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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. Krzysztofa Sobuckiego
zatytutowanej :

,Resonance effects in linear and nonlinear spin wave dynamics for control of propagating
spin waves” (,,Efekty rezonansowe w liniowej i nieliniowej dynamice fal spinowych do

kontroli biegnacych fal spinowych”)

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Formalng podstawa opracowania recenzji jest decyzja Rady Naukowej Dyscyplin Nauki
Fizyczne i Astronomia Wydziatu Fizyki i Astronomii Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w

Poznaniu z dnia 13 czerwca 2025 wraz z umowa.
Promotorem rozprawy doktorskiej jest Pan Profesor dr hab. Pawel Gruszecki, Profesor UAM.

2. Podstawowe informacje o rozprawie doktorskiej oraz ocena jej ukladu i
zawartosci merytorycznej

Mgr Krzysztof Sobucki przedstawit do recenzji pracg¢ doktorska wykonana w Instytucie
Spintroniki 1 Informacji Kwantowej] UAM, w Zaktadzie Fizyki Nanomateriatow. Ubiega si¢
o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk $cistych 1 przyrodniczych w dyscyplinie nauki
fizyczne. Praca zatytulowana ,,Efekty rezonansowe w liniowej i nieliniowej dynamice fal
spinowych do kontroli biegnacych fal spinowych” (,,Resonance effects in linear and nonlinear
spin wave dynamics for control of propagating spin waves”) ma posta¢ powigzanych
tematycznie artykutow naukowych, uzupetionych obszernym wprowadzeniem o ogoélnym
charakterze, krotkim wprowadzeniem do problematyki kolejnych prac, podsumowaniem, a
takze obszernym spisem osiggni¢¢ naukowych Doktoranta takich jak lista projektéw z
udziatem Doktoranta, stypendia naukowe, prezentacje konferencyjne. Cykl prac jest

obszerny 1 sklada si¢ z 5 artykulow opublikowanych w czasopismach naukowych o zasiegu
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miedzynarodowym z listy JCR, posiadajacych wspdiczynnik wptywu. Autor zdecydowat si¢

dotaczy¢ do tego cyklu 2 publikacje zwigzane z wynikami jego pracy w innych projektach.
Publikacje glownego nurtu badan

1. K. Sobucki, W. Smigaj, J. Rychty, M. Krawczyk, P. Gruszecki, "Resonant
subwavelength control of the phase of spin waves reflected from a Gires—Tournois
interferometer.” Scientific Reports 11.1 (2021): 1-12, IF = 3.8, MNiSW — 140.

2. K. Sobucki, P. Gruszecki, J. Rychty, M. Krawczyk, “Control of the phase of reflected
spin- waves from magnonic Gires-Tournois interferometer of subwavelength width"
IEEE Transactions on Magnetics 58 (2), 1-5, (2021), IF = 2.1, MNiSW - 70.

3. W. Smigaj, K. Sobucki, P. Gruszecki, M. Krawczyk, “Modal approach to modeling
spin wave scattering”, Physical Review B 108 (1), 014418, IF =5, MNiSW — 140.

4. K. Sobucki, W. Smigaj, P. Graczyk, M. Krawczyk, P. Gruszecki, “Magnon-Optic
Effects with Spin-Wave Leaky Modes: Tunable Goos-Hénchen Shift and Wood’s
Anomaly”, NanoLetters, 2023, 23, 15, 6979-6984, IF = 9.6, MNiSW — 200.

5. K. Sobucki, I. Lyubchanskii, M. Krawczyk, P. Gruszecki, "Goos-Hdnchen shift of
inelastically scattered spin-wave beams and cascade nonlinear magnon processes”
Scientific Reports 15, 5538 (2025), IF = 3.8, MNiSW — 140.

Indywidualny udzial Doktoranta w pracach tworzacych zbior podlegajacy ocenie w
ramach rozprawy

W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze mgr Krzysztof Sobucki miat znaczacy udzial w
powstaniu wszystkich tych artykulow. Z o§wiadczen Doktoranta i pozostalych autorow
wynika, ze samodzielnie wykonal wigkszo$¢ obliczen przy uzyciu oprogramowania, o
ktorym jeszcze bedzie mowa, przeanalizowal wyniki w oparciu o opracowane przez siebie
modele 1 wykonal wigkszo$¢ prac zwigzanych z powstawaniem publikacji, wtaczajac w to
prace tak czasochtonne jak przygotowanie materiatdw wideo. Prace te zostaly wykonane
w zespole posiadajacym duze doswiadczenie, a pan Sobucki jest pierwszym autorem i
autorem korespondencyjnym podczas procesu edycyjnego w czterech z nich, co
rozumiem jako wyraz uznania pozostalych cztonkow zespotu dla jego wktadu 1
zaangazowania w proces tworczy 1 z pewnos$cia swiadczy o jego duzej samodzielnosci w

pisaniu publikacji.

