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Recenzja rozprawy habilitacyjnej dr inz. Michata Zegrodnika

Oméwienie zawartosci dokumentacii habilitacyjnej

Whniosek dra Michata Zegrodnika z dnia 10/04/2019 o przeprowadzenie postepowania
habilitacyjnego w dziedzinie nauk fizycznych w dyscyplinie fizyka, ztozony do Centralnej Komisji do
Spraw Stopni i Tytutéw zawiera: odpis dyplomu doktorskiego, autoreferat w jezyku polskim i
angielskim, wykaz dorobku habilitacyjnego w jezyku polskim, teksty oryginalnych publikacji
stanowigcych rozprawe habilitacyjng oraz oswiadczenia wspétautoréw.

Ze wszystkimi dokumentami zapoznatem sie szczegétowo.

Tytuf rozprawy habilitacyjnej jest nastepujgcy: Nadprzewodnictwo wysokotemperaturowe oraz inne
stany o ztamanej symetrii w uktadach silnie skorelowanych elektronéw.

Jednostkq przeprowadzajaca postepowanie habilitacyjne jest Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat
Fizyki i Informatyki Stosowanej w Krakowie.

Omoéwienie przebiegu kariery naukowej habilitanta

Pan dr inz. Michat Zegrodnik ukoriczyt studia Il stopnia na Akademi Gérniczo-Hutniczej w Krakowie w
2008 roku, przygotowujac prace magisterskg pod kierunkiem dra Wilhelma Czaplifiskiego pod
tytutem ,Poziomy energetyczne molekuty mionowej helu i wodoru wyznaczane metoda biegunéw
macierzy rozpraszania”.

Tytut doktora nauk fizycznych pan Zegrodnik otrzymat w 2013 roku przedstawiajac rozprawe pod
tytutem , Nadprzewodnictwo niekonwencjonalne w skorelowanych ferromagnetykach pasmowych” i
wykonana pod kierunkiem prof. dra hab. J6zefa Spatka.

W okresie od 2013 do 2015 roku pan dr Zegrodnik zatrudniony byt jako asystent, a péiniej od 2015
roku do chwili obecnej jako adiunkt W Akademii-Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.

Habilitant jest wspétautorem 28 publikacji naukowych (25 w bazie JCR) z czego 9 stanowi omawiana
rozprawe habilitacyjng, a 12 innych zostato opublikowane juz po otrzymaniu tytutu doktora.



Liczba cytowani wynosi 189 (bez autocytowan 122) wg. Web of Science a index H=8 (dane z 28
listopada 2019 roku).

Omoéwienie dorobku w ramach przedstawionego dzieta

Jako dorobek naukowy stanowigcy rozprawe habilitacyjng dr Zegrodnik wybrat 9 publikacji
wieloautorskich [H1-H10] z okresu 2015-2019 roku. Szes¢ z nich zostato opublikowane w Physical
Review B, i po jednej w New Journal of Physics, Journal of Physics: Condensed Matter oraz Journal of
Superconductivity and Novel Magnetism. S3 to dobre typowe czasopisma, w ktérych wyniki badar
tego typu, co prowadzi dr Zegrodnik, na ogét sie publikuje.

Publikacie H1 i H2 poswiecone sa nadprzewodnictwu wysokotemperaturowemu z ujeciu
jednopasmowym. W pracy H1 autor bada model t-J-U, czyli model Hubbarda z
antyferromagnetycznym oddziatywaniem nadwymiennym pomigedzy spinami i oddziatywaniami
migdzy dalszymi sasiadami. Parametry modelu s3 dobrane na podstawie dopasowania relagji
dyspersji do wynikéw z podejs¢ mikroskopowych w uwzglednianiem orbitali tlenowych i miedzi.
Model t-J-U rozwigzywany jest w uogélnionym przyblizeniu Gutzwillera, metodzie rozwinietej w
grupie prof. Spatka. Wyniki odtwarzajg znane diagramy fazowe dla nadprzewodnikéw miedziowo-
tlenowych, obliczona predkos¢ Fermiego jest niezalezna od domieszkowania i ma uniwersalng
wartosc zgodng z doswiadczeniem. Podobnie jest z wektorem Fermiego dla matego domieszkowania.
W pracy H2 autor kontynuuje badania modelu t-J-U w uogdlnionym przyblizeniu Gutzwillera
analizujac rolg skorelowanego hoppingu na nadprzewodnictwo elektronowe i dziurowe typu d.
Wyniki dla predkosci Fermiego czy $redniej liczbie podwéjnych obsadzeni s analizowane z
odniesieniem do danych eksperymentalnych.

