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Posudek externiho $kolitele specialisty na disertacni praci
Ing. Lukase Indry
Laserové zesilovade ultrakratkych pulsd na principu optického parametrického zesileni

V pfedklddané disertaéni préci jsou shrnuty vsledky vzkumné prace Ing. Lukase Indry zabyvajici se
zejména studiem generace stabilniho supercontinua z pikosekundovych pulsti s vinovou délkou 1030 nm.
Jednd se o pfevainé experimentaini préci, kterd probihala na Fyzikdlnim Gstavu AV CR v rdmci projektu
ELI Beamlines b&hem jeho doktorandského studia na katedfe fyzikaini elektroniky FIFI CVUT v Praze.

Cilem této prdce bylo nalézt prakticky zplsob jak vyrazné zjednodusit Celo vysokorepetitniho
femtosekundového laserového systému (tzv. Front End) pomoci generace superkontinua ve vhodném
krystalu. Laserovy systém L1 ALLEGRA vyuziva Ti:safirovy oscilator, jehoZ vystup je frekvenéné rozmitnut
pomoci CFBG a 6 fs je takto prodloufen na 3 ps pulsy. Tyto pulsy jsou pak nasledné Sirokospektralne
zesileny v parametrickych zesilovadich (OPCPA), které musi byt synchronné &erpany opét 3 ps pulsy
z €erpacich laser( na bazi Yb:YAG, co? vy?aduje pomérné sloZitou synchronizaci mezi témito optickymi
pulzy. Lukas Indra ve své praci ukézal, 7e Ti:safirovy oscilator Ize nahradit tim, Ze ¢ast energie Cerpaciho 3
ps pulsu se pomoci generace superkontinua vyuZije ke generaci 3irokopasmového vystupu, ktery se pak
pfimo zesili pomoci stejného éerpaciho pulst v OPCPA a odpadne tak i nutnost optické synchronizace
terpaciho laseru s Tissafirowym oscilatorem. V pfedchozich pracech byly ke generaci stabilniho
superkontinua vidy pou¥ivany femtosekundové pulsy. Luka3 Indra jako prvni ukdzal, Ze dostatecné stabilni
superkontinuum z hlediska energie, spektra a féze lze generovat i z pikosekundovych puls v 130 mm
dlouhém YAG krystalu. Nasledné se pak vénoval velmi detailnimu systematickému zkoumdni parametr(,
které maji vliv na reprodukovatelnost a stabilitu vysledného superkontinua upravoval k tomu dcelu i tfi
rlizné regenerativni zesilovade. Velmi zajimavym vysledkem je také to, Ze stabilita energie generovaneho
tirokospektralniho pulsu ve viditelné a NIR oblasti je za uréitych podminek vyrazné vy33i nei stabilita
¢erpaciho pulsu.

Tyto velmi zajimavé vysledky povaZuji za hlavni védecky pfinos této dizertacni prace. Vysledky prvotné
publikoval jiz v roce 2017 v Easopise Optics Letters. Od té doby méla tato publikace jiz 20 citaci (bez
autocitac). Nasledné se jeho vyzkum zabyval zejména dal$i charakterizaci procesu generace
superkontinua a snaze pochopit diivody vysoké stability. Vysledkem je spoleCné publikace s Alexandrem
Spatkem roce 2020 nazvana ,Stability mechanism of picosecond supercontinuum in YAG”. Autor
prezentoval své vysledky také na mezindrodni konferencich CLEO 2017 a jako spoluautor je uveden na
daléich 13-ti pfispévcich. Seznam viech publikaci a konferenénich pfispévk je uveden v zdvéreéné Casti
dizertace. A

Vysledky vyzkumu generace superkontinua autor aplikoval pfimo do nové vyvijenych
femtosekundovych systémi na ELI Beamlines. S ohledem sloZitost téchto laserovych systému pracoval
autor na téchto projektech jiz v 3irdim védeckém tymu a vysledku jsou tedy v dizertaéni praci popsany jen
struéné v kapitole 5, ale predstavuji rozsdhlou experimentdini a technickou praci. Samostatné a
dlouhodobé pracoval zejména na vyvoji celého Eela Fetdzce pro L2-DUHA laser (kapitola 5.1), kde vylepsil
existujici regenerativni zesilova¢ a zdvojnasobil jeho opakovaci frekvenci na 2 kHz a zaroven i energii
v pulsu a tento vystup pak pouzil na generaci superkontinua a stabilnich NIR pulst v YAG krystalu a na
jejich parametrické zesileni. Pomoci generace rozdilové frekvence byly pak lsp&iné generovany MiR.pulzy
s centralni vinovou délkou 2200 nm s délkou pulsu méné jak 50 fs. Podobné pro L2-DUHA laser zprovoznil
i stabilni generaci superkontinua a pfedzesileni NIR pulsi s vysokym pikosekundovym kontrastem
nezbytné nutnym pro PW lasery. Pro novy L1-FSYNC laserovy systém (kapitola 5.2) piné synchronizovany
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Celkove lze konstatovat, 7e vysledk
predstavuji nové védecké poznatky. Proto dog i
a aby pe Gspéiném obhdjeni byvia Ing. Lukasi Indrovi udme”a védeckd hodnost ,Ph.D”.
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