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Ocena rozprawy doktorskiej pani magister inż. Weroniki Klaudii Pasek pt. Quantum 

Simulation of Strongly Correlated Phases in Low-Dimensional Solid-State Systems 

Recenzje podzieliłem na dwie części: pierwszą - ogólną, zawierająca opinię i podsumowanie całej

pracy, oraz drugą, zawierającą bardziej szczegółowy przegląd kolejnych rozdziałów. 

Opinia ogólna 

Wstęp. Tematem rozprawy doktorskiej są symulatory kwantowe w ciele stałym jako alternatywna 

platforma do badania silnie skorelowanych faz kwantowych. Tematyka ta doskonale wpisuje się 

w aktualne trendy współczesnej fizyki materii skondensowanej i fizyki kwantowej. Już kilka lat temu 

środowisko zajmujące się nanoskopowymi strukturami półprzewodnikowymi, w szczególności 

bramkowanymi kropkami kwantowymi na bazie materiałów dwuwymiarowych, zdało sobie sprawę, że 

realizacja pełnoskalowego komputera kwantowego jest wciąż przedwczesna. W konsekwencji 

znaleźliśmy się w epoce tzw. noisy intermediate-scale quantum (NISQ) computing, w której naturalną 

i obiecującą alternatywą aplikacji stały się badania nad kwantowymi symulatorami układów wielu ciał. 

Z drugiej strony, symulowanie układów silnie skorelowanych na komputerach klasycznych napotyka 

fundamentalne ograniczenia związane z wykładniczym wzrostem przestrzeni Hilberta (tzw. "ścianę 

wykładniczą"). Budowa fizycznych symulatorów modeli wielociałowych jawi się więc jako atrakcyjna i 

perspektywiczna ścieżka badawcza. Prezentowana rozprawa w pełni wpisuje się w ten nurt. 

Struktura pracy. Pierwsze wrażenie z lektury pracy jest bardzo pozytywne. Rozprawa ma 

przejrzystą i dobrze przemyślaną strukturę, jasno sformułowane cele badawcze, klarownie 

zdefiniowane platformy fizyczne oraz dobre osadzenie w kontekście znanych zjawisk fizyki silnie 

skorelowanych faz kwantowych. Praca prezentuje bogactwo metod teoretycznych i analizowanych 

zjawisk, a jednocześnie nie jest przesadnie obszerna. Po odjęciu spisów i dodatków zasadniczy tekst 

liczy dokładnie 101 stron, co świadczy o dużej dyscyplinie autorki: praca zawiera dokładnie to, co 

istotne, bez zbędnych dygresji, i dzięki temu czyta się ją bardzo dobrze. Bogactwo rozprawy widoczne 

jest już na poziomie zastosowanych platform symulacyjnych, do których należą: 

• heterostruktury moire z dichalkogenków metali przejściowych (TMDC), w których efektywny

potencjał moire prowadzi do powstawania sieci zlokalizowanych kropek kwantowych o

oddziaływaniach kontrolowanych przez względny skręt monowarstw,

• grafenowe nanostruktury, w szczególności łańcuchy nanografenowe zbudowane z jednostek

triangulenu (sumaryczny spin 1 modów zerowych) oraz fenalenylu (spin �).

Równie imponujący jest zastosowany warsztat teoretyczny i numeryczny, pokazujący już dosyć spore 

doświadczenie doktorantki w badaniu układów nanoskopowych w formalizmie ciasnego wiązania 

rozszerzonym o opis wielociałowy, obejmujący m.in.: 
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