Pozostale prace dodatkowe zamieszczone w dysertacji dotyczyly problematyki zwigzane;j
z innymi projektami Doktoranta i1 zostaja odnotowane tutaj jedynie dla obowiazku, nie

podlegajac omowieniu przez recenzentke. S to:

1. K. Sobucki, M. Krawczyk, O. Tartakivska  and P. Graczyk, "Magnon
spectrum of Bloch hopfion beyond ferromagnetic resonance”, APL Materials 10.9,
091103, 2022.

2. Julia Kharlan, Krzysztof Sobucki, Krzysztof Szulc, Sara Memarzadeh, and



Jarostaw W.  Klos, "Spin-wave confinement in a hybrid superconductor
ferrimagnet nanostructure”, Physical Review Applied 21.6, 064007, 2024

Prace wybrane jako podstawa dysertacji dotycza fal spinowych stanowigcych istotne
zagadnienie dzisiejszej magnoniki jako potencjalny nosnik informacji. Od 20 lat trwaja
poszukiwania alternatywnych nos$nikéw informacji, ktére moglyby zastapi¢ elektrony
stosowane w technologii CMOS, takich jak plazmony, fotony i fale spinowe. Réwnolegle
z magnonika rozwijane sg plazmonika i fotonika, jednakze kluczowa zaleta magnoniki
jest to, ze fale spinowe dzialaja na czgstotliwosciach mikrofalowych podobnych do
stosowanych w komunikacji bezprzewodowej, ale dla znacznie mniejszych dtugosci fal.
Teoretycznie umozliwia to tatwiejszg integracje urzadzen magnonicznych z elektronika, a
jednoczesnie pozwala na wigkszg miniaturyzacj¢ w pordéwnaniu z odpowiednikami
elektronicznymi. Pan mgr Sobucki postawitl przed sobg ambitne zadanie uczestnictwa w
poszukiwaniu nowych rozwigzan, ktore pozwola wykorzysta¢ technologie magnoniczne w
przekazie informacji. Aby w pelni wykorzysta¢ potencjat fal spinowych, nalezy rozwigza¢
kilka kwestii takich jak wysokie tlumienie magnetyczne w wigkszosci osrodkow
magnetycznych, wrazliwo$¢ oscylacji niskoenergetycznych na fluktuacje termiczne,
ograniczong liczb¢ metod wzbudzania i detekcji fal spinowych oraz sposob kontroli ich
propagacji w osrodkach magnetycznych. Przedstawiona do recenzji rozprawa dotyczy
ostatniej kwestii — poszukiwania nowych metod sterowania propagacja fal spinowych.
Celem badan przedstawionych w niniejszej pracy byto okreslenie mozliwosci sterowania
propagacja fal spinowych z wykorzystaniem interferometréw magnonicznych. Zadanie to
obejmowato zbadanie przy pomocy symulacji numerycznych zaréwno liniowych, jak i
nieliniowych efektow rezonansowych, ktére towarzysza odbiciu fal spinowych od
interferometrow magnonicznych 1 transmisji przez nie. Pan mgr Sobucki wykazal w
ramach prowadzonych badan, Ze liniowe efekty rezonansowe w interferometrach
magnonowych pozwalaja na precyzyjna kontrole fazy fal spinowych, co zostato przez
niego wykorzystane w interferometrach typu Gires-Tournois i Fabry-Perot [prace 1, 2, 3}.
Interferometr typu Gires-Tournois [praca 4] zostal przez niego uzyty do badania zmiany
kierunku propagacji fal spinowych poprzez wzbudzanie stanéw wilasnych interferometrow
przy ukosnym padaniu fal spinowych oraz specyficznego wzbudzania modow
rozchodzacych si¢ wzdtuz rezonatora nad krawedzig cienkiej warstwy. W czasie tych
badan po raz pierwszy zademonstrowano kilka waznych efektow, ograniczg si¢ do
wymienienia tylko dwodch, kontroli wielko$ci przesunigcia Goosa-Hanchena oraz
magnonicznego odpowiednika anomalii Woodsa. Cze$¢ tych badan dotyczyta rowniez
zjawisk nieliniowego rozpraszania fal spinowych [praca 5]. Wszystkie prace ukazaly si¢
w prestizowych czasopismach fizycznych. To prawdziwa przyjemno$¢ patrze¢ na
harmonijny rozwdj tych zagadniefn od symulacji mikromagnetycznych liniowych efektéw

