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Jego dorobku naukowego.

Dr inz. Michat Zegrodnik ukoniczyt studia magisterskie z fizyki technicznej na Wydziale
Fizyki i Informatyki Stosowanej w Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie w 2008r.
Stopien naukowy doktora nauk fizycznych otrzymat w 2013r. na Wydziale Fizyki i Informatyki
Stosowanej w Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie na podstawie rozprawy p.t.
~Nadprzewodnictwo niekonwencjonalne w skorelowanych ferromagnetykach pasmowych”.
Promotorem byt prof. dr hab. J6zef Spatek z Uniwersytetu Jagielloriskiego. Obrona i rozprawa
zostaly wyrdznione przez Rade Wydziatu Fizyki Technicznej. Obecnie, dr M. Zegrodnik
pracuje na stanowisku adiunkta w Akademickim Centrum Materiatdbw i Nanotechnologii
Akademii Goérniczo-Hutniczej.
Specjalizacjg naukowa dra M. Zegrodnika jest fizyka teoretyczna ciata statego, a przede
wszystkim teoria nadprzewodnictwa i ukfady silnie skorelowanych elektronéw. Catkowity
dorobek naukowy dra M. Zegrodnika obejmuje 26 prac opublikowanych w czasopismach
miedzynarodowych znajdujacych sie w bazie Journal Citation Reports (JRC), i 1 prace poza
bazg JRC z Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH.

Po doktoracie opublikowat 20 prac w wiekszosci w bardzo dobrych czasopismach
miedzynarodowych, a wyniki badan przedstawiat na wielu konferencjach miedzynarodowych
w kraju i za granica, m.in. osobiscie uczestniczyt w 17 konferencjach przedstawiajac referaty
ustne (9) i plakaty. Swoje prace opublikowat 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-1. Dr M. Zegrodnik jest
aktywnym mtodym naukowcem z duzym juz i powaznym dorobkiem naukowym.

Jako dysertacje habilitacyjng dr M. Zegrodnik przedstawia cykl 9 publikacji
powigzanych tematycznie [A1-A9] zatytutowany: "Nadprzewodnictwo wysokotemperaturowe
oraz inne stany o ztamanej symetrii w ukfadach silnie skorelowanych elektrondw”, ponadto
42 stronicowy Autoreferat w jezyku polskim (i w j. angielskim) przedstawiajacy opis osiggnie¢
naukowych i dorobku. :

Cykl prac stanowigcych osiggniecie naukowe 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 sg wspoétautorskie, w 9 pracach wspotautorem jest prof.
Jézef Spatek Pozostali wspdtautorzy to w pracy [H1]-dr J. Kaczmarczyk i w pracy [H5]-dr M.
Abram i [H7] - A. Biborski i J. Fidrysiak.
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Zataczono oswiadczenia wszystkich wspoétautorow, jak rowniez os$wiadczenia Habilitanta
okreslajace wktad w powstanie prac zbiorowych stanowigcych podstawe habilitacji. Habilitant
podaje procentowy wktad wiasny do publikacji, poza praca [H5]-(wkiad 25%); w pozostatych
publikacjach wktad ten okreslono na 70%-80%, i w [H1] na 65%.

Tematyka rozprawy habilitacyjnej obejmuje ukfady nadprzewodzace o wysokiej
temperaturze krytycznej, gtownie nadprzewodniki miedziowo-tlenowe. Oczywiscie sg to
wiodgce zagadnienia fizyki fazy skondensowanej. Podstawg sg obliczenia oparte na podejsciu
wariacyjnym Gutzwillera dla kilku modeli silnie skorelowanych elektronéw: modelu t-J,
modelu t-J-U i réznych jego rozszerzen oraz téjpasmowego modelu d-p ptaszczyzn Cu-O [H1-
H7]. Dwie prace [H8, H9] dotycza mozliwosci parowania o niezerowym pedzie, fazy Fulde-
Ferrela-Larkina-Ovchinnikova (FFLO) i ewentualnego zastosowania do nadprzewodnikéw
zelazowych.

