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Popis predklddané prace: Predkladand prace se zabyvd vznikem vySSich harmonickych
frekvenci pfi interakci intenzivniho laserového pulsu, resp. dvou pulsd, s jednotlivymi atomy.
Za timto ucelem je vypracovan kvantovy model zalozeny na aproximaci silného pole, k jehoz
zjednodusSeni je pouzita aproximace sedlového bodu. Cely text je ptehledné rozdélen do péti
kapitol doplnénych o kratky uvod a zavér a Ctyfi piilohy. Po kratkém tvodu do problematiky
generovani vysokych harmonickych frekvenci je v praci popsén nejprve klasicky tiikrokovy
model, ktery je schopen poskytnout zikladni vhled do procesu vzniku harmonickych
frekvenci a poskytnout odhad maximalni energie generovaného zareni. Dale je odvozen
kvantovy model, jehoz vysledkem je ¢asovy vyvoj dipdlu a jehoz pouzitim lze ziskat detailni
spektrum vznikajiciho harmonického zafeni. Tento model je nejprve uveden pro piipad

vvvvvv

vvvvvv

velmi nepfesnd a neni zcela dofeSené, jakym zpisobem korektné regularizovat integral se
singularitou, ktery se ve vztahu pro dipdl vyskytuje. V praci nésleduji samotné vysledky
vypoctl s pouzitim predstaveného modelu (pro zékladni stav) a jejich porovnani s klasickym
modelem pro rizné konfigurace poli dvou laserovych pulsi (rizné polarizace, intenzity,
frekvence a fazové posuvy). Prezentované vysledky jsou dostate¢né analyzovany,
diskutovany a zasazeny do kontextu probihajiciho vyzkumu. Prace ma celkem 68 stran (54
bez Gvodnich formalnich a prazdnych stran) a obsahuje 45 odkazl na odbornou literaturu.
Obsahové je prace dostatecné rozsahld, ptehledné uspofddand a bez vétsSich chyb. Vysledky
prezentované v praci jsou puvodni, kvalitné zpracované a poskytujici prostor pro dalsi
vylepSeni a pokracovani ve vyzkumu.

Splnéni stanovenych cili: Hlavnim tkolem priace bylo studium vzniku vysokych
harmonickych frekvenci za pouziti dvoubarevnych poli (dvou laserovych svazkill) s riznymi
vlastnostmi za pomoci numerickych simulaci. Tento cil byl naplnén v kapitole 5 predkladané
prace. I jednotlivé dil¢i cile stanovené v zadani prace byly naplnény snad s vyjimkou toho, Ze
v préaci chybi navrh vhodné konfigurace pro experimentalni realizaci (je zde pouze zminka o
moznosti ,.experimentalné proméfit polarizace jednotlivych harmonickych frekvenci pomoci
XUV elipsometru). Tento dil¢i cil vSak povazuji za velmi ambicidézni a jeho nesplnéni za
nepodstatné vzhledem k tomu, ze se jednd o praci bakalarskou, kde student musi nejprve
proniknout do dané problematiky, osvojit si nastroje pro studium dané problematiky a
vyzkousSet si jejich pouzitelnost na modelovych pfipadech. Neni tedy pfili§ prostoru pro
optimalizaci procest a vlastni navrhy na vylepseni.




Pfipominky k obsahu préce:

V této Casti shrnuji své pfipominky k obsahu prace. Jedna se spiSe o drobné gramatické
chyby, nepfesnosti nebo nevhodné formulace. Doporucuji autorovi prace pristé provést jeste
jednu pozorngjsi kontrolu, pfipadné poprosit o kontrolu né€koho jiné¢ho, aby tyto drobné
prohiesky nekazily jinak velmi dobry dojem z odvedené prace.

1.) V nazvu “Akademie véd” je velké pismeno “A” (“Fyzikalni ustav Akademie véd
Ceské republiky” viz. https://www.fzu.cz). Tato chyba se vyskytuje jiz v zadani prace
u pracovisté vedouciho prace a déle i na stran¢ 7.

