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Hydrodynamické simulace generovdni a propagace rentgenového zdareni v laserovém plazmatu

Pro mnoho védeckych oboru je v soucasnosti dulezity vyvoj zdroju koherentniho polarizo-
vaného zatreni v rentgenové oblasti - rentgenovych laseru. Takové lasery naleznou uplatnéni v ma-
teridlovém inzenyrstvi, biologii, chemii a v neposledni fadé i ve vyzkumu neidedlniho plazmatu
pravdépodobné se vyskytujicitho v jadrech obtich planet, hnédych trpasliku ¢i malych hvézd. V
poslednich desetiletich bylo zkoumano mnoho zpusobu, jak ziskat koherentni rentgenové zareni.
Jednim z nich je i pouziti plazmatu vznikajicho pfi interakeci intenzivniho optického laserového
svazku s pevnym tercem jako zesilovaciho média. Tato technika je také inspiraci pro numerické si-
mulace prezentované v predlozené praci. Tyto simulace pouzivaji hydrodynamicky kéd, do kterého
byl v ramci vyzkumného tkolu pridan N-hladinovy model pro vypocet koeficientu zisku a model
sledovani svazku, kterym se modeluje jak absorpce laserového impulzu tak i Siteni a zesilovani
rentgenového zareni. Diplomovym tkolem pak bylo implementovat a otestovat vyvinuté metody a
otestovat rizné zpusoby vypoctu gradientu hustoty. Takto ziskany kéd mél byt pouzit pro hydro-
dynamické simulace pripravy zesilujictho plazmatického prostiedi, pficemz se mél zhodnotit vliv
difrakce na zesilovani a pruchod rentgenového zareni v plazmatu.

Predlozena diplomové prace je napsana v anglicting, ma 69 stran, 33 odkazu na literaturu a
je rozdélena do deseti kapitol. Uvodnf kapitola velmi strucné shrnuje moznosti konstrukce rentge-
novych laseru, pricemz se vénuje zejména metodé studované v dalsim textu. Ve druhé kapitole je
popsana metoda feseni Eulerovych rovnic spole¢né s dalsimi fyzikalnimi modely i nefyzikalnimi
procesy stabilizujicimi vypocet implementovanymi do pouzitého numerického kodu. Treti kapitola
je vénovana teorii sledovani svazku. Popsana je zde numericka implementace metody a disku-
tovano je jeji testovani v ndhodné generovanych trojihelnikovych sitich. Ve specidlnim piipadé
je zde analyticky vyteSena i eikonalova rovnice. Dalsi kapitola pak rozsifuje algoritmus sledovani
svazku o nékteré modely absorpce jako je inverzni brzdné zareni nebo rezonanéni absorpce. Pro
procesy na kritické plose je pouzit model Fresnelovy absorpce. N-hladinovy model model pro
vipocet koeficientu zisku je popsan v paté kapitole. Sestd kapitola predstavuje nékolik moznosti
vypoctu gradientu hustoty. Tyto metody jsou zde testovany z hlediska jejich konvergence i z hle-
diska jejich vlivu na algoritmus sledovani svazku a tudiz i laserovou absorpci. Dalsi kapitoly pak
popisuji vysledky dosazené navrzenym numerickym modelem. Sedma kapitola porovnava vysledky
dosazené popsanym modelem s predchozimi vypocty. V osmé kapitole je pak navrzenou metodou
studovana realisticka situace konstrukce rentgenového laseru pomoci plazmatu jako zesilovaciho
média vytvoreného interakci optického laseru s pevnym tercem, kterda byla jiz diive popsana v
literature. Vzhledem k tomu, ze pouzitd metoda neni schopna popsat realnou situaci daného
tercikového experimentu, je vliv difrakce na pruchod rentgenovych svazku zrekonstruovan pomoci
zjednodusené¢ho modelu. Vysledky tohoto modelu jsou diskutovany v devaté kapitole. Zavérecna
kapitola pak shrnuje dosazené vysleky a autor v ni navrhuje mozna vylepseni stavajictho nume-
rického algoritmu.



7 ptredlozené prace je ziejmé, ze autor splnil diplomovy 1kol, implementoval model sledovani
svazku a metodu pro vypocet gradientu hustoty do stavajiciho hydrodynamického kédu a provedl
simulace pripravy plazmového zesilovacitho média a simulace zesilovani a pruchodu rentgenového
zateni. Ziskané vysledky jsou velice povzbudivé pro dalsi snahu o vyvoj numerickych metod pro
hydrodynamické simulace v plazmatu. V souvislosti s predlozenou praci bych mél nasledujici
dotazy:

e Do modelu je v odstavci 2.5 zavedena uméld viskozita, aby zabranila numerické nestabilite
ve vypoctu. Jaky je jeji vliv na vysledky simulaci s ohledem na fyzikalni realitu?

e V praci postradam zminku o jinych moznostech modelovani pruchodu zareni skrz plazma.
Jakd je vyhoda metody sledovani svazku oproti jinym metodam?

e Je skoda, ze se nepodarilo presné simulovat pruchod rentgenového svazku skrz zesilovaci
médium. Planujete pokracovat v praci v doktorském studiu a implementovat popsané algo-
ritmy do pokrocilejsich simula¢nich metod?

7 formalniho hlediska je prace na velmi dobré urovni. Text je prehledné ¢lenén, aby vystavba
pouzitého modelu byla pro ¢tenare dobte srozumitelna. Prace vsak neobsahuje ptilis velké mnozstvi
odkazu na aktudlni literaturu, coz by si vzhledem ke svoji inovativnosti rozhodné zaslouzila.
Formaét referenci je jednotny, jen refence [13] je netiplnd. Autor by se vSak mél vyvarovat pieklepu
a $patnych formulaci v angli¢tiné. Namdatkou vybirdm rovnici (2.1), kde by konvektivni derivace
méla byt da/0t + (v - V)a, v rovnicich (2.49) a (2.50) nemd Y na pravé strané index diskretizace
casu. Na strané 16 je pak permitivita v rovnici (3.4) znacena ¢, zatimco v (3.6) je znacena €. Tyto
chyby vSak nemaji na srozumitelnost textu vyznamnéjsi vliv. Praci hodnotim jako vybornou a
navrhuji klasifikaci stupném

A - vyborné.
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