W pracy H3 dr Zegrodnik bada wptyw hoppingu miedzy ptaszczyznami w modelu t-J-U na faze
nadprzewodzacg, co stanowi uzupetnienie badan prowadzonych w pracy H1 i H2. Hopping miedzy
ptaszczyznami wymusza istnienie odpowiednich sprzezeri wymiennych miedzy spinami w réznych
ptaszczyznach. Rozwigzania tego modelu w uogdlnionym przyblizeniu Gutzwillera sg analizowane w
odniesieniu do wybranych danych eksperymentalnych dla nadprzewodnika Bi-2212z dwiema
pfaszczyznami CuO. Diagramy z zachowaniem sie przerwy nadprzewodzacej o symetrii d sa
prezentowane dla réznych parametréw modelu.

W kolejnych pracach H4, H5 i H6 autor bada uporzadkowania tadunkowe, nematyczne oraz
antyferromagnetyczne w modelach jednopasmowych oraz analizuje wyniki w odniesieniu do
eksperymentéw z nadprzewodnikami wysokotemperaturowymi. W pracy H4 autor bada mozliwoéé
tamania symetrii obrotowej C4 z zachowaniem symetrii translacyjnej, co nazywane jest fazg
nematyczng. Jej istnienie i wspofistnienie jest analizowane w rozszerzonym modelu Hubbarda oraz
modelu t-J-U dla réinych parametréw. Wyniki te s istotne dla zrozumienia roli kierunku nodalnego
w nadprzewodnikach wysokotemperaturowych. Praca H5 poswiecona jest badaniu stabilnosci i
wspotistnienia nadprzewodnictwa, antyferromagnetyzmu oraz uporzadkowania fali gestosci
tadunkowej w modelu t-J-U z uwzglednieniem roli oddziatywania pomiedzy dalszymi sgsiadami.
Uporzadkowanie fali gestosci tadunkowej pojawia sig jedynie w pewnych obszarach domieszkowania
i gdy oddziatywanie miedzyweztowe jest wigksze od pewnej krytycznej wartosci. To oddziatywanie
wplywa destrukcyjnie na faze nadprzewodzaca, natomiast faza antyferromagnetyczna jest stabo od
niego zalezna. Druga cze$¢ pracy H5 dotyczy badaniu fazy nadprzewodzacej w diagramatycznym
rozwinigciu funkcji Gutzwillera w celu poréwnania tego podejscia z przyblizeniem Gutzwillera
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statystycznie samozgodnym. Ostatnia praca w tej grupie H6 bada stabilno$é¢ i wspdfistnienie
nadprzewodnictwa typu d z uporzadkowaniem typu fali gestoséci tadunkowej i fali par Coopera w
ramach jednopasmowego modelu t-J-U. Znaleziono przejscie od czystej fazy nadprzewodzacej do fazy
nadprzewodzacej wspdtistniejacej z uporzadkowanie typu fali gesto$ci wraz ze zmiang
domieszkowania.

Praca H7 poswigcona jest badaniu nadprzewodnictwa w modelu tréj-pasmowym. Rozwazano model
p-d zawierajacy dwa orbitale tlenowe p i jeden miedziowy d w komérce elementarnej. Wprowadzono
odpowiednie przeskoki i hybrydyzacje miedzy-orbitalne oraz oddziatywanie Hubbardowskie na
atomach typu d. W ramach diagramatycznego rozwiniecia funkcji Gutzwillera badano zakres
stabilnosci fazy nadprzewodzcej stwierdzajac, ze najsilniejszym jego komponentem jest parowanie na
orbitalach typu d. Wyniki oméwiono w odniesieniu do pracy eksperymentalnej.

Ostatnie prace w serii H8 i H9 poswigcone sg nadprzewodnictwu typu Fulde-Ferrela z parami
Coopera o niezerowym pedzie i jego zwigzku z nadprzewodnictwem w materiatach na bazie zelaza. W
pracy H8 badano 4 pasmowy model z parowaniem wewnatrz i migdzypasmowym rozwigzanym w
przyblizeniu $redniego pola (BCS). Okazuje sig, ze mozliwe jest znalezienie stanu typu Fulde-Ferrela
bez koniecznosci wprowadzania zewnetrznego pola magnetycznego, ktére rozszczepiatoby
powierzchnig Fermiego. Za ten efekt odpowiada odpowiednio silne parowanie miedzypasmowe.
Wyniki zostaty przedyskutowane w kontekscie nadprzewodnictwa w zwigzkach arsenowo -
Zelazowych. Praca H9 omawia model dwupasmowy z parowaniem miedzypasmowym rozwigzany z
przyblizeniu $redniego pola. Badano stabilno$¢ fazy Fulde-Ferrela z parowaniem typu trypletowego.