Autor skupia sie na problemie silnych korelacji elektronowych i mozliwie poprawnego
ich uwzglednienia oraz na anizotropowym nadprzewodnictwie, gtdwnie o symetrii typu d-
wave. Zastosowat metode diagramowego rozwiniecia funkcji falowej Gutzwillera (DE-GWF),
ktéra rozszerzyt na przypadek kilku modeli elektronowych oraz na zbadanie innych faz z
porzadkiem diagonalnym, oprécz singletowego nadprzewodnictwa [H1-H7]. Metoda DE-GWF
pozwala w sposob systematyczny na wyjscie poza znang metode zrenormalizowanego pola
$redniego (RMFT), wprowadzong przez grupe fizykdw z ETH-Zrich (F. C. Zhang, C. Gros, T.
M. Rice and H. Shiba) w latach 1987-1988, w zwigzku z hipoteza rezonujacych wigzan
walencyjnych (RVB) P.W. Andersona, jako mechanizmu nadprzewodnictwa
wysokotemperaturowego w miedzianach. Metoda RMFT lub metoda oparta na przyblizeniu
Gutzwillera jest Scista tylko w granicy d=w. Metoda DE-GWF natomiast uwzglednia nielokalne
korelacje o zwiekszonym zasiegu, a w zerowym rzedzie jest rownowazna z RMFT. Prowadzi
ona do rezultatow, ktére sga réGwnowazne tym w podejsciu wariacyjnego Monte-Carlo (VMC)
zastosowanego do petnej funkcji Gutzwillera.

Metoda DE-GWF zostata zaproponowana przez J. Blinemanna, T. Schicklinga i F.
Gebharda (2012) dla stanu paramagnetycznego w modelu Hubbarda, a pdzniej rozwinieta i
zastosowana do opisu stanu nadprzewodzgcego w tym modelu w pracach J. Kaczmarczyka, J.
Spatka, T. Schicklinga i J. Biinemanna (2013).

W metodzie DE-GWF procedura minimalizacyjna prowadzi do efektywnego Hamiltonianu
jednoczastkowego z efektywnym przeskokiem (tfjff) zawierajacym takze wkiad od parowania
eff

nadprzewodzacego (4;;"). Pozwala to wyznaczy¢ energie kwaziczgstek (e¥/(k)) oraz funkcje

szczelinowg (A%/(k))), a takze skorelowang przerwe nadprzewodzaca A=< cficji >¢.

Jak pokazano w szeregu prac grupy prof. ]J. Spatka i Habilitanta metode DE-GWF mozna
zastosowa¢ do opisu nadprzewodnictwa i uporzgdkowan elektronowych w kilku modelach
silnie skorelowanych elektronéw i jest ona wydajna numerycznie. Oczywiscie podejscie
wariacyjne oparte na funkcji falowej Gutzwillera dotyczy obliczenn stanu podstawowego i
bezposrednio nie opisuje wtasnosci temperaturowych nadprzewodnikow.

W pracach [H1,H2] (PRB-2017) zbadano, w ramach metody DE-GWF, modele
jednopasmowe: model Hubbarda, model t-J oraz model t-]J-U, na sieci kwadratowej. Te
modele elektronowe s powszechnie stosowane do opisu pfaszczyzn Cu-O
wysokotemperaturowych nadprzewodnikéw miedziowych.

Model t-J-U (lub t-t’-]J-U) wychodzi poza zwykty paradygmat opisu silnych korelacji. Takie
modele stosowano wczesniej w zwigzku 2z nadprzewodnictwem anizotropowym w
miedzianach, lecz gtéwnie w zakresie stabych lub umiarkowanych korelacji. R. B. Laughlin
(2002) zaproponowat model t-J-U w kontekscie tzw. gossamer superconductivity i



zastosowanie metody Gutzwillera. Kilku autoréw (np. F. C. Zhang-2003) podjeto ten
kierunek badan. Model t-J-U zawiera przypadki standardowego modelu Hubbarda (J=0) i
modelu t-J (U=w). W poréwnaniu z konwencjonalnym modelem t-J, w modelu t-J-U
dopuszcza sie skonczong liczbe podwdjnych obsadzern danego wezta (czyli wiecej fluktuacii
tadunkowych) .

