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Optical excitations of metallic surfaces

RNDr. J i f i Franta zahajil prezencni postgradualni studium v oboru F-6, Kvantova optika
a optoelektronika dne 1.10. 2001 ve Fyzikalnim ustavu UK na Univerzite Karlove v Praze,
Matematicko-fyzikalni fakulte. Od 3. 2. 2003 do 31. 8. 2003 studium prerusil z duvodu
dlouhodobeho zahranicniho pobytu a 1. 4. 2005 pfesel do studia kombinovaneho.

Disertacni prace je zamefena na studium kovovych povrchu pomoci nelinearnich
optickych excitaci. Jedna se predevsim o dvoufotonove excitacni procesy.
U centrosymetrickych krystalu se tyto procesy vyuzivaji pfi generaci druhe harmonicke
z povrchu a rozhrani (detekovany signal vznika v oblasti o tloust'ce jednotek atomovych
rovin). U magneticky uspofadanych povrchu tento signal zavisf take na orientaci a velikosti
vektoru magnetizace a Ize ho pouzit ke studiu povrchoveho magnetismu. Dalsim zaji'mavym
jevem je dvoufotonova (ci vicefotonova) fotoemise, jiz Ize jednak pouzit ke studiu
neobsazenych stavu nad Fermiho mezi (napf. povrchovych stavu ci stavu adsorbovanych
molekul), jednak tez ke studiu ultrarychle dynamiky elektronovych excitaci do neobsazenych
stavu. Vzhledem k tomu, ze interakcni tloust'ka materialu je v obou pfipadech velmi mala
(radu nekolika atomovych polomeru), je tfeba k ziskani mefitelneho signalu zajistit vysokou
plosnou hustotu fotonu. Toho Ize dosahnout pouzitim ultrakratkych laserovych pulsu, coz je
tez nezbytne pro dosazeni casoveho rozliseni v oblasti jednotek femtosekund, a vysoke
fokusace svazku. Fyzikalne dobfe definovane povrchy kovovych krystalu musi byt
pfipraveny, strukturne a chemicky diagnostikovany, modifikovany a studovany
v ultravysokem vakuu. To vge klade vysoke naroky na experimentalni zafizeni i na lidsky
faktor. Podobne experimenty Ize uspesne provadet pouze v nekolika svetovych laboratofich.
Pro jejich realizaci je nutna tymova prace. Experimentalni vysledky uvedene v pfedlozene
disertacni praci byly ziskany v nemeckem Halle (Max-Planck-Institut flir Mikrostruktur-
physik) behem zahranicni staze disertanta v obdobi od unora 2002 do cervna 2004.

Postgradualni studium RNDr. Jif iho Franty bylo koncipovano do znacne sirky a hloubky.
Zahrnovalo teoreticke pfistupy v oblasti charakterizace ultrakratkych laserovych pulsu, kde
se zameril na pouziti interferometricke autokorelace s vyuzitim generace povrchove druhe
harmonicke, kterou Ize pomerne jednoduse aplikovat v ultravysokem vakuu a charakterizovat
tak puls v miste jeho pouziti k casove rozlisenym fotoemisnim experimentum.
V experimentalni oblasti zahrnovalo laserovou fyziku, problematiku generace ultrakratkych
optickych pulsu, metody pfipravy ultratenkych epitaxnich vrstev a jejich charakterizace.

Disertace je rozclenena do 6 kapitol. Prvni a tfeti kapitola shrnuji teoreticke
a experimentalni zaklady dvoufotonove fotoemise a generace druhe harmonicke na
magnetickych i nemagnetickych povrsich. Dale popisuji optickou a vakuovou cast
experimentalni aparatury, jejiz stavby se disertant aktivne ucastnil. Jeho hlavnim pfinosem
byl vsak vyvoj univerzalniho fidiciho programu, ktery je konfigurovan pomoci textovych
souboru a umoznuje provadet i velmi slozite mnohahodinove experimenty v ruznych



optickych konfiguracich, optimalizovat a definovane m£nit nastaveni interferometru, fidit
napafovaci zdrqje, charakterizovat polarizaci laseroveho svazku uvnitf vakuove komory
a podobne. Bez tohoto unikatniho programu by vysledky uvedene v dizertaci zfejme nebyly
ziskany v takove kvalite, ktera by umoznila jejich uspesnou publikaci.

Druha kapitola shrnuje vysledky studia vicefotonove fotoemise z povrchu Cu(OOl).
Zajimavymi vysledky jsou zde pozorovani vyrazneho rezonanCniho zesileni trifotonove
excitace pfes povrchovy Shockleyho stav a fotoemise nad rezonancnim prahem. Disertant zde
mSl velky podi'l na experimentu a na zpracovani experimentalnich dat (je tfeba uvest, ze
pozorovani ctyffotonovych procesu bylo znacne naro£ne). Podilel se tez na interpretaci
vysledku. Ctvrta kapitola pojednava o magneticky indukovane generaci druhe harmonicke na
povrgich Fe(OOl) pokrytych monovrstvou atomu kysliku a jejich oscilacich behem depozice
Fe s periodou jedne monoatomarni vrstvy. Vysledky ziskane v ruznych optickych
geometriich ukazuji na pokles povrchove magnetizace pro castecne zaplnene monoatomarni
vrstvy Fe. Disertant se zde z velke casti podilel na experimentu, na analyze dat a tez na
interpretaci.

Pata a sesta kapitola jsou venovany problemu studia ultrarychle dynamiky elektronovych
excitaci. Pata kapitola vysvetluje experimentalni metodu studia elektronove dynamiky
pomoci casove rozlisene dvoufotonove fotoemise a analyzu dat pomoci formalismu
Blochovych rovnic. Sesta kapitola se zabyva velmi dulezitou Casti casove rozlisenych
experimentu, kterou je charakterizace ultrakratkych laserovych pulsu pomoci analyzy
interferometricke autokorelace. Vysledky v ni uvedene vytvofil disertant zcela samostatne.
Hlavnim pfinosem je analyza vlivu pocatecniho tvaru pulsu a pocateCni faze, ktere vstupuji
do optimalizaCni procedury, dale pak analyza vl ivu experimentalnich odchylek. Je tfeba
poznamenat, ze v teto kapitole mohly byt uvedeny pouze ukazkove pfiklady vypoctu.

Zaverem konstatuji, ze RNDr. Jin Franta pracoval se znacnym pracovnim nasazenim.
Prokazal tez vynikajici schopnost prace ve vedeckem kolektivu. Temer dva a pul roku
pracoval v zahraniCni laboratofi. Podilel se vyznamnS na vzniku dvou publikaci (Surf. Sci.
a Phys. Rev. Lett.) a jednoho rukopisu (v recenznim fizeni ve Phys. Rev. Lett.). Vystoupil na
konferencich v zahranici. Behem sve prace dokazal, ze je samostatnS schopen formulovat a
resit fyzikalni problemy. Behem postgradualniho studia ziskal dostateCne zkusenosti k tomu,
aby se mohl uspS5nS venovat tvurci vfedecke praci.

Doporucuji proto jednoznaCne disertacni praci RNDr. Jifiho Franty k obhajobe.

V Praze dne 3. ledna 2006


