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Téma a jeho aktualnost

Interakce femtosekundovych laserovych pulzl s ter¢i riznych tvar ma fadu aplikaci, at
medicinskych, astrofyzikalnich ¢i vyuZiti v novych technologiich, a je pfedmétem soucasného
vyzkumu na mnoha $pi¢kovych pracovistich, ELI Beamlines, kde disertacni prace vznikala,
nevyjimaje. Prace Ing Martiny Greplové Z4akové je vysoce aktualni a zabyvd se vyzkumem
v ptedni linii soucasné fyziky.

Graficka tprava, sazba a jazyk prace

Prace je napsana v anglickém jazyce, je zpracovana velmi piehledné a obrazky jsou dobie
gitelné. Mnozstvi preklepl je zcela minimalni. Sazba vztahli je rdmcové feSena v rdmci
zédvazné normy, jen nejsou zkratky a funkce sazeny zakladnim fezem pisma, ¢imz dochazi
k n&kterym nejednoznacnostem, naptiklad Eulerovo ¢islo e vysdzené Sikmym fezem se na
mnoha mistech plete s elementarnim nabojem e (napf. formulace ,.decreases in magnitude by
1/e*). Obéas chybi Sipky nad vektory, napf. ve vztahu 1.34, takZe je na jedné stran¢ rovnosti
skalar a na druhé vektor. Vét$inou je ale z kontextu mozné rozpoznat smysl vyrazl. Pro lepsi
orientaci v praci by napomohl seznam zkratek, nicméné vSechny zkratky jsou pfi prvnim
pouziti vysvétleny. Celkové Ize konstatovat, ze prace je pfipravena velmi peclivé a lze se v ni
dobte orientovat.

Struktura prace

Prace je ¢lenéna do péti kapitol. V prvni kapitole se autorka vénuje zakladnim pojmim
z fyziky plazmatu a riznym mechanizmim urychlovani iontl a protond laserovymi impulzy.
Diskutovan je i vyznamny vliv elektrond. Uvodni ¢ast pokraduje v nasledujici kapitole, ktera
je vénovana fyzikalnim jevim souvisicim s laserem Fizenym urychlovanim iontli — relativis-
tické fokusaci, roli predpulzu a pedplazmatu, genezi magnetického pole, prichodu elektro-
magnetického signdlu plazmatem a dal$im jeviim. Obé vodni kapitoly jsou cennym souhr-
nem autorkou studované problematiky, ktery by mohl fungovat i jako samostatny ucebni text.
Tteti kapitola je vénovana popisu numerické metody Particle in Cell (PIC). Pro préci je
stéZzejni (a také nejrozsahlejsi) ¢tvrtd kapitola, v niz autorka popisuje ji provadéné simulace
a jejich vysledky. Posledni, pata kapitola, je vénovana moznym aplikacim laserem fizenych
a urychlovanych iontovych svazkd.

Metody zpracovani a vysledky prace

Autorka provadéla 2D numerické PIC simulace interakce femtosekundovych laserovych
pulzi s extrémnim vykonem s ter¢i riznych tvari za pomoci numerického baliku EPOCH.
Sledovala zejména vliv parametréi pulzu a terée na vyslednou rozbihavost ‘svazku, jeho
homogenitu, vliv podélného pole na urychleni ¢astic a pticného pole na jejich fokusaci,
v numerickych simulacich sledovala energetické spektrum, profil hustoty, vliv pfedpulzu
a predplazmatu na parametry svazku, genezi magnetického pole, zastoupeni jednotlivych
¢lenti multiplového rozvoje magnetického pole atd. Jde o komplexni a rozsahlé simulace. Je
dobfe patrné, Ze jim Ing. Martina Greplova Zékovéa vénovala mnoho ¢asu a provadéla je
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s mimofddnou preciznosti. Prace pfinasi celou fadu velmi zajimavych vysledku, napfiklad, ze
rovny ter¢ s kuzelovitym kanalem slouzi jako kolimator, ktery potla¢i protony s nizkou
energii; Ze rovny ter¢ s valcovym kandlem snizi rozbihavost svazku a jen malo snizi maxi-
malni energii protonl atd. Ukézalo se také, Ze zakiivené folie generuji silné magnetické pole
s maximem lokalizovanym v centru kfivosti. Velmi si cenim toho, ze veskeré vysledky, kte-
rych je celd tada, jsou v praci kvantifikovany, tedy nejde o pouhy popis vysledkii numeric-
kych simulaci. Zamysli se také nad aplika¢nimi moznostmi, od hadronové terapie v medicing,
ktera se nabizi na prvni pohled, pfes vytvareni extrémnich stavii hmoty, pochopeni astrofy-
zikdlnich jevl ve vytryscich z kompaktnich objektl, radiolyzu vody az po nedestruktivni
analyzu historickych artefakta.

Dotazy k praci
1) Jakd metoda vahovani je implementovana ve vyuzivaném baliku EPOCH? Nevhodné

vahovani muze vést ke vzniku fady netyzikalnich numerickych jevi. Je toto v prostiedi
EPOCH eliminovéano?

2) Zabyval se nékdo ter¢i parabolického tvaru? Mohly by mit né€jaky vyznam i terce

vvvvvv

Zavér

Autorka predlozené prace prokazala schopnost samostatné tvaréi ¢innosti, zvolila adekvatni
metody ke zpracovani a dosdhla velmi zajimavych ptvodnich vysledkd. Praci povazuji za
velmi kvalitni a konstatuji, ze spliuje veskeré zakonem stanovené podminky pro doktorskou
diserta¢ni praci, a proto ji doporucuji ptijmout k obhajobé.

Praha, 25. fijna 2021

Prof. RNDr. Petr Kulhanek, CSc.,
katedra fyziky FEL CVUT v Praze,
Technicka 2

166 27 Praha 6
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