Oponentsky posudek disertaéni priace Ing. Z. Hubky: Properties of ultrashort pulse laser

amplifiers

Téma préace spada do oblasti rozvoje laserovych systémil s femtosekundovymi pulsy a
vysokymi vykony. Autor pracuje v laserové infrastrukture ELI Beamlines a nékteré z dil¢ich
ukoli. které Gspésné vyfesil, zaClenil do své disertaéni prace. Jedna se konkrétné o préci na
laserovém systému L1 Allegra. Autor se vénoval zprovoznéni tii komer¢nich regenerativnich
laserovych zesilovaca a kompresorti optickych pulsti a generatori druhé harmonicke frekvence.
Ziskané vysledky ptispely podstatnym zplsobem k uspésnému provozu systému L1
s vystupnimi parametry, které umoznily realizaci planovanych experimentt. Je tedy zfejmé, Ze

téma prace je velmi aktudlni a ziskané vysledky vyznamné.

Prace je napsana na pfiblizn¢ 80 stranach, s pfiméfenym poctem 120 referenci. Je
napsana anglicky, pokud mohu soudit na velmi dobré jazykové urovni. Také grafické tprava
prace je vynikajici. V textu jsem zaznamenal jen velmi malé mnozstvi pfeklept. Text prace je
piehledné ¢lenén. Kapitola 1 je uvodni. Autor popisuje metody zesilovani optickych pulst,
uvadi vysledky podrobné reSerSe zaméfené na Yb:YAG derpaci lasery a generaci druhé
harmonické frekvence. V odstavci 1.3 struéné popisuje éely” projekt ELI Beamlines a laserovy

system L1 Allegra. V kapitole 2 jsou prehledné uvedeny cile disertaéni prace.

V kapitole 3 jsou uvedeny pouzité metody a technologie. V odstavci 3.1 autor uvadi
struCny pfehled relevantnich nelinearnich optickych jevid, odtsavec 3.2 je vénovan fazové
modulaci optickych pulsii a jejich optickému zesileni, odstavec 3.3 popisuje rfietgdy meéteni
parametril optickych pulst. Uvedené odstavce jsou velmi vhodnou tvodni ¢asti prace. Bohuzel
n¢které vztahy, zejména v odstavei 3.1, jsou uvedeny nepiesng. Naptiklad rovnice (3)
piedstavuje zfejmé realné vyjadieni pole, E Je ale oznaceno vlnovkou jako komplexni veli¢ina.

Amplituda A, je redlna veli¢ina? Dosazenim (3) za prvni &ast (4) nedava druhou &ast (4).



Rovnice (5) mé redlnou pravou stranu, ale E je oznaceno vinovkou jako komplexni veli¢ina.
Vztah (19) je uveden chybné. V popisu obrazku 6 a relevantnim textu neni zcela jasné, jaké
parametry byly pouZity v simulacich, resp. zda se jedna o vysledky simulaci, kdyZz v textu
k obrazku je kiivka nazvana ,,real RA output“. V textu u vztahu (26) autor uvadi, Ze nerovnost
(26) je déna ‘relaci neurcitosti, ale ve skute¢nosti se jedna o disledek Fourierovy transformace.
V odstavci 3.4 autor popisuje zesileni svétla v diskovém regenerativnim zesilovaci a odstavec

3.5 je vénovan (istoté ve vakuové komofe a zne€isténi zplisobenému provozem laseru.

Hlavni vysledky prace jsou uvedeny v kapitole 4. Jedna se o uvedeni do provozu tfi
komerénich regenerativnich zesilova¢i DIRA (TRUMPF Scientific Lasers) spolu s kompresory
optickych pulsi a generatort druhé harmonické frekvence. Autor podrobné popisuje postupy
vedouci k zvySeni ucinnosti generace druhé harmonické (variace tloustky nelinedrnich
krystalli, parametrti laserového svazku, pravidelné ¢isténi optickych povrchii ve vakuu pomoci
radiofrekventné buzeného plazmatu). Autor pak testoval i vliv parametrii vstupnich pulst
systému. Jakkoliv jsou podrobné uvedené postupy a dil¢i vysledky zajimavé a peclivé popsané,
zplsob detailni prezentace pfipomind misty laboratorni denik. Praci uzavird kapitola 5, kde jsou

uvedeny ziskané vysledky. Ing. Hubka zde také piesn¢ vymezuje svij autorsky podil.

Béhem obhajoby by se autor mohl vyjadrit k t€émto otazkam:

1. Pro¢ byla pro generaci druhé harmonické frekvence zvolena tloustka krystalu 1.7 mm?
Pro zvySeni u¢innosti byla pak pro nékup zvolena tloustka 2.2 mm. Pfedchazela volbam
tloustky néjaka analyza? Mohl by autor diskutovat vhodnou volbu tloustky krystalu?

2. V praci autor diskutuje optimalizaci U€innosti generace druhé harmonické frekvence.
Pritom se mi zda, Ze tato veliina neni jasné definovana. U vztahu (17), i kdyz definice
chybi, se jedna o podil intenzit. Ve svych vysledcich pozdéji autor nespecifikuje pfesné,
jak veliCinu, kterou nazyva G¢innosti SHG méfil. Napﬁk]ad v textu k obr. 37 konstatuje,
,» the intensity on X axis was calculated from the measured average RA output power®.
Mohl by autor pojem uéinnosti a jejtho méteni podrobné diskutovat?

3. Jak je nutné v optimaliza¢nich postupech pro generaci druhé harmonické frekvence brat
V potaz vystupni parametry svazku, resp. pulst, jak jsou poZadované pro u¢inné zesileni

puist optickou parametrickou generaci (OPCPA)?

Diserta¢ni praci Ing. Hubky povazuji za velmi zdafilou. Ukoly prace, jejichZ naplnéni

bylo nezbytné k uspé&$nému provozu lasém Allegra, byly splnény. Ing. Hubka je autorem ¢i



spoluautorem 7 ¢lankt a fady pfispévki na konferencich. U dvou ¢lankd v renomovanych

optickych Casopisech je prvnim autorem; tyto ¢lanky jsou pfiloZeny k disertaci.

Zéavérem mohu konstatovat, Ze Ing. Z. Hubka svou zdafilou disertaéni praci a celkovym
plusobenim v oblasti konstrukce laserovych systémi a laserové a nelinearni optiky prokazal
jasné schopnost samostatné vyzkumné prace. Doporucuji proto jednoznacné, aby mu po

uspésné obhajob¢ byl udélen titul Ph.D.

V Praze dne 12. 7. 2022 prof. RNDr. Petr Maly, DrSc.



