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PredloZend prdaca sa zaoberd analyzou kolektivnej optickej emisie zo suboru
atomdrnych iénov zachytenych v Paulovej pasci. Praca je motivovand moZnostou
zefektivnenia kolekcie fluorescencie z i6nov zachytenych vo volnom priestore
vyuzitim koherentného rozptylu svetla na deterministicky kontrolovatelnej
krystalickej Strukture idnov. Hlavné vysledky zodpovedaju teoretickej analyze
kolekcie optickej emisie z linedrnych iénovych retiazkov a experimentalnej
demonstracii zakladného predpokladu pre jej realizaciu - nerozliSitelnej detekcii
fluorescencie z idnového suboru.

Vysledky

Praca uvadza zakladné fyzikalne principy fungovania linearnej Paulovej pasce
a analyzu poléh idnov voc]/povedajucom efektivnom elektrickom potenciali.
Teoreticky rozbor interferencného obrazca zidnového retiazku v dalekom poli
slubuje navysenie kolekénej ucinnosti vdaka mnohondsobnej interferencii az o dva
rady pre redlne kolekéné optické zostavy, Co predstavuje pozitivny vysledok
s ohladom na vzdajomné vzdialenosti atomarnych ionov mnohondsobne vyssie ako
uvaZovana vlnova dlzka rozptylovaného svetla.

Experimentalna Cast prace demonstruje moznosti praktického splnenia
zakladneho predpokladu pre pozorovanie takéhoto navysSenia pomocou rozptylu
svetla na idénovom subore. Nerozlisitelnost pozorovanej optickej emisie je
posudzovana pomocou merania a anaIZzy intenzitnej korelacnej funkcie na
Jednofoténovej Urovni. Uvedeny teoreticky model uvazuje fazovo nekoherentny
rozptyl svetla na kone¢nom subore nerozlisitelnych ¢astic. Pozorované zhlukovanie
fotonov v Hanbury Brownovom a Twissovom detekénom usporiadani zo suboru
jednofotonovych emitorov-ionov zodpoveda dosial nepozorovanému rezimu emisie
svetla z atomarnych oblacikov s malym konstantnym poctom atémov.

Hodnotenie

Student pristupoval k praci svedomito asvysokym nasadenim. Bol velmi
aktivny pri rieseni oboch casti bakalarskej prace, pri numerickych simulaciach
priestorovych emisnych rozloZzeni i pri experimentdlnej realizdcii pozorovania
nerozlisitelhosti svetla rozptyleného na subore atémov.

Prezentované _teoretické simulacie vyzadovali predovSetkym spravnu
parametrizaciu uvaZovanych stupniov volnosti a optimalizdciu numerickych
algoritmov pre vypocet priestorovych a polarizaénﬁch usporiadani atdmov. Vysledky
tychto simulacii budd vyuZité pri realizaciach pozorovani smerovej emisie
z linearnych iénovych krystalov.

V experimentalnej Casti prace Student optimalizoval stabilitu zachytenych
idnovych krystalickych struktir pri sicasnej maximalizacii detekovatelného signdlu
v jednomodovom optickom vldkne. Stabilitu krystalu dosahoval pomocou nastaveni
elektrickéhq potencialu Paulovej pasce a parametrov laserového Dopplerovského
chladenia. Student realizoval prezentované detekéné usporiadanie a zaoberal sa
moznostami aproximativnej estimacie poldh idnov v trojdimenzidlnom iénovom
usporiadani.
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Dosiahnuté vysledky v oboch uvedenych <castiach su zpohladu Studia
interakcie Ziarenia a latky na konec¢nom subore atémovych emitorov zaujimavé
a stimulujuce pre dalsi vyskum a praktické vyuZitie suvisiacich kolektivnych
atomarnych efektov.

