Zalacznik

Protokol z posiedzenia Komisji Habilitacyjnej do sprawy habilitacji
dr. inz. Michala Zegrodnika

W dniu 3 stycznia 2019 r. o godzinie 13:00 odbylo si¢ posiedzenie Komisji ds. habilitacji dr.
inz. Michala Zegrodnika powotanej przez Centralng Komisj¢ do Spraw Stopni i Tytulow dnia
5 wrze$nia 2019 r. Posiedzenie odbyto si¢ czgsciowo w formie wideokonferencji.

W posiedzeniu uczestniczyli wszyscy cztonkowie Komis;ji.
- W Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie obecni byli:

Przewodniczacy Komisji - prof. dr hab. Andrzej Jezowski
(Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych im. Wilodzimierza Trzebiatowskiego
PAN we Wroclawiu)

Sekretarz Komisji - dr hab. Janusz Przewoznik
(AGH, Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowane;j)

Recenzent - prof. dr hab. Krzysztof Byczuk
(Uniwersytet Warszawski, Instytut Fizyki Teoretycznej)

Recenzent - dr hab. inz. Bartlomiej Wiendlocha
(AGH, Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowane;j)

Czlonek Komisji - prof. dr hab. Andrzej Wisniewski
(Instytut Fizyki PAN w Warszawie)

Czlonek Komisji - prof. dr hab. inz. Zbigniew Kakol
(AGH, Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowane;j)

natomiast:

Recenzent - prof. dr hab. Roman Micnas
(Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydzial Fizyki)

uczestniczyl w posiedzeniu poprzez platforme Skype.

Poniewaz habilitant nie ztozyt wniosku o przeprowadzenie glosowania w trybie tajnym obrady
Komisji Habilitacyjnej mogly odbywac si¢ w formie wideokonferencji, a glosowanie w trybie
jawnym.

Otwierajac posiedzenie przewodniczacy, prof. Andrzej Jezowski, po przywitaniu
uczestnikéw przedstawit sktad osobowy Komisji a nastgpnie poprosit na wstgpie o wyrazenie
zgody na nagrywanie obrad, na co cztonkowie komisji wyrazili zgodg. Przewodniczacy komisji
zwrocil sie do czlonkdéw z pytaniem, czy wszyscy otrzymali komplet materiatow, w
szczegbOlnosSci recenzje i czy si¢ z nimi zapoznali. Po uzyskaniu twierdzacej odpowiedzi
Przewodniczacy zgtosit wniosek aby Komisja przyjeta postanowienie o trybie autoryzowania i
dalszego procedowania protokotu z posiedzenia oraz uchwaly koncowej. Zaproponowana
metoda autoryzowania polegata na autoryzacji elektronicznej tych dokumentéw i zlozZeniu
podpisow przez Sekretarza i Przewodniczacego Komisji. Przewodniczacy poprosit o
przeglosowanie tego wniosku. Wniosek zostat jednoglosnie przyjety przez Komisjg.
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Nastegpnie Przewodniczacy otworzyl dyskusje, zglaszajac tryb dalszego postgpowania i
poprosit aby w pierwszej kolejnosci recenzenci przedstawili swoje opinie.

Jako pierwszy wyrazil swoja opinig¢ prof. Krzysztof Byczuk. Stwierdzit, ze w czgsci
wstepnej jego recenzji zostato opisane to co znalazto si¢ dokumentacji habilitacji, kolejna czgs¢
dotyczyta prac badawczych, ktore stanowia tzw. dzieto habilitacyjne. Omawiajac oswiadczenia
wspotautorow publikacji recenzent zwrocit uwage, ze oczekiwalby wyjasnienia odno$nie
jednej z publikacji (H5) gdzie jak wyrazil ,,prof. Spatek enigmatycznie napisat, ze praca H5
stanowita rowniez podstawg pracy pana dr. M. Abrama”.

W tym miejscu glos zabrat prof. Andrzej Jezowski, stwierdzil, ze skonsultowatl te
sprawe z prof. Spatkiem i ,,ze prof. Spatek moze przedstawi¢ pisemna opini¢ jezeli Komisja
by tego sobie zyczyla a wyglada to tak, wedlug prof. Spatka, ze ta praca ukazala si¢ okolo rok
po doktoracie i ze byly w niej omawiane trzy metody numeryczne. Dwie pierwsze byly
zaproponowane przez pana dr. Abrama a trzecia przez dr. Zegrodnika. Prof. Spalek ocenia
wktad do publikacji dr. Zegrodnika na jedna trzecia i ta metoda, ktora on zaproponowat nie
byta wykorzystana w pracy doktorskiej (pana Abrama).”

Prof. Andrzej Wisniewski ad vocem skomentowat, ze zapoznat si¢ z praca doktorska
pana Abrama i ze ,,praca ta sklada si¢ ze wstgpu i pigciu publikacji oraz ze nie jest to typowa
praca, a zbior pigciu publikacji. Omawiany artykul, ktory pozniej ukazal si¢ w Journal of
Physics: Condensed Matter, jest tam zataczony jako ,,archive”. Publikacja w czasopismie ma
zmieniony tytul i liczne uzupelnienia ale porownujac rysunki to wigkszo$¢ rysunkéw w
,,archive” i w ostatecznej publikacji jest taka sama”. Prof. Andrzej Wisniewski stwierdzit, ,,ze
~ bez tej jednaj pracy sprawa bytaby zupelnie bezdyskusyjna. Jest to pewna niezrgcznoS¢, w
moim odczuciu, ze w doktoracie pana Abrama artykut wystgpuje jako oddzielna publikacja, a
nie jako fragment doktoratu. Ja tu widzg pewna delikatnos¢, ale mata.”

