Posudek vedouciho prace na bakalarskou praci Jakuba Buliéky nazvanou
,Charakterizace, optimalizace a vyuziti kapilarniho vybojového XUV laseru
pro simulaci poskozeni materialii vystavenych souc¢asné
ionizujicimu a neionizujicimu zareni“

Prace se v souladu s jejim zadanim zabyva otazkou, jak nejlépe experimentalné zkoumat
nevratné zmény probihajici v materialech ozafenych souasné impulzy intenzivniho
ionizujiciho a neionizujiciho zafeni. Zvlastni pozornost je vénovana moznostem vyuZit
k tomuto uC€elu kombinaci kratkovinné (extrémné ultrafialové — XUV) koherentni emise
kapilarniho vybojového argonového laseru s dlouhovinnou (UV-Vis-NIR) Sirokopasmovou
emisi pin€ujiciho argonového plazmatu predstavujiciho aktivni prostfedi tohoto laseru.
Jadrem experimentalni Casti prace je charakterizace obou emisi kompaktniho repeti¢niho
kapilarniho XUV laseru (CDL - capillary-discharge laser), ktery je na Skolicim pracovisti
k dispozici.

V teoretické Casti prace je uveden prehled dosud provedenych experimentd, pfi nichz bylo
studovano soucasné pusobeni ionizujiciho a neionizujiciho zafeni na rizné materialy. Pro
srovnani je popsan také takovy ozafovaci experiment provedeny s izolovanymi molekulami.
Detailné je zde zachyceno poSkozeni materiald navrhovanych pro vnitfni stény budoucich
inercialnich fuznich reaktorli exponovanych ionizujicim a neionizujicim zafenim emitovanym
fuznim plazmatem. V teoretické Casti autor diskutuje také experimenty motivované vyuzitim
soucasného uc¢inku k povrchovému opracovani resp. nanostrukturovani materiald pro
vytvareni mikroelektronickych nebo mechatronickych prvkd. Vyjmenovany a popsany jsou
také rGzné zdroje zafeni vhodné (pfedevSim ty jiz vyuzivané) ke zkoumani souéasného
pusobeni ionizujiciho a neionizujiciho zafeni. Zvlastni pozornost je vénovana kolizné
cerpanému XUV laseru, jehoz aktivnim médiem je pincujici kapilarni vyboj v argonu, kde
probiha laserova akce typu ASE (amplified spontaneous emission) v neonu podobnych
iontech argonu (Ar®"). Jde o laser s ustalenym ziskem produkuijici kratké pulzy XUV zafeni o
vinové délce 46,9 nm. Podrobny popis tohoto zafizeni je zde na misté, nebot pfedloZzena
bakalafska prace je zaméfena na posouzeni moznosti vyuziti koherentni XUV emise a
dlouhovinné Sirokopasmové emise kapilarniho vyboje v argonu k systematickému studiu
sou€asného ucinku zareni z riznych spektralnich obort na vybrané materialy.

Teoretickou ¢ast hodnotim celkové jako zdafilou. Poznamky k ni mam pouze dvé. V kapitole o
vysokych harmonickych bych uvital podrobnéjSi popis rliznych realizaci ve vzacnych plynech v
pulznich tryskach resp. plynovych kyvetach. Autor vénuje vice pozornosti generaci vysokych
harmonickych v pevnych latkach, coz je téma jisté vysoce aktualni, v praxi se viak tyto zdroje
zatim Sifeji nevyuzivaji. Také mohla byt podrobnéjsi ¢ast vénovana s€asovani kratkovinnych
lasert na volnych elektronech s dlouhovinnymi konvenénimi lasery. Chapu, Zze dosud byly
takové sestavy vyuZity pfedevSim ke studiu dualni akce v izolovanych molekulach, které je
v pfedlozené bakalarské praci zminéno jen okrajové. Nicméng, jejich potencial pro studium
takovych procesl v pevnych latkach je znacny.

V experimentalni Casti je nejdfive predstavena realizace kompaktniho CDL az do
technickych detaill. Pozornost je pak vénovana rekonstrukci profilu fokusovaného XUV
laserového svazku emitovaného kompaktnim CDL metodou ablagnich otiska (imprintd) v
organickém polymeru poly(methyl metakrylatu) - PMMA. Je zde zpracovan velky objem dat
z mikroskopie atomarnich sil (AFM) ozafeného povrchu PMMA. K rekonstrukci podélného
profilu XUV laserového svazku z téchto dat autor vyuzil WSxM softwaru a NoReFry (Nonlinear
Response Function Recovery) algoritmu. Tak ziskal kaustickou kfivku, kterou spravné
interpretoval. Provedl také spektralni analyzu jak XUV, tak UV-Vis emise plazmatu
argonového kapilarniho vyboje jako aktivniho prostfedi kompaktniho CDL. Tim byl ziskan
zakladni soubor charakteristik elektromagnetickych emisi z kompaktniho argonového CDL



umoznujici ramcové planovani interakénich experimentt cilenych na studium dualni akce
(sou€asného ucinku) ionizujiciho a neionizujiciho zafeni.

Pfedlozena bakalafska prace je pomérné obsahla; je promyslené rozvrZzena, logicky
vystavéna a dobfe vypravena. Stylisticky je text vypracovan na solidni Urovni. Lze v ném sice
najit néjaké preklepy, neni jich ale mnoho a cCtenar si je vétSinou uvédomi jiz v daném
kontextu. Nejsou zavadégjici a nijak vyrazné nesnizuji vypovidaci hodnotu textu.

PFi obhajobé bych uchazedi rad polozil nasledujici dvé otazky:

1. Jak by bylo mozno zménou parametrl kapilarniho vyboje ménit (ladit) pomér kratkovinné
monochromatické a dlouhovinné Sirokopasmové emise z kompaktniho CDL zafizeni?

2. Existuje moznost optickymi metodami fizené zeslabovat dlouhovinnou nekoherentni emisi
kompaktniho CDL pfi zachovani hustoty toku fotonu jeho koherentni XUV emise?

Praci pokladam za zdafilou, vypracovanou podle zadani a pfinosnou jak pedagogicky,
tak védecky. Doporucuji ji prijmout k obhajobé jako bakalarskou praci k ziskani titulu
Bc. v oboru fyzika a technika termojaderné fuze. Navrhuiji klasifikovat ji jako vybornou

(A).
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