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Az EFOP-3.6.2-16-2017-00005 forrasbol tamogatott
tudomanyos osztondij PALYAZATI FELHIVAS - Melléklete
Részletes témakiiras

Az SZTE Fizikai Intézet tudomanyos 6sztondijpalyazatahoz kapcsolodéd témakiirasok, illetve
a palyazo szakmai feladatainak részletes bemutatasa.

A projekt 1Il. kutatasi alprojektiének 1. Optikai és rontgenlézersémdk elméleti és kisérleti
vizsgdlata kutatasi témaban.:

e Nagy intenzitisu, nagy kontraszti ultraibolya lézerrendszer kimené energidjanak
novelése

A nagy intenzitasi KrF excimer lézerrendszerek fejlesztésének f6 iranya az eléallitott
impulzusok iddbeli kontrasztjanak javitasa és az elérhetd csucsintenzitas ndvelése. Az iddbeli
kontraszt javitisara a nemlinearis Fourier-sziirési technika alkalmazasaval nyilik lehetéség, a
fokuszalt intenzitas novelésére pedig a nyalab térbeli mindségének javitisan tul az energia
novelése ad modot. Rovidimpulzusu KrF erésiték esetén az energia novelésére a nyalab
interferometrikus multiplexelése utjan torténhet. A palyazatban elvart feladat, hogy a palyazé
felépitsen egy nagykontraszti impulzusok erésitésére alkalmas két résznyaldbos
multiplexelési elrendezést, amely késobbiekben alapjaul szolgalhat egy négy résznyalabos
elrendezésnek.

A kutatdsi témara fizika BSc hallgatok jelentkezését varjuk.

Kutatasvezetd: Prof. Dr. Szatmari Sandor egyetemi tandar TTIK Kisérleti Fizikai Tanszék

¢ Impulzusdeformaciok csatolodasanak mérése szuperkontinuum keltésével

A szilardtest erdsitokben alkalmazott CPA erdsitési séméanak betudhatéan az erdsitett
impulzus id6beli tulajdonsagai (impulzusid6, id6beli intenzitas-kontraszt, stb.) kritikus
fiiggvényei a spektrumnak, az erdsitd spektralis illetve id6fliggd féazistoldsainak. A nagy
impulzusenergia ¢és révid impulzusidé egyre nagyobb nyalabatmérét kovetel, ahol erételjessé
valhatnak az impulzus térbeli és idobeli alakjanak egymashoz csatolt ,,deformacidi”
(spatiotemporal couplings - STC). A fokuszalhatosag javitisara ugyan léteznek adaptiv
optikai megoldasok, de ezek rovid impulzusokra val6 alkalmazhatdsiga tovabbi numerikus
vizsgalatokat igényel. Az Osztondijas
hallgat6 feladata a szélessavu, nagy
apertiraju impulzusok térbeli és idébeli
deformacioinak vizsgalata. Ehhez
kapcsolédéan  sziikséges szamitdgépes
szimulacidok végzése az STC folyamatok
modellezéséhez. A  hallgaté tovabbi
feladata a numerikus eredmények alapjan
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szenzor és szkennelé Michelson-interferométer (TERMITES) kisérleti 6sszehasonlitasa.
A kutatasi témara fizikus MSc hallgatok jelentkezését varjuk.

Kutatasvezeté: Dr. Borzsényi Adam  tudomdnyos munkatirs TTIK Optikai és
Kvantumelektronikai Tanszék

e Impulzusdeformaciok csatolédasanak mérése térben bontott diszperzio-
szkenneléssel

A szilardtest erositokben alkalmazott CPA erdsitési sémanak betudhatéoan az erdsitett
impulzus idoébeli tulajdonsadgai (impulzusid6, iddbeli intenzitds-kontraszt, stb.) kritikus
figgvényei a spektrumnak, az erdsitd spektralis illetve idofiiggd fazistolasainak. A nagy
impulzusenergia €s révid impulzusidé egyre nagyobb nyalabatmérdt kovetel, ahol erdteljessé
valhatnak az impulzus térbeli és idobeli alakjanak egymashoz csatolt ,.deformacioi”
(spatiotemporal couplings - STC). A fékuszalhatosdg javitasara ugyan léteznek adaptiv
optikai megoldasok, de ezek révid impulzusokra valo alkalmazhatdsaga tovabbi numerikus
vizsgalatokat igényel. Az Osztondijas hallgatd feladata a szélessavu, nagy apertraja
impulzusok térbeli és idébeli deformacidinak vizsgalata. Ehhez kapcsoléddan egy térbeli
felbontast lehetové tevd diszperzid-szkenneld eljaras kifejlesztése sziikséges. A hallgatod
tovabbi feladata a 2D leképezd spektrograf tervezése és megépitése a masodharmonikus
hulldmhossz-tartomanyra, probamérések elvégzése a TeWaTi rendszerrel és a kiértékelési
algoritmus fejlesztése.