Prof. Andrzej Jezowski uzupelnit, ze prof. Spatek ,stwierdzil ze dwie metody
numeryczne zaproponowane przez pana dr. Abrama okazaly si¢ sprzeczne i w zwiazku z tym
dr. Zegrodnik zostal poproszony o trzecia metodg, ktdra ostatecznie pozwolila rozwigza¢
problem ktorego dotyczyta ta praca.”

Prof. Krzysztof Byczuk uznal, ze to wyjasnienie go w zupelnosci satysfakcjonuje.
Kontynuujac przedstawianie swojej opinii, stwierdzil, ze ,,Zapoznawszy si¢ z materialami
habilitacyjnymi pana dra inz. Michala Zegrodnika mam wraZenie, ze jest on w pehi
uksztaltowanym i samodzielnym badaczem, majacym juz pewne do$wiadczenie w zdobywaniu
$rodkow na badania, a takze do§wiadczonym organizatorem.

Material przedstawiony jako dorobek habilitacyjny jest obszerny, prace sa szczegélowe i
rozbudowane, doglebnie traktuja problem nadprzewodnictwa w réznych wariantach modelu
jednopasmowgo t-J-U oraz modelu wielopasmowego w ramach przyblizenia opartego na
funkcji wariacyjnej Gutzwillera.

Dlatego pozytywnie oceniam dorobek habilitanta i catoksztalt jego dziatalno$ci naukowo-
badawczej i wnioskuje za nadaniem mu stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych.”

Nastepnie glos zabrat prof. Roman Micnas, ktory stwierdzil, ze pominie czgS¢ wstepna
charakterystyki habilitanta, 1 przejdzie do omawiania jego dorobku.
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,»J€g0 specjalizacja naukowa jest fizyka teoretyczna ciata stalego, a przede wszystkim
teoria nadprzewodnictwa i uktady silnie skorelowanych elektronow. Catkowity dorobek
naukowy dra M. Zegrodnika obejmuje 26 prac opublikowanych w czasopismach
mig¢dzynarodowych znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports (JRC), oraz 1 pracg poza
baza JRC z Wydzialu Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH.

Po doktoracie opublikowat 20 prac w wigkszosci w bardzo dobrych czasopismach
migdzynarodowych, a wyniki badan przedstawial na wielu konferencjach miedzynarodowych
w kraju i za granica, m.in. osobiscie uczestniczyt w 17 konferencjach przedstawiajac referaty
ustne (9) i plakaty. Swoje prace opublikowal m.in. w prestizowym New Journal of Physics - 3,
Physical Reiew B-10, Journal of Physics: Condensed Matter-4, Acta Physica Polonica A -2,
Physica Status Solidi (b)-2; Physica E-2, Philosophical Magazine-1, Journal of
Superconductivity & Novel Magnetism-1, Journal of Physics B-l. Dr M. Zegrodnik jest
aktywnym mtodym naukowcem z duzym juz i powaznym dorobkiem naukowym.

Jako dysertacje habilitacyjng dr M. Zegrodnik przedstawia cykl 9 publikacji

powiazanych, ponadto 42 stronicowy Autoreferat w przedstawiajacy opis osiagni¢¢ naukowych
1 dorobku.

Prace, ktére weszty w sktad habilitacji, opublikowano w bardzo dobrych czasopismach:
6 prac [H1,H2,H3,H6,H7,H8] w Physical Review B, praca [H4] w New Journal of Physics,
praca [H5] w Journal of Physics: Condensed Matter i 1 praca [H9] w J. Superconductivity &
Novel Magnetism. Wszystkie prace sa wspotautorskie, w 9 pracach wspédtautorem jest prof.
Jozef Spatek Pozostali wspotautorzy to w pracy [H1]-dr J. Kaczmarczyk i w pracy [H5]-dr M.
Abram i [H7] - A. Biborski 1 J. Fidrysiak.

Zataczono oS$wiadczenia wszystkich wspdtautorow, jak rowniez o$wiadczenia
habilitanta okreslajace wktad w powstanie prac zbiorowych stanowiacych podstawe habilitacji.
Habilitant podaje procentowy wktad wlasny do publikacji, poza praca [H5]-(wklad 25%); w
pozostatych publikacjach swoj wktad ten okresla na 70%-80%, 1 w [H1] na 65%.

Tematyka tych prac obejmuje uktady nadprzewodzace o wysokiej temperaturze
krytycznej, gtownie nadprzewodniki miedziowo-tlenowe. Podstawa sa obliczenia oparte na
podej$ciu wariacyjnym Gutzwillera dla kilku modeli silnie skorelowanych elektronéw: modelu
t-J, modelu t-J-U i réznych jego rozszerzen oraz trojpasmowego modelu d-p ptaszczyzn Cu-0
[H1-H7]. Dwie prace [H8, H9] dotycza mozliwosci parowania o niezerowym pedzie, fazy
Fulde-Ferrela-Larkina-Ovchinnikova  (FFLO) 1  ewentualnego  zastosowania do
nadprzewodnikéw zelazowych.

