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nieuniwersalnego zachowania w tréjwymiarowym modelu Ashkina-Tellera”

Informacje ogdlne na temat rozprawy

W tej rozprawie, ktérej promotorem jest prof. UAM dr hab. Grzegorz Musiat, przedstawiono
pogtebiong analize najmniej dotad poznanych fragmentéw diagramu fazowego
tréjwymiarowego modelu Ashkina-Tellera (AT). Chodzi tu gtéwnie o obszar wystepowania
faz mieszanych oraz niektére linie rozdziatu faz i zlokalizowanych na nich pewnych
charakterystycznych punktdw, ktérych zaréwno natura jak i potozenie nie byty do tej pory
wystarczajgco precyzyjnie okreslone. Analize te przeprowadzono numerycznie za pomocg
symulacji Monte Carlo postugujac sie przy tym odpowiednio zaadaptowanymi przez Autora
metodami obliczania réznego rodzaju kumulant oraz za pomocg histograméw rozktadu
energii. Wprawdzie tematyka tych badan nie jest zbyt obszerna, poniewaz obejmuje jedynie
niektore fragmenty diagramu fazowego modelu AT w uktadach tréjwymiarowych, ale
przeprowadzone badania sg solidne i wiarygodne, podczas gdy dotychczasowe wyniki
dotyczgce tych obszaréw budzity kontrowersje.

W sktad rozprawy wchodza 4 publikacje oraz ich opis liczacy w sumie 40 stron.
Wspétautorem tych publikacji jest prof. Musiat, przy czym w kazdej z nich pierwszym
autorem jest mgr Wojtkowiak, ktérego w dalszej czesci tej recenzji nazywam Autorem.

Ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska prezentuje ogdéing wiedze
teoretyczng osoby ubiegajqcej sie o nadanie stopnia doktora nauk fizycznych

Na podstawie informacji zawartych w publikacjach stanowigcych te rozprawe, a przede
wszystkim w samym opisie rozprawy wnioskuje, ze Autor posiada ogdling wiedze teoretyczng
w zakresie fizyki badanych przez siebie zjawisk. Chodzi tu przede wszystkim o znajomos¢
teorii magnetyzmu oraz teorii przej$¢ fazowych i zjawisk krytycznych, ktdra Autor wykazat sig
prezentujgc do$¢ obszernie caty kontekst przeprowadzonych badan. W szczeg6lnosci jasno
przedstawit dotychczasowy stan wiedzy na temat diagramu fazowego modelu AT w uktadach
tréjwymiarowych, uwypuklajgc przy tym trudnosci z uzyskaniem wiarygodnego opisu
niektérych jego obszaréw, zwtaszcza obszaru wystepowania faz mieszanych i linii
ograniczajgcych ten obszar.

Jak wynika z tresci rozprawy, te trudnosci z opisem faz mieszanych zostaty przez Autora
rozwigzane dzieki zastosowaniu zaproponowanej przez niego (rozumiem, ze wspdlnie z




Promotorem) nowej, oryginalnej metody obliczeniowej, ktéra pozwala na precyzyjne
badanie uktadéw, w ktérych wystepujg duze fluktuacje parametru porzgdku.

O dobrej znajomosci podstaw teoretycznych Autora swiadczy tez to, ze swobodnie i ze
zrozumieniem opisuje on poszczegodlne obszary, linie i punkty charakterystyczne na
diagramie fazowym, takie jak m.in. jak obszary wspotistnienia faz uporzadkowanych i
nieuporzgdkowanych ze wzgledu na rézne stopnie swobody, linie przemiany typu crossover,
linie przejs¢ fazowych ciggtych i nieciggtych, punkty multi-krytyczne, punkt bifurkacji. Trzeba
bowiem przyznac, ze juz samo rozszyfrowanie tak skomplikowanego diagramu fazowego,
jakim on jest w przypadku modelu AT w 3D, a tym bardziej jego udoktadnienie, wymaga
dobrego opanowania i zrozumienia teorii proceséw zachodzgcych w badanym ukfadzie.

Uwagi dodatkowe i pytania

Troche zabrakto mi w opisie tej rozprawy nawigzania do wynikéw uzyskanych metodami
nienumerycznymi, takimi jak np. rozwiniecie wysoko- i niskotemperaturowe, metoda grupy
renormalizacyjnej. Czy obecnie model AT w 3D badany jest jedynie metodami numerycznymi?
A jesli tak, to na jakie ograniczenia napotkaty w tych badaniach metody analityczne?

Ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnos¢
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez jej autora

Po zapoznaniu sie z tg rozprawg uwazam, ze mgr Zbigniew Wojtkowiak potrafi prowadzi¢
prace naukowa samodzielnie. Swiadczy o tym m.in. sposéb jego podejécia do probleméw
zwigzanych z wyznaczeniem najmniej dotad poznanych obszaréw diagramu fazowego
modelu AT, w ktérym wspétistniejg sprzezenia ferro- i antyferromagnetyczne. Ot6z najpierw
przeprowadzit on gteboka analize dotychczasowych wynikéw i na jej podstawie
wywnioskowat, ze wczesniej stosowane metody symulacji komputerowych nie pozwalajg na
jednoznaczne i precyzyjne okreslenie stanu uktadu w fazie mieszanej. Po rozpoznaniu w
czym tkwi problem i poszukiwaniach sposobdw jego rozwigzania w literaturze naukowej,
Autor zaproponowat nowg, oryginalng metode umozliwiajgca opis faz, w ktérych wystepuja
duze fluktuacje parametru porzadku. Nastepnie wyznaczyt te fragmenty diagramu fazowego,
ktére gtdwnie z powodu wystepowania tych duzych fluktuacji nie byty do tej pory
jednoznacznie okreslone. A na koniec przedstawit uzyskane wyniki w postaci zaréwno
artykutéw w recenzowanych czasopismach naukowych jak i w opisie rozprawy. To wszystko
$wiadczy tez o gtebokim zrozumieniu przez Autora zachodzgcych zjawisk w badanym
ukfadzie.

Uwagi dodatkowe

W opisie rozprawy jest sporo nieprecyzyjnych okreslen, takich jak np. , perfekcyjne
przyspieszenie” (str.18), ,nalezy ... strategie jego oszacowania (bfedu systematycznego)
ewaluowac” (str. 19), ,,stabych przemian fazowych” i ,silnych przemian fazowych” (str. 25),
,W obrebie poszczegdlnych stopni swobody i catego hamiltonianu” (str. 26), ,,Korzystajgc z
bibliograficznych metod poréwnywania algorytmoéw” (str. 29), ,wystarczy mniej niz
aktualizacja cafej sieci” (str. 29).




Albo zdanie: ,,Praca R1 demonstruje takze dynamiczne zachowanie krytyczne nowego
algorytmu klastrowego typu Wolffa.” (str. 27), z ktérego wynika, ze obiektem, w ktdrym
wystepuje dynamiczne zachowanie krytyczne jest nowy algorytm klastrowy typu Wolffa, a
nie badany ukfad.

Ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiqzanie
problemu naukowego

Zdecydowanie tak, jako ze zaproponowano w niej m.in. nowe sposoby identyfikacji
niektérych faz i wyznaczania obszaréw ich wystepowania na diagramie fazowym, a takze
zbadano i opisano te fragmenty diagramu modelu, ktére przedtem nie byty doktadnie
okreslone. W szczegdlnosci Autor zaproponowat i zweryfikowat nowe oryginalne podejscie
do badania obszaru wystepowania faz mieszanych, w ktérym uporat sie z problemem
zwigzanym z duzymi oscylacjami wielkosci termodynamicznych, obecnymi w obliczeniach
wykonywanych metodami stosowanymi dotychczas. Podejscie to opiera sie¢ m.in. na
skonstruowanym i przetestowanym algorytmie klastrowym bazujgcym na idei Jula Wolffa, co
zostato przedstawione w pracy R1, oraz na przedstawionej w pracach R3 i R4 bardzo
ciekawej koncepcji podziatu uktadu na dwie podsieci (uporzagdkowang i nieuporzagdkowana).

Dzieki zastosowaniu wspomnianych tu nowych metod udato sie Autorowi wykazac istnienie
tzw. efektu crossover wzdtuz catej linii taczacej punkty tréjkrytyczne A i H, gdzie wezesniejsze
wyniki wskazywaty na istnienie ciggtych przemian fazowych z mozliwoscig nieuniwersalnego
zachowania, w ktérym wyktadniki krytyczne zmieniajg sie w sposéb ciggty. Ponadto Autor
wykazat tez istnienie rzadko spotykanego wspétistnienia ciggtych i nieciggtych przemian
fazowych wzdtuz tej samej granicy faz HH’ dla réznych parametréw porzadku i okreslit z duzg
doktadnoscig potozenie punktéw tréjkrytycznych K i K’, a takze znalezionego przez niego
punktu bifurkacji Kp.

Cennym osiggnieciem byto tez wykazanie, ze najbardziej efektywnga strategig otrzymywania
diagramu fazowego jest wykorzystanie algorytmu klastrowego w regionie krytycznym,
natomiast poza tym obszarem algorytmu Metropolisa.

Uwaga dodatkowa

Trudno jest mi zaakceptowac wielokrotnie uzywane przez Autora stwierdzenie, ze w
eksperymentach komputerowych wykonuje on pomiary, np. ciepta wtasciwego. Wedfug mnie
sq to obliczenia numeryczne - nie pomiary, gdyz dotyczqg modelu teoretycznego, a nie
realnego uktadu fizycznego.

Podsumowujgc, oceniam pozytywnie wszystkie aspekty tej rozprawy, ktore zgodnie z
zaleceniami Rady Doskonatosci Naukowej podlegajqg ocenie recenzenta i stwierdzam, ze
rozprawa doktorska mgr. Zbigniewa Wojtkowiaka spetnia wszystkie wymagania ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r., Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce. W zwiqzku z tym wnioskuje o
dopuszczenie mgr. Zbigniewa Wojtkowiaka do publicznej obrony pracy doktorskiej.
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