Spbsob prezentdcie tychto vysledkov ma vsak vyznamné nedostatky. V préci
sa vyskytuje velké mnoZstvo nejasnych formuldcii a obcas i nespravnych vysvetleni
uvazovanych fyzikalnych javov a prezentovanych vysledkov. Zavery akoncepcné
popisy pozorovanych efektov bud Uplne chybaji, alebo su velmi vSeobecné
a nepojednavaju dostato¢ne o kvalitativnej a kvantitativnej zhode pozorovani
s Bredpo}kladanym modelom. )

Obmedzim sa na dva konkrétne priklady:

1. Tabulka ¢. 4 na strane 39 zhrnujuca parametre fitovacich funkcii
nameranych intenzitnych korelacnych funkcii zrejme obsahuje niekolko zakladnych
nezrovnalosti, ktoré nie su diskutované. Vyrazna zmena ys, medzi jednotlivymi
meraniami nie je vysvetlend, rovnako i obrovska neurcitost v rozladeni laseru A,
v prvom merani. Nie je diskutovand Statisticka vierohodnost urcenia vysledného
parametru N zodpovedajuceho poctu prispievajucich Castic. Zda sa, Ze neurcitosti
uvedené v tabulke zodpovedaju neurcitostiam fitu v danych parametroch. Nejde
teda o samotné neurditosti uréenia danych parametrov zodpovedajuce
prezentovanym meraniam. Nie su uvedené jednotk?/ parametrov a to ani v popisoch
zodpovedajucich grafov. Predpokladdm, Ze v tabulke su prvé tri fitované veliciny
v [Hz] a uvaZované s faktorom (2Pi)x1076, Co nie je uvedené, 0/, nie su
definované.

2. Tabulky zhrnujuce vysledky simuldcii na strane 19 prezentuju
optimalizované konfiguracie ionovych krystdlov s maximalnymi relativnymi
intenzitami. Z tychto vysledkov ale nie je priamo zrejmy relativny zisk kolekCnej
ucinnosti oproti jednému zachytenému ionu vo volhom priestore. Chyba tiez
zodpovedajuce zakladné porovnanie s alternativnymi metddami zvySovania
kolekénej ucinnosti. V zavere prdace je uvedené jedno zaokruhlené Cislo relativneho
zisku (faktor 100), avsak bez uvedeného prepoctu. Nie je teda napriklad zrejmé, i i
u referencného jedného atomu bola uvaZzovana smerovost zodpovedajuca dipdlovej
emisii. U numerickych simulacii by mohli byt podrobnejsie uvedené ich parametre a
postupy, teda napriklad pouzité vzorkovania, alebo samotné optimalizacné
algoritmy. Nie je tieZ dostatocne zdévodnené, preco sa numericky integruje po uhol

min-

Obsah jednotlivych kapitol je dostatoéne zrozumitelny, nie vSak obsah prace
ako celku, kde ¢asto chyba vysvetlenie suvislosti medzi jednotlivymi kapitolami.
Zoznam referencii nazhfna niektoré vyznamné vedecké clanky pozorujuce
koherentny rozptyl na subore iénov v Paulovej pasci.

Zaver

Praca je i napriek uvedenym prezentatnym nedokonalostiam hodnotna
predovsetkym kvoli samotnym dosiahnutym vysledkom, ktoré by nebolo moiné
dosiahnut bez vyznamnej aktivity, technickej zdatosti a pracovitosti Studenta.

Pracu odporuc¢am k obhajobe a navrhujem udelit znamku C (dobfe).

Vramci obhajoby by som poprosil Studenta o vysvetlenie zdkladného
konceptu motivujuceho predlozenu prdcu na elementdrnom priklade
zodpovedajucom rozptylu svetla na dvoch vzajomne neinteragujucich atémoch.
Prosim o vysvetlenie principov dosahovania smerovosti emisie pri uvaZovani
koherentné%o Rayleighového rozptylu a pri procese spontannej emisie.

V Olomouci 23. 8. 2021 Mgr. Lukas Slodicka, Ph.D.
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