Jezeli chodzi o sama metode, bo kluczem tej habilitacji jest metoda, to Autor skupia si¢
na problemie silnych korelacji elektronowych i mozliwie poprawnego ich uwzglednienia oraz
na anizotropowym nadprzewodnictwie, gldwnie o symetrii typu d. Zastosowal metode
diagramowego rozwiniecia funkcji falowej Gutzwillera, ktora rozszerzyt na przypadek kilku
modeli elektronowych oraz na zbadanie innych faz z porzadkiem diagonalnym, oprdcz
singletowego nadprzewodnictwa. Ta metoda ,,diagrammatic expansion” pozwala w sposob
systematyczny na wyjécie poza znang metodg zrenormalizowanego pola $redniego, ktdra
wprowadzila grupa fizykow z ETH-Zurich (F. C. Zhang, C. Gros, T. M. Rice and H. Shiba) w
zwiazku z hipotezg rezonujacych wigzan walencyjnych P.W. Andersona, jako mechanizmu
nadprzewodnictwa wysokotemperaturowego w miedzianach. Metoda zrenormalizowanego



pola sredniego lub metoda oparta na przyblizeniu Gutzwillera jest Scista tylko w granicy d=co.
Natomiast metoda, ktdra zastosowat habilitant uwzglednia nielokalne korelacje o zwigkszonym
zasiggu, a w zerowym rzedzie jest rOwnowazna z metodg zrenormalizowanego pola $redniego.
Prowadzi to podejscie do rezultatow, ktére sa rownowazne tym w podejsciu wariacyjnego
Monte-Carlo zastosowanego do pelnej funkcji Gutzwillera.

Natomiast sama metoda diagramowego rozwinigcia funkcji falowej Gutzwillera zostata
zaproponowana przez J. Bunemanna, T. Schicklinga i F. Gebharda (2012) dla stanu
paramagnetycznego w modelu Hubbarda, a pdzniej rozwinigta i zastosowana do opisu stanu
nadprzewodzacego w tym modelu w pracach J. Kaczmarczyka, J. Spatka, T. Schicklinga i J.
Bunemanna (2013).

W metodzie tej (DE-GWF) procedura minimalizacyjna prowadzi do efektywnego
Hamiltonianu jednoczastkowego z efektywnym przeskokiem zawierajacym takze wkiad od
parowania nadprzewodzacego. Pozwala to wyznaczy¢ energi¢ kwaziczastek oraz funkcje
szczelinowa, a takze skorelowang przerwg nadprzewodzacg. Jak pokazano w szeregu prac
grupy prof. J. Spatka i habilitanta metode DE-GWF mozna zastosowaé do opisu
nadprzewodnictwa i uporzadkowan elektronowych w kilku modelach silnie skorelowanych
elektrondw 1 jest ona wydajna numerycznie. Oczywiscie podej$cie wariacyjne oparte na funkcji
falowej Gutzwillera dotyczy obliczen stanu podstawowego i bezposrednio nie opisuje
wlasno$ci temperaturowych nadprzewodnikow.”

Nastepnie recenzent przeszedl do opisu poszczegdlnych prac i wynikow, ktore
habilitant uzyskal w ramach tej metody.

,,W pracach [H1,H2] zbadano, w ramach metody diagramowego rozwinigcia funkcji
falowej Gutzwillera, modele jednopasmowe: model Hubbarda, model t-J oraz model t-J-U, na
sieci kwadratowej. Model t-J-U wychodzi poza zwykty paradygmat opisu silnych korelacji.
Model ten zawiera przypadki standardowego modelu Hubbarda (J=0) 1 modelu t-J (U=w). w
poréwnaniu z konwencjonalnym modelem t-J, w modelu t-J-U dopuszcza si¢ skoficzong liczbg
podwdjnych obsadzen danego wezla (czyli wigeej fluktuacji tadunkowych). Obliczenia
przewiduja dla wszystkich trzech badanych modeli istnienie nadprzewodnictwa o symetrii d-
wave po stronie silnych korelacji U>10 i przedzialu domieszkowania § < 0.35,z optymalna
warto$ciag domieszkowania §,, ~0.1-0.2, ktora odpowiada maksymalnej wartosci przerwy
skorelowanej Ag. Ten rezultat jest zgodny z eksperymentem. Zanalizowano tez charakter stanu
nadprzewodzacego poprzez obliczenie wktadu energii kinetycznej do energii kondensacji, jesli
ten wktad jest dodatni to obszar taki nazwano non-BCS, jesli ujemny to BCS-like. Poréwnano
wklad energii kinetycznej z eksperymentem, lecz tylko dla modelu t-J-U i z uwzglednieniem
wyzszych rzedéw rozwinigcia diagramowego, zgodno$¢ jest rozsadna. Badania
eksperymentalne ARPES (Angle-Resolved Photoemission Spectroscopy) dla miedzianéw
wskazaty na stabg zalezno$¢ predkosci Fermiego w kierunku nodalnym oraz masy efektywne;j
od domieszkowania. Rysunek 5 Autoreferatu ([H1]) pokazuje bardzo dobre dopasowanie do
eksperymentu uzyskane dla modelu t-J-U w metodzie diagramowego rozwinigcia funkcji
falowej Gutzwillera (DE-GWF).

Generalnie, najlepsze dopasowanie do danych eksperymentalnych (w stanie podstawowym)
uzyskano dla modelu t-J-U z uwzglednieniem wyzszych rzedow rozwinigcia. Model t-J-U jest
modelem efektywnym jednopasmowym. Przyjete wartosci J sa bliskie eksperymentalnym (0.1-
0.3 eV), natomiast U = 8eV odpowiada calce odpychania kulombowskiego na jonach miedzi
(Uae=7-10eV).



