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Pfedkléadand disertaéni prace je vysledkem &tyfletého doktorského studia na katedte fyzikélni
elektroniky FJFI CVUT v Praze a vyzkumu v laserovém centru ELI Beamlines (FZU AV
CR, v.v.i.). V ramei tohoto vyzkumu se autor zabyval interakci velmi kratkych laserovych
impulsi o vysoké intenzité s Fidkymi plynnymi ter¢i a soustiedil se pfedeviim na vytvofeni
plazmové viny a jeji pouZiti k urychlovani elektroni a konverze laserového zafeni na
rentgenové. Tento vyzkum je v sou¢asné dob& velmi aktualni, vénuje se mu experimentalné i
teoreticky mnoho vyznamnych laboratofi po celém svété a zadinaji se jiz objevovat i jeho
aplikace v zobrazovacich metodach, radiolyze, radioterapii, attosekundové spektroskopii
apod. Unikatni moznosti téchto laserem generovanych zdroju energetickych &astic a zafeni
jsou vyznamné i pro oblast zdkladniho vyzkumu, kde mohou p¥ispét naptiklad k pochopeni
procest kvantové elektrodynamiky.

Autor se ve své prici zaméfuje pfedeviim na dva aspekty interakce laserového zafeni
stidkym plynnym ter¢em. Jednd se o vytvofeni brazdové plazmové viny a jeji pouziti
k urychlovani elektronti na relativistické rychlosti a na pouZit{ plazmové vlny jako zrcadla
letictho s relativistickou rychlosti. V prvnim pripadé autor studuje nekteré méné znamé
aspekty spojené s vlastnostmi vytvofené plazmové viny a jejich vlivem na kvalitu svazku
urychlovanych elektrond. Zde se jedné jednak o vytvofeni sekundarni plazmové viny ve
forme prstence okolo hlavni plazmové viny, popis procesu, ktery tento jev zptisobuje a jeho
vliv na urychlovini elektronového svazku a dale popis vyvoje plazmové viny v relativné
hustém plazmatu, kde dochazi ke zméné polarity této vlny, a tato zmé&na miZe mit vliv na
maximalni energii elektrond dosaZitelnou v procesu urychlovani.

V ptipadé relativistického plazmového zrcadla jsou studovany predeviim jeho vlastnosti,
Jejich vyvoj a jejich vliv na vyslednou kvalitu odrazeného svazku rentgenového zafeni.
Jednou z hlavnich motivaci pouziti relativistického plazmového zrcadla je dosazeni co
nejvyssi intenzity laserového zateni. Zde je plazmové zrcadlo idedlnim nastrojem, nebot’
v principu umoziiuje zkoncentrovani energie odrazeného zateni do velmi malé prostorové
oblasti pomoci konverze zafeni na vysoké frekvence a jeho soudasnou fokusaci. Hlavni
omezeni pak pfedstavuji predevsim rychlost, odrazivost a kompaktnost zrcadla a jejich vztah
k intenzit¢ odrazeného laserového zafeni. Timto tématem se rovné zabyva piedkladana
disertatni prdce. Priace také obsahuje navrh nového zpiisobu realizace relativistického
plazmového zrcadla pomoci singularity vznikajici na rozhrani dvou plazmovych vin, ktery
ovliviiuje spektralni vlastnosti odrazeného zateni.



Disertadni prace je pojednana formou komentovaného souboru jiz publikovanych praci,
kterych mé autor v mezinarodnich védeckych Casopisech jiz celkem deset (u t¥i z nich je i
prvni a korespondenéni autor). V uvodni kapitole autor prace shrnuje soudasny stav poznani
studované problematiky a stanovuje cile této prace. V dalsi €asti je prezentovan uceleny
piehled soudasné teorie interakce laserového zatent s Fidkymi plynnymi ter¢i se zaméfenim na
plazmové viny, urychlovéni elektronti a pouZiti plazmovych vin jako relativistickych zrcadel.
Je zde také pfedstavena hlavni metoda vyzkumu, numerickd simulani metoda Particle-in-
Cell. V dalgich &astech se pak autor jiZz vyjadfuje k jednotlivym pfiloZenym publikacim
z hlediska jejich hlavniho pt{nosu ke studované problematice a také z hlediska svého pfinosu
k danému tématu/publikaci. Na konci prace je stru¢né shrnuti a vyhled do budoucna
z hlediska pokratovani zapo¢atého vyzkumu.

Hlavni vysledky prace Ing. Petra Valenty jsou obsaZeny v descti publikacich, jejichz je
spoluautorem, a které byly rovn&Z prezentovany na mnoha védeckych konferencich at’ jiz
formou posteru nebo formou ustniho pfispévku. Jeho prezentace na dvou konferencich ,45th
EPS Conference on Plasma Physics* a “ELI Summer School 2021 byla také ocenéna cenou
za nejlepsi poster. Publikované &lanky Petra Valenty se jiz setkavaji s ohlasem ve veédecké
komunité a v soudasné dobé se na jeho prace odkazuje jiz ngkolik referenci od jinych autord.
Posledni &lanek Petra Valenty pak byl zahrnut do vybéru editora ¢asopisu Physics of Plasmas
a obrazek z tohoto &lanku vy3el dokonce na titulni strang tohoto ¢asopisu. Béhem svého
studia Petr Valenta absolvoval také nékolik staZi v zahrani¢i, pfedevdim v Leung Center for
Cosmology and Particle Astrophysics, National Taiwan University in Taipei u prof. Chenaa v
Kansai Photon Science Institute, National Institutes for Quantum Science and Technology in
Kyoto v Japonsku u Dr. Kawachi a Dr. Esirkepova.

Celkové hodnoceni prace: Disertadni prace Ing. Petra Valenty piinesla fadu vyznamnych
védeckych vysledkd, které posouvaji uroveil poznéni a maji dopad na budouci vyzkum
v oblasti urychlovéni elektronti v brézdové vin¢ doprovazejici intenzivni laserovy puls, ktery
se §H v Hdkém plynném terci a také v oblasti relativistickych plazmovych zrcadel a jejich
pouziti k vytvafeni intenzivnich svazki rentgenového koherentniho zafeni. Dokladem tohoto
tvrzeni je publika¢ni &innost autora a ohlas védecké komunity na ni.

Zavér: Vzhledem k vySe uvedenym skute¢nostem hodnotim praci jako velmi zdafilou a
doporuduji, aby bylo zahajeno fizeni obhajoby disertatni prace a aby po lspésném obhégjenti
byl Ing. Petru Valentovi ud&len akademicky titul ,,Ph.D.“. Rovnéz navrhuji komisi ke zvaZeni
podpoteni navrhu této disertatni prace na ocenéni napf. cenou rektora CVUT.

V Praze, 10.2. 2022 doc. Ing. Ondfej Klimo, Ph.D.



