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Popis préace: Predklddans diplomové prace studenta Be. Martina Sacha se zabyva numerickymi
algoritmy pro modelovani laserového plazmatu v kontextu lagrangeovskych hydrodynamickych me-
tod. Hlavni motivaci je studium plazmatu jako média vhodného k zesilovani rentgenového zafeni.

Na zdkladé predchozi prace studenti KFE vyuziva diplomant hydrodynamicky popis plazmatu
zalozeny na metodé koneénych prvka. V tomto rdmci se pak hloubéji zabyva modely, které béhem
diplomové prace vyvinul nebo rozsitil, hlavné pak:

1. modelem §ifeni zafeni v plazmatu zalozeném na principu raytracingu, ktery je v praci vyuzit
jednak pro modelovani absorpce laserového svazku v plazmatu, a ddle pro studium difrakénich
jevu v oblastech generovani rentgenového zéfent;

2. modelem pro vypocet koeficientu zisku zalozeném na N-hladinovém popisu neonu-podobnych
iontu, ktery umoziuje realisticky popsat profil koeficientu zisku v plazmatu a urcit nésledné
zesileni vygenerovaného rentgenového zateni.

Celé prace zahrnuje 74 stran textu a obsahuje 33 odkazu na literaturu. Po kratkém tuvodu je ve
druhé kapitole detailné popsan hydrodynamicky model plazmatu zalozeny na koneénych prvcich,
stejné jako dalsi nezbytné soucdsti popisu plazmatu (modely tepelné vodivosti, kolizni frekvence,
umélé viskozity a postup pro ¢asovou integraci rovnic). Treti kapitola je vénovédna modelu ray-
tracingu, ktery diplomant implementoval a otestoval na fadé raznych vypocetnich siti pro ovéreni
robustnosti, a ktery porovnal s analytickym feSsenim pro vybrany profil hustoty plazmatu. Dalsi
kapitola popisuje rizné modely absorpce energie laseru v plazmatu, véetné nové vyvinutého mo-
na pocatku simulace. Néasleduje popis presnéjsiho N-hladinového modelu pro vypocet koeficientu
zisku, ktery diplomant zobecnil z drive publikovaného tithladinového modelu, a jehoz vlastnosti v
praci ovéruje na typickych hodnotéach hustot a teplot plazmatu. Kapitola 6 je vénovana metodam
pro vypocet gradientu hustoty na hranach vypocetni sité z diskrétnich bunéénych hodnot, jehoz
presnd hodnota je nezbytnou sou¢dsti modelu raytracingu, ovliviiujici smér pruchodu paprskua mezi
buinikami. Student popisuje tfi ruzné metody vypocCtu a analyzuje jejich konvergenci a také jejich
vliv na trajektorii paprsku. V kapitole 7 je model raytracingu porovnan s jednodussim modelem
WKB, ktery byl ve zvoleném hydrodynamickém kédu dostupny, a také s obdobnou implementaci
raytracingu v odlisném kédu zalozeném na metodé koneénych diferenci. Konetné v kapitole 8 se
student dostava k realistickym simulacim interakci vicepulzového laserového svazku s tercem, na
kterych student ukazuje vliv §itky pulzu na vysledny profil koeficientu zisku. Nasledné je jeden z
téchto profili vyuzit v posledni kapitole pro demonstraci difrakénich efektt pii pruchodu paprsku
takto vygenerovanym plazmatem v zéné zisku, které jsou verifikovany pomoci semi-analytického
pristupu.

Uroven prace: Préce je technicky je vypracovana na vysoké tirovni. Je napsina v anglickém jazyce a
az na nékolik nevyznamnych drobnosti (chybéjici éleny nebo ¢érky mezi vétami) nemam k jazykové
strance vétsi pripominky.



Obsahové povazuji praci také za velmi zdafilou a pfinosnou. Za zdsadni vysledek povazuji hlavné
vyvinuti a implementaci robustni metody raytracingu, umoznujici v pouzivaném kdédu simulovat
nejen realistictéjsi absorpci laseru, ale i pruchod a zesilovani generovaného rentgenového zareni.
Vsechny modely, kterymi se prace zabyva, jsou detailné a piehledné popsény a jejich chovani je
analyzovano a demonstrovano na typickych piikladech. Pfedlozend diplomové prace je tak dalsim
krokem k praktickému modelu generovani rentgenového zafeni a pfispiva k vétsi realisti¢nosti
hydrodynamickych simulaci.

Pripominky k préaci: Praci hodnotim jako velice kvalitni a pfipominku k ni mam pouze jedinou. Po
popisu v8ech modelu, na kterych stravil diplomant obrovské mnozstvi ¢asu, je pak skoda, ze je v
numerické sekci ukazan vlastné jen jeden typ realistické simulace. Vyvinuty kéd 1ze nyni aplikovat
na Sirokou skalu problému a néjaky dalsi vybrany problém mohl byt v praci ukazan. Stejné tak
mohla byt nékterd simulace provedena na vétsi vypocetni siti, i kdyz na druhou stranu naprosto
chapu zminované problémy s provedenim ¢isté lagrangeovské simulace na jemné siti. V kontextu
celé prace vSak tyto nedostatky nejsou zdsadni a vzhledem k rozsahu a obsahu prace je povazuji za
akceptovatelné.

Do diskuze navrhuji nasledujici dotaz. Prezentované vysledky jsou simulovany ve 2D kartézské
geometrii. Mohl by student zhodnotit, jak obtizné by bylo rozsifeni model na 2D cylindrickou
geometrii, a také rozsifeni modelu raytracingu do 3D 7

Hodnoceni: Piedlozend prace vyhovuje pozadavkum kladenym na diplomovou préci, spliuje vSechny
cile uvedené v jejim zadani a pfinasi nové, dosud nepublikované poznatky. Doporuc¢uji praci k ob-
hajobé a navrhuji ji klasifikovat stupném A (vyborné).

V Praze, 8. srpna 2021 doc. Ing. Milan Kuchafik, PhD.



