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fermiondéw (ultrazimnych atoméw) na sieci optycznej, w ktérej ma miejsce
spinowo-zalezny nieporzagdek atomowy, modelowany przez zaleiny od Skondensowanej i Nanofizyki
kierunku spinu potencjat przypadkowy jednoczastkowy. Taki uktad jest
modelowany przy pomocy hamiltonianu Andersona-Hubbarda, a skorelowane
czastki poruszajg sie na sieci Bethego. Model ten jest rozwigzywany w ramach
teorii dynamicznego pola sredniego (DMFT), z dodatkowym usrednieniem
potencjafu przypadkowego po mozliwych jego realizacjach przestrzennych, Prof. drhab. Jézef Spatek
Charakterystyczng cechg fizyczna tego podejicia jest potraktowanie na réwni
korelacji jednoczastkowych i potencjatu przypadkowego. Taki sposéb
podejscia pozwala na rozwazenie m.in. zarowno lokalizacji typu Andersona tel. (sekr): 12 664-45-62
zaindukowanej przypadkowym nieporzadkiem atomowym, jak i lokalizacji
Motta-Hubbarda zaindukowanej silnym oddziatywaniem odpychajacym
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pomigdzy czastkami. Dodatkowo, zapostulowanie zaleznych od potfozenia
zaleznego od spinu nieporzadku strukturalnego prowadzi w naturalny sposéb
do nietrywialnych wtasnoéci magnetycznych, ktdre konkurujg z tymi
wynikajacymi  z  korelacji atomowych. W efekcie, wyniki rozwazan
teoretycznych zalezg od trzech parametréw: stosunku wielkoéci oddziatywan
lokalnych U do tzw. gotej szerokoéci pasma czgstek W, wielkosci rozrzutu
amplitudy potencjatu atomowego A do W oraz od koncentracji czastek (tzw.
stopnia wypetniania pasma) n.

W rozprawie rozpatrywano szczegétowo dwie sytuacje: (i) przypadek
paramagnetyczny, kiedy pojawienie sie magnetycznego uporzgdkowania
dalekozasiggowego jest zablokowane przez nieporzadek poza szczegdlnymi
sytuacjami, oraz (ii) przypadek z porzadkiem naprzemiennym, w idealnym
przypadku jest to dtugozasiegowy przypadek antyferromagnetyczny lub
ferrimagnetyczny. PL 30-348 Krakéw
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Po dwodch dos¢ przystepnych rozdziatach zawierajacych informacje
wstepne zaréwno o skorelowanych uktadach fermionowych z nieporzadkiem
(por. rozdz. 1), jak i wprowadzeniem do uktadéw zimnych atoméw na sieciach
optycznych, w rozdz. 3. doktorant przedstawia zasadnicze cechy modelu
teoretycznego oraz charakteryzuje wybrane metody jego rozwigzania. Autor
najpierw opisuje pokrdtce wyniki dla przyblizenia Hartree-Focka dla U/W <« 1
i wprowadza pojecie przerwy Slatera. Tutaj bytoby dobrze, gdyby omowié
pokrotce, czym rdznig sie od nich wyniki dla przypadku izolatora Motta-
Hubbarda przez podsumowanie np. rozwigzania typu Hubbard Iil, dla ktérego
pojawiajg sig tzw. podpasma Hubbarda. Chciatbym w tym miejscu wymieni¢
zapomniang, niestusznie moim zdaniem, dawnga prace, w ktorej otrzymano
analityczne rozwigzanie typu Hubbard Il dla lorentzowskiej gestosci standw,
ktore zreszta redukuje sie do rozwigzania w przyblizeniu CPA (por.
M Acquarone et al.,, J. Phys. C: Sol. State Phys. 15, 959-68 (1982)). Takie
podpasma pojawiajg si¢ zresztg pozniej w rozprawie, gdzie zostaty otrzymane
metoda DMFT. Autor cytuje tam jednak tylko wyniki dotyczace kinetycznej
wymiany w granicy U/W > 1. Uwaga moja jest istotna ze wzgledu na fakt, ze
najciekawsze wyniki fizyczne s3 omawiane dla przypadku U~W~A, awtym
przypadku granice Hartree-Focka i silnych korelacji s3 obszarami, jakkolwiek
istotnymi z punktu widzenia testowania stosowanych metod, to jednak
asymptotycznymi. Nastgpnie autor charakteryzuje metode DMFT i formutuje
rownanie Dysona w przyblizeniu lokalnosci energii wtasnej (self-energy).
Trochg, jako osobie niezaangazowanej w stosowaniu tej metody, przydatoby
sig tutaj doktadniejsze omdwienie mapowania problemu wyjsciowego na
model domieszki Andersona; odniesienie tylko do artykutu przeglagdowego
A. Georges’a et al, (Rev. Mod. Phys. 68, 13 (1996)) wydaje sie
niewystarczajace, poniewaz autor te metode nastepnie stosuje do swoich
celow. W drugiej czesci tego rozdziatu autor omawia pokrotce szereg metod,
gtéwnie numerycznych, ktére stosuje w rozdz. IV do dyskusji rozwigzan
interesujacych go modeli. W koricowe] czesci rozdziatu trzeciego autor
wprowadza sie¢ Bethego, w ktorej kaidy wezet posiada z sgsiadow,
a w szczegolnosci wprowadza drzewo Cayley’a, dla ktorego rozwaza uktad
rownan typu DMFT w zamkniete] postaci dla modelu Isinga z niezerowym
polem dla klastra ztozonego ze spinu centralnego i z sasiadujgcych spindw.
Takze, dyskutuje pokrétce taki klaster fermionéw w przyblizeniu ciasnego
wigzania oraz model rozciggly Falicova- Kimballa (nota bene, chyba brakuje
spinowej liczby kwantowej ¢ w drugim wyrazie (3.50)). Rozumiem, ze te wyniki
stanowia wprawki przed wtasciwa dyskusjg rozszerzonego modelu Hubbarda.

