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PredloZena bakalarska praca sa venuje technike urychl'ovania elektronov brazdovou vlnou
vybudenou intenzivnym laserovym impulzom, znamej viac pod anglickym nazvom ,,laser wakefield
acceleration®. Pri tomto type urychlovania sa ultrakratky vysokointenzivny laserovy impulz, s
trvanim len péar desiatok femtosekind, Siri opticky transparentnou plazmou. Impulz vytlaca z
oblasti vysokej intenzity elektrony tak, Ze za sebou vybudzuje plazmovt, tzv. brazdovu vlnu s
pozdiznym elektrickym polom periodicky meniacim polaritu. Elektrony z plazmového pozadia,
ktorym je udelena spravna pociato¢na hybnost, sa mdézu v urychlovacej casti brazdovej viny
zachytit’ a d’alej urychlovat’. Tato metéda urychl'ovania umoZiuje dosiahnut’ relativistické energie
elektronov az na tisicnasobne kratSich vzdialenostiach neZ konvencné urychl'ovace, vd'aka comu je
urychlovanie na brazdovej vlne aktudlne vel'mi populdrnou vyskumnou oblastou. Jednou z
hlavnych vyziev sucasného vyskumu je i vizualizacia Struktdiry brazdovej viny, ktora pomaha
objasnit’ mnohé fyzikalne procesy spojené s urychl'ovanim. Na tito problematiku nadvézuje praca
Studenta, ktord sumarizuje momentalne pouZivané zobrazovacie techniky a na zaklade ich analyzy
navrhuje, ako by sa najvyhodnejSie dal zrekonStruovat profil plazmovej hustoty vytvoreny
brazdovou vlnou, ktory nie je priamo pozorovatelny.

Bakalarska praca je napisana v slovenskom jazyku. Deli sa na tvod, Styri kapitoly, zaver, zoznam
literatiry a tri obrazkové prilohy. V prvej kapitole sa autor zoznamuje so zakladnym principom
fungovania laserov. Specidlne sa zameral na spdsoby generacie vysokointenzivnych laserovych
impulzov s ultrakratkym trvanim. Nasledne sa zaobera zakladnymi vlastnostami plazmového
skupenstva. V zavere kapitoly opisuje zakladné charakteristiky interakcie vysokointenzivnych
impulzov a plazmy. V druhej kapitole je podrobne opisané produkovanie plazmovej brazdovej viny.
Student takisto zahrnul urychlovanie elektrénov brazdovou vinou do kontextu ostatnych metéd
urychl'ovania elektrénov v plazme, pricom zvyraznil prave vyhody urychl'ovania brazdovou vinou.
Vel'mi vhodné bolo i doplnenie kratkeho prehl'adu sposobov, akym sa injektuju kratke elektronové
zvazky do brazdovej viny. V tretej kapitole sa uZ autor sustred’'uje konkrétne na techniky
zobrazovania profilu hustoty plazmy vytvoreného brazdovou vinou, a to predovSetkym na optické
metody.

Na zdklade poznatkov ziskanych pri pisani tretej kapitoly autor vo Stvrtej kapitole zistuje, Ze
spomedzi opisanych metdd sa tiefiografia javi ako najvhodnejSia pre experimentalnu diagnostiku
brazdovej viny. Zaroven navrhuje, Ze by sa mohol pri diagnostike pouZit’ tomograficky pristup, t. j.
ziskat viacero 2D tienografickych projekcii a z toho zrekonStruovat’ 3D obraz brazdovej viny. Autor
najprv zdovodiuje svoju vol'bu a nasledne popisuje pouZité rekonsStrukcné algoritmy, vratane ich
ukaZky na priklade jednoduchého obrazku. Dalej sa uZ pokidsa urcit kolko tomografickych
projekcii a aké rozloZenie by sme potrebovali na rekonStrukciu profilu hustoty modulovaného
brazdovou vlnou. V ramci bakalarskej prace sa zatial' zameral len na dva dvojdimenzionalne profily
hustoty plazmy. Tie ziskal z vysledkov tzv. particle-in-cell numerickych pocitacovych simulacii,
ktoré boli publikované v ramci inych Studii. PouZitie vlastnej simuldcie by bolo sice vhodnejsie,
tento aspekt vSak nebol sticast'ou zadania prace.