Prace Habilitanta badajg powyzsze modele gtéwnie w zakresie silnego U. Zasadnicze wyniki
ilustruje Rysunek 3  Autoreferatu wziety z pracy [H1]. W ptaszczyznie doping (§) -
odpychanie kulombowskie (U) w modelu Hubbarda otrzymano nadprzewodnictwo o symetrii
typu d-wave, ale dla U przekraczajacych 4 w jednostkach |t|. Podobne rezultaty sa pokazane
dla modelu t-J-U, dla J=0.1 i J-0.25. Nie jest jasne dlaczego w czystym modelu Hubbarda
nadprzewodnictwo ograniczone jest raczej do silnych korelacji. Wg. Autoréw za ten efekt
odpowiedzialne sa nielokalne korelacje w wyzszych rzedach rozwiniecia diagramowego.
Sytuacja jest w mojej ocenie nierozstrzygnieta. Obliczenia przewidujg dla wszystkich trzech
badanych modeli istnienie nadprzewodnictwa o symetrii d-wave po stronie silnych korelacji
U210 i przedziatu domieszkowania 8<0.35,z optymalng wartoécig domieszkowania 3,,~0.1-
0.2, ktéra odpowiada maksymalnej wartosci przerwy skorelowanej Ag. Ten rezultat jest
zgodny z eksperymentem. Zanalizowano tez charakter stanu nadprzewodzgcego poprzez
obliczenie wktadu energii kinetycznej do energii kondensacji, jesli ten wkfad jest dodatni to
obszar taki nazwano non-BCS, jesli ujemny to BCS-like. Poréwnano wktad energii kinetycznej
z eksperymentem, lecz tylko dla modelu t-J-U i z uwzglednieniem wyzszych rzedéw
rozwiniecia diagramowego, zgodnos¢ jest rozsadna. Badania eksperymentalne ARPES dla
miedzianéw wskazaty na stabg zaleznos¢ predkosci Fermiego w kierunku nodalnym oraz masy
efektywnej od domieszkowania. Rysunek 5 Autoreferatu ([H1]) pokazuje bardzo dobre
dopasowanie do eksperymentu uzyskane dla modelu t-J-U w metodzie DE-GWF.

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

W pracy [H2] zbadano wptyw skorelowanego przeskoku elektronéw (K) oraz odpychania
kulombowskiego miedzyweztowego (V). Mechanizm nadprzewodnictwa typu skorelowanego
przeskoku wprowadzono w pracy grupy Poznan-Grenoble nad parowaniem miedzyweztowym i
nastepnie analizowano w pracach J. Hirscha i F. Marsiglio (,hole superconductivity”).

W ramach metody DE-GWF, zbadano stan o symetrii d-wave dla modelu t-J-U-K-V (Rysunek
6 Autoreferatu). Efekt cztonu K prowadzi do asymetrii elektron-dziura. Wptyw tego wyrazu
nie jest duzy, dla symetrii d-wave po stronie domieszkowania dziurowego, lecz ogranicza
nad-przewodnictwo po stronie domieszkowania elektronowego, przynajmniej dla K< 0.2, V<1
i zestawu parametréw 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]). Natomiast, wyraz V generalnie destabilizuje stan nadprzewodzacy.
Dodajmy, ze zblizone rezultaty odnosnie nadprzewodnictwa typu d-wave, w ramach tej samej
metody DE-GWF, otrzymano dla rozszerzonego modelu Hubbarda z cztonem skorelowanego
przeskoku K w pracy M.M. Wysokinski i J. Kaczmarczyk, J. Phys. Cond. Matt. 29, 085604
(2016).

