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Dombi Péter
Ultragyors fotoemisszios folvamatok nanolokalizdlt elektromdgneses terekben

cimi MTA doktori értekezésérol.

Dombi Péter benyujtott munkdja tobb, egymashoz kapesolodo teriileten elért tudomanyos
eredményeit foglalja dssze. Ezek a lézerfizika, nemlinearis optika. feliileti plazmonok. és a
fentiek uj alkalmazasai.

Abbol a felismerésb6l indul ki, hogy napjainkban az ultragyors. valamint nanolokalizalt

jelenségek kombindlasaval lehetéség nyilhat az eddiginé] lényegesen jobb paraméterckkel

rendelkezo optoelektronikai eszkozok megvalositaséra, elsésorban a meéretek csOkkentésével
¢s a sebesség novelésével. Ehhez azonban szikséges az alapjelenségek megértése, és Dombi
Péter dolgozatdban az ehhez kapesolodé kutatésait és tejlesztései eredményeit foglalja Gssze.

123 oldalas dolgozata 10 fejezetbdl all, gondosan kivitelezett munka.

Eredményeit 8 tézisben foglalta ssze.

A dolgozat szerkesztése, a tézispontok és a fejezetek egymashoz rendelése szempontjibol
nem allitja kénny feladat elé az olvasét.

Az eredményeket 2005 és 2015 kozott 17 magas impakt faktori folydiratban megjelent
cikkben kozolte, az eredmények hitelességéhez nem fér kétség.

A munkat széleskorti nemzetkozi egyiittmitkodésben végezte és tobb eredménye gvakorlati
hasznositasra is keriilt.

Az ultragyors és nanolokalizalt jelenségek elényeit a femtoszekundumos fényimpulzusok és a
plazmonos térndvekmény kombinalasaval érte el. a felléps fotoemisszids jelenségeket
tanulmanyozta.

Ehhez nagyenergiaju és nagy ismétlédési frekvencidji modusszinkronizalt és fazisstabilizalt
titan — zafir oszcillatort fejlesztett ki. Az ezzel gerjesztett rovid felilleti plazmon
hullamesomagok és az ezekkel gyorsitott elektronok viselkedésének nanomeéteres térbeli és
femtoszekundumos iddbeli vizsgdlatat és értelmezését végezte el.

A tézisekben foglalt tudomanyos eredmények jelentdsen eléreviszik a teriilet fejlodését az
integralt nanooptikai rendszerek irdnydban. A fotoemisszos Jelenségek tanulményozasihoz j
Iézereket ¢és  méréstechnikai eszkozoket is fejlesztett, melyek tovabbi gyakorlati
felhasznalasokra is keriiltek.

Legjelentésebb eredményének a révid fényimpulzussal keltett lokalizalt feliileti plazmonok
altal indukalt erds tér fotoemisszid kimutatdsat tartom, mely alapja lehet a nagysebességii
optikailag vezérelt kapcsolok technologidjanak.



Kerdések:

L

2

(35}

L

10.

A dolgozat 32. oldalan és az 1. tézispontban szerepel az allitas. hogy 0 lehetoséget
mutatott lézerimpulzusok extrém térbeli és idobeli lokalizacidjara. Szamszeriien
mennyire extrém térbeli a lokalizalas?

A 37. oldalon a haladd feliileti plazmon térnévekményt a nem atomi szinten sik
feliiletre nagyobbnak mérte, mint a sik feliiletre vart érték. A feliilet esetleges tovabbi
érdesitésével ez tovabb névelhets?

a 38. oldalon a felileti ¢rdesség miért mossa el az elektrongyorsitasnak a
Iézerimpulzus vivé-burkold fazisatol valo fiiggését?

A 47.0ldal feliileti plazmonos elektrongyorsitas leirdsara kidolgozott haromlépéses
modelljének  eredményeképpen az elektron mozgisira nemponderomotoros
skalatorvényeket kapott. Milyen kovetkeznényei vannak ennek?

71. oldal. A dolgozatban ismertetett 0j hosszirezonétoros titdn — zafir lézer egyik
alkalmazasaként ismerteti annak femtoszekundumos optikai elemek mindsitésére
torténd alkalmazasat, nagy feliileteken a reflexio és a diszperzi6 inhomogenitdsénak
mérésére. Mekkora ezen mérések pontossiga illetve reprodukalhatosaga?
Befolyasolja-e a mérési eredményt az optikai elemek alakpontossaga?

A plazmonikus nanorészecskékrdl torténd ultragyors fotoemisszié modellje alapjan
végzett szimuldcioi szerint a legnagyobb energiaju elektronok a kiléps. majd a
feliilettel Gjraiitk6z6 elektronok (82. oldal). Miért van ez?

A Kozép infravords tartomanyra torténd attérés (88. oldal) a meghajté Iézerfény
id6beli és térbeli koncentracidjat lerontja. Kompenzilja ezt a plazmonos
térnévekmeény novekedése?

A nanoméretli vakuumdidda nanotiiinek poziciondlasakor a tik kozotti aram a lézeres
megvilagitas mellett volt mérve? (98. oldal). Milyen lézerparaméterekkel? Milyen
rovid aramimpulzusok érhetok el?

Az id6tartomanyban optimalizalt faziskorrigald tiikrékkel sikeriilt 5 fs-nal rovidebb
(4.3 fs)impulzusu lézerimpulzust eléallitani (108. oldal). Ezzel a technikaval meddig
csokkentheté az impulzushossz?

111. oldal. Ujfajta nanooptikai dramkorok alapjaként emliti az elért eredményeket.
Mik lennének ezek, milyen elény6k varhatéak?

A 8 tézis mindegyikét jelentds Gj tudomdnyos eredménynek ismerem el. a doktori mivet
nyilvanos vitara alkalmasnak tartom és sikeres védés esetén javaslom a doktori cim
odaitélését,
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Richter Péter
Az MTA doktora
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