rezonansowych  opartych na uproszczonym rownaniu LLG do symulacji



mikromagnetycnych opisujacych nieliniowe efekty rozpraszania fal spinowych przy

uzyciu pelnego réwnania LLG.
Zastosowane metody badawcze

Doktorant w swoich obliczeniach stosowal naprzemiennie dwa $rodowiska numeryczne
COMSOLMultiphysics i MuMax3, a w niektérych przypadkach uzupetnit symulacje
stworzeniem modeli  poélanalitycznych  oraz  stworzeniem  wilasnych  kodow
obliczeniowych.

Zgodnie z Art. 187 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce rozprawa doktorska
prezentuje ogdlng wiedz¢ teoretyczng kandydata w dyscyplinie, a jej przedmiotem jest
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Stwierdzam, ze mgr Sobucki przedstawit
spojny cykl powigzanych tematycznie publikacji, w ktorych udowodnit oryginalng
hipoteze¢ badawcza prezentujac wysoki poziom naukowy i 0golng wiedzg teoretyczng oraz
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, zatem rozprawa doktorska

spelnia warunki ustawy.
3. Ocena calosciowego dorobku naukowego Doktoranta

Pan mgr Sobucki jest wspotautorem 7 prac, bedac w 5 z nich autorem wiodacym,
wszystkie zostaly opublikowane w czasopismach wysokiej rangi z Listy JCR. Badania
byty finansowane z projektu NCN PRELUDIUM (doktorant byt kierownikiem projektu)
oraz projektu SONATA kierowanego przez jego promotora. Ponadto uzyskat 7 projektow
uczelnianych z programéw ID-UB. Wykazywat si¢ duza mobilnoscia spedzajac w
zagranicznych placowkach naukowych ponad rok w ramach réznego rodzaju stypendiow.
Uczestniczyt réwniez w wielu konferencjach migdzynarodowych i krajowych prezentujac
wyniki w formie plakatow (7) jak 1 wystapien ustnych (12) oraz w 6 migdzynarodowych

szkolach 1 warsztatach dla doktorantow.
4. Whnioski koncowe

Oceniana rozprawa doktorska mgr Krzysztofa Sobuckiego miesci si¢ w dziedzinie nauk
Scistych 1 przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne. Moja ocena merytoryczna pracy
jest bardzo wysoka. Doktorant wykazat si¢ odpowiedniga wiedzg teoretyczng oraz
posiadaniem umiej¢tno$ci  samodzielnego prowadzenia eksperymentu naukowego i
prawidlowego interpretowania wynikow. Stwierdzam, ze na podstawie przeprowadzonych
symulacji oraz ich wynikéw potwierdzonych publikacjami w renomowanych
czasopismach naukowych, potwierdzona zostala shusznos$¢ postawionej na wstepie pracy
tezy. W mojej ocenie rozprawa doktorska mgr Krzysztofa Sobuckiego spelnia wymogi
okreslone w przepisach Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce 1 innych towarzyszacych aktach prawnych . W zwiagzku z tym wnioskuje do Rady

Naukowej Dyscyplin Nauki Fizyczne i Astronomia Wydzialu Fizyki i Astronomii



Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu o dopuszczenie mgr. Krzysztofa
Sobuckiego do dalszych etapow postgpowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie
nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne.

Jednoczes$nie sktadam wniosek o wyrdznienie niniejszej rozprawy doktorskiej, biorgc pod
uwage:

. bardzo wysoka jakos$¢ prowadzonych badan i sposob przedstawienia ich wynikow,

. oryginalno$¢ badan i ich wysoka aplikacyjnos$¢,

- forme¢ przedstawionej rozprawy doktorskiej (duzy spdjny cykl publikacji zawierajacy
wytacznie artykuly w bardzo dobrych czasopismach o zasiggu miedzynarodowym

zwiazanych silnie z prezentowang tematyka.
Prof. dr hab. Marta Wolny-Marszatek

PODPIS ZAUFANY

MARTA
WOLNY-MARSZALEK

09.09.2025 10:03:50 [GMT+2]
Dokument podpisany elektronicznie
podpisem zaufanym




		2025-09-09T10:03:50+0200
	MARTA WOLNY-MARSZAŁEK
	Opatrzono pieczęcią ministra właściwego do spraw informatyzacji w imieniu: MARTA WOLNY-MARSZAŁEK, PESEL: 53071806264, PZ ID: 53071806264




