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Recenzja pracy doktorskiej pani mgr Pameli Kowalewskiej

Rozprawa doktorska pani mgr Pameli Kowalewskiej zatytutowana “Teoretyczne
badania wtasnosci nanomagnetykéw kwantowych metoda doktadnej diagonalizacji”
przedstawia $ciste wyniki teoretycznych obliczed wiasnoéci termodynamicznych
skoriczonych uktadéw spindéw zaktadajgc, ze uktad spindéw opisany jest hamiltonianem
Heisenberga z zewnetrznym polem magnetycznym. Wielkoéé badanych uktadéw
pozwala na $cistg diagonalizacje macierzy hamiltonianu. W Rozprawie przedstawiono
wyniki obliczert dla uktadéw spinowych realizowanych doswiadczalnie: (i) szesciu
dimeréw uporzadkowanych w formie drabinki, oraz (ii) szeregu spinéw
uporzadkowanych w formie wystepujacej w magnetykach molekularnych V6 i Cub.
Rozprawa stanowi interesujgce studium $cisle rozwigzywalnych modeli, w pewnych
przypadkach nawet analitycznie, ktére moga sie przyczyni¢ do lepszego zrozumienia
fizyki w eksperymentalnie realizowanych uktadach. Wyniki prezentowane w Rozprawie

zostaty czesciowo opublikowane w szeregu publikacji autorki Rozprawy i jej promotora.

Rozprawa mgr Pameli Kowalewskie] sktada sie zasadniczo z pieciu rozdziatow, dosé
obszernej bibliografii, oraz uzupetnioern w postaci spisu rysunkéw i uzywanych w pracy
symboli. W rozdziale 1 przedstawiono model teoretyczny. Zdefiniowano hamiltonian a
nastgpnie wyprowadzono dla tego hamiltonianu, w ramach zespotu kanonicznego,
podstawowe wielkosci termodynamiczne zaréwno dla skoriczonej temperatury, jak
réwniez wyrazenia dla wielkosci termodynamicznych w granicy zerowej temperatury. W
ostatnich podrozdziatach przedstawiono termodynamiczny opis zjawiska
magnetokalorycznego oraz model Schottky’ego, gdzie stan termodynamiczny ukfadu
opisany jest w przyblizeniu uwzgledniajagcym tylko dwa najnizsze stany energetyczne
ukfadu. Chciatbym podkresli¢, ze wszystkie wyprowadzenia sa niezwykle doktadnie

1




|u

przeprowadzone i caly rozdziat moze stanowi¢ znakomity ,tutorial” dla nowych
adeptow fizyki teoretycznej.

W rozdziale 2 Rozprawy przedstawiono krétki opis eksperymentalnie realizowanych
nanomagnetéw, a w przypadku modelowanych uktadéw spinéw przedstawiono réwniez
wyspecjalizowany do tych przypadkéw hamiltonian zdefiniowany w rozdziale 1, ze
wskazaniem oddziatywari pomiedzy spinami, ktére determinuja fizyczne wilasnosci
ukfadu.

Zasadniczy opis uzyskanych wynikéw zawierajg rozdziaty 3 i 4, odpowiednio dla
dwunastu spinowej drabinki, oraz nanomagnetykéw molekularnych V6 i Cu5. W obu
rozdziatach analiza uzyskanych wynikéw zostafa przedstawiona w sposdb niezwykle
szczegdtdwy. Duzo miejsca poswiecono przedstawieniu zaleznosci obliczonych
wiasnosci termodynamicznych ukfadu, réwniez odpowiednich diagraméw fazowych, od
parametréw hamiltonianu definiujgcych site oddziatywan. W przypadku w miare
prostych uktadéw spinowych reprezentujacych magnetyki molekularne Vé i Cub
przedstawiono szczegétowo Sciezke prowadzaca do analitycznych rozwigzan. Rozdziat 5

stanowi zwiezte podsumowanie pracy.

Rozprawa napisana w jezyku polskim, jest bardzo starannie zredagowana, zawiera
bardzo dobre ilustracje i bogata bibliografie. Na koricu pracy doktorskiej zostata
umieszczona lista uzywanych skrétéw oraz spis 61 rysunkéw. Liczba literéwek jest
niezwykle mata; na przykfad: ,j" zamiast ,i” ideksujagce m we wzorze (1.90); ,j* w Sjs
zamiast ,i" w czlonie hamiltonianu wyrazonego wzorem (2.1) proporcjonalnego do Jo.
Opis uzyskanych wynikéw jest wyczerpujacy i zrozumialy, co powoduje, ze Sledzenie

toku rozumowania Doktorantki nie przedstawia najmniejszych trudnosci.

Generalnie uwazam, ze Doktorantka opanowata bardzo dobrze techniki obliczen w
ramach formalizmu mechaniki kwantowe] i jest w stanie przedstawi¢ dojrzaty
teoretycznie opis szerokiego zakresu zjawisk spinowych obserwowanych
doswiadczalnie. Najwiekszym atutem Rozprawy, zdaniem recenzenta, jest
przedstawienie $cistych rozwigzarh dla modelowego hamiltonianu opisujacego uktad
oddziatujgcych spinéw. Pozwala to na lepsze zrozumienie roli oddziatywan pomiedzy
parami spindéw i ich wplywu na termodynamiczne wtasnosci uktadu. Poniewaz bardzo
czgsto wyniki ilosciowych obliczen numerycznych sg odwzorowywane na wyniki
uzyskane dla prostych efektywnych (modelowych) hamiltonianéw, niniejsza Rozprawa
wskazuje $ciezke postepowania w przypadku nanomagnetykow.




Rezultaty prezentowane w Rozprawie zostaly otrzymane dla wzglednie matej liczby
spinéw (maksymalna rozwazana liczba spinéw réwna 12). Poniewaz obecnie dostepne
technologie informacyjne pozwalatyby na scista diagonalizacje duzo wiekszych uktadéw
spinowych, istnieje opcja przysztych badan zaleznosci diagraméw fazowych od liczby
spinéw. Moznaby sie wtedy pokusi¢ réwniez o bardziej kompleksowe poréwnanie

wynikéw obliczert modelowych z danymi eksperymentalnymi dla nanomagnetykéw.

Ogélnie, oceniam Rozprawe jako bardzo dobra. W opinii recenzenta, przedstawiona
Rozprawa stanowi duze osiggniecie badawcze Doktorantki, ktéra wykazata sie
umiejetnoscia sprawnego postugiwania sie réznymi metodami teoretycznymi fizyki
kwantowej, umiejetnoscig krytycznej oceny otrzymanych wynikéw, dobrg znajomoscia
badanego zagadnienia, i jest w stanie wskaza¢ nowe perspektywy badan. Rozprawa
zawiera nowe wartosciowe wyniki pogfebiajagce znaczaco zrozumienie fizycznych
mechanizméw determinujgcych diagramy fazowe niezbyt duzej liczby spinéw. Zdaniem
recenzenta przedstawiona Rozprawa catkowicie spetnia wymagania ustawy i
jednoznacznie kwalifikuje Doktoranta do otrzymania stopnia doktora. W zwigzku z tym
wnosze o dopuszczenie pani mgr Pameli Kowalewskiej do dalszych etapdéw

przewodu doktorskiego.
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