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cimu MTA doktori értekezésérol

Foldi Péter doktori értekezése harom f6 témat dolgoz fel: az elsd egy drammal atjart kvantum
gyur, illetve ilyen gylriikbdl felépitett &ramkorok, a masodik a kornyezetiikkel kdlcsonhatd, meghajtott
molekularis magnesek, végiil a harmadik a nagy intenzitasu 1ézerrel kolcsonhato félvezetdk viselkedése.
A téma iddszerli és szamos, a szerzd altal is taglalt kisérleti eredmény motivalja ezek vizsgalatat.
Réadasul az alapkutatdson tilmutatva a kapott eredmények jelentdsek lehetnek spintronikai illetve
kvantum szamitastechnikai alkalmazasok teriiletén.

A dolgozat maga és a tézispontok 8 publikéciora épiilnek, melyek a tertilet elismert folyoirataiban
keriiltek kozlésre (Physical Review A €s B, Nano Letters, New Journal of Physics), és amelyekben a
szerzd mindben elsé szerz6. Az MTMT tanusaga szerint Foldi Péter eftektiv idézettsége kivalo, 700
folotti, raadasul tobb végzett PhD hallgatdja is van. Azonban a fenti 8 publikaci6 koziil 6-ban tarsszerzo
Benedict Mihaly is, a szerz6 PhD témavezetdje. Bar nincs kétségem afeldl, hogy ezek cikkek a szerz6
sajat, onall6 munkajanak gylimolcsei, az MTA doktori dolgozat téziseinél elegansabb lett volna kisebb
atfedés a korabbi témavezetovel. Ugyanakkor az is nyilvanvald, hogy ez egyaltalan nem szokatlan
gyakorlat az MTA doktori értekezéseknél.

A dolgozat maga egy révid, célratoro és tartalmas bevezetovel nyit, mely megismerteti az olvasot
a késobb targyalandé harom {6 témakdr alapvetd jellemzoivel, elméleti hatterével, valamint a kisérleti
jellemzékkel. Erzésem szerint ezekbol tobbet is elbirt volna a dolgozat nem csak a bevezetd részben, de
a sajat eredmények targyaldsanal is.

A 2. és 3. fejezetben a kvantum gytriik fizikajat targyalja a szerzd. A Rashba-tipusu spin-palya
kolcsonhatédssal felszerelt egyetlen kimenetli kvantum gylirli egybites kvantumos logikai kapuként is
miuikodhet. A két kimenettel rendelkezd gytirti pedig a Stern-Gerlach kisérlethez nagyon hasonld

eredményekhez vezet a rajta 4athaladd elektronok valaszat tekintve. A szerz6 megvizsgalta az



Osszekapcsolt gytirtikbol allo elrendezés tulajdonsagait is, €és azt talalta, hogy bar a rendezetlenség és a
hémeérséklet lecsokkenti a rendszer transzmisszidjat, a halozat funkcionalitdsa részben megmarad.

Akovetkez0 fejezetben a meghajtott, kornyezetiikkel kdlcsonhato lokalizalt spinek dinamikéjaval
foglalkozik a szerzd. Egy feles spinre koncentralva megmutatta, hogy a dinamika a megfeleld Floquet-
allapotok fel¢ tereli a rendszert. Egy nagy spin esetén pedig ramutatott, hogy a tobbszords
nivokeresztezések miatt a Landau-Zener-modell eredménye mar nem alkalmazhaté a dinamikara.
Azonban kiils6 dekoherencia esetén a kvantum koherens idofejlodés elveszik, és az egymds utani
nivokeresztezések gyakorlatilag fliggetlenek lesznek.

