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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgra Mateusza Golebiewskiego
pt. ,,Novel approaches to control spin waves using structuring and complex geometry of
ferromagnetic nanostructures”

Rozprawa doktorska Mateusza Gotgbiewskiego zostata przygotowana w ramach studiow w
Szkole Doktorskiej Nauk Scistych Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.
Promotorem pracy jest prof. dr hab. Maciej Krawczyk, a promotorem pomocniczym - dr hab.
Pawet Gruszecki, prof. UAM z Wydziatu Fizyki i Astronomii. Niniejsza recenzja zostata
przygotowana na podstawie uchwatly Rady Naukowej Dyscyplin Nauki Fizyczne i Astronomia
Wydziatu Fizyki i Astronomii UAM z dnia 13 czerwca 2025 roku.

Tematyka rozprawy dotyczy dynamicznie rozwijajacego si¢ obszaru fizyki fal spinowych, tzw.
magnonika, ktory znajduje si¢ na styku magnetyzmu, optyki nieliniowej oraz spintroniki. W
przeciwienstwie do klasycznej elektroniki, magnonika nie opiera si¢ na konwencjonalnym
przeplywie elektronéw, co znaczaco ogranicza dyssypacje¢ ciepta. Szczegélnie istotnym
aspektem jest mozliwo$¢ kontrolowania fal spinowych w skali nawet nanometréw, co otwiera
droge¢ do zastosowan w skalowalnych uktadach logicznych, sieciach neuromorficznych, oraz w
urzadzeniach stuzacych do konwersji energii i bezstratnej transmisji informacji. Ze wzgledu na
aktualno$¢ oraz wysoka atrakcyjnos$¢ poznawcza, obszar ten jest intensywnie rozwijany przez
wiodace os$rodki naukowe na §wiecie, w tym przez grupe badawcza z Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, czego dowodem jest ciggltos¢ wartosciowych publikacji oraz
regularna obecnos$¢ na uznanych konferencjach naukowych i w konsorcjach grantowych.

Celem rozprawy doktorskiej bylo wyjasnienie 1 zbadanie kontroli lokalizacji oraz propagacji
fal spinowych w ztozonych ferromagnetycznych uktadach magnonicznych o rdznej
wymiarowos$ci przy wykorzystaniu modelowania mikromagnetycznego. Rozprawa dotyczy
glownie wynikoéw symulacji numerycznych jednak nalezy podkresli¢, ze Doktorant wiaczyt si¢
poprzez szeroka wspotprace migdzynarodowa do badan eksperymentalnych, ktére potwierdzaja
lub wyjasniaja zalozenia teoretyczne.

Rozprawa doktorska Pana mgra Mateusza Golebiewskiego zostata przedstawiona w formie
jednotematycznego zbioru opublikowanych artykutow i1 w sposdb oczywisty zostata
przygotowana w jezyku angielskim. Rozprawa sktada si¢ z pigciu rozdziatow, poprzedzonych
streszczeniem (réwniez w jezyku polskim) oraz lista dziewigciu publikacji oznaczonych jako
P1-P9. Rozdzial pierwszy zawiera bardzo krotki wstep, ktory w zasadzie sprowadza si¢ do
przedstawienia réznorodno$ci badanych w rozprawie struktur magnonicznych. Rozdziaty drugi
i trzeci omawiajg skrétowo podstawy magnetyzmu z perspektywy prowadzonych badan. W
rozdziale czwartym szczegotowo opisano metody numeryczne wykorzystywane w symulacjach
mikromagnetycznych. Kluczowy rozdzial piaty zawiera wtasciwie oryginalne wersje publikacji
P1-P9 wraz z krotkim komentarzem Doktoranta zawierajagcym informacje o jego wktadzie do
poszczegbdlnych publikacji. Lista publikacji zostata uszeregowana w kolejnosci badania
struktur ze zmienng wymiarowoscig od 1D do 3D. Na koncu tego rozdziatu zamieszczono
o$wiadczenia wspotautoréw ze wzgledu na wieloautorski charakter wymienionych publikacji.
Rozprawe konczy bardzo dobrze i ciekawie merytorycznie przedstawiona perspektywa



dalszych badan oraz klarowne i szczegdtowe podsumowanie badan. Ostatecznie umieszczono
spis literatury liczacy 179 pozycji.