I to jest to pierwsze osiagnigcie. Natomiast w kolejnej pracy [H2] habilitant zbadat
wplyw skorelowanego przeskoku elektrondow (K) oraz odpychania kulombowskiego
mig¢dzywezlowego (V). Mechanizm nadprzewodnictwa typu skorelowanego przeskoku
wprowadzono w pracy grupy Poznan-Grenoble nad parowaniem migedzyweztowym i nast¢pnie
analizowano w pracach J. Hirscha i F. Marsiglio (,,hole superconductivity™).

W ramach tej metody, zbadano stan o symetrii d-wave dla modelu t-J-U-K-V. Efekt
cztonu K prowadzi do asymetrii elektron-dziura. Wplyw tego wyrazu nie jest duzy, dla symetrii
d-wave po stronie domieszkowania dziurawego, lecz ogranicza nad-przewodnictwo po stronie
domieszkowania elektronowego, przynajmniej dla K< 0.2, V<1 I zestawu parametrow U=21,
J=0.25 w modelu t-J-U. Innym efektem K jest redukcja zakresu nadprzewodnictwa
niekonwencjonalnego (non-BCS) z malejacym domieszkowaniem (Fig.1 w pracy [H2]).

W pracy [H3] analizowano wptyw efektow miedzyptaszczyznowych. Czgsé
wewnatrz-plaszczyznowa jest opisana modelem t-J-U, wprowadza si¢ dodatkowo przeskok
miedzyptaszczyznowy, oddzialywanie wymiany migdzyptaszczyznowe 1 wyrazy przeskokow
par elektronéw. Takie uogélnienie opisuje model dwu-warstwy (np. zwiazek Bi-2212). W
badaniach przyjeto wewnatrzplaszczyznowe parowanie z symetrig typu d-wave z domieszka
miedzyptaszczyznowego parowania typu s*. Wyniki obliczen metoda diagramowego
rozwinigcia funkcji falowej Gutzwillera (DE-GWF) pokazano na Rysunkach 8 i 9 ([H3]).
Gléwne wyniki dla jednopasmowego modelu t-J-U sg zachowane, natomiast ciekawa role gra
migdzyptaszczyznowe tunelowanie par elektrondéw, ktore wzmacnia skorelowana przerwe
nadprzewodzaca i wskazuje na mechanizm wzrostu temperatury krytycznej w ukladach z
wigksza iloScig warstw. Dokonano takze pordwnania obliczen w stanie podstawowym z
wybranymi wynikami eksperymentalnymi ARPES (Angle-Resolved Photoemission
Spectroscopy) (m.in. tzw. bilayer splitting of the Fermi surface, predkos¢ Fermiego w kierunku
nodalnym, relacja dyspersji kwaziczastek), uzyskujac zgodno$¢ dla wybranych wartosci
domieszkowania dziurowego.(Fig.4 w pracy [H3]).

Nastepne tematy (prace [H4], [H5], [H6]) wiaczone do rozprawy to zbadanie standw
nickonwencjonalnych o zlamanej symetrii i ich ewentualna koegzystencja z
nadprzewodnictwem w miedzianach. Analiz¢ przeprowadzono w ramach metody
diagramowego rozwinigcia funkcji falowej Gutzwillera (DE-GWF) dla modelu t-t'-U-J a takze
z uwzglednieniem czlonu skorelowanego przeskoku (K) i migdzywezlowego odpychania
kulombowskiego (V). W pracy [H4] omowiono uporzadkowanie nematyczne, ktore wigze si¢
ze spontanicznym ztamaniem symetrii obrotowej (C4) z zachowaniem symetrii translacyjnej.
Efekt jest podobny do spontanicznej dystorsji ortorombowe;j, cho¢ w pracy [H4] pojawia sig
jako wynik silnych korelacji elektronowych. Ponadto, analiza uporzadkowania nematycznego
wymaga wyjScia poza schemat zrenormalizowanego pola Sredniego (RMFT)-zerowe
przyblizenie diagramowego rozwinigcia funkcji falowej Gutzwillera (DE-GWF) i
uwzglednienia korelacji wyzszych rzgdow. Rysunek 11 Autoreferatu ([H4]) pokazuje wplyw
porzadku nematycznego na nadprzewodnictwo d-wave oraz s-wave. Ciekawy wynik to
mozliwa koegzystencja porzadku nematycznego i nadprzewodzacego.

Problem porzadku fadunkowego jest wyzwaniem dla nadprzewodnictwa w kupratach.
Szereg eksperymentéw wskazuja na istnienie porzadku typu fali ggstosci tadunku (CDW) w
tych materiatach. Zagadnienie to podjgto w pracach [H5] i [H6]. Obliczenia przeprowadzono
zmodyfikowang metoda zrenormalizowanego pola $redniego (RMFT) [H5] jak 1 metodg
diagramowego rozwinigcia funkcji falowej Gutzwillera (DE-GWF), dla modelu t-J-U-V [H6].
Rysunek 14 pokazuje diagram fazowy z uwzglednieniem porzadku antyferromagnetycznego i
fali gestosci tadunku (CDW) dla dwoch parametrow modulacji. W pracy [H6] zaanalizowano
w modelu t-J-U 1 w modelu Hubbarda zaréwno porzadek fali ggstosci tadunku (CDW) na



wigzaniach jak 1 na wezle, z wektorem modulacji Q=(2/37,0), oraz nadprzewodnictwo o
symetrii typu d- wave 1 rozszerzonej s-wave. Otrzymano, ze faza fali ggstosci fadunku (CDW)
koegzystuje z fazag PDW (pair density wave-fala ggstosci par Coopera), w obszarze underdoped,
stabilna faza nadprzewodnictwa typu d-wave pojawia si¢ dla stosunkowo wysokich
domieszkowan dziurowych (Rys.3. z pracy [H6]). Istnienie porzadku typu fala gestosci par
Coopera (PDW) potwierdzono w niedawnych eksperymentach grupy J.C.S. Daviesa (2016) dla
nadprzewodnika BirxSr2CaCuz0s+x.

