Opponensi vélemény
Varju Katalin
Attoszekundumos impulzusok keltése, karakterizaldasa és alkalmazasai
cimt doktori értekezésérol
Varju Katalin rovid értekezést nyujtott be az MTA Doktora cim elnyeréséhez.

Az értekezésben bemutatott Kutatasi eredményei 2005 és napjaink kozott sziilettek, melyekhez
Varju Katalin kordbban a Lund University-nél (Svédorszdg) Anne L’Huillier irdnyitasa alatt ért
el jelentds eredményeket, amelyeket tucatnyi ko6zos publikécio is igazol. A Szegedi
Tudomanyegyetem Optika és Kvantumelektronika Tanszéke szintén fontos allomast toltott be
tudomanyos palydja soran. Egyiittmikodést folytatott a Wigner Fizikai Kutatokdzpont
Ultragyors Nanooptika Csoportjaval is. Megalakuladsa ota elvaghatatlan szalak kotik az ELI-
ALPS Kutatékozponthoz, 2019 6ta az intézmény tudomanyos igazgatoja.

Az attoszekundumos kutatasok fontossaga vitathatatlan, amit a 2023-as fizikai Nobel-dij is
alatamaszt, amelyet az attoszekundumos fényimpulzusok kifejlesztéséért és azok az elektronok
dinamikéjanak tanulmanyozasaban betoltott szerepéért itéltek oda.

A benytjtott értekezés 44 oldalas, ami kiegésziil az értekezéshez és a tézispontokhoz
kapcsolodo 24 kozlemény megadasaval, illetve egy 142 tételes felsorolassal a szakirodalmi
hivatkozasokat illetéen.

A dolgozat felépitése az impulzuskarakterizalas - modellalkotas - alkalmazasok elv szerint
rendezédik, e harom egység logikailag, tartalmilag szervesen Osszefiigg egymadssal. Az
attoszekundumos impulzusok keltésével 1j tudomény nyilt meg. Nem csupéan az impulzuskeltés
modja kiilonbozik merdben a femtoszekundumos impulzusok generalasi modszerétdl; az
impulzuskarakterizaldsi technikékat is ki kellett dolgozni. A bevezetést kovetd fejezetben az
impulzusok iddébeli karakterizaldsaval kapcsolatos moddszerekkel kapcsolatos eredményeit
foglalja 0ssze a szerzd, kiilonds tekintettel a RABITT, az XFROG és XUV autokorrelacios
modszerekre. A modellalkotas két f6 pontra 6sszpontosul: a 1ézer-atom kolcsonhatas leirasara,
illetve a kiterjedt kozegbeli hatasokra, kiilonds tekintettel a fazisillesztésre. Az alkalmazasok az
attoszekundumos forrasfejlesztésre, ¢és az attoszekundumos vizsgéalati modszerekre
koncentralodnak.

A dolgozat kivitelezése esztétikus, nyelvezete vilagos, érthetd. Mindossze néhany elgépelést
talaltam (10. oldal: hullamforntok, 25. oldal: kdvetkezthetiink).

A jeldlt tudomanyos eredményeit 13 tézispontban foglalja dssze, melyek koziil 7 tézispont két
alpontbol all. Minden tézis(al)pont sajat publikdcioval aldtdmasztott. A tézispontokat az
értekezés harmas felépitése szerint strukturdlja. Valamennyi tézispontot a jelolt onallo
tudomanyos eredményeként ismerem el.

Kérem a jeloltet, hogy néhany, az értekezés olvasasa soran bennem felmeriilt kérdésre a
nyilvanos védésen valaszoljon!



Kérdéseim:

1. Az attoszekundumos impulzusok amplitad6 ¢és faziskontrollja kapcsan elért
eredmények [T5] voltak az elsé 1épések a tetszOleges formdju attoszekundumos
impulzusok eldallitdsanak iranyaba. Kb. 10 évre ra (2015 kornyékén) részt vett
genetikus algoritmus fejlesztésében a célzott attoszekundumos impulzusstruktiara
eléréséhez [T6, T7]. Kérem vazolja a technika mai allasat a formézott attoszekundumos
impulzusok tekintetében, és térjen ki az alkalmazasokra is!

2. A rétegszerkezet, az alkalmazott anyagok, illetve gyartastechnoldgiai szempontok
alapjan kérem, hasonlitsa 6ssze a femtoszekundumos technikaban hasznalt csorpolt
tiikkroket az attoszekundumos tartomanyra kifejlesztett tobbrétegii tiikorrel!

3. Az XUV kompresszor optimalis racsparaméterei az aberraciok minimalizalasa alapjan
lettek meghatarozva sugarkovetésen alapul6 analizis alapjan, ahogy az [T5]-bdl kideriil.
Milyen programmal lettek végezve a szimulaciok?

4. Szamitasba jOhetnek-e az aluminiumon és cirkoniumon kiviil mas, megfeleld
diszperziés ¢€s  transzmisszios tulajdonsaggal rendelkez6 anyagokok az
attoszekundumos impulzusok chirpjének kompenzalasara?

5. Létrejohet-e az attoszekundumos impulzust keltd gazkdzegben a gz diszperzios
karakterisztikajabol fakadéan olyan mértékli Onkompresszid, mely sordn
transzformécio limitalt impulzusokhoz jutunk? Mik a korlatok?

6. Terahertzes impulzusok segédtere az attoszekundum-generdlds soran a fazisillesztés
megvaldsitasdhoz egy hatékony lehetdség. A numerikus szimuldciokhoz jellemzden a
korabeli, kisérletileg elérhetd THz-es impulzusok paramétereit hasznaltak. A terahertzes
technikak elmult évtizedbeli fejlddése azonban felveti a kérdést, hogy a ma
rendelkezésre allo6 THz-es forrasok optimalisabb feltételeket teremtenek-e az
attoszekundumos impulzusok keltésére nézve?

Osszefoglalasképpen kiemelem Varji Katalin hiteles adatokon nyugvo, igen értékes, széleskori
elméleti ¢és gyakorlati munkéssdgat, amely jelentdsen hozzajarult a tudoméanyteriilet
fejlodéséhez, mely altal a jelolt meghatdrozd vezetd szereplové valt hazai és nemzetkozi
szinten.

crcr

eredmények  Osszessége messzemenden megfelel az MTA doktora fokozat
kovetelményeinek. Tamogatom az értekezés nyilvanos vitara valo bocsatasat és sikeres
védés esetén az MTA doktora fokozat odaitélését.
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