Rozprawa przedstawia wyniki badan struktur ferromagnetycznych zawierajacych
jednowymiarowe siatki dyfrakcyjne, dwuwymiarowe sieci dziur o ksztalcie kolowym oraz
nanostruktur tréjwymiarowych uwzgledniajac warunki periodycznosci. Badania zostaly
przeprowadzone przy wykorzystaniu metod roznicowych i elementow skonczonych
zaimplementowanych w podstawowych do tego typu badan $rodowiskach obliczeniowych,
takich jak MuMax3 (P1-P3, P6), COMSOL Multiphysics (P4, P5, P8, P9), a takze w
srodowisku ,,tetmag” (P7). Szczegdlng wartos¢ rozprawy stanowi umiejetnos¢ taczenia teorii z
eksperymentem, jak réwniez zaproponowanie koncepcji nowego eksperymentu (w przypadku
potwierdzenia efektu Talbota w pracy P6). Doktorant aktywnie uczestniczyl w interpretacji
danych przy zastosowaniu standardowych metod do badania dynamiki magnetyzacji w
domenie czgstotliwosci, takich jak metoda rozpraszania Brillouina (BLS) oraz rezonans
ferromagnetyczny (FMR).

Dorobek publikacyjny Pana Mateusza Golgbiewskiego, stanowiacy integralng i zasadnicza
cz¢$¢ rozprawy doktorskiej, zashuguje na uznanie zarowno pod wzglgdem ilosciowym i co jest
niezwykle wazne - jakoSciowym. Kandydat jest wspotautorem dziewigciu artykutéw
naukowych, z ktérych osiem opublikowano w renomowanych czasopismach indeksowanych
na liscie JCR, takich jak Physical Review B/Applied, Applied Physics Letters, ACS Applied
Materials & Interfaces czy Advanced Electronic Materials. Natomiast jedna publikacja jest w
trakcie recenzji i zostata udostgpniona jako preprint na arXiv.

Na szczegolne podkreslenie zastuguje fakt, ze Pan Mateusz Golgbiewski pehil role pierwszego
autora w siedmiu publikacjach (uwzgledniajac preprint). Ponadto, w siedmiu pracach (w jedne;j
jako drugi autor) wystepuje jako autor korespondencyjny, co w mojej opinii jednoznacznie
wskazuje na jego wiodacy wktad. Réwniez poszczegodlne wktady (prawie wszystkich) autorow
do kazdej publikacji podano w os$wiadczeniach zamieszczonych w rozprawie. Pozytywnie
oceniam to, 1z wigkszo$¢ publikacji Doktoranta zawiera tylko 3-4 autoréw, do ktorych wlicza
si¢ promotor i pomocniczy promotor.

Publikacje umieszczone w rozprawie doktorskiej obejmujg szeroki zakres tematyczny, od
fundamentalnych badan nad efektem Talbota dla fal spinowych, poprzez projektowanie
programowalnych uktadow logicznych opartych na interferencji magnonicznej, az po analizg
rezonansOw w trojwymiarowych strukturach gyroidalnych oraz lokalizacje¢ modow
powierzchniowych w nanostrukturach ferromagnetycznych. Spo6jno$¢ tematyczna oraz
aktywny udziat w mie¢dzynarodowej wspolpracy z zespotami ze znakomitych osrodkéw
naukowych (m.in. z Kaiserslautern, Lozanny, Sendai i Strasburga) $wiadcza o wysokim
poziomie kompetencji badawczych Doktoranta, a takze o jego zdolnosci do zainicjowania
zaawansowanych badan nie tylko w o$rodku macierzystym.

Dalej omowi¢ najwazniejsze wyniki publikacji wedtug oznaczen Doktoranta:

Publikacja P1 prezentuje najbardziej oryginalne osiggni¢cia Doktoranta, ktore byly wynikiem
pracy magisterskiej i w istocie zainicjowaly nurt badan rozwijany w rozprawie doktorskiej. W
artykule przedstawiono analize oraz numeryczng demonstracje efektu Talbota dla fal
spinowych w cienkiej warstwie ferromagnetycznej. Doktorant po raz pierwszy wykazat
numerycznie, ze klasyczne zjawisko optyczne, efekt Talbota, polegajace na samoobrazowaniu
periodycznego wzorca fali wzdtuz kierunku jej propagacji, moze by¢ rowniez obserwowane dla
fal spinowych w uktadach magnetycznych. Zjawisko to zostalo szczegdélowo przeanalizowane
przy uzyciu symulacji mikromagnetycznych, opartych na rozwigzaniu réwnania Landaua-
Lifshitza-Gilberta, z uwzglednieniem rzeczywistych parametréw materiatowych oraz geometrii
wzbudzenia. Doktorant pokazal, Ze interferencja fal spinowych generowanych przez

