowskich i wskazuje, ze masy magnonéw odgrywaja
drugorzedng role w stabilizacji antyferromagnetyzmu w lekko domieszkowanych
nadprzewodnikach tlenkowo-miedziowych. Autor zidentyfikowat dwustopniowy
mechanizm renormalizujgcy przerwy z oddziatywarn anizotropowych jako wptyw dziur
na podatno$¢ ukfadu magnetycznego i jego spinowych fluktuacji. Rozdziat ten
koncza rozwazania na temat analogii pomiedzy modelem standardowym czastek
elementarnych i opisywanymi uktadami.

Rozdziat trzeci poswiecony jest rozwazaniom na temat nisko-energetycznych
podiuznych wzbudzen spinowych w nadprzewodnikach zelazowo-arsenowych. Po
krotkim wprowadzeniu do podstawowych wiasnosci materiatowych autor omawia
metody detekcji stopnia wedrownosci elektronéw w tych ukfadach i elementy teorii
rozpraszania neutronowego i pomiaru podatno$ci magnetycznych. W podrozdziale
trzecim omoéwiona jest teoria dwumagnonowych proceséw i ich wplywu na
uogdlnione podatnosci magnetyczne w ramach anizotropowego modelu Heisenberga
dla zlokalizowanych momentéw magnetycznych. Podrozdziat czwarty poswiecony
jest modelowi Hubbarda z jednym pasmem i wyliczeniu podatno$ci magnetycznych w
ramach teorii $redniego pola z uwzglednieniem mozliwych uporzadkowani typu fali
spinowej. W nastepnym podrozdziale omawiany jest model Hubbarda dwupasmowy.
W podrozdziale széstym autor omawia niejednoznaczno$¢ w przyblizeniach typu
sredniego pola, wynikajgca z niejednoznacznoséci transformacji Hubbarda-
Stratonovicha. Stad w nastepnych podrozdziatach autor bada fluktuacje spinowe
analizujac przyblizenie chaotycznej fazy. Autor proponuje inny mechanizm dajacy
wkiad do podtuznej podatnosci spinowej w niskich energiach, ktory jest oparty na
wielo-magnonowych wzbudzeniach. Wyniki sa spdjne z pomiarami optycznymi.
Wyniki otrzymano w ramach efektywnego nieliniowego modelu sigma wynikajacego z
modelu lokalnych momentéw magnetycznych z anizotropowymi sprzezeniami. Autor
podkresla, ze w przeciwienstwie do ogdlnej wiedzy wptyw elektronow wedrownych
nie jest konieczny do opisu podtuznych wzbudzen spinowych w niskoenergetycznej
granicy.

Rozdziat czwarty poswiecony jest problemom modu Higgsa i wiezoéw na efektywne
parametry sprzezenia w kwantowych antyferromagnetykach w trzech wymiarach
przestrzennych (3+1=4 wymiarach czasoprzestrzennych). Autor rozpoczyna od
omowienia statutu modu Higgsa (modu amplitudowego) w fizyce materii
skondensowanej i opisuje ostatnie osiggniecia eksperymentalne w tej dziedzinie.



Nastepnie, na przyktadzie skalarnego sektora modelu standardowego autor
wprowadza koncepcje wiezéw generowanych dynamicznie w niskoenergetycznym
efektywnym modelu. Znikanie statych sprzezenia nazywane jest trywialnoscig. W
kolejnym podrozdziale problem trywialnosci dyskutowany jest w granicy duzego N w
modelu fi do czwartej. W podrozdziale pigtym zostat wprowadzony nieliniowy model
sigma dla modelu dimeréw kwantowego antyferromagnetyka i zostato wyznaczone
sprzezenie krytyczne. W podrozdziale széstym autor omawia fizyczne realizacje
modelu spinowy dimeréw. W ostatnim podrozdziale zostat wyprowadzony wigz
trywialny na mody amplitudowe w ukfadach ze spinowymi dimerami.
Zaproponowano, ze stosunek masy (szczeliny) i szerokosci potdwkowej dla modu
amplitudowego jest ograniczona z goéry. Szczegoétowa analiza jest przeprowadzona
dla zawigzku TICuCls .

Praca doktorska Pana magistra inzyniera Macieja Fidrysiaka jest zredagowana z
duzg pieczotowitoscig. Wprowadzona notacja jest spéjna, sktad wzoréw bardzo
dopracowany, prawie brak btedéw typograficznych. Zatuje jednak, ze styl jest bardzo
hermetyczny i w zasadzie nie ma mozliwosci aby podazajgc za tekstem
samodzielnie odtworzy¢ otrzymane wyniki. W szczegdlno$ci wyprowadzenie
efektywnych modeli w rozdziale drugim czy dyskusja roli fazy Berryego w dziataniu
dla momentéw spinowych powinno byé omdwione doktadniej.

Jesli chodzi o strone naukowa, Pan Fidrysiak wykazat sie ogromng znajomoscig
kwantowej teorii pola i kunsztem w budowaniu modeli efektywnych w granicy ciggte;.
Wyciagniete wnioski w analizy poszczegdéinych modeli wydajg sie interesujgce. Nie
mam jednak pewnosci, czy jest to ostateczne rozstrzygniecie stawianych probleméw.
Z pewnos$cig dalsza analiza i pogtebione poréwnanie z wynikami doswiadczalnymi,
nie tylko tymi wybranymi przez autora, bytyby cenne.

Praca doktorska pana magistra inzyniera Macieja Fidrysiaka spetnia wszystkie
zwyczajowe i ustawowe normy i dlatego wnioskuje do Rady Wydziatu o
dopuszczenie do publicznej obrony i dalszego postepowania zgodnie z przepisami
odpowiedniej ustawy.
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