Problematickym pri spracovani vysledkov sa javi pristup pri urcovani rozloZenia a poctu projekcii.
Autor na prvej simulacii ukazuje, ako by vyzerala rekonStrukcia brazdovej viny pri pouZiti urcitého
poctu projekcii. Pritom ale nekomentuje, aké su uhlové vzdialenosti medzi jednotlivymi
projekciami. Z textu sa da dovtipit, Ze sa pravdepodobne jedna o projekcie s rovnomernym
uhlovym rozstupom 1°. Citanie prace by sprehladnilo jednoduché schematické grafické



znézornenie rozloZenia projekcii. Studentov komentar ku konfiguracidm projekcii sa vylep3uje pri
analyze druhej simulacie, kde uvadza celkovy uhlovy rozsah pozorovania, ako i uhlové rozstupy
medzi jednotlivymi projekciami. Sam prichadza na sposoby rozloZenia uhlov, ktoré vedu k
mensSiemu, a teda experimentalne vyhodnejSiemu poctu projekcii, priCom stale obsahuju dostato¢né
mnoZzstvo informacie. Zarovenn vybera najlepSiu konfigurdciu na zaklade hodnoty indexu
Strukturalnej podobnosti (skratene SSIM), ktora urc¢uje podobnost’ medzi povodnym obrazom a jeho
rekonStrukciou. Tento postup by mohol byt dobrou metédou na identifikaciu presnosti
rekonstrukcie, pretoZe prihliada na I'udské vnimanie Strukturdlnej informéacie v obraze. V praci vSak
chyba nejaka systematicka ukazka, ktora by potvrdila, Ze tato vol'ba je na urCovanie kvality obrazu
skutocne vhodna, napr. vynesenie zavislosti SSIM na pocte projekcii pre rozne rozsahy
pozorovacich uhlov do grafu, kde by mohla byt pripadna zavislost' zretel'nejSia. Vo vSeobecnosti
nie je z textu jasné, preco analyzoval prave tie uhlové rozpitia, ktoré su ukazané v texte. V zavere
autor zhffia vysledky svojho vyskumu. Ocefiujem Studentovu analyzu pri sumarizacii vysledkov a
obsiahlu polemiku nad moznymi buducimi vylepSeniami.

Z formdlneho hladiska nemdm k bakalarskej praci vela pripomienok. V praci sa casto objavuje
gramaticka chyba v podobe chybajucej i prebytocnej Ciarky, ¢o trochu zniZuje prehl'adnost’ v texte.
V konecnom dosledku sa ale praca Cita prijemne a je z nej poznat, Ze Student sa problematikou
zaoberal dopodrobna. Zaroven su kapitoly a podkapitoly roztriedené logicky. Ku grafickému
prevedeniu tieZ nemam vSeobecne vyhrady. Domnievam sa ale, Ze pouZitie niektorych obrazkov je
nadbytocné. Napr. Obr. 4.4 a Obr. 4.7 st uplne identické. Chapem pri tom autorov zamer
porovnavat dany obrazok s inym obrazkom v ramci jednej strany, to sa vSak dalo vyrieSit' i inym
sposobom, napr. umiestnenim troch obrazkov vedla seba. Mierne ruSivo tieZz pdsobia niektoré
typografické nepresnosti, ako napr. nadrozmerna vel'kost pisma v nazvoch niektorych podkapitol v
obsahu. Nepovazujem to vSak za zasadny faktor pri hodnoteni prace. Zoznam literatury obsahuje
100 odkazov, ¢o pokladam v bakalarskej praci za nadpriemerné.

Student prejavil pocas pisania prace velky zaujem o dant odbornii oblast’, ¢asto uvazoval i nad
ramec jeho aktualnej ulohy. Celkovo by som wvyzdvihla Studentovu schopnost” pracovat s
literatirou. Pocas tvorby reSerSe nemal najmensi problém s orientaciou v zahrani¢nych zdrojoch,
dokazal ich samostatne spracovat’ a pospajat do celistvej formy. Bolo vidiet, Ze si nacital vel'ké
mnozstvo publikacii. Je vSak Skoda, Ze si Student nevyhradil dostatok Casu i na vysledkovu cast’
prace, a to i na ukor niektorych detailov v teoretickej Casti. Uvedené vysledky sa dali urcite lepSie
metodicky spracovat’ a zaroven mohli byt podla mo6jho ndzoru viac rozSirené. Napriek
spomenutym vyhradam ma ale podl'a m6jho nazoru bakalarska praca celkovo vel'mi dobrt troven a
spiiia navrhnuté zadanie. Pracu jednoznacne k obhajobe odporti¢am a navrhujem zndmku B (vel'mi
dobre).

V Prahe dnia 23.8.2021

Ing. Dominika Maslarova