2



periodyczne uktady magnonowe prowadzi do powstania wyraznych obrazéw Talbota zar6wno
dla konfiguracji magnetyzacji w ptaszczyznie, jak i poza nig. Wyniki numeryczne zostaly
poréwnane z przyblizeniem analitycznym, co pozwolito na potwierdzenie uniwersalno$ci
zjawiska oraz jego zgodnosci z klasyczng teorig falowa. Szczegdlnie istotnym aspektem pracy
jest wskazanie potencjalnych zastosowan efektu Talbota w magnonice, m.in., w projektowaniu
uktadow obrazujacych, filtrow fal spinowych oraz struktur logicznych opartych na
interferencji. Doktorant podkreslit rowniez mozliwo$¢ eksperymentalnej weryfikacji zjawiska
w warunkach laboratoryjnych, co zostalo przedstawione w jego publikacji P6.

W publikacji P2 wykazano, ze generowane fale spinowe moga interferowaé tworzac obrazy
samoogniskujace wzdluz kierunku propagacji fali. Praca ta stanowi kontynuacj¢ pracy P1.
Efekt Talbota zaobserwowano numerycznie w strukturach wielomodowych, co znaczaco
rozszerza zakres jego zastosowan w ukladach magnonicznych. W pracy tej przedstawiono
warunki geometryczne i czgstotliwosciowe niezbedne do uzyskania efektu samoobrazowania.
Wykazano réwniez, ze odpowiednie dostrojenie zrodta wzbudzenia magnondéw oraz
wlasciwosci falowodow pozwala na kontrole interferencji fal spinowych, co moze by¢
wykorzystane w projektowaniu magnonicznych uktadéw logicznych.

Praca P3 zawiera koncepcj¢ programowalnych uktadow logicznych opartych na falach
spinowych, wykorzystujacych zjawisko samoobrazowania. W pracy tej zaproponowano nowy
typ ukladéw logicznych, w ktorych interferencja fal spinowych w cienkich, wielomodowych
falowodach ferromagnetycznych prowadzi do powstania obrazéw w efekcie Talbota.
Proponowane podejscie z pracy P1 zostato bardzo ciekawie zaadaptowane do demonstracji
skalowalnego i kompatybilnego z architektura FPGA, uktadu bramek logicznych. To podejscie
otwiera droge do integracji fal spinowych jako no$nikow informacji w nowej generacji
elektroniki o niskiej dyssypacji ciepta. Dzigki mozliwosci kodowania informacji zar6wno
amplitudowej jak i fazowej, systemy te oferuja wigksza elastyczno$¢ niz klasyczne uklady
elektroniczne.

Praca P4 dotyczy analizy widmowej fal spinowych w nanopretach ferromagnetycznych o
ksztalcie potksiezyca. Doktorant przeprowadzit szczegétowe symulacje mikromagnetyczne, w
celu dokonania analizy, w jaki sposob zmiana kierunku zewnetrznego pola magnetycznego
wplywa na symetri¢ uktadu oraz lokalizacj¢ modow wlasnych wzgledem pola odmagnesowania
wynikajacego z ograniczen geometrycznych. Wykazano w pracy, ze manipulacja kierunkiem i
amplitudg pola prowadzi do kontrolowanej zmiany czg¢stotliwosci rezonansowe;j fal spinowych.
Niezwykle interesujacym wynikiem jest zademonstrowanie nieliniowej asymetrii dyspers;ji fal
spinowych, ktorej charakter mozna kontrolowaé poprzez geometri¢ potksiezycowych struktur
oraz pola magnetycznego.