Praca [H7] podejmuje problem nadprzewodnictwa o symetrii d-wave w realistycznym
trojpasmowym modelu d-p plaszczyzny Cu-O, w ramach metody diagramowego rozwinigcia
funkcji falowej Gutzwillera (DE-GWF), a takze porownanie z przypadkiem jednopasmowym.
Faktycznie jest to zadanie bardzo ambitne. Dodatkowo dla stanu normalnego zastosowano
metodg wariacyjng Monte-Carlo oraz przyblizenie Hartree-Focka. Uzyskane wyniki dla stanu
nadprzewodzacego i symetrii d-wave daja rezultaty zblizone do tych otrzymanych w modelach
jednopasmowych. M.in. pokazano, ze amplitudy parowania d-d pomigdzy orbitalami d jonéw
miedzi daja dominujacy wklad do nadprzewodnictwa. Podkreslono jednak istotna role
tlenowych stopni swobody i energii charge-transfer pomigdzy weztami atomow miedzi i tlenu.

I ostatnie dwie prace wiaczone do rozprawy [H8] i [H9], dotycza mozliwosci
spontanicznego parowania Coopera z niezerowym pgdem Srodka masy w ukladzie z
dominujacym parowaniem mig¢dzypasmowym i z oddzielnymi ptatami powierzchni Fermiego.
Realizacje takiego stan typu FFLO (Fulde-Ferrell-Larkin—Ovchinnikov phase) (bez udziatu
zewngetrznego pola magnetycznego), Autorzy proponuja dla nadprzewodnikow (pniktydkéw)
na bazie zelaza. To jest ciekawa hipoteza teoretyczna oczekujaca na potwierdzenie
doswiadczalne.

W podsumowaniu, rozprawa habilitacyjna dra M. Zegrodnika zawiera szereg
oryginalnych, i bardzo wartosciowych rezultatéw, szczegdlnie dla nadprzewodnictwa
wysokotemperaturowego w uktadach silnie skorelowanych elektronéw, takich jak miedziany.
Zdecydowanie mocna strona tej habilitacji sa publikacje w wiodacych $wiatowych
czasopismach fizycznych, a w 5 pracach w Physical Review B dr M. Zegrodnik jest pierwszym
i wiodacym autorem. Wazna jest takze dyskusja i poréwnania obliczen teoretycznych z
eksperymentem dla nadprzewodnikow miedziowych, a takze nadprzewodnikow na bazie
zelaza.

Wyniki w niej zawarte, w mojej opinii daja bardzo dobry, wazny i zdecydowanie ciekawy
wktad do fizyki nadprzewodnikow wysokotemperaturowych, a przedstawiona rozprawa spetnia
w zupelnosci wymogi pracy habilitacyjne;.

Pozostaly dorobek habilitanta jest znaczny i r6znorodny. Dr M. Zegrodnik wspolpracuje
naukowo z prof. J. Spalkiem od studiow magisterskich-2009 r. Opublikowali oni szereg
wspdlnych prac z teorii nadprzewodnictwa, gldwnie opartych na zastosowaniu metody
wariacyjnej Gutzwillera. Ponadto, wérdéd osiagnigé nie wchodzacych w sklad rozprawy a
dotyczacych nadprzewodnictwa, na wyrdznienie zasluguje zbadanie nadprzewodnictwa
topologicznego w modelu skorelowanych fermionéw na dwoch warstwach grafenowych
skreconych wzgledem siebie o tzw. kat magiczny, w tym podanie diagramu fazowego stanu
podstawowego (wysoko cytowana praca w PRB z 2018r.).

Dr M. Zegrodnik jest dojrzatym badaczem, a Jego dorobek naukowy jest wartosciowy.
Jego prace sg cytowane w literaturze, catkowita liczba cytowan wynosi 180 (113 bez
autocytowan), a tzw. indeks Hirscha h=8. Jest fizykiem o szerokich zainteresowaniach
badawczych. Dr Zegrodnik bierze aktywny udziat w grantach krajowych Narodowego Centrum
Nauki, Fundacji na rzecz Nauki Polskiej i Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego. W
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latach 2013-2019 byt kierownikiem i wykonawca w 5 grantach finansowanych ze $rodkéw
NCN, FNP 1 MNiSW. Od 2017 r. jest kierownikiem projektu Sonata ,,Niekonwencjonalne fazy
zaindukowane korelacjami elektronowymi w realistycznym modelu wielopasmowym
nadprzewodnikéw wysokotemperaturowych na bazie miedzi".

Dr Zegrodnik prowadzi owocna (wspolne publikacje) wspotprace naukows z Instytutem
Fizyki UJ i Instytutem Fizyki Barndeburskiego Uniwersytetu Technicznego w Cottbus,
Niemcy, (dr hab. Jérg Biinemann). Byt cztonkiem komitetu organizacyjnego trzech Konferencji
n.t. nadprzewodnictwa, magnetyzmu i uktadéw skorelowanych elektronow, w Zakopanem. Za
dziatalno$¢ naukowa byl nagradzany, Otrzymal Nagrody Naukowe Rektora Akademii
Gorniczo-Hutniczej w roku 2015, 2016 1 2018. Jest aktywnym dydaktykiem, m.in. na AGH
wspottworzyl program nauczania dla przedmiotu: ,,Computational methods for nanosystems

and correlated electron systems". Byt promotorem pomocniczym w zakonczonym przewodzie
doktorskim M. Abrama.”

