
Posudek školitele na doktorskou disertační práci Ing. Sebastiana Lorenze

,oDevelopment of gas targets for laser-driven electron acceleration"

Ing. Sebastian Lorenz absolvoval doktorské studium ve spolupráci FJFI CV[]T v Praze
s laboratoří Ell-Beamlines ERIC v Dolních Břežanech, kde ho vedl Dr. Gabriele Maria Grittani,
kterému bych rád vyjádřil své velké poděkovárrí, V průběhu studia absolvoval stáž v Kansai Institute

for Photon Science v Japonsku.
P1edlažená disertace je věnována celému komplexu vývoje plynoqých terčů pro urychlování

elektronů ultrakrátkými laserovými impulsy. Disertantův příspěvek zahrnrrje.iak numerické simulace

proudění plynů, tak optickou diagrrostiku parametrů plynových terčů a dále návrhy a konstrukcí

inovativních systémů pro vytváření plynového terče ve vakuové komoře a prezentuje i výstedky

aplikace těchto terčů v urychlovacích experimentech.
Práce se skládá z úvodu, šesti kapitol a závéru. V první kapitole &utor pťezentuje principy

laserového urychlování elektronů brázdovou vlnou (LWFA - Laser Wakefield Acceleration), Podává
přehled injekce elektronů dobrázdové vlny a podává souhrn teoretických požadavkŮ na plynové 1erČe,

které konkretizuje pro dva laserové systémy (kHz TW laser Ll-Allegra a 10 I{z PW laser L3-FIAPLS)
v laboratoři Ell-Beamlines. Druhá kapitola popisuje současný slav technologie vy,ťváření plynových
terčů ajejí technologick áomezení.První část třetí kapitoly je věnována metodám numerických simulací
používaných pro qývoj plynných terěů, vedle klasické počítačové fluidní dynamiky, která není vhodná

v případě u"lkYcil rňJdienor"ých čísel, autor používá i kinetickou metodu ,,Přímé Monte Carlo

simulace" (DSMC - Direct Simulation Monte Carlo). Dnrhá část je věnována interferometrickému a

tomografického měřeni profilů hustoty plynu v plynových terčích, Je zde poPsán i inovativní

čtyřpiůchodový inteďerometr, na jehož vývoji v latroratoři Ell-Beamlines se arrtor podílel. Dále je

pópranu metoáika tomografické rekclnstrukce, kde autor vyvinul nový algoritrnus FARM (Filterecl

Algebraic Reconstruction Method), vlroclný pro rekonstrukci třídimensionálního toz\oŽení hustotY

z malého počtu projekci. Č*rtá kapitola prezentuje metodu zkráceni impulsu sondovacího laseru, na

jejíž vývoji se áisěrtant podílel a'která zlepšuje prostorové rozlišení interferometrické diagrrostiky

p.o"".u urychlování lWÉa metodou. Pátá kapiiola.popisuie šest systémů plynových terČŮ vyvinuqých

disertantem pro laserové urychlovací experimenty. Šestá kapitola popisuie dvě vyvinutá exPerimentální

uspořádání pro dva různé laserové systéiny v laboratoři Ell-Beamlirres a prezentqje výsledkY Prvotnich
experimentŮ na nich. V závěru je sňnrut Óelý proces vývoje plynových terčů a jejich imPlementace do

laseroqých urychlovacích experimentů,'Diseriační 
práce obsalruje l02 stran a 105 o<lkazů rra literaturu. Práce je psána vangliČtině,

jazykováúroveň je dle mého náŽgruvelmi dobrá, počet překlepů a drobných nedostalkŮ je minimálrrÍ.

Výrt.a11y jsou dóbre dokumentovány obrázky a grafy, Výklact je přehledný a jasrrý. Citace adráŽejí

současný stav znalostí, jsou relevantní, citování j e zcela korektrrí,

bisertant v průĚěhu studia publikoval část výsledků v prestižrrích impaktovaných ČasoPisech.

je prvním autorent j et*ni a spoluautorem dalšího rlenm. Dále je prvním luto|eT 
jednoho článku a

"rpáluuutor"* dalšího článku, které jsorr v současné době v recenzním íízenÍ. Je i sPoluautorem

publikovaného návrhu patentu.

Disertačrrí práóe popisuje celý proces nawlu a konstrukce plynových terěŮ _Pro 
generaci

elektronoqých svazŘů u.y"t touunYch láserem, včetně inteďerometrického rněření ProÍilu hustotY PlYnu

a aplikace plynových tereů v experimentu. V každé oblasti obsahuje originální výsledkY, které autor

získal v p.riuot u ioktorskélro .tuOiu. Na základě numerických simrrlací autor volí konťtgurace Pro

vytvářeni plynových terčů tak, aby vznikl hustotní profiI opiimální pro LW.FA urychlování a injekci

elektronů do brazdové vlny claným laserovým impulÁem. Přesnost předpovědi numerickýcfi simulací je

pak ověřena inteďeromeirickými metodami, Éd" ,e autor podilel na návrhu nového koncePtu

|tyrpr,i"t ooového interfero*Jtru, vyvinutého rra Ell-Beamlines. Pro tomografickou rekonstrukci

páátu hustoty z malého počtu piojekcí disertant vyvinul novou speciální nretodu. Navrhl a

zkonstruoval několik systém'ů g"n"iu.ě plynrrých terčů, Žnichž irrovativní kombinace PlYlrové trYskY a

;br."J cely je v současné ňobě v páténtovem íizení. Autor se podílel na, návrhu a korrstrukci

koncovýclr stanic ALFA a ELBA pro [,WFA urychlovací exporimcn§l na dvou růlrÝch laserech

v laboratoři El,l_Beamlines. Autoi se podílel nu p-otr,í.h experimentech na těchto stanicích



využívajioích jímvyviaubé syďémy plynovych terčů_ Nalerawatíovém laseru Ll_Allegra byla dosažgna

onergio elektronů so úsú, káď í- djsud nevyšší enetgií dosaženou při urychlování lasotam

opak vaaí frekvencí 1 kHu,
ói;;;' p;"*"al velmi samosta;fně a iniciativně, ?{:íy!ádarl,ádgktolská dir:#1lrrry*:

merro n#i)o #ffi;"' arÁiaepai, znalosti,_experfun ntální i le'íeti:kí Ťp,ry:l *:nŤ::.1:
ffififfi;á*i"*e"";a",lěp,;";;;vys9kÉ.rqil3i, r*c.e ry*,pyŤfl ik il*?T^'_tí,xy_"
ffi;áffirili^Á;;;JJtorrriou di*ráťní.prh*i. proto p.ť d",ť:T*ťikobhajoběadomnívárn se,

** po rispešrré obhajsbě rnťrže b t autsťovi pln ín práY m děl*n titul PhJp'.
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