Posudek $kolitele na doktorskou disertaéni praci Ing. Sebastiana Lorenze
»,Development of gas targets for laser-driven electron acceleration®

Ing. Sebastian Lorenz absolvoval doktorské studium ve spolupraci FJFI CVUT v Praze
s laboratoti ELI-Beamlines ERIC v Dolnich BteZanech, kde ho vedl Dr. Gabriele Maria Grittani,
kterému bych rad vyjadfil své velké podékovani, V pribéhu studia absolvoval staz v Kansai Institute
for Photon Science v Japonsku.

Predlozena disertace je vénovéana celému komplexu vyvoje plynovych teréii pro urychlovani
elektrond ultrakratkymi laserovymi impulsy. Disertantiv pFispévek zahrnuje jak numerické simulace
proudéni plynd, tak optickou diagnostiku parametrii plynovych ter¢ii a dale ndvrhy a konstrukci
inovativnich systémii pro vytvaieni plynového terée ve vakuové komofe a prezentuje i vysledky
aplikace téchto ter¢i v urychlovacich experimentech.

Prace se sklada z avodu, Sesti kapitol a zavéru. V prvni kapitole autor prezentuje principy
laserového urychlovéni elektronii brazdovou vinou (LWFA — Laser Wakefield Acceleration), podava
prehled injekce elektrond do brazdové viny a podava souhrn teoretickych pozadavki na plynové terce,
které konkretizuje pro dva laserové systémy (kHz TW laser L1-Allegra a 10 Hz PW laser L3-HAPLS)
v laboratoti ELI-Beamlines. Druhé kapitola popisuje sou¢asny stav technologie vytvareni plynovych
terdli a jeji technologicka omezeni. Prvni &4st tieti kapitoly je vénovana metoddm numerickych simulaci
pouzivanych pro vyvoj plynnych teréii, vedle klasické po¢itaové fluidni dynamiky, kterd neni vhodna
v piipadé velkych Knudsenovych ¢isel, autor pouzivd i kinetickou metodu ,P¥{imé Monte Carlo
simulace® (DSMC — Direct Simulation Monte Carlo). Druha ast je vénovéana interferometrickému a
tomografického méFeni profili hustoty plynu v plynovych tergich. Je zde popsan i inovativni
Styfprichodovy interferometr, na jehoz vyvoji v laboratofi ELI-Beamlines se autor podilel. Dale je
popsana metodika tomografické rekonstrukce, kde autor vyvinul novy algoritmus I'ARM (Filtered
Algebraic Reconstruction Method), vhodny pro rekonstrukei tfidimensionalniho rozlozeni hustoty
z malého poétu projekei. Ctvrta kapitola prezentuje metodu zkraceni impulsu sondovaciho laseru, na
jejiz vyvoji se disertant podilel a ktera zlepsuje prostorové rozliSeni interferometrické diagnostiky
procesu urychlovani LWFA metodou. Pata kapitola popisuje Sest systému plynovych ter¢ vyvinutych
disertantem pro laserové urychlovaci experimenty. Sesta kapitola popisuje dvé vyvinutd experimentalni
usporadani pro dva rizné laserové systémy v laboratofi ELI-Beamlines a prezentuje vysledky prvotnich
experiment(i na nich. V zavéru je shrnut cely proces vyvoje plynovych ter¢i a jejich implementace do
laserovych urychlovacich experimenti.

Disertaéni prace obsahuje 102 stran a 105 odkazi na literaturu. Prace je psana v anglicting,
jazykovi tiroveii je dle mého nézoru velmi dobra, pocet pieklepi a drobnych nedostatki je minimalni.
Vysledky jsou dobfe dokumentovany obrézky a grafy. Vyklad je piehledny a jasny. Citace odrazeji
soudasny stav znalosti, jsou relevantni, citovani je zcela korektni.

Disertant v priib&hu studia publikoval &ast vysledki v prestiznich impaktovanych ¢asopisech,
je prvnim autorem 2 &lanki a spoluautorem dal3iho ¢lanku. Déle je prvnim autorem jednoho ¢lanku a
spoluautorem dalsiho ¢lanku, které jsou v sou€asné dobé v recenznim ¥izeni. Je i spoluautorem
publikovaného navrhu patentu.

Disertaéni prace popisuje cely proces navrhu a konstrukce plynovych teréi pro generaci
elektronovych svazkii urychlovanych laserem, véetné interferometrického méfeni profilu hustoty plynu
a aplikace plynovych ter&i v experimentu. V kazdé oblasti obsahuje originalni vysledky, kter¢ autor
ziskal v priibéhu doktorského studia. Na zakladé numerickych simulaci autor voli konfigurace pro
vytvéteni plynovych teréd tak, aby vznikl hustotni profil optimalni pro LWFA urychlovani a injekei
elektront do brazdové viny danym laserovym impulsem. Piesnost predpovédi numerickych simulaci je
pak ovéfena interferometrickymi metodami, kde se autor podilel na navrhu nového konceptu
tytprichodového interferometru, vyvinutého na ELI-Beamlines. Pro tomografickou rekonstrukci
profilu hustoty zmalého poétu projekei disertant vyvinul novou specialni metodu. Navrhl a
zkonstruoval nékolik systémi generace plynnych tercd, z nichz inovativni kombinace plynové trysky a
plynové cely je vsoudasné dobé v patentovém fizeni. Autor se podilel na navrhu a konstrukci
koncovych stanic ALFA a ELBA pro LWFA urychlovaci experimenty na dvou riznych lasgrech
v laboratofi ELI-Beamlines. Autor se podilel na prvotnich experimentech na t&chto stanicich



vyuzivajicich jim vyvinuté systémy plynovych ter¢ii. Na terawattovém laseru L1-Allegra byla dosazena
energie elektronii 50 MeV, ktera je dosud nevySsi energii dosazenou pii urychlovani laserem
s opakovaci frekvenci 1 kHz.

Disertant pracoval velmi samostatné a iniciativné. Predkladana doktorska disertaéni prace podle
mého nazoru piesvéd¢iveé doklada pili, znalosti, experimentalni i teoretické schopnosti disertanta a jeho
schopnost samostatné védecké prace na vysoké trovni. Prace nejen splituje, ale i podstatné piekracuje
pozadavky kladené na doktorskou disertaéni préaci. Proto praci doporucuji k obhajobé a domnivéam se,
e po Gispésné obhajobé mize byt autorovi pinym pravem ud¢len titul Ph.D.

V Praze 20. tinora 2024 prof. Ing. Jirt Lampoe
skolitel