A kutatési témara fizikus MSc hallgatok jelentkezését varjuk.

Kutatasvezeté: Dr. Borzsonyi Adam tudomdnyos munkatars TTIK Optikai és
Kvantumelektronikai Tanszék

e Fotonikus szal diszperzidjanak mérése spektralis interferometriaval

A fotonikus szélak diszperzids jellemzdi megvaltozhatnak a szal geometriai struktirajaban
bekovetkezd kismértékll valtozas hatasara is. Mivel napjaink gyartastechnoldgidja nem tudja
garantdlni a szal megtervezett struktirdjanak tokéletes megvalositasat, ezért a legyartott
szalak diszperzids jellemzo6i eltérhetnek a tervezettdl. Ebbol kovetkezden sziikséges, hogy a
gyartds utan minél pontosabban meg tudjuk mérni a szal diszperzidjat. A spektralis
interferometriat mar alkalmaztak fotonikus optikai szalak diszperzidjanak mérésére. Azonban
a mérés pontossagat jelentésen befolyasolja a szal spektralis fazisfiiggvényének menete,
valamint az interferogram kiértékelésére alkalmazott numerikus eljaras. Jelen kutatas esetében
a hallgato feladata megvizsgalni az ablakolt Fourier-transzformacios modszer
alkalmazhatosagat egy 1 m hosszia, HC-800 tipusu fotonikus szl esetén kapott spektralis
interferogramok kiértékelése esetében.

A kutatasi témara fizikus MSc hallgatok jelentkezését varjuk.

Kutatasvezetdé:  Dr. Kovacs  Attila
adjunktus TTIK Optikai és
Kvantumelektronikai Tanszék
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A projekt III. kutatasi alprojektjének 2. THz-es impulzusgenerdlds kutatdsi témdban:

¢ Levegoplazmaban keltett THz-es impulzuskeltés numerikus modellezése

A két hullimhosszon végzett levegdplazma-keltésen alapul6 THz-es impulzusok eldallitasat
egyre szélesebb korben alkalmazzak kiilonboz6 THz spektroszkopiai célokra. Célunk olyan
sz€lessava THz-es impulzusforrds fejlesztése, mellyel a keltd lézer paramétereinek
valtoztatisan keresztiil a THz-es jel spektruma szinte tetsz6legesen alakithatd, amely igy
szamos alkalmazas szamara ideélis fényforrasként szolgalhat. Az 6szténdijas hallgaté feladata
a levegéplazmaban keltett THz-es jel keltési folyamatanak minél részletesebb szamitogépes
modellezése, majd a szimulaciok alapjan a THz-es jel optimalizalasdhoz beallitand6 kisérleti
koriilmények megallapitisa. A hallgato tovdbbi feladata a kozeli infravords
hullamhossztartomany mellett a kozép-infravords tartomanyban végzendd kisérletek
numerikus elokészitése, majd részvétel a THz-es kisérletek laborbeli megvaldsitasaban és
végrehajtasaban.

A kutatasi témara fizikus MSc hallgatok jelentkezését varjuk.

