CcvuT POSUDEK OPONENTA
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENi TECHNICKE
V PRAZE

I. IDENTIFIKACNi UDAJE

Nazev prace: Nanoparticle-Assisted Laser
Wakefield Electron Acceleration
Jméno autora: Bc. Alzbéta Spadova
Typ prace: diplomova prace
Fakulta: Fakulta jaderna a fyzikalné inZzenyrska (FJFI)
Katedra: Katedra fyzikalni elektroniky
Oponent prace: Ing. Vojtéch Horny, Ph.D.
Pracovisté oponenta ELI Nuclear Physics, Magurele, Rumunsko
prace:

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani naroc¢néjsi

Hodnoceni naro¢nosti zadani zavérecné prace.

Zadani sestava ze tfi bodl a je sepsano v ramci tradice na katedre, tj. (dle mého nazoru az pfilis)
podrobny teoreticky Uvod, potom FeSeni Ukolu a diskuse. Ukolem je optimalizace laserového
urychlovani elektront (LWFA) injektovanych z nanocastice pro konkrétni konfiguraci terCe a
laserového impulzu na pracovisti vedoucich.

Spinéni zadani splnéno

Posudte, zda predloZzena zavéreéna prace splriuje zadani. V komentafi pfipadné uvedte body zadani, které
nebyly zcela splnény, nebo zda je prace oproti zadani rozsifena. Nebylo-li zadani zcela splnéno, pokuste se
posoudit zavaznost, dopady a pripadné i pri¢iny jednotlivych nedostatkd.

Zadani prace je splnéno zcela.

Zvoleny postup reseni vhodny

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

Samotnému feSeni pfedchazela dukladna reSerSe moznych pfistupu. Volba cylindrické geometrie a jeji
vyhody a také pristup ke 3D simulacim v kapitole 5.2 jsou jasné odivodnény.

Odborna uroven vyborna
Posudte uroveri odbornosti zavérecné prace, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuziti
podkladt a dat ziskanych z praxe.

Po odborné strance je prace napsana vyborné. Teoretické kapitoly pfedstavuji vhodné zvolené jevy
z oblasti LWFA a PIC simulaci. Prvni kapitola pfedstavuje uziteCnou databazi vzorcl z oblasti fyziky
laserového plazmatu.

Formalni a jazykova aroven vyborna

Posudte spravnost pouzivani formalnich zapisi obsaZenych v praci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.
Prace je psana anglicky. Jazykova uroven je vyborna. Typograficky je velmi dobra, nicméné obijevil
jsem nékolik preklepl. Rusivé pusobi ¢asté chybné ne-psani velkych pismen v bibliografii (napf. khz,
3d, fdtd, warp, fourier, ...).

Vybér zdrojti, korektnost citaci vyborné

Vyjadrete se k aktivité studenta pri ziskavani a vyuzivani studijnich material( k feSeni zavérecné prace.
Charakterizujte vybér prament. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vSechny
pfevzaté prvky radné odliseny od viastnich vysledki a tvah, zda nedoS$lo k poruSeni citacni etiky a zda jsou
bibliografické citace upilné a v souladu s citacénimi zvyklostmi a normami.
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Volba zaznam( v literatufe je rozumné podloZzena, témeér polovina zaznamu je novéjSich nez 10 let.
Studentka vyuZzila relevantni zdroje, zadny zasadni mi tam nechybi. Pfevzaté prvky jsou fadné
odliSeny od vlastnich Gvah. Bibliografické citace jsou Uplné a v souladu se zvyklostmi a normami.

DalSi komentare a hodnoceni

Vyjadrete se k urovni dosazenych hlavnich vysledk( zavérecné prace, napr. k trovni teoretickych vysledku, nebo
k arovni a funkénosti technického nebo programového vytvofeného fedeni, publikacnim vystupdm,
experimentalni zruénosti apod.

Hlavnim vysledkem je numericka parametricka studie vlastnosti urychlenych elektonovych svazku
injektovanych z nanocastice pro konkrétni konfiguraci LWFA na experimentu ALFA na ELI Beamlines.
Zavérem prace je nedoporuceni tohoto pfistupu pro tuto konkrétni situaci. Z tohoto pohledu se jevi
vysledky malo obecné, nicméné pfesné toto je poZadovano v zadani.

Pristup se jevi vhodnéjSi pro experiment ELBA s vétdi ohniskovu vzdalenosti, avSak vzhledem

k objektivni narognosti potfebnych simulaci jsou prozatimni nadéjné vysledky pouze predbézné.

simulaci v budoucnosti.

lll. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zavérecné prace, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pripadné
otazky, které by mél student zodpovédét pii obhajobé zavérecné prace pred komisi.