Dorobek habilitacyjny pana dra Zegrodnika uwazam za bardzo dobry, tematycznie spojny,
opublikowany w dobry czasopismach o migdzynarodowej renomie. Liczba cytowani tych prac jest tez
zadowalajaca. Mysle, ze dr Zegrodnik wraz ze wspétpracownikami bardzo szczegétowo przebadali
model jednopasmowy t-J-U w ramach réinego rodzaju rozwinieé przyblizenia Gutzwillera. Bardzo
cennym jest poréwnywanie i omawianie wynikéw w Swietle istniejacych badarn do$wiadczalnych. W
ciggu tych prac nie poruszono pewnych waznych aspektdw zwigzanych z nadprzewodnictwem
wysokotemperaturowym, mianowicie nie-fermionowskie zachowania sie skorelowanych elektronéw
w fazie normalnej blisko optymalnego domieszkowania. Nie badano takze wtasnosci transportowych
w tym obszarze i w ogdle. Pewnie takie badania stanowityby materiat na oddzielng rozprawe
habilitacyjng, ale ciekawe bytoby pozna¢ wyniki. Pozwolitoby to tez okre§li¢ zakres stosowalnosci
przyblizenia Gutzwillera i jego dalszych rozwinied.

Omoéwienie oswiadczen wspotautoréw

Dokumentacja habilitacyjna zawiera oswiadczenia wszystkich wspotautoréw prac H1-H9. Nie ma w
oswiadczeniach okreslenia procentowego udziatu pozostatych wspétautoréw. Jednak w 7 z tych prac
habilitant jest pierwszym autorem, co zgodnie ze zwyczajem panujgcym w grupie prof. Spatka
oznacza dominujacg role tego autora. Nie jest jednak dla mnie jasne o$wiadczenie prof. Spatka
dotyczace pracy H5 i stwierdzenia, ze stanowita ona fragment w rozprawie doktorskiej pierwszego ze
wspotautorow. Whnioskowatbym do Komisji o ustalenie stanu faktycznego jaka cze$é pracy H5
znalazta sie w rozprawie doktorskiej pana M. Abrama, a jaka w obecnej rozprawie habilitacyjne;j.
Przypuszczam, ze wszystko jest w porzadku, ale formalna procedura tego by wymagata.



Omdwienie dorobku poza habilitacyjnego

W dorobku poza-habilitacyjnym znajduje sig jedna praca z 2008 roku prawdopodobnie powstata na
podstawie pracy magisterskiej oraz 15 innych prac powstatych w grupie prof. Spatka, choc 6 z nich
jest bez jego udziatu jako wspdtautor.

Pan dr Zagrodnik byt wykonawca w 4 grantach i jest obecnie kierownikiem pigtego grantu na lata
2017-20 finansowanego przez NCN.

Habilitant otrzymat trzy razy nagrody Rektora swojej uczelni.

Dr Zegrodnik wygtaszat wiele referatéw i przedstawiat plakaty na réznych konferencjach o zasiegu
miedzynarodowym i krajowym.

Jesli chodzi o staze w innych o$rodkach i zdobyte inne doswiadczenie naukowe to sg one raczej
skromne. Brak tez jest dziatalnosci jako recenzent w czasopismach.

Dziatalnos$¢ dydaktyczna i na rzecz popularyzacji fizyki

Habilitant byt wspét - promotorem pracy doktorskiej pana M. Abrama. Brat udziat w organizacji 3
konferencji ulokowanych z Zakopanem. Wspéttworzyt nowy przedmiot poswiecony metodom
numerycznym w uktadach w skali nano i w uktadach z silnie oddziatujacymi elektronami.

Whnioski i rekomendacja

Zapoznawszy si¢ z materiatami habilitacyjnymi pana dra inz. Michata Zegrodnika mam wrazenie, ze
jest on w petni uksztattowanym i samodzielnym badaczem, majgcym juz pewne doswiadczenie w
zdobywaniu srodkéw na badania, a takze do$wiadczonym organizatorem.

Materiat przedstawiony jako dorobek habilitacyjny jest obszerny, prace sa szczegétowe i
rozbudowane, dogtebnie traktujg problem nadprzewodnictwa w réinych wariantach modelu
jednopasmowgo t-J- oraz modelu wielopasmowego w ramach przyblizenia opartego na funkgji
wariacyjnej Gutzwillera.

Dlatego pozytywnie oceniam dorobek habilitanta i catoksztatt jego dziatalnosci naukowo-badawczej i
whnioskuje za nadaniem mu stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych.

Krzysztof Byczuk



