Posudek skolitele na disertacni praci Ing. Jifiho Muzika

»Development of high-repetition-rate picosecond thin-disk lasers*

PiedloZena disertaéni prace je vysledkem sedmiletého doktorského studia autora na
katedte fyzikalni elektroniky FIFI CVUT v Praze a vyzkumném centru HiLASE v letech
2014-2021. Cilem prace byl vyzkum a vyvoj pevnolatkovych laserd s vysokym stfednim
vystupnim vykonem, velmi kratkou délkou impulzu, vysokou opakovaci frekvenci a
s kvalitou svazku blizkou difrakénimu limitu. Prace je napsana v anglickém jazyce.

S problematikou diodové buzenych pevnolatkovych lasert se autor setkal jiz
béhem své diplomové prace na KFE, v ramci které vyvinul diodové buzeny thuliovy laser
generujici v rezZimu kontinualni synchronizace maédh pikosekundové impulsy na vinové
délce 1910 nm. Po nastupu do doktorského studia se vénoval nejprve na KFE FJFI
experimentu v souladu s cili centra HILASE zaméfenymi na problematiku vykonovych
laserl generujicich ve spektralni oblasti kolem 1 um - jmenovité tenkodiskovych laseril
s aktivnim materidlem Yb:YAG. Studium nového aktivniho materidlu Yb:YGAG
prokézalo jeho piednosti pro lasery s vy$si u€innosti pracujici za snizené teploty. Po této
problematice se autor zabyval i potencidlnimi kandidaty na aktivni materidly generujici
ve velmi zajimavé spektralni oblasti kolem 3 um a docilil efektivni generace v laseru
s keramikou Er:Y»0s. Oba tyto experimenty jsou detailné popsany v kapitole 4 a
vysledky byly publikovany v impaktovanych casopisech.

Hlavni &ast prace se tykd vyzkumu a vyvoje CPA pikosekundového laserového
systému PERLA C v centru HiLASE. Autor mél rozhodujici podil na vyvoji celého
systému a jeho hlavni p¥inos byl v navrhu a realizaci kruhového regenerativniho
zesilovade s pouze jednim tenkym diskem Yb:YAG a dosazenym stfednim vykonem
>500 W. Dosazené originalni vysledky i celd feda zajimavych konstruk¢nich detaill
které jsou obsazeny vkapitole 5 jsou cenné pro ndvrh podobnych zdroji
pikosekundovych impulsi i na riznych vinovych délkach. Autor béhem svého studia
prokazal vyborné znalosti v oblasti lasert a nelinearni optiky, vysokonapé&tovych zdroji,
vysokofrekvenéni elektroniky, vlaknové optiky atd. Vyvinuty systém PERLA C
pfedstavuje svymi parametry unikatni laserovy zdroj i v celosvétovém méfitku. V rdmcei
vyvoje tohoto systému bylo publikovano nékolik védeckych ¢lanki. N&které z nich autor
inicioval a vedl odoborng jejich pifpravu, ackoli hlavni autorstvi prenechal svym
studentlim. Krom¢& vlastni konstrukce laseru prob&hla na systému PERLA C s aktivnim
pfispénim autora fada velmi zajimavych védeckych experimentl, z nichZz né&které se
skute¢né unikatnimi vysledky byly publikovany sjeho spoluautorstvim ve vysoce
impaktovanych Casopisech. Lze jmenovat napt. rekrystalizaci TiO2 do formy
nanotrubicek po ozafeni materidlu 4. harmonickou frekvenci laseru PERLA.

Reseni problematiky v daném Sirokém rozsahu bylo umoZnéno intenzivni
spolupraci autora s daldimi ¢leny tymu HiLASE, studenty pracujicimi v rdmci svych
vyzkumnych praci i se spolupracovniky ze zahrani¢i. Autorova prace je inspiraci pro
dalsi rozvoj tenkodiskovych laserti v ramci centra HiLASE. Autor rovnéZz absolvoval
nékolik stdZi, nejvyznamn&jsi na National Institute for Fusion Science v Japonsku.
Béhem prace na disertaci autor mimo jiné prokazal cilevédomost, zruénost, preciznost a
trpélivost pfi navrhu a realizaci experimentd. Prokazal rovnéz schopnost orientace
v modernich informaénich technologiich a automatizaci experimentd. RovnéZ je nutno
ocenit jeho pfinos pfi vedeni dalSich studentl pracujicich v laboratofi v ramci svych



vyzkumnych praci. Vedl nebo vede prace vénujici se rozvoji Yb:YAG CPA systémil a
v poslednim roce i vyvoji Tm:YAP a Tm:YLF laseru.

Vysledky byly autorem zpracovany do konetné podoby c¢lank( a vesmés
publikovany v kvalitnich zahrani¢nich periodicich se Sirokou plsobnosti, prezentovany
na prestiznich mezinarodnich konferencich a byly kladné pfijaty védeckou komunitou.
Autor se podilel i na sepsani kapitoly v monografii zamétené na EUV litografii (SPIE),
ktera je momentalné ve fazi konecné editace nakladatelstvim. Vlastni disertatni prace je
zpracovéna na vynikajici grafické Grovni a bude jisté slouZit i jako vyukovy material pro
dal${ studenty a doktorandy.

Autor se b&hem doktorského studia vyznamnou mé&rou podilel na feeni fady tloh
podpotenych z programi EU Horizon 2020, operacnich programi MSMT OP VaVypl a
OP VVV, programu Laserlab Europe, granti TACR 1i feSeni smluvnich zakazek centra
Hilase pro firmy jako Gigaphoton, Mitsubishi Heavy Industry, Thyssen Krupp, atd.

Lze bez vahani konstatovat, Ze vysledky disertaéni prace odpovidaji stanovenym
cilim a pfedloZena prace formou, obsahem, metodou zpracovani, védeckym pfinosem i
pfinosem pro praxi vyhovuje podminkdm stanovenym Sbirkou zakond ¢.111/1998 §47
pro doktorské disertacni prace.

Vzhledem k vy3e uvedenym skutecnostem doporucuji, aby bylo zahdjeno Fizeni
obhajoby diserta&ni prace a aby po uspésném obhdjeni byla Ing. Jifimu Muzikovi ud€lena
védecka hodnost Ph.D.

V Praze dne 2.6.2021 Pros. wg. vaclav Kubedek, DrSc.
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