Mam tutaj jedno pytanie podstawowe. Rozumiem, ze samouzgodnione
réwnania na funkcje Greena w metodzie DMFT stosujg sie Scisle d — 0. Czy ma
zatem sens rozpatrywanie tych rozwigzan dla sieci Bethego, nawet przy z — oo, skoro
zawiera ona w swej definicji bardzo silny aspekt jednowymiarowy? A mianowicie jej

sir.224



zalety jest to, ze nie trzeba uwzgledniaé $ciezek samopowrotnych (self-retracing
paths). Ale ta cecha pozbawia te sieci prawdziwe] wielowymiarowoéci
(hiperkubicznosci). Jak mozna ten argument obali¢? Rozumiem, ze doktorant rozjasni
mi tg dosc niekonkretna, intuicyjng niepewnoséc.

Przechodzg do omdwienia rozdziatu 4., ktéry stanowi zasadniczy trzon tej
rozprawy, w ktdrej autor staruje z modelu Hubbarda z nieporzgdkiem atomowym
I rozwigzuje go przy pomocy metody DMFT uzywajac metody numerycznej ,,NRG
Ljubljana code”. Rozktad energii poziomu atomowego jest jednorodny (opisany przez
funkcje Heaviside’a). Jest to zatem wersja rozwigzania zaproponowana od strony
analitycznej przez V. Dobrosavljevic’a i wspétpr. (por. Europhys. Lett 62, 76 (2003)).
Startuje ona z wybrania poczatkowej zespolonej funkgji hybrydyzacji i rozwigzania dla
tej postaci tej funkcji modelu pojedynczej domieszki Andersona (SIAM). Przy
rozwigzaniu autor rozwaza szczeg6towo dwa przypadki.

W pierwszym z nich autor rozwaza przypadek paramagnetyczny, tj. dyskutuje
wyniki w przypadku dwdch réwnowaznych podsieci i szczegblng uwage poswieca
fluktuacjom tadunkowym uwypuklajacy konkurencje miedzy wptywem nieporzadku
z tym pochodzacym od oddziatywan. Z rozwigzania modelu SIAM autor okreéla
usredniong lokalng gestos¢ standw, a takze koricowg posta¢ funkcji hybrydyzacji co
domyka catos¢ problemu. Rozumiem, ze autor rozwaza jedynie przypadek jednej
czastki na oczko sieci. W takim przypadku w periodycznej sieci z symetryczng
gestoscig standw wzgledem wyjsciowego punktu potozenia poziomu atomowego
mamy do czynienia z symetrig czastka-dziura i potencjat chemiczny jest staty.
Jednakze, tutaj autor rozwaza uktad nieuporzadkowany i potozenie tego poziomu
zalezy od kierunku spinu. Co prawda rozkfad statystyczny tego poziomu (4.1) jest
symetryczny wzgledem zera energii, ale niesymetryczny wzgledem o = +1/2. Czy
zatem dalej mozemy uwazac¢ warto$é potencjatu chemicznego za stata? Zapewne tak
dla porzadku czysto paramagnetycznego, ale czy wtedy mozna takie rozwigzanie
wymusi¢ jak rozktad (4.1) jest jawnie zalezny spinowo? Takze, co oznacza wtedy
okreslenie ,rozwigzanie paramagnetyczne”? Takie, jak réinig sie rozwigzania dla
roznej wartosci z? Czy da sie okreéli¢ gorng wartosc z, od ktérej wyniki praktycznie
nie zalezg od jej wartosci?