Az otodik fejezetben a szerzd egy félvezetd valaszat vizsgéalja nagy intenzitast, rovid
lézerimpulzus jelenlétében. Legérdekesebb eredménye, hogy még erds elektron-fonon csatolés esetén is
fellépnek akar tobbszords Bloch-oszcillaciok is. Végiil érvel amellett, hogy mig egy tobbsav modellben
a teljes aram mértékinvarians, addig az d&ramnak a savon beliili €¢s sdvok kozotti komponensei nem azok.

A dolgozattal kapcsolatban felmeriilt bennem néhany kérdés, de az ezekre adott valasz nem
befolyasolja a munka kivald mindsitését. A szerzd az elmult évtizedben komoly és értékes kutatast
végzett, mely nemzetkdzi szinten is kimagasld. Minderrdl a jelen dolgozat messzemendkig beszamol €s
a tézisfiizetben megfogalmazott hat tézispontot a szerz6 sajat eredményeinek fogadom el, amelyekkel
nagyban hozzdjarult nemzetkozi szinten is kutatasi teriiletének fejlddéséhez. Az értekezés maga igényes
munka, melyben csak elhanyagolhaté szamu elirast taldltam. Hianyoltam azonban, hogy a sajat
tudomanyos eredményeket targyald fejezetekben csak elvétve jelenik meg az Gsszevetés a kisérleti
eredményekkel. Osszefoglalva mindezek alapjan javaslom a dolgozat nyilvanos vitara bocsatasat és

sikeres védés esetén az MTA doktori cim odaitélését.

Kérdések:

1. A kvantum gytiriik targyaldsanal a szerzé az egyelektron képet alkalmazza. Ugyanakkor jol ismert,
hogy csokkentett térbeli dimenzidk esetén (praktikusan egy dimenzioban) a kvantum effektusok
felnagyitddnak, és az elektronok kozti kdlcsonhatas szamos izgalmas fizikai jelenséghez vezethet, pl.
Luttinger-folyadék, Wigner kristaly, Mott-atalakulas stb. Kérdésem, hogy az egyelektron kép mennyire
marad érvényes tobb részecske és elektron-elektron kolcsonhatas jelenlétében, illetve ezek hogyan

modosithatjak a kapott eredményeket?

2. A 3. fejezetben a szerzé targyalja a szennyezok hatasat, melyek kis koncentracidoban (4



szennyezd/gylri), de allithatd erdsséggel rendelkeznek. Alacsony dimenzidban kézismert, hogy a
szennyezOk Anderson-lokalizaciot okoznak. Kérdésem, hogy a szerzd altal kapott transzmisszio
csokkenés (pl. 25. és 26. abra) kapcsolatban van-e az Anderson lokalizacioval, illetve maga a lokalizacios
hossz mekkora lehet? Elképzelhetd, hogy a vizsgalt paraméter tartomanyban a lokalizacidés hossz
nagyobb a rendszer méreténé¢l, vagyis a talalt eredmények nincsenek szoros Osszefliggésben az
Anderson-lokalizacioval. NovekvO szennyezd siirliség és erdsség esetén azonban a lokalizacids hossz a
minta méreténél kisebb lehet, mely kvalitativan Ujszerii transzmissziohoz vezethet. Hogyan lehetne

mindezt tetten érni?

3. A lokalizalt nagy spin esetén a szerz0 a fazisrelaxaciot vizsgalta, amikor a kérnyezethez valo csatolés
az Sz operatoron keresztiil valosul meg. Mennyire altaldnosak az ekkor kapott eredmények? Spin-flip (pl.
S*) operatorhoz vald csatolas esetén milyen jellegii lenne a dinamika? Melyik csatolas irhatja le jobban

a valosagot?

4. Nem teljesen vildgos szdmomra, hogyan tudjuk nagy biztonsaggal beazonositani a Bloch-
oszcillacidkat. Pl. a 46. és 47. abra als6 panelje hasonlod viselkedést mutat. A momentum felbontott (felsé

panelek) informaciok hianyaban hogyan lehet eldonteni egy oszcillaciorol, hogy az Bloch-eredetii-e?
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