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Recenzja pracy doktorskiej
Magr. Krzysztofa Wojciecha Sobuckiego
zatytulowanej
»Resonance effects in linear and nonlinear spin wave dynamics for control of
propagating spin waves”

Praca wykonana zostata w Instytucie Spintroniki i Informacji Kwantowej,
na Wydziale Fizyki i Astronomii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
pod kierunkiem promotora dr. hab. Pawta Gruszeckiego.

Praca doktorska mgr. Krzysztofa Sobuckiego dotyczy waznych badan nad kontrola
propagacji fal spinowych. Podejmuje ona jedno z kluczowych zagadnien, ktore powinny by¢
rozwigzane, zanim magnonika stanie si¢ w petni operacyjna i bedzie mogta spetni¢ poktadane
W niej nadzieje. Trzon rozprawy stanowi pie¢ artykutdéw naukowych przedstawionych w
Rozdziale 5. Warto podkresli¢, ze we wszystkich tych publikacjach mgr Sobucki wystepuje
jako autor korespondujacy, a w czterech z nich jest pierwszym autorem. Dwie inne publikacje,
réwniez istotne w obszarze magnoniki, cho¢ wybiegajace poza gtéwny nurt rozprawy, zostaty
krétko przedstawione w Rozdziale 6. Motywacja do przeprowadzonych badan oraz przeglad
tresci naukowej wszystkich siedmiu prac opublikowanych w trakcie studiéw doktoranckich K.
Sobuckiego zostaly przedstawione w Rozdziale 4. Rozdzial 1 stanowi szczegotowe
wprowadzenie do magnetyzmu i magnoniki, z odpowiednim doborem zagadnien ogdlnych oraz
bardziej szczegdtowych, istotnych dla gtdbwnego tematu pracy. Rozdziaty 2 1 3 majg na celu —
1 skutecznie realizujg to zadanie — utatwienie zrozumienia probleméw, systemow, metod 1
celow zaprezentowanych w tej dysertacji. Imponujaca, jak na doktoranta, lista publikacji,

udziatu w konferencjach naukowych oraz wktadu w realizacj¢ projektow badawczych zostata



zestawiona w Rozdziale 7. Co istotne, wskazano takze perspektywy badawcze wynikajace z
wynikoéw badan przedstawionych w pracy, co nalezy uzna¢ za wyjatkowe, gdyz nie zawsze

mozna si¢ tego spodziewa¢ od mtodych naukowcow.

Wracajac do gltownej czesci pracy (Rozdziat 5), chcialbym ponownie podkreslic, ze
uwazam j3 za niezwykle istotng dla rozwoju urzadzen magnonicznych, poniewaz w odpowiedni
sposob wykorzystuje metody teoretyczne ukierunkowane na kontrole propagacji fal spinowych.
Pie¢ artykutéw przedstawionych w Rozdziale 5 odzwierciedla konsekwentnie rozwijang
Sciezke badawcza dotyczaca wlasnosci rezonansowych w dynamice fal spinowych —

poczawszy od efektow liniowych, az po zjawiska nieliniowe.

W pierwszym artykule pt. Resonant subwavelength control of the phase of spin waves
reflected from a Gires—Tournois interferometer zaprezentowano magnoniczny analog
optycznego interferometru Gires—Tournois. Dokonano tego poprzez zbadanie oddzialywania
waskiego paska ferromagnetycznego umieszczonego nad krawedzia jednorodnie
namagnesowanej warstwy permaloju z propagujacymi falami spinowymi. Przedstawione
wyniki wskazuja, ze magnoniczny interferometr Gires—Tournois moze by¢ wykorzystany do
modyfikacji fazy odbitych fal spinowych w szerokim zakresie, dzigki niewielkim zmianom

szerokosci paska lub odleglosci pasek—warstwa

Badania przedstawione w drugim artykule pt. Control of the Phase of Reflected Spin
Waves from a Magnonic Gires—Tournois Interferometer of Subwavelength Width stanowia
rozszerzenie pracy zaprezentowanej w poprzednim artykule. Rozwazane sg roézne geometrie

interferometru, ktore oferuja dodatkowe mozliwosci efektywnej regulacji fazy odbitych fal

spinowych.

Badania przedstawione w dwoch omowionych wyzej artykutach koncentrujg si¢
glownie na symulacjach numerycznych przeprowadzonych za pomoca oprogramowania
COMSOL Multiphysics, cho¢ wprowadzono rowniez model pot-analityczny do rozwigzania
rownania Landaua—Lifshitza. Model ten, opracowany w celu opisu dynamiki fal spinowych w
interferometrach magnonicznych, zostat szerzej rozwinigty w trzeciej pracy opublikowanej w
PRB pt. Modal approach to modeling spin-wave scattering. Istotny wktad Sobuckiego w t¢
prace polega na potwierdzeniu wczesniej zaproponowanego podejécia pot-klasycznego poprzez
porownanie go z Symulacjami numerycznymi wykonanymi przy uzyciu bardziej

zaawansowanego narz¢dzia MuMax3.



