Vyjadreni Skolitele k disertaéni praci
RNDr. Jifiho Franty

» Optical excitations of metallic surfaces*

RNDr. Jifi Franta zahajil prezenéni postgradualni studium v oboru F-6, Kvantova optika
a optoelektronika dne 1.10. 2001 ve Fyzikalnim astavu UK na Univerzité Karlové v Praze,
Matematicko-fyzikalni fakulté. Od 3. 2. 2003 do 31. 8. 2003 studium pferusil z diivodu
dlouhodobého zahrani¢niho pobytu a 1. 4. 2005 presel do studia kombinovaného.

Disertaéni prace je zaméfena na studium kovovych povrchii pomoci nelinearnich
optickych  excitaci. Jedna se predevdim o dvoufotonové excitacni procesy.
U centrosymetrickych krystalii se tyto procesy vyuzivaji pfi generaci druhé harmonické
z povrchii a rozhrani (detekovany signal vznika v oblasti o tloustce jednotek atomovych
rovin). U magneticky uspofadanych povrch tento signal zavisi také na orientaci a velikosti
vektoru magnetizace a Ize ho pouzit ke studiu povrchového magnetismu. Dal$im zajimavym
Jevem je dvoufotonova (&i vicefotonova) fotoemise, jiz lze jednak pouzit ke studiu
neobsazenych stavit nad Fermiho mezi (napf. povrchovych stavi & stavi adsorbovanych
molekul), jednak t€Z ke studiu ultrarychlé dynamiky elektronovych excitaci do neobsazenych
stavil. Vzhledem k tomu, ze interakéni toustka materialu je v obou ptipadech velmi mala
(fadu n&kolika atomovych poloméri), je tieba k ziskani méfitelného signatu zajistit vysokou
plodnou hustotu fotoni. Toho Ize dosdhnout pouZitim ultrakratkych laserovych pulsi, coz je
t€Z nezbytné pro dosazeni &asového rozliseni v oblasti jednotek femtosekund, a vysoké
fokusace svazku. Fyzikdlné dobfe definované povrchy kovovych krystald musi byt
pfipraveny, strukturné a chemicky diagnostikovany, modifikovany a studovany
v ultravysokém vakuu. To v3e klade vysoké naroky na experimentalni zafizeni i na lidsky
faktor. Podobné experimenty lze Gsp&iné provadét pouze v nékolika svétovych laboratofich.
Pro jejich realizaci je nutna tymova prace. Experimentaini vysledky uvedené v predlozené
disertani praci byly ziskany v némeckém Halle (Max-Planck-Institut fiir Mikrostruktur-
physik) béhem zahrani¢ni staze disertanta v obdobi od tnora 2002 do ¢ervna 2004.

Postgradualni studium RNDr. Jitiho Franty bylo koncipovano do zna¢né $itky a hloubky.
Zahrnovalo teoretické pfistupy v oblasti charakterizace ultrakratkych laserovych pulsi, kde
se zaméfil na pouziti interferometrické autokorelace s vyuzitim generace povrchové druhé
harmonické, kterou [ze pomé&meé jednoduse aplikovat v ultravysokém vakuu a charakterizovat
tak puls vmist¢ jeho pouziti kcasové rozlifenym fotoemisnim experimentdm.
V experimentalni oblasti zahrnovalo laserovou fyziku, problematiku generace ultrakratkych
optickych pulsii, metody ptipravy ultratenkych epitaxnich vrstev a jejich charakterizace.

Disertace je roztlen€na do 6 Kkapitol. Prvni a tfeti kapitola shrnuji teoretické
a experimentalni zaklady dvoufotonové fotoemise a generace druhé harmonické na
magnetickych i nemagnetickych povrsich. Daéle popisuji optickou a vakuovou &ast
experimentalni aparatury, jejiz stavby se disertant aktivné Ggastnil. Jeho hlavnim pfinosem
byl vsak vyvoj univerzalniho tidiciho programu, ktery je konfigurovan pomoci textovych
souborll a umozfiuje provadét i velmi slozité mnohahodinové experimenty v riiznych



optickych konfiguracich, optimalizovat a definované ménit nastaveni interferometru, Fidit
naparovaci zdroje, charakterizovat polarizaci laserového svazku uvnité vakuové komory
a podobné. Bez tohoto unikatniho programu by vysledky uvedené v dizertaci ziejmé nebyly
ziskany v takové kvalité, ktera by umoznila jejich Gsp&nou publikaci.

Druha Kkapitola shrnuje vysledky studia vicefotonové fotoemise z povrchi Cu(001).
Zajimavymi vysledky jsou zde pozorovani vyrazného rezonanéniho zesileni tfifotonové
excitace pfes povrchovy Shockleyho stav a fotoemise nad rezonanénim prahem. Disertant zde
mél velky podil na experimentu a na zpracovani experimentalnich dat (je tfeba uvést, ze
pozorovani &tyifotonovych procesi bylo znaéné naroéné). Podilel se té7 na interpretaci
vysledki. Ctvrta kapitola pojednéava o magneticky indukované generaci druhé harmonické na
povrsich Fe(001) pokrytych monovrstvou atomii kysliku a jejich oscilacich béhem depozice
Fe speriodou jedné monoatomarni vrstvy. Vysledky ziskané v riznych optickych
geometriich ukazuji na pokles povrchové magnetizace pro &asteéné zapInéné monoatomarni
vrstvy Fe. Disertant se zde z velké &asti podilel na experimentu, na analyze dat a téZ na
interpretaci.

Pata a Sesté kapitola jsou vénovany problému studia ultrarychlé dynamiky elektronovych
excitaci. Pata kapitola vysvétluje experimentilni metodu studia elektronové dynamiky
pomoci Casové rozliSené dvoufotonové fotoemise a analyzu dat pomoci formalismu
Blochovych rovnic. Sestad kapitola se zabyvéa velmi dilezitou &asti ¢asové rozlisenych
experimentl, kterou je charakterizace ultrakratkych laserovych pulsi pomoci analyzy
interferometrické autokorelace. Vysledky v ni uvedené vytvofil disertant zcela samostatné.
Hlavnim pfinosem je analyza vlivu po¢ateéniho tvaru pulsu a po&ateéni faze, které vstupuji
do optimaliza¢ni procedury, dale pak analyza vlivu experimentélnich odchylek. Je tfeba
poznamenat, Ze v této kapitole mohly byt uvedeny pouze ukazkové priklady vypoétii.

Zaveérem konstatuji, ze RNDr. Jifi Franta pracoval se znaénym pracovnim nasazenim.
Prokézal téz vynikajici schopnost prace ve védeckém kolektivu. TéméF dva a pul roku
pracoval v zahrani¢ni laboratofi. Podilel se vyznamné& na vzniku dvou publikaci (Surf. Sci.
a Phys. Rev. Lett.) a jednoho rukopisu (v recenznim fizeni ve Phys. Rev. Lett.). Vystoupil na
konferencich v zahrani¢i. Béhem své prace dokazal, Ze je samostatné schopen formulovat a
resit fyzikalni problémy. Béhem postgradualniho studia ziskal dostateéné zkuSenosti k tomu,
aby se mohl Gspésné vénovat tvarei védecké praci.

Doporucuji proto jednozna¢né diserta¢ni praci RNDr. Jifiho Franty k obhajobé.

V Praze dne 3. ledna 2006