Kutatisvezetd: Dr. Borzsonyi Adém  tudomdnyos munkatirs TTIK Optikai és
Kvantumelektronikai Tanszék

A projekt IIl. kutatasi alprojektjének 3. Intenziv fény és anyag kélcsonhatdsdnak specidlis
problémadi kutatasi témaban:

e Rovid lézerimpulzusok kélesonhatasa az anyaggal: kvantummechanikai modellek

Nanomeéretli  szilardtest rendszerek esetén a fényimpulzusok hatdsara 1étrej6vo
elektronsiirliség valtozasokat kvantumosan kell leirni, mert ebben a mérettartomanyban,
kiilondsen rovid impulzussal torténd gerjesztés esetén, a relaxacids folyamatok szerepe
elhanyagolhat6. Az erés gerjesztés hatasara az atomokat elhagyé elektronok (illetve
szilardtest mintak esetén esetlegesen nehezebb részecskék) dinamikéjéban is fontos szerepet
jatszik a kvantumos interferencia. A palyazatot elnyer6 hallgaté elsodleges feladata ezeknek a
jelenségeknek a megismerése, majd késébb analitikus és numerikus modellezése. A feladat
megértéséhez €s végrehajtdsdhoz alapveté kvantummechanikai ismeretek sziikségesek, a
konkrét problémak leirasdhoz sziikséges technikai tudéas (differenciélegyenletek numerikus
megoldasa, sorfejtések megismerése) a félév folyaman megszerezhetd.

Kutatasvezetd: Dr. Foldi Péter egyetemi docens TTIK Elméleti Fizikai Tanszék

A projekt Ill. kutatdsi alprojektjének 4. Impulzus lézerek orvosi és bioldgiai alkalmazdsa
kutatasi témaban:

e Lézeres filamentaciok  ionizalo6
hatiasanak onkoterapias szempontbdl
torténd vizsgalata

A nagy intenzitasi femtoszekundmos

l1ézerimpulzusok fokuszalasakor

filametacios csatornak keletkeznek az
ionizacid kovetkeztében. A  folyamat
soran olyan, er0sen reaktiv kémiai elemek
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keletkeznek (szabad gyokok, reaktiv oxigén fajtak stb.) melyek képesek reakcioba lépni a
DNS molekuldkkal és ez altal mutdciokat, illetve sejthalalt okozni. A 1ézerfilamentacid
esetében az energialeadas helye szabélyozhat6 a 1ézer paraméterek valtoztatasaval. Ez 6ridsi
elonyt jelent az ionizalé sugarzasokkal szemben, mivel gyakorlatilag se a filamentacio el6tt se
utdna nincs ionizaldssal jaré energialeadas, ezért ez egy idedlis onkoterapias modszernek
tekinthet6. Az eddig publikdlt eredmények alapjan igen magas dézisratinak megfeleld
energiaatadas érhetd el, mely tovabbi elénydkkel jar a hagyomanyos ionizalé sugarzasokkal
szemben.

Az 6sztondijas hallgaté feladata ultrar6vid lézerimpulzusokkal vizes kdzegben létrehozott
keltett filamentacié ionizal6 hatasanak vizsgalata. Kutatomunkaja soran tanulmanyozni fogja
a filamentécio-keltés 1ézerparaméterekkel torténd szabalyozasnak koriilményeit. A hallgato
részt vesz a kisérleti feladatokban és elvégzi besugarzott mintak mérését és kiértékelését.

A kutatasi témara fizikus MSc hallgatok jelentkezését varjuk.

Kutatisvezeté: Dr. Borzsonyi Adam  tudomdnyos munkatérs TTIK Optikai  és
Kvantumelektronikai Tanszék

A projekt IIl. kutatasi alprojektiének 5. Anyagtudomadnyi alkalmazdsok kutatdsi témaban:

¢ Individualis és komplex plazmonikus mintdzatok optimalizildsa néhany ciklust
erésitett plazmonikus mez6 létrehozasahoz, CEP szenzitivitds analizise specialis
konfiguraciékban.

A hordoz6-burkolé fazis numerikus hangolasianak megoldasa tetszoleges iddbeli lefutasu

rovidimpulzus  definidlasahoz. Individudlis plazmonikus nanorod és mag-héj nano-

objektumok, az ezen nano-objektumokbol felépiild dimer és plazmonikus lencse tipusu

valamint fraktdlszeri nanorezonatorok tervezése és optimalizélasa nagy kozel-térbeli

intenzitas elérése céljabol. A hordozd-burkol6 fazis altal az elektromagneses kozeltér idébeli

lefutdséra gyakorolt hatds szisztematikus vizsgalata komplex fém-mintdzatokon. Komplex

fém-mintazatok optimalizalasa CEP szenzitivitast mutato struktirak tervezéséhez.