Praca [H3] (PRB-2017) analizuje wptyw efektéw miedzyptaszczyznowych. Czesé
wewnatrz-ptaszczyznowa jest opisana modelem t-J-U, wprowadza sie dodatkowo przeskok
miedzyptaszczyznowy, oddziatywanie wymiany miedzyptaszczyznowe i wyrazy przeskokdéw
par elektronéw. Takie uogdlnienie opisuje model dwu-warstwy (np. zwigzek Bi-2212). W
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badaniach przyjeto wewnatrzptaszczyznowe parowanie z symetrig typu d-wave z domieszkg
miedzyptaszczyznowego parowania typu s*. Wyniki obliczen metodg DE-GWF pokazano na
Rysunkach 8 i 9. ([H3]). Gtéwne wyniki dla jednopasmowego modelu t-J-U sa zachowane,
natomiast ciekawg role gra miedzyptaszczyznowe tunelowanie par elektronéw, ktore
wzmacnia skorelowang przerwe nadprzewodzacg i wskazuje na mechanizm wzrostu
temperatury krytycznej w uktadach z wiekszg iloscig warstw. Dokonano takze pordéwnania
obliczen w stanie podstawowym z wybranymi wynikami eksperymentalnymi ARPES (m.in.
tzw. bilayer splitting of the Fermi surface, predkos¢ Fermiego w kierunku nodalnym, relacja
dyspersji kwaziczgstek), uzyskujac zgodnos¢ dla wybranych wartosci domieszkowania
dziurowego.(Fig.4 w pracy [H3]).

Kolejne tematy (prace [H4], [H5], [H6]) wtaczone do rozprawy to zbadanie standow
niekonwencjonalnych o zlamanej symetrii i ich ewentualna koegzystencja =z
nadprzewodnictwem w miedzianach. Analize przeprowadzono w ramach metody DE-GWF dla
modelu t-t'-U-]J a takze 2z uwzglednieniem czionu skorelowanego przeskoku (K) i
miedzyweziowego odpychania kulombowskiego (V). W pracy [H4] (NJP-2017) omoéwiono
uporzadkowanie nematyczne, ktore wigze sie ze spontanicznym ztamaniem symetrii
obrotowej (C4) z zachowaniem symetrii translacyjnej. Efekt jest podobny do spontanicznej
dystorsji ortorombowej, cho¢ w pracy [H4] pojawia sie jako wynik silnych korelacji
elektronowych. Ponadto, analiza uporzadkowania nematycznego wymaga wyjscia poza
schemat RMFT-zerowe przyblizenie DE-GWF i uwzglednienia korelacji wyzszych rzeddw.
Rysunek 11 Autoreferatu ([H4]) pokazuje wptyw porzadku nematycznego na nadprzewod-
nictwo d-wave oraz s-wave. Ciekawy wynik to mozliwa koegzystencja porzadku
nematycznego i nadprzewodzacego.

Problem porzadku tadunkowego jest wyzwaniem dla nadprzewodnictwa w kupratach.
Szereg eksperymentéw wskazujg na istnienie porzadku typu fali gestosci tadunku (CDW) w
tych materiatach. Zagadnienie to podjeto w pracach [H5] (J.Phys.CM-2017) i [H6] (PRB-
2018). Obliczenia przeprowadzono zmodyfikowang metoda RMFT [H5] jak i w DE-GWF, dla
modelu t-J-U-V [H6]. Rysunek 14 pokazuje diagram fazowy z uwzglednieniem porzadku
antyferromagnetycznego i CDW dla dwdch parametréw modulacji. W pracy [H6]
zaanalizowano w modelu t-J-U i w modelu Hubbarda zaréwno porzadek CDW na wigzaniach
jak i na wezle, z wektorem modulacji Q=(2r/3,0), oraz nadprzewodnictwo o symetrii typu d-
wave i rozszerzonej s-wave. Otrzymano, ze faza CDW koegzystuje z fazg PDW (pair density
wave-fala gestosci par Coopera), w obszarze underdoped, stabilna faza nadprzewodnictwa
typu d-wave pojawia sie dla stosunkowo wysokich domieszkowan dziurowych (Fig.3. z pracy
[H6]). Istnienie porzadku typu PDW potwierdzono w niedawnych eksperymentach grupy
J.C.S. Daviesa (2016) dla nadprzewodnika Bi,Sr,CaCu,0g.4y .