2.) Pravdépodobné nejvazngjsi fakticka chyba se vyskytuje hned na zacatku prace na
stran¢ 11. Zde jsou uvedeny pouzité fyzikalni konstanty a u konstanty rychlosti svétla
ve vakuu je uvedena o patnéct fadi $patna hodnota.

3.) V nékterych formulacich je patrna inspirace cizojazyénym textem, kde vSak jejich
pteklad, resp. formulace v ¢eském jazyce, neni vhodna a zni dosti uméle. Napf.

a. Strana 13 ,,zafeni nachédzi zna¢na uplatnéni®. Asi by bylo vhodné&;jsi napf. ,,se
s uspéchem uplatiuje*

Strana 14 (18) slovo ,,region®. Vhodnéjsi by bylo asi ,,oblast®.

c. Slovo ,naleznout“. Toto slovo se vyskytuje v praci na vice mistech a je
pouzivano konzistentn¢, ale podle mého nazoru nevhodné. Napt. strana 17 ,,1ze
je naleznout napf. v [4]* by bylo vhodné pozménit na ,,podrobné&jsi popis je
uveden v [4]°.

4.) Ve vzorci 1.1 pro rozvoj do Fourierovy fady na strané 18 nemd byt infinitezimalni
parametr ,,d7*.

5.) Dalsi drobné&jsi ptipominky

a. Strana 13 ,energii mezi dvéma energetickymi hladinami“ — ,,rozdilu energii
mezi dvéma energetickymi hladinami*

b. Strana 14 ,s plazmatem vzniklého ionizaci“ — ,;s plazmatem vzniklym
ionizaci*

c. Strana 14 ,fady odpovidajicich energiim* — ,,fady odpovidajici energiim*

d. Strana 34 ,,skrze ionizaci laseru® — ,,skrze ionizaci laserovym polem*

e. Strana 51 (52) — pouziti desetinné tecky misto ¢arky u hodnoty fazového
posunu. Desetinna ¢arka je jinak v praci pouzivana konzistentné vSude.

f. 'V odkazech na pouzité zdroje — [31], [34] chybi ¢isla stranek.

g. 'V obrazcich, kde jsou zobrazena spektra zatfeni v zavislosti na fAzovém posunu
jsou u barevné Skaly tzv. “arb. u.” — libovolné jednotky. V takovém piipad¢ je
zbytecné pouzivat tolik desetinnych mist a bylo by srozumitelnéjsi pouzit
jednotky takové, aby jejich ¢iselné hodnoty byly v fadu jednotek ¢i desitek.

Doplhujici otazky:

1.) V kapitole 3.3.1 je k vyfeSeni integralu pro s orbital pouzita aproximace sedlového
bodu a v obrazku 3.1 je ukazéano, Ze tato aproximace je pro jednobarevné pole
dostatecné presna. Mohl byste prosim komentovat nebo predvést na néjakém
ptikladu, zda je tato aproximace dostatecné piesna i v ptipadé dvoubarevnych
poli?

2.) V piipad¢ dvoubarevnych poli neni zcela ziejmé, co je mysleno hodnotou U,.
Jednd se o vzdy hodnotu danou silngj$im laserovym polem? Podotykam, ze
hodnota U, zavisi i na frekvenci pole.

3.) V obrazcich, kde jsou zobrazena spektra zafeni v zavislosti na fazovém posunu
jsou pouzity libovolné jednotky. Jsou tyto jednotky totozné a mezi jednotlivymi



pfipady srovnatelné? Pokud ano, lze srovndnim jednotlivych piipadi vyvodit
néjaké zavery, tykajici se efektivity generace vyssich harmonickych frekvenci?

Celkové hodnoceni prace: Praci povazuji za velmi kvalitni, dobfe zpracovanou a ptinosnou
s dal$im potencialem do budoucna. Téma prace je velmi aktudlni. Cile prace byly splnény.

Zavér: Bakalarskou praci doporucuji k obhajobé a navrhuji klasifikovat zndmkou

vyborné (A).

V Praze, 30.8. 2021 doc. Ing. Ondfej Klimo, Ph.D.