Diplomova prace Bc. Alzbéty Spadové se vénuje atraktivnimu tématu urychlovani elektrond na brazdové
viné generované intenzivnimi laserovymi impulsy (LWFA) a vyuziva nanoCastice jako rezervoar pro
zachyceni a nasledné urychleni elektrond na relativistické energie. Vyhodou této metody je fakt, ze
v8echny zachycené elektrony vstupuji do plazmové viny ve stejné fazi a ve stejny €as, coz vede
k nizkému energetickému rozptylu.

Struktura prace je dobfe organizovana. Prvni dvé kapitoly poskytuji uziteény prehled fyziky LWFA a
simulaci pomoci metody Casticovych simulaci (PIC). Treti kapitola hodnoti pokrodilé pfistupy simulaci
PIC a jejich vhodnost pro feSeni daného problému. Vybér simulaéniho pfistupu ve &tvrté kapitole je
vyborné odivodnén. Autorka porovnava moznosti simulaci v cylindrické geometrii (kvazi-3D) i v Uplném
3D prostoru. Zvlasté uziteCné je odvozeni vztahu (4.7), ktery srovnava numerickou naro¢nost obou
pristupll. Je pochopitelné, ze autorce a jejim kolegim se nepodafilo spravné zprovoznit PIC kéd WarpX
s pokrocilou funkci jemného navzorkovani simulaéni mfizky ve zvolené oblasti kolem puvodni pozice
nanocastice, coz by jesté vice zvysilo relevantnost téchto simulaci.

Vysledky jsou prezentovany v paté kapitole. Metodika vyzkumu a volba studovanych parametrd jsou
velmi dobfe provedeny - zkouma se zavislost vlastnosti zachyceného elektronového svazku na
pocate€ni poloze, velikosti a materialu nanocastice pfi konkrétnich parametrech laserového impulzu a
hustotniho pradbéhu plazmatu. Je tfeba poznamenat, Ze v této konkrétni konfiguraci (experiment ALFA)
s kratkou Rayleighovou délkou je zavislost na pocatecni podélné poloze nanocastice spiSe zavislosti na
stavu laserového impulzu v okamziku setkani s nanocastici. Obecné by toto srovnani mélo byt
provedeno i pro prfipady stabilizované a vedené plazmové viny (experiment ELBA), ale rozumim
objektivnim obtizim a naro&nosti simulace.

Ve zavérecné kapitole mi chybi diskuse o vlivu pocateéni pficné polohy nanocastice, moznych

interakcich s nékolika nanocasticemi a z toho vyplyvajici opakované injekci v riznych fazich urychlovani,
stejné jako naznak popisu praktické implementace zkoumaného schématu.
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Otazky:

1. Mohla byste zhodnotit objektivni pfekazky schématu pro praktickou realizaci? (Pficna pozice
nanocastice, interakce s nékolika nanocasticemi, vliv téchto na stabilitu urychlovanych
elektronovych svazki, ...)

2. V sekci 5.1.3 mi chybi grafické znazornéni srovnavajici vlastnosti elektronovych svazkul (energie,
rozptyl, naboj) na poloze a velikosti nanocastice. Mohla byste jej pro obhajobu pfipravit i
s obsazenim simulaci neprezentovanych v textu (na které je odkazovano na str. 39)?

3. Jak jste v grafech s hustotou elektronl a elektrickym polem oddélovala elektrické pole laserového
impulzu a plazmové viny?

Celkové hodnotim pfedloZzenou zavére¢nou praci klasifikaénim stupném A - vyborné.
e
S Ah W)
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Datum: 18. kvétna 2023 v Magurele Podpis:

Poznamka: Na str. 41 se diskutuje velmi velké elektrické pole v okoli nanoCastice a na str. 44 se
hodnoti, Ze vétsi elektrické pole je generovano v okoli mensi nanocastice a Ze pri€ina tohoto chovani je
nejasna. Jelikoz jsem se podobnému tématu vénoval [Horny, V., & Veisz, L. (2021). Generation of single
attosecond relativistic electron bunch from intense laser interaction with a nanosphere. Plasma Physics
and Controlled Fusion, 63(12), 125025.], dovolim si odkazat na praci [Liseykina, T. V., Pirner, S., &
Bauer, D. (2010). Relativistic attosecond electron bunches from laser-illuminated droplets. Physical
Review Letters, 104(9), 095002.], ktera se fenoménu zesilovani elektrického pole na nanocastici vénuije.
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