Praca [H7] (PRB-2019) podejmuje problem nadprzewodnictwa o symetrii d-wave w
realistycznym tréjpasmowym modelu d-p ptaszczyzny Cu-O, w ramach metody DE-GWF, a
takze poréwnanie z przypadkiem jednopasmowym. Faktycznie jest to zadanie bardzo
ambitne. Dodatkowo dla stanu normalnego zastosowano metode wariacyjng Monte-Carlo
(klaster 4X4) oraz przyblizenie Hartree-Focka. Uzyskane wyniki dla stanu nadprzewodzacego
i symetrii d-wave dajq rezultaty zblizone do tych otrzymanych w modelach jednopasmowych.
M. in. pokazano, ze amplitudy parowania d-d pomiedzy orbitalami d jondw miedzi dajg
dominujacy wkiad do nadprzewodnictwa. Podkreslono jednak istotng role tlenowych stopni
swobody i energii charge-transfer pomiedzy weztami atoméw miedzi i tlenu (g4,).



Dwie ostatnie prace wigczone do rozprawy [H8] (PRB-2014) i [H9] (J. Super. NM-
2019), dotyczg mozliwosci spontanicznego parowania Coopera z niezerowym pedem $rodka
masy w ukfadzie z dominujacym parowaniem miedzypasmowym i z oddzielnymi ptatami
powierzchni Fermiego. Realizacje takiego stan typu FFLO (bez udziatu zewnetrznego pola
magnetycznego), Autorzy proponuja dla nadprzewodnikéw (pniktydkéw) na bazie zelaza.
Obliczenia diagramu fazowego w ptaszczyznie temperatura (T)-wypetnienie pasma (n)
wykonano w schemacie BCS dla modelu ciasnego wigzania 2 pasm dziurowych i 2 pasm
elektronowych z miedzypasmowym singletowym oddziatywaniem przyciagajacym (Rysunek
23 Autoreferatu, [H8]). Z kolei w pracy [H9] przedstawiono mozliwos¢ wystgpienia nowej
spontanicznej fazy trypletowej typu FFLO w modelu dwupasmowym z dominujgcym
parowaniem miedzypasmowym i mozliwej realizacji w nadprzewodniku LaFeAsQ;.Fy.

W podsumowaniu, rozprawa habilitacyjna dra M. Zegrodnika =zawiera szereg
oryginalnych, i bardzo wartosciowych rezultatéw, szczegdlnie dla nadprzewodnictwa
wysokotemperaturowego w uktadach silnie skorelowanych elektronow, takich jak miedziany.
Zdecydowanie mocng strong tej habilitacji sg publikacje w wiodacych s$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 nadprzewodnikdw miedziowych, a takze nadprzewodnikéw na bazie
zelaza.

Wyniki w niej zawarte, w mojej opinii dajg bardzo dobry, wazny i zdecydowanie ciekawy
wkiad do fizyki nadprzewodnikdw wysokotemperaturowych, a przedstawiona rozprawa
spetnia w zupetnosci wymogi pracy habilitacyjnej.

