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ing. Jifi Beranek zahdjil doktorské studium programu Aplikace pfirodnich véd, oboru Fyzikalni
inzenyrstvi, zaméfeni Inzenyrstvi pevnych latek na Katedfe inZenyrstvi pevnych latek FJFI CVUT
v Praze dne 1. bfezna 2018. Uspé&sné absolvoval studijni blok, ktery uzaviel Rozpravou o disertaéni
praci (Studie na téma ,Modifikace vlastnosti pevnych latek pomoci kratkych laserovych pulzd*) a dne

26.6.2020 slozil uspésné Statni doktorskou zkousku.

J. Beranek se ve své vyzkumné praci zabyval interakci laserového svétia s polovodici v rezimech
modifikace materialtl. Pro oddéleni védeckych laserovych aplikaci v HILASE Centru Ustavu fyziky AV
CR byly tyto studie nezbytné pro pochopeni procest absorpce svétla v polovodicich v riiznych rezimech
laserového zafeni laserl kontinualnich (CW) aZz po pulzni lasery s ruznou délkou pulzu od
nanosekundovych po piko- a femtosekundové pulzy. Cilem prace bylo vyvinout prediktivni modely pro
parametry dllezité v experimentech s interakci laseru s polovodici, jako je prahova hodnota
poskozeni/taveni pro konkrétni délky pulzii a vinové délky, jakoz i maximalni teploty dosaZzené pfi
laserovém ozafeni. Tyto informace jsou nezbytné pro krystalizaci nanesenych materiall nebo
rekrystalizaci polovodi¢l b&hem laserového zpracovani. Doktorand se také podilel na experimentech
zaméfenych na osvojeni technik laserového zpracovani a diagnostiky

Béhem prace na disertaci vyvinul J. Beranek G€inny program pro numerické vypocty. Program
pfedstavuje jednotnou bazi pro numerické modelovani a byl aplikovan pfi popisu dvou situaci. Jeho
prvni aplikace popisuje ohfev tenkého prouzku amorfniho kiemiku na sklenéném substratu pomoci CW
Ar+ laseru. Pro numerickou realizaci kodu v dvourozmeérné geometrii byl vyvinut algoritmus zaloZeny na
rozdéleni rovnic podle soufadnic. Simulace ukazaly, ze vyvinuty kod efektivne vyuziva ¢as zpracovani
a pamétové zdroje a Zze s vysokou pfesnosti aproximuje rovnici tepelné vodivosti dopinénou o popis
procesu taveni. Vysledky simulaci prfedpové&dély celkovou dobu potfebnou k Uplnému roztaveni
kifemikovych prouzkl na skienénych substratech, coZ je dlieZité pro vyrobu kifemikovych vinovodu. Bylo
také prokazano, Ze za optimalnich podminek taveni je hloubka zmékéeni substratu z taveného kiemene,
kde teplota dosahuje bodu Zihani, zanedbateln& mala. Tato informace znamena, Ze sklo pod vinovody
neni znatelné deformovano, coz? je klicovy pozadavek pro pfipravu kiemikovych vinovodu.
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Druhou aplikaci kédu vvvinutého Jifim Berankem pfedstavuie numericke modeiovant puizni:
laserového ozareni, ohievu a taveni nékolika polovodiovych materiall dilezitych pro primysiové
aplikace (Si, Ge, GaAs, CdTe a InP). Jednotny numericky model byl pouzit k uréeni prahovych hodnot
tani téchto materialll ozarenych nanosekundovymi laserovymi pulzy o rdznych vinovych délkach a s
rliznou délkou pulzu a k vyzkumu pocatecnich fazi taveni krystalickych polovodicil. K vypoctu plynulého
pfechodu pres bod tani byl pouzit pfistup zalozeny na roztavené frakci. Vysledky byly porovnany s dfive
publikovanymi teoretickymi a experimentalnimi udaji. Ukazaly, ze vyvinuty model je uginny (pouzitelny)
a pfesny pro simulace riznych typl polovodici, jak jednoelementovych, tak sloZzenych. Termofyzikaini
a optické viastnosti simulovanych materialll byly systematicky analyzovany na zakladé simulaci a
byly tabulkové zpracovany a publikovany v ¢asopise ,Applied Sciences®. Tento Clanek vzbudil velkou
pozornost ve védecké komunité.

Ziskané vysledky maji vyznamny védecky a prakticky vyznam. Pfispivaji k pochopeni procesu interakce
laserového svétla s polovodiCovymi materialy v Sirokém rozsahu ozafovacich podminek, od
ultrakratkych laserovych pulzii po ozafovani kontinualni vinou. Spolehlivost vysledkll je dobre
odlivodnéna srovnanim s vysledky modelovani znamymi z literatury a experimentalnimi udaji.

Vysledky Jifiho Beranka byly prezentovany na nékolika mezinarodnich konferencich, jako jsou Venice
Inernational School on Lasers in Material Science 2018, Advanced Laser Technologies 2018, Advanced
Laser Technologies 2019, Conference on Applications of Femtosecond Lasers in Materials Science
2019, International Conference on Micro- and Nano-Electronics 2021, 4th International Conference on
Optics, Photonics and Lasers (OPAL 2021), International Conference on Laser Ablation, (COLA
2021/2022) a Conference on Lasers and Electro Optics CLEO 2023. Na téma doktorské prace bylo
publikovano pét clankl v odbornych ¢asopisech, tfi lanky ve sbornicich z konferenci; jeden &lanek je
v soucasné dobé v piipravé. Mimo ramec DP byl prezentovan v impaktovaném ¢asopise jeden Clanek.

Béhem prace na disertacni praci se Jifi Beranek projevil jako nezavisly, vysoce kvalifikovany vyzkumnik
s kreativnim piistupem k feseni sloZitych teoretickych a experimentalnich problémi. Rad bych také
zdlraznil jeho schopnost pracovat jak samostatné, tak v tymu, poskytovat podporu a sdilet odborné
znalosti v ramci tymu. Vy3e uvedené recenzované a impakiované vystupy doktoranda prokazuji
jednoznacné jeho schopnost kvalitni, kvalifikované a samostatné tvaréi prace v oboru Fyzikalni
inZenyrstvi.

Vzhledem k tomu, Ze jsou téZ splnény vSechny podminky poZzadovane studijnim fadem, doporucuji
disertacni praci, kterou pfedklada Ing. Jifi Beranek, pfijmout k obhajohé.

V Praze dne 25.8.2025 prof. Ing. Zdenék Bryknar, CSc.
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