Praca P5 prezentuje wyniki dotyczace koncepcji wzbudzania fal spinowych o wysokiej
czestotliwosei (powyzej czgstosci typowego zakresu modu FMR rzedu kilku-kilkunastu GHz)
1 krétkiej dlugosci fali poprzez wykorzystanie wyzszych harmonicznych modéw rezonansowej
wneki magnonicznej. W pracy wykazano, ze poprzez odpowiednie zaprojektowanie
rezonansowej wneki magnonicznej w cienkiej warstwie ferromagnetycznej oraz zastosowanie
mikrofalowego pola wzbudzajacego o odpowiednio duzej amplitudzie, mozliwe jest
generowanie wyzszych harmonicznych modéw wneki. Dzigki temu uzyskano druga i trzecia
harmoniczng, ktore odpowiadaja falom spinowym o czgstotliwosciach 48,6 GHz 1 72,9 GHz,
odpowiednio o dtugo$ciach fal 44 nm i1 22 nm. Zjawisko to zachodzi po przekroczeniu progu
amplitudy pola wzbudzajacego i osiaga nasycenie, gdy antena do wzbudzen mikrofalowych
pokrywa cata wngke, co czyni uktad technicznie wykonalnym.

Praca P6, z czgsciowym udzialem Doktoranta, przedstawia eksperymentalng demonstracje
efektu Talbota, ktora zostata wczesniej zaproponowana przez Doktoranta (praca P1). Doktorant
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w tej pracy przeprowadzit symulacje mikromagnetyczne wyjasniajace wyniki eksperymentu
przy zastosowaniu techniki BLS oraz ferrimagnetycznych warstw YIG. W zalezno$ci od
czegstotliwo$ci wzbudzenia oraz geometrii uktadu, obserwowane byly zaréwno kaustyczne
paczki falowe, jak i klasyczne, optyczne obrazy Talbota. Wyniki pracy nie tylko potwierdzaja
duza uniwersalno$¢ zjawisk falowych w materiatach magnetycznych, ale réwniez otwieraja
nowe mozliwosci projektowania struktur magnonicznych o kontrolowanej geometrii
propagacji. Ponadto, interesujacym jest fakt, ze eksperymentalna weryfikacja efektu Talbota
takze zostala zademonstrowana przez grupe z Aalto University [Phys. Rev. Applied 22, 014038
- Published 16 July, 2024]. Natomiast praca tego zespotu ukazata si¢ dwa miesigca pdzniej.

Praca P7 taczy ze sobg zaawansowane modelowanie mikromagnetyczne z eksperymentem przy
zastosowaniu FMR. W tym przypadku udowodniono, ze struktury gyroidalne, ktore
charakteryzuja si¢ chiralng i1 periodyczng geometria, wykazuja unikalne wilasciwosci
propagujacych fal spinowych, migdzy innymi lokalizacje kolektywnych modéw oraz silng
zalezno$¢ odpowiedzi magnetycznej od orientacji zewngtrznego pola magnetycznego.
Szczegdlnie istotnym wynikiem jest pokazanie, ze struktury te moga by¢ traktowane jako
efektywne materialty magnoniczne. Badania ujawnily réwniez, ze odpowiednio zaprojektowane
gyroidalne nanostruktury moga petli¢ funkcj¢ falowodéw o  wlasciwosciach
metamateriatlowych pokonujac ograniczenia dyfrakcyjne, co pozwoli na ich zastosowanie w
filtrach radiowych, rezonatorach oraz uktadach przetwarzania sygnalu w technologii
spintroniczne;.

Praca P8 (opublikowana jako preprint na platformie arXiv ) przedstawiona raczej w formie
przegladu i poswigcona jest analizie wlasciwosci magnetycznych tréjwymiarowych struktur
ferromagnetycznych o geometrii gyroidalnej, jak i dynamicznych tekstur w uktadach o ztozonej
topologii. W pracy przedstawiono analize rezonansow ferromagnetycznych w warstwach
gyroidalnych poddanych rotacyjnemu dziataniu pola zewngtrznego, co pokazuje silny wptyw
anizotropii geometrii (magnetostatyczne efekty) na intensywnos$¢ sygnatlu rezonansowego.
Wyniki te potwierdzaja, ze struktury gyroidalne moga peti¢ funkcje funkcjonalnych
materiatéw magnonicznych, szczegdlnie w zakresie czgstotliwosci mikrofalowych.

