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Aktualnost tématu prace:

Téma predloZené disertacni prace je z oblasti pulznich laserl s vysokym prliimérnym vykonem,
vysokou ucinnosti a kvalitou svazku. Vysoka aktualnost tématu prace ma podle mého ndazoru
zejména dva dlvody: za prvé lasery se stavaji nastrojem v ¢im dal vice oblastech lidskych aktivit,
s nasazenim diodové cerpanych laser( se jednd i o energeticky ucinny nastroj, a vyzkum laseru je
celosvétové stdle v popredi zajmu. Druhym dlvodem aktudlnosti tématu prace je jeji presah
k rozvoji ¢eského optického primyslu, jak v oblasti materidlového vyzkumu, ndvrhu a vyroby
optickych komponent, tak sestavovani laserovych systém(. V prdci jsou zkoumany nové typy
laserovych krystalll a nejrozsahlejSi ¢ast je pak vénovdna vyvoji pikosekundového laserového
systému na bazi tenkodiskového laseru s priimérnym vykonem pres 0.5 kW.

Metody zpracovani:

V reSersni ¢asti autor podava srozumitelny a vystizny prehled znalosti potrfebnych k vysvétleni
vysledk(. Popisuje soucasny stav znalosti v oblasti materidl( pro pevnolatkové lasery s ohledem na
jejich vyuziti pro generaci ultrakratkych optickych pulzl, podrobnéji se pak vénuje prehledu
ytterbiem a erbiem dopovanych materidld a efektu kryogenniho chlazeni na tvar emisniho a
absorpéniho spektra. Ddle je popsan stru¢né princip metody zesilovani ¢erpovanych pulzl (chirped
pulse amplification, CPA) a nékteré pokrocilé geometrie aktivniho prostfedi umoznujici lepsi
chlazeni nez tradi¢ni geometrie aktivniho prostredi ve tvaru ty€inky. Ocenuji ucelené a poutavé
napsany uvod s historickou retrospektivou vyvoje laser( a jejich aplikaci. Z resersni ¢asti je zfejmé,
Ze autor prokazal dobré pochopeni teoretickych zakladt i praktickych technologickych dovednosti,
které jsou dllezité pro splnéni cilli prace.

Rozbor vysledk( odpovida definovanym ciliim:

1. Vyzkum novych typl laserovych material( s potencidlem na rozsifeni mozZnosti technologie
tenkodiskovych laserd nad ramec dosud vyuZivanych Yb:YAG diskd, a to jednak pro pulzni
lasery v oblasti 1 mikrometru a jednak pro generaci zareni v oblasti kolem 3 mikrometra.

2. Navrh, vyvoj a zprovoznéni laserového systému na bazi Yb:YAG tenkého disku s primérnym
vykonem pres 0.5 kW, opakovaci frekvenci 50 ... 200 kHz, délkou pulz( pod 2 ps a parametrem
svazku M?2< 1.5.

Autor otestoval novy typ aktivniho prostfedi dopovaného ytterbiem, experimentalni vzorek
Yb:YGAG keramiky od firmy Konoshima Chemical, ktery ma Sirsi emisni spektrum v okoli 1030 nm
jiz pfi pokojové teploté, predevsim pak ma cca ¢tyrndsobnou Sirku spektra pfi chlazeni v kryostatu,



nez béziné pouzivané krystaly Yb:YAG. Vskutku, doktorandovi se podarilo ziskat pomoci tohoto
krystalu 2.4 ps dlouhé pulzy, tedy cca 4x kratsi, nez v podobném laserovém usporadani s krystalem
Yb:YAG, a potvrdil tak potencidl nového materidlu pro generaci ultrakratkych pulzl. S nékolika
vzorky erbiem dopované keramiky Er:Y,0s studoval emisi v okoli vinové délky 2.7 um a dosahl
bezmdla 1 W vystupniho vykonu v kontinudlnim reZimu. NejrozsahlejSi a nejzodpovédné;si ¢ast
prace predstavuje vyvoj vysokovykonového pikosekundového laseru PERLA-C s poslednim
vykonovym stupném na bazi tenkého disku dopovaného ytterbiem. Ve dobé navrhu predstavoval
tento laserovy systém rekordni parametry a stdle je na svétové Spicce ve své kategorii vykonovych
pulznich laserd. | kdyZ vétsSina systému je sestavena z komeréné dostupnych soucédstek, musel
doktorand vyresit fadu slozZitych technickych problémd, v literature obvykle detailné
nepopisovanych. V pribéhu vyvoje a sestavovani laseru se vyskytlo nékolik tloh zajimavych i pro
Sirsi védeckou komunitu, ty jsou publikovany v samostatnych ¢&lancich nebo konferencnich
pfispévcich, napf. problematika komprese pulzl v objemovych mftizkach, generace vyssich
harmonickych frekvenci, nebo aplikace laserového systému pro laserové zpracovani vrstev TiO;
nanotrubicek. Nékteré uUlohy by samy o sobé dostaCovaly na samostatnou disertac¢ni praci.
Ocenuji, ze doktorand zvolil plny format disertacni prace, a nikoliv jen komentovany soubor praci.
Zvoleny format mu lépe umoznil chronologicky popsat prace na vyvoji laserového systému
PERLA C. Tento podrobny postup praci bude jisté velmi cennym zdrojem informaci nejen pro jeho
kolegy v HiLASE.