Prof. Roman Micnas stwierdzil, ze oprocz tych pozytywnych opinii stabsza strona
habilitanta jest brak dtuzszego stazu podoktorskiego za granica.

Nastgpnie: ,,w podsumowaniu, biorac pod uwagg caloksztalt bardzo wartosciowego
dorobku naukowego, a w szczegbdlnosci rozprawe habilitacyjna, uwazam ze kwalifikuja one w
zupelnosci doktora Michata Zegrodnika, do stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Stawiam wniosek o przyjgcie recenzowanej rozprawy jako habilitacyjnej i dopuszczenie
dra Michala Zegrodnika do dalszych etapow postgpowania habilitacyjnego.

Uwazam przedstawiong rozprawe habilitacyjna za ponadprzecigtng 1 proponuje jej
wyroznienie.”

Z kolei glos zabral dr hab. Bartlomiej Wiendlocha, i zaproponowat, ze po bardzo
szczegolowej recenzji prof. Romana Micnasa, nie bgdzie omawial poszczegolnych publikacii.
Stwierdzil, ,,ze bardzo spodobat si¢ mi dobrze przemyslany uktad tych prac. Autor wyszedl od
modelu jednopasmowego dla ptaszczyzny a nastgpnie byt on dalej rozwijany uwzgledniajac
efekty migdzyplaszczyznowe, orbitale tlenowe, model trdjptaszczyznowy, tak, ze catosé prac
jest bardzo spdjna. Tylko dwie ostatnie prace nieznacznie odbiegaja tematyka bo dotycza
nadprzewodnikéw zelazowych, ktore nie sa uktadami silnie skorelowanymi, ale wykorzystano
te samag metode i wykazuja nadprzewodnictwo, wigc mozna uznaé, ze jest to dopelnienie
glownego cyklu. W szczegdlnosci bardzo si¢ mi podobalo ilosciowe poroéwnanie do
eksperymentu. Autorzy zaczynaja juz panowa¢ nad teoria nadprzewodnictwa
wysokotemperaturowego, przynajmniej w miedzianach, w ten sposdb, ze sa w stanie
przewidzie¢ pewne rzeczy ilosciowo. Co jest niewatpliwym sukcesem pracy. Moja recenzja
jest w tej cze$ci pracy jak najbardziej pozytywna.

Kontynuujac swoja oceng prof. Wiendlocha zauwazyt, ze pozostaty dorobek habilitanta
dotyczy innych zagadnien. Stworzony zostal we wspdtpracy z druga grupa, wlasciwie we
dwoch z dr Pawtem Wojcikiem, wigc jest widoczne, zZe otwiera si¢ on roOwniez na inne pola i
nie tylko wspotpracuje z prof. Spatkiem. Ma wigc tez swoja tematyke niezalezng od tamtych
prac. Tak wigc samodzielno$¢ habilitanta jest tutaj dodatkowo wykazana. Odno$nie calego
dorobku to te pozostale prace bardzo dobrze uzupelniaja dorobek habilitacyjny.”

Jezeli chodzi o krytyczne uwagi to Recenzent zgodzit si¢ z uwaga prof. Romana
Micnasa, ze habilitantowi brakuje stazu podoktorskiego i wspolpracy z grupami
doswiadczalnymi.



Podsumowujac dr hab. Barttomiej Wiendlocha, stwierdzit:

»2€ przedstawione mi do oceny osiagnigcie naukowe oraz pozostaty dorobek naukowy
1 dziatalno$¢ dr Michata Zegrodnika bez watpienia spelniaja ustawowe i zwyczajowe wymogi
stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego. Prace, przedstawione jako
osiagnigcie habilitacyjne, bez watpienia wnoszg istotny wktad w zrozumienie fizyki uktadow
silnie skorelowanych, w szczegoélnosci nadprzewodnikéw wysokotemperaturowych na bazie
miedzi, co potwierdza godna podkre$lenia ilosciowa zgodno$é przewidywan teorii z
cksperymentem. Dr Zegrodnik z powodzeniem zdobywa i realizuje granty naukowe, publikuje
w renomowanych czasopismach naukowych, ma juz do$wiadczenie w pracy z doktorantami,
zatem jest gotowy do prowadzenia samodzielnej dziatalno$ci naukowej. Bez zastrzezen
popieram wniosek o nadanie mu stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk fizycznych.”

Nastepnie glos zabrat prof. Zbigniew Kakol i stwierdzil, ze zna osobiécie habilitanta,
ktory pracuje w Akademickim Centrum Materialéw i Nanotechnologii AGH (ACMiN), ktéry
jest jednostka czysto naukowa. Zapewnit, Ze z jego rozméw z wiadzami ACMiN wynika, ze
habilitant jest pracownikiem bardzo cenionym za swoja samodzielno$é, tzn. ze potrafi on
kreowa¢ pomysty a nie tylko by¢ wykonawca czyich$ pomystéw. A to jest oznaka tego, ze
habilitant dojrzat do samodzielno$ci naukowej i ten wniosek jest jak najbardziej uzasadniony.
Zwrocit, tez uwagg, ze habilitant moglby bardziej wspolpracowaé z doswiadczalnikami. Na
koniec podkreslil, Ze zapoznawszy si¢ ze wszystkimi recenzjami pracy, znajac habilitanta z
prywatnych kontaktéw oraz znajac opini¢ jego bezposredniego przelozonego z instytutu
(ACMIN), goraco popiera wniosek o nadanie mu stopnia naukowego doktora habilitowanego
nauk fizycznych.