Praca P9 obejmuj¢ badania kontrolowanej lokalizacji powierzchniowych modéw FMR w
trojwymiarowych nanostrukturach magnetycznych. Rozwigzanie warunkéw brzegowych i
periodycznosci w dynamice magnetyzacji dla ukladéw 3D jest niezwykle trudne i
pracochtonne. Doktorant przeprowadzil systematyczne symulacje mikromagnetyczne dla
struktur typu ,,woodpile” oraz gyroidow z chiralnoscig o periodycznej geometrii. Uwazam, ze
tego typu struktury sa bardzo obiecujace do weryfikacji w eksperymencie ze wzgledu na
uzyskanie wysokich czgstotliwos$ci propagacji magnontow wraz ze sterowang asymetrig. Poza
tym takie struktury mozna implementowa¢ dla réznych stanéw magnetycznych uwzgledniajac
syntetyczne antyferromagnetyki i altermagnetyki. W pracy zaprezentowano numerycznie, ze
rozktad modéw FMR w tych strukturach jest silnie asymetryczny wzgledem grubosci probki, a
ich lokalizacja powierzchniowa moze by¢ dynamicznie przetaczana pomig¢dzy goérng a dolng
czegscia struktury poprzez zmiang kierunku pola magnetycznego. Waznym osiggnigciem w
prowadzonych badaniach jest identyfikacja roli lokalnych p6l odmagnesowania oraz energii
wymiany w ksztaltowaniu widma rezonansowego. Doktorant wykazat, ze geometryczne cechy
struktur, takie jak punkty potrdjnego styku i lokalna krzywizna, determinuja charakter
lokalizacji modow oraz umozliwiajg ich selektywne wzbudzanie.

Uwagi krytyczne. Ogolnie rzecz biorac, nie jestem zwolennikiem przygotowywania rozpraw
doktorskich w formie tzw. ,,zszywki artykutoéw”, nawet jesli lista publikacji poprzedzona jest
wstepem, ktory czgsto przypomina kompilacje podstaw zaczerpnigtych z podrecznikow
akademickich 1 specjalistycznych. Moim zdaniem, klasyczna forma rozprawy doktorskiej,



wymaga od doktoranta umiejetno$ci przedstawienia swoich osiggnie¢ w sposob spojny i
cato$ciowy, wskazujac jego kompetencje w zakresie samodzielnej prezentacji wynikow badan.

W przypadku rozprawy Mateusza Golgbiewskiego musze jednak z przyjemnoscia stwierdzié,
ze zalaczone publikacje zostaty przygotowane z duzg staranno$cig. Dodatkowo sa one
rozbudowane o dodatkowe wyniki badan oraz poglgbiong analiz¢ danych, czesto zawarta w
,»supplementary”. Publikacje te zachowuja spdjny styl, zarowno pod wzgledem jezykowym, jak
i graficznym, a takze wykazuja konsekwencj¢ w stosowaniu oznaczef i parametréw. Takze
dobrym pomystem bylo uporzadkowanie artykutow w rozprawie wedlug wymiarowosci
badanych struktur magnonicznych, co pokazuje postgp w badaniach nad wpltywem
strukturyzacji na zjawiska lokalizacji 1 propagacji fal spinowych.

Z uwagi na fakt, ze publikacje zawarte w rozprawie zostaty opublikowane w renomowanych
czasopismach naukowych i poddane recenzji przez ekspertow z dziedziny magnoniki, nie widze
potrzeby doszukiwania si¢ stabych stron czy tez btedow w czgéci publikacyjnej rozprawy.
Niemniej jednak, mam drobne uwagi oraz kilka pytan dotyczacych rozprawy:

1) Jedna z uwag dotyczy struktury cze$ci wstepnej rozprawy. Uwazam, ze rozbudowane
streszczenie juz zawiera cze$¢ wstepu. Natomiast sam wstep nie w petni eksponuje
najistotniejsze osiggni¢cia w dziedzinie magnoniki, ktére moglyby stanowi¢ silng motywacje
do podjecia dalszych badan w tym zakresie. Dodatkowo, rozdzialy 2 i 3 zawieraja kilka, czesto
zaledwie polstronicowych podrozdzialdéw o charakterze akademickim. Wystgpuje w nich
powtorzenie niektorych pojeé, takich jak np. energia anizotropii, ksztattu, przedstawionych
najpierw w formie zapisu hamiltonianu (rozdz. 2.5), nastgpnie w ujeciu fenomenologicznym
(rozdz. 2.7) oraz w formie potencjalu termodynamicznego Gibbsa (rozdz. 3.1). Niejasne
pozostaje  odniesienie we wstgpie do anizotropii magnetokrystalicznej (kubicznej),
magnetoelastycznej, krzywych magnesowania, struktur i $cian domenowych, skoro nie byty
one przedmiotem dalszych analiz w rozprawie.