Pozostaty dorobek Habilitanta jest znaczny i réznorodny. Dr M. Zegrodnik
wspotpracuje naukowo z prof. J. Spatkiem od studiéw magisterskich-2009 r. Opublikowali oni
szereg wspdlnych prac z teorii nadprzewodnictwa, gtéwnie opartych na zastosowaniu metody
wariacyjnej Gutzwillera. Ponadto, wsrod rezultatéw wspétautorskich prac, nie wchodzacych w
sktad rozprawy, na wyrdznienie zastugujg, osiggniecia w nastepujacych tematach:

D) Analiza niekonwencjonalnego nadprzewodnictwa trypletowego i jego koegzystencja
z magnetyzmem. Badanie te dotyczyly nadprzewodzacych zwigzkéw uranu (np.
UGe,) a takze Sr,RuOQ4. Ta tematyka byta przedmiotem rozprawy doktorskiej
Habilitanta. Obliczenia metoda Hartree-Focka jak i za pomoca tzw. statystycznie
konzystentnego przyblizenia Gutzwillera przeprowadzono dla dwupasmowego
modelu Hubbarda.

W sytuacji gdy U>J, stwierdzono, m.in. ze korelacje elektronowe i reguta Hunda
grajq kluczowa role w indukowaniu mechanizmu parowania w zakresie oddziatywan
odpychajacych. (Prace [A19]-[A25], [A14] w spisie publikacji)

1)) Badania teoretyczne nadprzewodnictwa w metalicznych nanostrukturach. W
pracach z P. Woéjcikiem Autor analizowat kwantowy efekt rozmiarowy w zwigzku z
paramagnetycznym polem krytycznym [A17], a takze efekt orbitalny i krytyczne
pole magnetyczne w nanowarstwach nadprzewodzacych [A18]. Ponadto analizowat
problem fazy FFLO w nanodrutach [A11]-[A13], oraz witasnosci transportowe
heterostruktury: pétmetal-magnetyk-nadprzewodnik (praca [A10]).

1) Analiza diagramowa rozwiniecia funkcji falowej Gutzwillera, w ktérej sumowanie
diagraméw wykonano w przestrzeni odwrotnej. (Praca [A2] wspdlna z M.
Fidrysiakiem i J. Spatkiem)

V) Zbadanie nadprzewodnictwa topologicznego w modelu skorelowanych fermiondéw
na dwéch warstwach grafenowych skreconych wzgledem siebie o tzw. kat
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magiczny, w tym podanie diagramu fazowego stanu podstawowego
(wysokocytowana praca w PRB z 2018r. [A4]).

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 i
Szkolnictwa Wyzszego. W latach 2013-2019 byt kierownikiem i wykonawcg w 5 grantach
finansowanych ze srodkéw NCN, FNP i MNiSW. Od 2017 r. jest kierownikiem projektu
Sonata ,Niekonwencjonalne fazy zaindukowane korelacjami elektronowymi w realistycznym
modelu wielopasmowym nadprzewodnikdéw wysokotemperaturowych na bazie miedzi”
przyznanego w konkursie NCN.

Dr Zegrodnik prowadzi owocna (wspolne publikacje) wspotprace naukowg z Instytutem FizyKki
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 uktadoéw skorelowanych elektronéw, w Zakopanem.

Za dziatalno$¢ naukowa byt nagradzany, Otrzymat Nagrody Naukowe Rektora Akademii
Gérniczo-Hutniczej w roku 2015, 2016 i 2018. Jest aktywnym dydaktykiem, m.in. na AGH
wspoéttworzyt program nauczania dla przedmiotu: ,,Computational methods for nanosystems
and correlated electron systems”. Byt promotorem pomocniczym w  zakonczonym
przewodzie doktorskim M. Abrama.

W podsumowaniu, biorac pod uwage catoksztatt bardzo wartosciowego dorobku naukowego,
a w szczegolnosci rozprawe habilitacyjng, uwazam ze kwalifikuja one w zupetnosci doktora
Michata Zegrodnika, do stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Stawiam wniosek o przyjecie recenzowanej rozprawy jako habilitacyjnej i
dopuszczenie dra Michata Zegrodnika do dalszych etapow postepowania habilitacyjnego.

Uwazam przedstawiong rozprawe habilitacyjna za ponadprzecietng i proponuje  jej
wyroéznienie.
Poznan, 12. 11. 2019 r.

prof. dr hab. Roman Micnas
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