Znaczacy krok naprzod w kontroli fal spinowych w rezonatorach magnonicznych zostat
zaprezentowany w artykule opublikowanym w Nano Letters pt. Magnon-Optic Effects with
Spin-Wave Leaky Modes: Tunable Goos—Hcdnchen Shift and Wood’s Anomaly. W pracy tej, na
podstawie symulacji MuMax3 (rozwigzania roéwnania Landau-Lifshitz-Gilbert) dotyczacych
skosnego odbicia wigzki fal spinowych od krawedzi warstwy ferromagnetycznej zakonczonej
rezonansowym paskiem, wykazano pojawienie si¢ modoéw przeciekajacych (,,leaky modes) w
warunkach rezonansowych. Proponowane jest wykorzystanie w magnonice pewnych efektow
skadingd dobrze znanych w technologiach fotonicznych. Co wazne, szczegdétowo
przedyskutowano rowniez mozliwos¢ eksperymentalnej realizacji przedstawionych

przewidywan teoretycznych.

W ostatniej pracy omoéwione] w Rozdziale 5 analizowanym ukladem nie byt
interferometr magnoniczny, lecz cienka warstwa ferromagnetyczna, w ktorej propagujace fale
spinowe rozpraszaty si¢ nieelastycznie na zlokalizowanym modzie brzegowym. Co ciekawe, w
okreslonych warunkach zaobserwowano zaskakujaco duze przesuni¢cie boczne nieelastycznie
rozproszonej wigzki fal spinowych. Efekt ten zostal zinterpretowany jako konsekwencja
kaskadowych proceséw nieliniowych zachodzacych na krawedzi warstwy i obejmujacych
podstawowy brzegowy mod fal spinowych. Co istotne, ta kaskada proceséw nieliniowych
prowadzi do wzbudzenia nowych modéw brzegowych, o wyzszych czgstosciach. Zastosowanie
zaawansowanego narz¢dzia numerycznego MuMax3 okazato si¢ istotnym elementem dla

przedstawienia tych wynikow.

W duzym skrocie, gtowne wyniki przedstawione w rozprawie dotycza identyfikacji i
szczegdlowego opisu szeregu efektow w strukturach magnonicznych. Zjawiska te, pierwotnie
odkryte podczas badan nad propagacja fal optycznych (fotondw) i obecnie wykorzystywane w
rozwoju struktur fotonicznych, zostaty zademonstrowane réwniez w odniesieniu do dynamiki
fal spinowych (magnondéw). Zaprezentowane wyniki moga w szczegdlnosci wnies¢ istotny
wktad w przyszla implementacje rezonator6w magnonicznych w nowych urzadzeniach

funkcjonalnych.

O wysokiej jakos$ci rozprawy doktorskiej Sobuckiego jednoznacznie §wiadczy zard6wno
liczba, jak i poziom naukowy jego prac opublikowanych w prestizowych czasopismach. Tak
imponujacy dorobek publikacyjny, szczegodlnie na etapie doktoratu, potwierdza nie tylko
oryginalno$¢ i znaczenie podejmowanych badan, ale rowniez zdolnos¢ doktoranta do

rozwigzywania ztozonych probleméw naukowych oraz skutecznego prezentowania wynikow.



Niemniej musze¢ przyznaé, ze jestem nieco zaskoczony, iz prace K. Sobuckiego jak dotad
spotkaty si¢ ze stosunkowo niewielkim zainteresowaniem w srodowisku naukowym (nieliczna
liczba cytowan). Mam jednak szczerg nadziej¢, ze w przysztosci si¢ to zmieni, na przyktad
dzieki zaangazowaniu doktoranta w projekt UE MANNGA. W kazdym razie zdecydowanie
zachg¢catbym go do nawigzywania bezposrednich kontaktoéw z grupami eksperymentalnymi,

aby aktywnie promowac swoje teoretycznie opracowane koncepcje.

Podsumowujac, rozprawa doktorska mgr. Krzysztofa Sobuckiego zastuguje na wysoka
oceng. Uzyskane wyniki badan maja istotny i znaczacy charakter, a sama praca wnosi
oryginalny wklad w rozwdj wiedzy w dziedzinie magnoniki. Autor w znacznym stopniu
samodzielnie zrealizowal postawione sobie cele naukowe, wykazujac si¢ szeroka wiedzg
specjalistyczng oraz umiej¢tnosciami niezbednymi do prowadzenia badan naukowych na
wysokim poziomie. Rozprawa $wiadczy zarowno 0 0golnej wiedzy kandydata w danej

dyscyplinie, jak i o jego umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badan naukowych

Uwazam, ze rozprawa doktorska mgr Krzysztofa Sobuckiego spetnia wymogi okreslone

w obowigzujacych przepisach prawa i wnosz¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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