2) Wektor k przedstawiony w Fig. 3.2 powinien mie¢ jednoznaczny kierunek propagacji, aby
unikna¢ niejednoznacznosci interpretacyjne;.

3) Uwzglednienie efektywnego tlumienia Gilberta w roéwnaniu opisujacym dynamike
magnetyzacji jest kluczowe. Czy zostalo uwzglednione w jaki sposob odnosi si¢ ono do
wkladoéw tlumienia poprzecznego i1 podtuznego, ktore opisuja efekty nieliniowe w propagacji
fal spinowych zwtaszcza kiedy M; nie jest rowny Mer? Tego typu rozszerzony model ttumienia
zostat zaproponowany w pracy [Physical Review B, 98, 104408 (2018)] oraz byt dyskutowany
w innych. W kontekscie ograniczonej wymiarowosci oraz obecno$ci anizotropii w polach
odmagnesowujacych, jak ma to miejsce np. w nanopretach, logiczne wydaje si¢ pytanie, czy
moze wystepowac anizotropia thumienia fal spinowych? Czy w takich strukturach podtuzny
wklad thumienia moze wptywac na charakter lokalizacji i propagacji magnondéw zwtaszcza w
uktadach z DMI?

4) Czy w rownaniu 4.1, przedstawiajacym raczej réznicg typu ,,forward difference” wzdhuz osi
x, uwzgledniono rowniez wersj¢ z réznicg wsteczng ,,backward difference”?

5) Nie zauwazylem w pracy odniesienia czy zaproponowana koncepcja samoobrazowania fal
spinowych oraz przedstawiony model ograniczaja si¢ wytacznie do ferromagnetykow?

Podsumowujac, nie mam watpliwosci, ze rozprawa doktorska Mateusza Golgbiewskiego
spelnia wszystkie kryteria stawiane pracom doktorskim. Praca wnosi istotny i oryginalny wktad
w rozwoj koncepcji falowej logiki spinowej. Zawiera warto$ciowe wyniki badawcze dotyczace
kontroli fal spinowych w ferromagnetykach, ktére zostaty uzyskane przy wykorzystaniu
zaawansowanych narzedzi modelowania, kompleksowej analizie danych oraz pordéwnania
wynikow numerycznych z eksperymentem. Doktorant wykazat si¢ dojrzalosciag naukowa,
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publikujac swoje wyniki w bardzo dobrych czasopismach, w zdecydowanej wigkszosci jako
pierwszy oraz korespondencyjny autor. Potwierdzeniem jego aktywnos$ci naukowej jest
réwniez imponujacy udzial w uznanych konferencjach migdzynarodowych (takich jak MMM,
Intermag, JEMS), gdzie zaprezentowal wilasne wyniki w formie referatdéw. Mateusz
Golebiewski zademonstrowat szeroka wiedz¢ merytoryczng, wysokie kompetencje badawcze
na poziomie mi¢dzynarodowym oraz bieglos¢ w stosowaniu zaawansowanego i
rozbudowanego warsztatu symulacji mikromagnetycznych.

Na podstawie powyzszej oceny stwierdzam, ze w mojej opinii recenzowana praca doktorska
spelnia wymogi formalne i zwyczajowe stawiane dysertacjom doktorskim, oraz spetnia zapisy
okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. z 2024, poz. 1571 z p6zn. zm.) do nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk $cistych i
przyrodniczych, w dyscyplinie nauk fizycznych. Wobec tego wnosz¢ o przyjgcie recenzowanej
rozprawy doktorskiej i dopuszczenie Pana mgr Mateusza Gotgbiewskiego do dalszych etapoéw
postepowania o nadanie stopnia doktora.

Bioragc pod uwage aktualno$¢ podjetej tematyki, znaczenie uzyskanych wynikow na tle
$wiatowego dorobku naukowego oraz wysoka jako$¢ publikacji naukowych, wnosze réwniez
o wyrdznienie rozprawy doktorskiej Pana mgra Mateusza Golebiewskiego przez Rade
Wydziatu Fizyki i Astronomii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.
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