Metody méreni i vysledky jsou dostate¢né podrobné popsdny a splnéni deklarovanych cill
je zfejmé. Je patrné, Ze splnéni cili prace predstavovalo velké Usili, zvlasté v pfipadé organizacné a
tymové extrémné ndro¢ného sestavovani vykonového zdroje pulzi PERLA C.

Prace je dostatec¢né prehlednd, ma vsechny formalni ndleZitosti a odpovidajici Upravu. Je
znat, ze text prace byl peclivé zkontrolovan a obsahuje velmi malo preklepd nebo stylistickych
nepresnosti. Snad jen dvé nepresnosti: v popisu obrazku 4.11 by bylo vhodnéjsi pouzit oznaceni
rf spectrum misto microwave spectrum a na str. 13 je pfeklep v oznaleni erbovych hladin %11/ a
%113/2 kde je pouZito pismeno H misto |, v obrazku 2.2 a v daldim textu je viak oznaceni hladin jiz
spravné. Clenéni prace povazuiji za logické a Upravu vybornou.

Vysledky a védecky pFinos prace:

Autor prace mél vynikajici moznost podilet se na vyzkumu laserli se svétové unikatnimi
vykonovymi parametry vyvijené vcentru HiLASE. Naskytnutych Sanci velmi dobre wvyuzil ku
prospéchu rozvoje této problematiky. Mohl téZ spolupracovat s fadou prednich odbornik( v oboru
z rliznych vyzkumnych pracovist, véetné komercnich a zahranicnich. Je to patrné ze seznamu
publikaci. Jednd se o 11 ¢lankd v impaktovanych casopisech, jedna kapitola v knize a celd rada
konferencnich prispévkid. U impaktovych publikaci je u sedmi publikaci mezi prvnimi tfemi autory
(na dvou publikacich je prvnim z autori) a je tedy zifejmy klicovy podil autora disertace na vzniku
téchto praci.

Za vyznamné vysledky a pfinos povazuji vyzkum novych typu laserovych krystalt pro pulzni
lasery v okoli 1 mikrometru a pro zdroje zareni v okoli 2.7 mikrometru. Hlavni vysledek je pak
samotny vykonovy zdroj pulzli PERLA C, kde doktorand prokazal i velké organizacni schopnosti, pili
a vuli.



Splnéni cilt:

Podle mého nazoru predlozend prace spliuje vSechny stanovené cile a vyhovuje formalnim a
faktickym pozadavkidm kladenym na tento druh praci. Doporucuji proto praci k obhajobé pred
komisi a v pfipadé jeji uspésné obhajoby Jifimu Muzikovi udélit védecko-akademickou hodnost
Ph. D. (doktor).

Otdazky do diskuse pfi obhajobé:

1. V prvni verzi ytterbiového, dopredné cerpaného vlaknového zesilovace autor zminil vysokou
uroven zesilené spontanni emise (amplified spontaneous emission, ASE), kvali které nebylo
mozné plné vyuzit dostupny vykon optického cerpani (str. 57). Zkousel jiz v prvni verzi
vlaknového zesilovace odstranit problém ASE také optimalizaci délky vlakna, napf. numerickym
modelem, pfip. pouZitim protismérného cerpdni? V druhé verzi jiz optimalizace délky vldkna
numerickym modelem a protismérné Cerpani pouzité bylo. Byla v numerickém modelu vzata
do Uvahy ASE? Na str. 61 je zminéno, Ze protismérné Cerpani snizuje vliv nelinedrnich jev(;
ktomu by bylo hodné doplnit, Ze protismérné cerpani také muaze omezit vliv ASE a zvysit
vykonovou konverzni u¢innost vlaknového zesilovace.

2. Na str. 70 je uvedeno, Ze byla navrZena definovana sada krok( pro nastaveni kruhového
rezonatoru vystupniho vykonového stupné. Uvedl byste nékteré zakladni kroky z tohoto
postupu? Definovanou sadu krok(l je nutné provadét ruc¢né operatorem, nebo je moiné
nastaveni provadét automaticky, napfr. po spusténi laserového systému? Souvisi toto nastaveni
s automatickym nastavenim optického rezonatoru, které je zminéno na str. 817?

3. V prvni verzi byl pouzit vldknovy oscilator GO-pico, avSak na str. 55 je uvedeno, Ze v druhé verzi
byl pouzit pevnolatkovy oscilator Onefive-Origami, ktery byl stabilnéjsi. Mohl byste porovnat
klicové vlastnosti obou zdroju optickych pulzi a zdlvodnit, ktery parametr je pro stabilitu
u vldknového zdroje fadové delsi a tedy nachylnéjsi na teplotni zmény optické délky
rezonatoru?
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