Prof. Andrzej Wisniewski réwniez zgodzit sig, Ze jest to bardzo dobra habilitacja.
Nastgpnie skierowat pytanie do recenzentéw ,,czy w obliczeniach dla ptaszczyzny Cu-O w
miedzianach, przyjmuje si¢ ja za zupelnie ptaska? Bo jezeli chcialoby sie poréwnaé wyniki
obliczen teoretycznych z eksperymentem, to nalezaloby uwzglednié, Ze ona nie jest jednak
zupelnie ptaska Uwaga ta dotyczy pytania, w ktora strone nalezatoby i8¢ dalej z obliczeniami,
aby osiagna¢ lepsza zgodno$¢ z eksperymentem. Réwniez nie do konca jest jasne
uwzglednienie kierunku c (prostopadiego do ptaszczyzn Cu-O) w obliczeniach.”

Do pytan ustosunkowat si¢ prof. Krzysztof Byczuk, ktory stwierdzit, ,,ze jak rozumie to
pofaldowanie plaszczyzny Cu-O nie uwzglednia sig¢ explicite ale w jakim$ sensie jest to
implicite uwzglednione przez to, ze parametry tego hamiltonianu sa tak dobierane aby wyniki
zgadzaty si¢ z innymi obliczeniami ab initio. Wydaje sig, ze w jakim$ sensie posrednio
uwzglednia to realistyczno$é prawdziwego uktadu. Calki hoppingu nie sg tutaj wolnym
parametrem ale sg wzigte, nazwijmy to, z obliczen z ,,pierwszych zasad”.

Prof. Andrzej Wisniewski jeszcze dodal, Ze dla niego réwniez byto bardzo wazne
ustalenie na ile habilitant w pracy naukowej jest zalezny od prof. Spatka, a na ile jest
niezaleznym naukowcem i Ze po zapoznaniu si¢ z opiniami recenzentow oraz po wystuchaniu
wszystkich wyjasnien nabral ostatecznego przekonania, Ze jest on rzeczywiscie niezaleznym,
samodzielnym pracownikiem naukowym. Na koniec podkreslil, ze jest to jedna z najlepszych
habilitacji z jakimi miat styczno$¢, uczestniczac w komisjach jako cztonek albo jako recenzent,



1 ze z przekonaniem popiera wniosek o nadanie dr Zegrodnikowi stopnia naukowego doktora
habilitowanego nauk fizycznych.

Dr hab. Janusz Przewoznik stwierdzit, ze bardzo pozytywnie ocenia dorobek naukowy
habilitanta, ze jest to bardzo dobra habilitacja i z przekonaniem popiera wniosek o nadanie mu
stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk fizycznych.

Na zakonczenie dyskusji przewodniczacy, prof. Andrzej Jezowski stwierdzil, ,ze
niewatpliwym atutem habilitanta jest to, ze wspélpracuje z tak znakomitym zespotem ludzi.
Renomowanym i reprezentujacym réwniez wysoki rowniez poziom naukowy. Chcialbym
rowniez zwroci¢ uwage na jego dorobek naukowy po doktoracie. 20 prac w ciagu szeSciu lat i
kilkanascie wystapien konferencyjnych. Jest to do$¢ pokazny dorobek. Natomiast argument, Ze
pracuje w jednostce gdzie nie prowadzi si¢ dydaktyki to nie jest silny argument, gdyz w takim
wypadku sam powinien si¢ stara¢ o powigkszenie dorobku dydaktycznego przed habilitacja.
Wkrotce bedzie samodzielnym pracownikiem naukowym i bedzie zmuszony do pracy z
mlodymi ludZmi. Szkoda, Ze nie starat si¢ aby wzbogaci¢ ten dorobek dydaktyczny. Réwniez
brakuje mi stazu zagranicznego, ktéry powinien by¢. W zwiazku z tym jego wspdlpraca
migdzynarodowa jest dosy¢ nikla. Dodatkowo brakuje samodzielnej pracy habilitanta. Jezeli
kto$ ma wkiad 80% do publikacji to juz niewiele brakuje do samodzielnej pracy i szkoda, ze
si¢ nie postaral o przynajmniej jedna taka prace.

To sa niedostatki pracy habilitacyjnej ale w sumie uwazam, ze habilitant moze byé
samodzielnym pracownikiem naukowym i ze ten wniosek habilitacyjny jest w pelni
uzasadniony.

Prof. Krzysztof Byczuk skomentowatl, ze habilitant ma jednak jaki$ wktad w zakresie
dydaktyki gdyz wspoltworzyt nowy przedmiot poswigcony metodom numerycznym w
uktadach w skali nano i w uktadach z silnie oddziatujacymi elektronami.

Nastgpnie glos zabrat prof. Zbigniew Kakol i poinformowat, ze Akademickie Centrum
Materialow i Nanotechnologii AGH (ACMIN) jest jednostka czysto naukowa i jego pracownicy
nie prowadza dydaktyki.