Rys 4.1 przedstawia diagram fazowy na ptaszczyznie U — A. Szczegdlnie
interesujace jest tutaj pojawienie sie fazy »Selektywnie spinowo zlokalizowanej”, co
jednak wydaje mi sie wyttumaczalne, gdyz rozktad (4.1) jest niesymetryczny ze
wzgledu na kierunek spinu. Czy o to chodzi? Drugie pytanie wynika z poréwnania
tego diagramu z tym otrzymanym wczeéniej przez K. Byczuka i wspdtpr. (2005)
i przedstawionym na rys. 4.2. Czy ten na rys. 4.1 redukuje sie do tego na rys. 4.2, gdy
nieporzadek nie zalezy od spinu? Taka uwaga bylaby ze wszech miar pozadana.
Po trzecie, w jakich jednostkach wyrazone sg A oraz U? W jednostkach |t| czy W?
Po czwarte, autor pisze, ze ,spin-dependent disorder reduces the metallicity”,
podczas gdy, poréwnuje rys. 4.1 oraz 4.2 faza metaliczna jest okreslona w obu
przypadkach do okoto A~1.5 oraz U = 1. Na czym zatem polega ta rdinica?
W koricu, mam problem z dyskusja ,coexistence regime”. Czy tak zwany ,pik
centralny” (miedzy podpasmami Hubbarda) tu tez wystepuje? Jakie jest jego
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znaczenie? Pytam o to, gdyz mam watpliwosci co do rozwigzania DMFT w ogdlnym
przypadku. Czy nie jest on artefaktem metody DMFT? Jaki jest poglad autora na ten
temat? Chetnie sig tutaj doucze czegos$ nowego.

Omowie teraz wplyw uporzadkowania magnetycznego na wyniki modelu
(podrozdziat 4.2). Autor rozwaza cztery rodzaje takiego uporzadkowania
wyszczegolnione dla przypadku jednowymiarowego na rys. 4.12 a-d. Odpowiedni dla
tego porzadku diagram fazowy przedstawiono na rysunku 4.13. Wyniki sg dla mnie
zrozumiate i w dobrej zgodnosci z tymi przedstawionymi na rys. 4.1 poza fazg SSLP-I.
Tutaj pojawia sig jeszcze jedno pytanie: jakiego rzedu sg to przejécia? Innymi stowy,
jakiego rodzaju przejscia fazowe wyznaczajg linie graniczne miedzy nimi? Czy
wystgpowanie fazy SSLP-I jest zwigzane z przejsciem niecigglym? Wystepowanie faz
ferrimagnetycznych (typu b) oraz c)) natomiast wydaje sie by¢ zrozumiate ze wzgledu
na dwu-podsieciowy charakter problemu i nieréwnowaznoéé spinowg nieporzadku
atomowego.

Podsumowujac, rozprawa zawiera solidng analize numeryczng modelu
Hubbarda ze spinowo-zaleznym przypadkowym potencjatem atomowym. Zawiera
nowe wyniki dotyczace diagramu fazowego w tym przypadku bedace uogdlnieniem
wynikéw otrzymanych weczedniej przez innych autoréw, a takie dodatkowo
szczegdtowq analize wiasnosci nowych stanéw magnetycznych pojawiajgcych sie
w tym przypadku. Wyniki rozprawy zostaly cze$ciowo opublikowane w dwéch
obszernych publikacjach oryginalnych (NJP 15, 045031 (2013); Phys. Rev. B 92,
094202 (2015)).

W zwigzku z moja pozytywng oceng rozprawy doktorskiej] mgr. Jana
Skolimowskiego stwierdzam, ze spetnia ona kryteria odpowiedniej ustawy
0 stopniach i tytule naukowym i wnioskuje o wszczecie dalszych etapdéw, az do jej
publicznej obrony wtgcznie.
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