Biraldéi vélemény
Fulép Jézsef Andras
»,Nagy intenzitasu impulzusok a terahertzes és a lathato tartomanyban”
cimi MTA doktori értekezésérdl

Fulop Jozsef Andras disszertaciotémaja napjainkban igen aktualis, széles skalaju
alkalmazasi lehetéségekkel, ugymint: kommunikacios technolégiak, biztonsagtechnika, a
részecskegyorsitas €s annak alkalmazasa az orvostudomany szamos tertletén.

A disszertacio 106 oldalas, 7 fejezetbél all.

A szerz6 11 tézispontban foglalja 6ssze a disszertacioban megirt kutatasainak eredményeit.
Ebben foglalkozik a lathaté és THz —es frekvencia tartomanyban néhany-ciklusu impulzusok
gerjesztésének és erdsitésének a fizikajaval és elballitasuk modszereivel.

A disszertacié alaptémaja konkrét és hatarozott iranyu: kidolgozni az optikai pumpalas, az
optikai rendszer, a nemlinearis kdlcsonhatas feltételeit maximalis energiaju és intenzitasu,
illetve maximalis térer6sségl, néhany-ciklusu lézerimpulzusok gerjesztéséhez, a lathatd és
a THz- es frekvencia tartomanyban.

Az angol nyelvl értekezés jol megirt, gondosan megszerkesztett, kompakt bevezetével
ellatott munka. A szerz6 a problémakat és azok megoldasait réviden, de vilagosan mutatja
be.

Ezzel egyltt az értekezés tdmorsége és helyenkénti sziikszaviasaga miatt nem mindig
konnyl kdvetni a prezentalt anyagot, gyakran szikséges a hivatkozott cikkekhez fordulni.

A benyuijtott disszertacio széles spektrumu, tébb tudomanyos és technoldgiai teruletet érint,
beleértve a lézerfizikat,a nemlinearis optikat, a numerikusmodellezést, az anyagtudomanyt,
az optikai tervezést és a hullamvezetést.

A szerz§ disszertacidja széleskori hazai és nemzetk6zi egyuttmiikddésben végzett
kutatasok eredménye. Az eredmeények széles spektrumu hasznositasa varhaté a kozeli
jovében.

A tézisek 17 kdzleményen alapulnak, amelyekbdl 16 magas impakt faktori nemzetkozi
folydiratokban jelent meg, és egy kdzlemény egy kdnyv részét képezi.

Az értekezés elsé két tézispontja a pumpald Iézerimpulzusok megfeleld idébeli
alakformalasaval foglalkozik az optikai parametrikus erésiték hatdsfoka emelése érdekében,
illetve targyalja a rovid (ultra-széles spektrumu) pumpald impulzusok hasznalatat a csoérpdlt
optikai parametrikus erdsité (OPCPA) altal nagyintenzitasu, kevés ciklusu impulzusok
el6allitasara.

A kovetkez6 kilenc tézispontban a szerz§ targyalja a THz-es sugarzasgerjesztésének
kilénbdz6 sémait LiINDbO; kristalyban, és néhany félvezeté nemlinearis anyagban, illetve
vizsgalja ezen sémaknak és anyagoknak az elényeit és korlatait a THz-es sugarzaskeltés
szempontjabal.



Kilén szeretném kiemelni, hogy az 5. tézispontban bemutatott, LiINbO; kristalyban
kisérletileg elért THz keltés hatasfoka és a megvaldsitott impulzusenergia lényegesen
nagyobbak, mint az eddig mas kutaték altal elért értékek.

Az alkalmazasok szempontjabol kilondsen érdekesnek latszanak a szerzé azon vizsgalatai,
amelyeket a THz-es sugarzas magas hatasfoku el6allitasa félvezetd anyagokban témaban
folytatott.

Az értekezést érinté kérdéseim:

1. A viszonylag hosszu hullamhossz miatt a diffrakcio fontos szerepet jatszik a THz-es
hulldmok terjedésében, valamint a nemlinearis kristalyok kimeneti fellletén. Figyelembe
veszik-e a diffrakciét a THz-es sugarzast generalo folyamatok modellezésében?

2. Milyen térbeli és id6beli koherenciaval rendelkezik a kisérletek soran keltett THz-es
sugarzas? Mennyire hatékonyan lehetett fékuszalni a dontott impulzusfrontu gerjesztés
geometriaban keltett THz-es sugarzast, figyelembe véve, hogy a fazis illesztés szdge
kllénbdz6 a THz-es sugarzas killénb6zé spektralis komponenseinél?

3. Tanulsagos lenne, ha a szerzé részletesebben megmagyarazna a 44. oldalon josolt THz-
es tartomanyba térténé 100% -nal magasabb foton-szam konverziéfokot. Ez csak a lathaté
(infravoros) és THz-es fotonok frekvenciai kozotti kiilonbséggel magyarazhaté, vagy mas
okai is vannak?

4. Mi a fizikai oka a pumpalé lézerimpulzus hossz oszcillacids viselkedésének a terjedési
hossz flUggvényében, amelyet a 37(a) abran lathatunk?

5. A THz-es sugarzaskeltés a dontott frontd pumpaimpulzus geometriaban a pumpalé
impulzus spektrumanak nemlinearis redisztribucidjat eredményezi a nemlinearis kristalyban
torténd optikai egyeniranyitasi folyamat kovetkeztében. Ez azt jelenti, hogy a pumpalé lézer
térbeli és id6beli jellemzéit is befolyasolja a folyamat?

A THz-es sugarzas visszahatasa a pumpalé impulzusra nagyobb konverziés hatasfoknal

kisérletileg is megfigyelhetd volt-e?
6. Van-e lehetbéség a keltett THz-es sugarzas frekvencia-hangolasara?
7. Van-e lehet6ség a kvazi-fazisillesztési rendszer hasznalatara a THz-es sugarzaskeltés

hatasfokanak emelésére? Hasonlitsa 6ssze a THz-es sugarzaskeltés hatékonysagat ebben
a sémaban, és a dontétt frontd pumpaimpulzus geometriaban.

A doktori értekezést alkalmasnak tartom nyilvanos vitara és sikeres védés esetén a doktori
cim odaitélését javaslom.
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