A kutatasi témadra fizika PhD hallgatok jelentkezését varjuk.

Kutatasvezetd: Dr. Csete Maria tudomdnyos fémunkatars TTIK Optikai és
Kvantumelektronikai Tanszék

¢ Individualis és kiilonb6zé szimmetridji komplex plazmonikus mintazatok tervezése,
az egy és két impulzussal kivilagitas soran a CEP és a relativ fazisok hatisanak
analizise a kozel- és tavol-térben.
Individudlis plazmonikus nanorod és mag-héj nano-objektumok, valamint ezen
objektumokbdl felépiild dimer és plazmonikus lencse tipusi nanorezonatorok tervezése, a
kivilagitasi  konfiguraci6  hatdsénak
feltérképezése. Dimer, quadrumer és
egyszeriibb szimmetrikus/aszimmetrikus
mintazatok esetében a két impulzussal
kivilagitds soran a relativ fazisok altal a
toltéseloszlas szimmetridjara gyakorolt
hatas kimutatasa. A hordozo-burkol fazis
altal a toltéseloszlasra, az
elektromagneses kozeltér iddbeli
lefutdsara és a tavoltérben detektalhatd

SZECHENYI @

e Eurépgl Uni.é . ke
4 o i Eurdpai Szocialis A
JLLRLIIT * a'
Szegedi Tudomanyegyetem ‘wnm@' Alap *

Cim: 6720 Szeged, Dugonics tér 13.
www.u-szeged.hu
www.szechenyi2020.hu

MAGYARORSZAG - T g
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE



SZECHENY]I
EFOP-3.6.2-16-2017-00005 projekt

szorasra gyakorolt hatas szisztematikus vizsgalata dimereken, quadrumereken és kiil6nb6zo
szimmetridju mintazatokon.
A kutatési témara fizikus MSc hallgatok jelentkezését varjuk.

Kutatisvezetd: Dr. Csete Maria tudomdnyos fomunkatars TTIK Optikai és
Kvantumelektronikai Tanszék

¢ Individualis és komplex mintizatok erésitett kozel-terének szisztematikus vizsgalata a
négydimenzidés paramétertérben, a CEP hatasinak szisztematikus vizsgilata 1D
linearis és 2D periodikus mintazatok kozel- és tavolterében.

Plazmonikus aggregatum és mini-mintazat tipusi nanorezonatorok tervezése, amelyekkel

nagy kozel-térbeli intenzitasok érhetdek el az alkotoelemek megolvadasanak elkeriilésével. A

fém-mintazatok koriil kialakulo elektromagneses kozeltér inhomogenitasanak ¢és idoébeli

lefutasanak szisztematikus vizsgalata a négydimenzids paramétertérben. A hordozé-burkold

fazis altal a toltéseloszlasra, az elektromagneses kozeltér idobeli lefutasara valamint a

tavoltérben detektalhatd szdrasra gyakorolt hatds szisztematikus vizsgalata aggregatumokon

¢és mini-mintazatokon.

A kutatasi témara fizikus MSc hallgatok jelentkezését varjuk.

Kutatasvezetd: Dr. Csete Madria tudomdnyos fomunkatars TTIK Optikai és
Kvantumelektronikai Tanszék

e Adaptiv koherens kontrol megvalositishoz komplex mintazatok tervezése,
parametrikus vizsgalatok a 4D paramétertérben, optimalizalas el6készitése.

Plazmonikus strukturdkon a rovidimpulzussal kivilagitas soran kialakul6 toltés- és kozeltér-
eloszlas szisztematikus tér- é€s idobeli vizsgalata, a tavoltérben detektalhaté szort jel
konfiguracié fiiggésének feltérképezése. Olyan komplex mintazatok tervezése, amelyekkel
megvaldsithato az optimalis E-field oszcillacio-hatarfeliilet relativ orientacid. Adaptiv
koherens kontrol megvalositasahoz valamint a polarizacio-kapuzas beintegralasdhoz
sziikséges parametrikus vizsgalatok.

A kutatasi témara fizikus MSc hallgatok jelentkezését varjuk.

Kutatasvezetd: Dr. Csete Maria tudomanyos fomunkatars TTIK Optikai és
Kvantumelektronikai Tanszék

Szeged, 2017. december 15.
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