Prof. Andrzej Jezowski zwrdcit uwage, ze habilitanci powinni jednak samodzielnie si¢
stara¢ aby ta luke, braku dydaktyki, zapetnié¢. Ta uwaga jednak w niczym nie umniejsza jego
dorobku naukowego, ktory jest bardzo znaczacy zaréwno dla rozwoju nadprzewodnictwa jak i
zjawisk w uktadach silnie skorelowanych elektronéw. W konkluzji, stwierdzil, ze wszyscy
cztonkowie Komisji w sposob wyczerpujacy przedstawili swoje opinie dotyczace osiagniecia
naukowego habilitanta oraz ze wszyscy cztonkowie Komisji zgodzili sig, ze rozpatrywany
wniosek spelnia z nawiazka wymogi habilitacyjne.

Nastepnie Przewodniczacy Komisji prof. Andrzej Jezowski zaproponowal
przeprowadzenie glosowania za przyjeciem wniosku o nadania dr inz. Michalowi
Zegrodnikowi stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych w dyscyplinie nauki fizyczne.
W glosowaniu wzigli udziat wszyscy uprawnieni cztonkowie komisji. Oddano 7 glosow
waznych, wszystkie glosy byty za nadaniem dr inz. Michatowi Zegrodnikowi stopnia doktora
habilitowanego nauk fizycznych.



Uchwata zostala podjgta w wyniku jawnego glosowania czlonkéw komis;ji
habilitacyjne;j.

Wynik gltosowania byt nastepujacy:

uprawnionych do gltosowania:
obecnych na posiedzeniu:

za wnioskiem:

przeciw:

wstrzymujacych sig:

OO N2

Przewodniczacy stwierdzil, ze uchwata zostata przyjeta jednogtosnie i zostanie przekazana do
Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne Akademii Gomiczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w
Krakowie w sprawie nadania dr inz. Michatowi Zegrodnikowi stopnia doktora habilitowanego
nauk fizycznych w dyscyplinie nauki fizyczne.

Przewodniczacy Komisji, przypomnial, Ze zgodnie z wczes$niejszym glosowaniem protokot
koncowy i uchwata zostang podpisane przez Przewodniczacego i Sekretarza po wczesniejszej
autoryzacji elektronicznej tych dokumentow.

Na koniec posiedzenia komisji zostal przedyskutowany wniosek, zgtoszony przez prof.
Romana Micnasa o wyrdznienie rozprawy habilitacyjnej dr inz. Michata Zegrodnika.

Czlonkowie Komisji zostali poinformowani o tym, Ze "nie ma przepisow o wyroznianiu
habilitacji" i Ze nie moze to by¢ wnioskowane do Rady Dyscypliny. W zwigzku z tym dyskusja
skupita si¢ na tym czy Komisja moze wyr6znic ta prace.

Pozostali dwaj recenzenci pracy: prof. Krzysztof Byczuk i dr hab. inz. Barttomiej
Wiendlocha, stwierdzili, ze sa tez, jak najbardziej za przyznaniem takiego wyrdznienia. To ze
nie zglosili takich wnioskow wynikato z ich przeswiadczenia, ze taka procedura wyréznienia
pracy habilitacyjnej nie istnieje. Poniewaz, prof. dr hab. Roman Micnas, podtrzymat swoj
wniosek, Komisja postanowila t¢ sprawg przedyskutowac.

Prof. Andrzej Wisniewski zwrdcil uwagg na konieczno$¢ silnie merytorycznego
uzasadnienia tego wyr6znienia przez wszystkich recenzentow.

Prof. Roman Micnas podkreslit tutaj duza ilo$¢ publikacji habilitanta (6) przyjetych do
druku w Physical Review B, co samo w sobie jest wyjatkowym osiagnigciem. Zwrdcit rtowniez
uwage, ze jezeli nawet Rada Dyscypliny nie przyznaje wyrdznien to przyznanie wyréznienia
przez Komisj¢ Habilitacyjna moze poméc dr inz. Michatowi Zegrodnikowi w ubieganiu sig o
inne nagrody, np. Nagrod¢ Ministra.

Przyjeto nastepujace uzasadnieniem wyrdznienia przez Komisje:

Rozprawa habilitacyjna dra M. Zegrodnika zawiera szereg oryginalnych, i bardzo
warto$ciowych rezultatow, szczegoélnie dla nadprzewodnictwa wysokotemperaturowego w
uktadach silnie skorelowanych elektronéw, takich jak miedziany. Zdecydowanie mocna strong
tej habilitacji sa publikacje w wiodacych $wiatowych czasopismach fizycznych, a w 5 pracach
w Physical Review B dr inz. Michal Zegrodnik jest pierwszym i wiodacym autorem. Wazna
jest takze dyskusja i poréwnania obliczen teoretycznych z eksperymentem dla
nadprzewodnikéw miedziowych, a takze nadprzewodnikéw na bazie zelaza. Wyniki w niej
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zawarte, w opinii Komisji, daja bardzo dobry, wazny i zdecydowanie ciekawy wktad do fizyki
nadprzewodnikéw  wysokotemperaturowych. Poziom rozprawy habilitacyjnej jest
ponadprzecigtny i wyrdzniajacy i spetnia w z nawiazka wymogi pracy habilitacyjne;.

Nastegpnie Przewodniczacy Komisji prof. dr hab. Andrzej Jezowski zaproponowat
przeprowadzenie glosowania za wyrdznieniem rozprawy habilitacyjnej dr inz. Michata
Zegrodnika przez Komisje.

W glosowaniu wzigli udziat wszyscy uprawnieni cztonkowie komisji. Oddano 7 gtoséw
waznych, wszystkie glosy byly za wyr6znieniem pracy habilitacyjnej dr inz. Michata
Zegrodnika.

Przewodniczacy stwierdzit, Ze wyrdznienie zostato przyjeta jednoglosnie.

W imieniu Komisji Habilitacyjnej

i/
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