Oponentsky posudek disertacni prace
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»Generation and application of supercontinuum
for high power laser systems*”

Pfedlozend disertacni prace Lukadse Indry se zabyva studiem generovani superkontinua
(Sirokospektralniho laserového zareni) pomoci pikosekundovych laserovych impulzl a jeho naslednym
parametrickym zesilovanim. Jedna se o velmi aktudlni téma, protoze vyuziti superkontinua jako zdroje
signalu v optickych parametrickych zesilovacich zjednodusuje vysokovykonové optické parametrické
systémy tim, Ze odpada komplexni synchronizace dvou nezavislych zdroju laserovych impulzi na
uroven desitek femtosekund. Jedna se o pfistup, ktery je pouzivany v mensich systémech a systémech,
kde je superkontinuum generovano zfemtosekundovych impulzl. Generovani superkontinua
z pikosekundovych (~1 ps) impulzl je narocnéjsi a obecné trpi zhorsSenou stabilitou, ¢i poskozovanim
materialu, ve kterém dochazi ke generovani superkontinua. Motivaci prace, ktera byla provadéna na
ELI Beamlines, byla realizace optickych parametrickych systému zesilujicich prodlouzené impulzy
(angl. optical parametric chirped pulse amplification — OPCPA).

Samotna sestava pro generovani superkontinua je velmi jednoducha. Svazek, ktery muize byt
¢astecné ofiznut kruhovou aperturou, je ¢ockou soustfedén do krystalu, ve kterém pak dochazi
k souhte nelinearnich jevl a generovani superkontinua. Ovsem vlastnosti vysledného superkontinua
zavisi na parametrech tohoto usporaddani. Postup optimalizace generovaného superkontinua v
zavislosti na parametrech usporadani je v této praci ndzorné predstaven. Pozoruhodné je, Ze prestoze
se v procesu generovani superkontinua uplatriuje nékolik opticky nelinearnich jev(, tak se autorovi
podafilo najit takové usporadani, kdy energeticka stabilita superkontinua pfevysuje stabilitu energie
vstupnich impulz. V navrzeném usporadani nedochdzi k poskozeni krystalu, ¢imZ je umoZnén
dlouhodoby provoz zdroje superkontinua.

Vysoka stabilita superkontinua je klicovy vysledek pro jeho vyuziti jako signalu v optickych
parametrickych zesilovacich. Aby se vhodnost superkontinua jako signalu pro parametrické zesilovace
ovéfila, postavil autor systém se dvéma parametrickymi zesilovaci. Kompresi byly zesilené impulzy
zkraceny na délku 22 fs a 13 fs v zavislosti na spektrdlni oblasti, ktera byla zesilovana. Timto byla
vhodnost superkontinua pro nasledné zesilovani ovérena.

Na zakladé zkuSenosti s timto ovérovacim systémem byly sestaveny dva dalsi parametrické
vysokovykonové systémy vyuzZivajici tento koncept, konkrétné systémy DUHA a F-SYNC, generujici
intenzivni femtosekundové impulzy. Systém DUHA poskytuje dva vystupy. Prvni ma stfedni vinovou
délku 820 nm. Druhy ma vinovou délku 2,2 um a v jeho fetézci je generovana rozdilova frekvence mezi
superkontinuem a Cerpacim impulzem, a proto tyto impulzy maji pasivné stabilizovan posun mezi
obdlkou impulzu a fazi nosné viny (angl. carrier envelope offset). V systému F-SYNC je zesilovana
kratkovinna ¢ast superkontinua.

Samotna disertacni prace je Ctivd a samotny popis sympaticky strucny a zaméfuje se na
podstatné. Ale na nékolika mistech bych uvital vice detaild. Clenéni prace je standardni. V teoretické
¢asti jsou predstaveny jednotlivé dilci jevy, které se podili na generovani superkontinua. Jsou uvedeny
nazorné priklady, které dané jevy a jejich vliv na generovani superkontinua ozfejmuji. Teoreticka ¢ast
by si zaslouZila i popis zakladnich principl optického parametrického zesilovani prodlouzenych
impulzl (OPCPA). V experimentalni ¢asti nejdfive autor popisuje pouzivané pikosekundové cerpaci
lasery. Nasleduje klicova cast detailné charakterizujici generované superkontinuum v zavislosti na
parametrech usporadani. Posledni dvé C¢asti predstavuji vysledky parametrického zesileni
superkontinua a nasledné komprese impulz(. Po formalni i grafické strance je prace velmi zdafila.



Otazky a pfipominky:
Str. 42: Staci pfi hledani energeticky stabilni generace superkontinua posoudit smérnici
energetické zavislosti prezentované napf. na obr. 30? Nebo je vidy nutné posuzovat pfimo
vysledné fluktuace superkontinua? Rovnéz se tyka vysledkid na stranach 47 a 61.
Str. 43, obr. 31: Cim je zptsobeno, 7e kiivky zacinaji aZ na tGrovni energie superkontinua cca 5
nJ?
Str. 46, obr. 33: Minimum prahu generace superkontinua vychazi pro pozici krystalu 340 mm.
Je pro to néjaké zdlvodnéni?
Str. 48, obr. 35: Tento graf vypada vice zaSuméle nez jiné grafy. Jaka je pficina? Jakd zde byla
pozice krystalu, délka impulzu, atd.?
Str. 55: Jaky je pribéh transmise pouzivaného filtru Asahi Spectra XIS0960? Skutec¢né klesa
intenzita superkontinua okolo vinové délky 950 sama o sobé?
Str. 62: Ménil se néjak profil ¢erpaciho svazku se zvySujicim se poctem obéhl impulzu
v regenerativnim zesilovaci?
Str. 68: Jaké byly parametry BBO krystali? Jaké bylo zesileni v jednotlivych krystalech?
Str. 70, obr. 60: Mze autor diskutovat moznost zesilovani celého spektra souc¢asné? Jaka by
byla délka impulzu? Bylo by moZné vyuZit koherentni kombinaci impulz( z téchto dvou
spektralnich oblasti, kdyby byly vybudovany dvé zesilujici vétve?
Str. 76: Byla experimentalné ovérena stabilita posunu mezi obalkou a fazi nosné viny?
Str. 76: Je navrieno pouziti objemového kompresoru impulzli ze Suprasilu. Nebude
problémem B-integral komprimovaného impulzu?
Str. 81: Jaka jsou zesileni v jednotlivych stupnich parametrickych zesilovaci? Jaké jsou vinové
délky dvou rezim(, ve kterych pracuje svazek F-SYNC.

Shrnuti:
Cil prace bylo dosazeno. Vysledky prace jsou origindlni a jsou velmi pfinosné pro komunitu

zabyvajici se ultrakratkymi vykonovymi laserovymi systémy. Dlkazem toho je vice nez 30 citaci
autorova clanku: Lukas Indra et al., "Picosecond pulse generated supercontinuum as a stable seed for
OPCPA," Opt. Lett. 42, 843-846 (2017). Vysledky prace Lukase Indry nalezly uplatnéni v nékolika
laserovych systémech na ELI Beamlines.

Praci hodnotim velmi kladné a doporucuji k obhajobé.
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