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Oponentsky posudek disertaéni prace

Nézev préce: Spektroskopické studium interakci fokusovaného svazku rentgenového
laseru s hmotou

Obor: 41-2 Fyzika plazmatu a ionizovanych prostredi

Autor préce: Ing. Tomas Burian (MFF UK v Praze)

Vedouci prace: Ing. Libor Juha, CSc. (FU AV CR, v.v.i.)

Disertacni prace Ing. TomdSe Buriana se zaméiuje zejména na experimentdlni
studium interakce koherentniho, kratkovinného (extrémné ultrafialového a rentgenového)
zéateni s pevnou latkou. Jak autor sdm vystizné shrnuje na konci ¢tvrté kapitoly, jednd se o
pomérné novou oblast vyzkumu, kterd neni zdaleka tak prozkoumadna jako v piipad¢ lasert
v infracervené, viditelné a blizké ultrafialové oblasti elektromagnetického spektra. Proto je
kazda védecka ¢innost v tomto oboru vysoce aktudlni a 1ze od ni o¢ekavat celou fadu novych
aplikaci a dopadt na zékladni vyzkum.

Disertacni prace se sklada ze dvou kliCovych ¢asti. Prvni ¢ast o rozsahu cca 50 stranek
tvofi 7 kapitol vCetné dvodu, zdvéru a seznamu pouZité literatury. V této prvni Casti jsou
definovany cile disertacni prace, poskytnut kratky ivod do studované problematiky, popsan
soucasny stav vyzkumu, shrnuty nejdileZitéj$i vysledky disertani prace a zminény ndmeéty
pro dalsi vyzkum. Jednd se o text, ktery dostate¢né pfiblizuje a dopliluje druhou ¢ést prace,
kterou tvoii deset nejvyznamnéjsich ¢lankd, na kterych se Ing. Tomds Burian podilel a které
souvisi s tématem jeho prace. Autorsky podil Ing. Buriana na jednotlivych ¢lancich je
explicitn€ uveden v kapitole 7 na str. 49.

Prvni Cast priace byla napsand cCesky, zatimco vétSina piiloZzenych clanka je
v anglickém jazyce. Text disertani price je prosty gramatickych chyb, nicméné lze najit
opakovand nebo naopak chybéjici slova, pieklepy ¢i nejasné véty, které pii dpravé textu
ziejmée ,,ztratily kontext* (napf. v podkapitole 1.1. na str. 4. se piSe o ,,specifickém stavu
hmoty*, ktery ale predtim neni zminén). I pfes tyto nedostatky je prace dobie srozumitelna.
Z pedagogického hlediska bych autorovi vytknul pouze skutecnost, Ze 1 kdyz se cela prace
vénuje EUV, mekkému rentgenovému a rentgenovému zaieni, tak v ni nikde neni uvedeno,
jak jsou tyto jednotlivé oblasti definovany a jak se od sebe lisi.

Z ptredloZené prace je patrné, zZe se autor béhem svého doktorského studia podilel na
velkém mnoZstvim riznych experimentll, které souvisely s tématem disertacni prace. Ptes
tuto riznorodost se mu podatilo spojit, popi. vybrat experimenty tak, aby tematicky spolu
souvisely. Pojitkem vybranych experimenti a praci je diagnostika interakce kratkovinného
zéreni s latkou. Tato diagnostika byla realizovana jak v riznych ¢astech elektromagnetického
spektra, tak pomoci tzv. hmotové spektroskopie. Ve vétsing ptipadi se jednalo o diagnostiku
provadénou béhem interakce s kratkovinnym laserovym impulzem. V piipadé¢ Ramanovy
spektroskopie a castecné 1 hmotnostni spektroskopie byly analyzovany vzorky aZz po
interakci. Na zdklad¢ vySe uvedenych metod byly ziskany vysledky, které vyrazné piispély
k lepSimu pochopeni zdkladnich fyzikdlnich procesii a byly publikovdny v prestiznich
védeckych Casopisech. Za zminku stoji méfeni poklesu ionizacniho potencidlu v horkém a
hustovém hlinikovém plazmatu. Tento pokles byl publikovan v ¢asopisech Nature a Physical
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Review Letters (v praci oznaCenych jako [P3] a [P4]). Velmi vyznamné bylo i pozorovani
saturované absorpce 92 eV fotonil v hliniku, které bylo prezentovdno v ¢ldncich Casopist
Nature Physics a Physical Review Letters (v praci oznacenych jako [P1] a [P2]). Na téchto
¢lancich se Ing. Burian podilel pfedevSim jako c¢len tymu, kterému se pod vedenim
Ing. Libora Juhy, CSc. podafilo charakterizovat pfi€né rozloZeni intenzity zfokusovaného
laserového svazku na povrchu pevné latky. Jako hlavni a korespondujici autor se Ing. Tomas
Burian podilel na ¢lancich [P6], [P8] a [P10]. Tyto ¢lanky se popofadé vénuji hmotnostni
spektroskopii ozafeného vzorku s mikrometrickym prostorovym rozlisenim (Ces. cas. fyz.,
dalsi Clanek se pfipravuje), nelinedrni radioluminiscenc¢ni odezvé scintilatort (Opt. Mat.
Express, Q2) a efektu sitovani molekuldrnich fetézci v PMMA po ozéieni kratkovinnym
laserem (odesldno do J. Chem. Phys.) Autoruv podil na piipravé a provedeni experimentd,
zpracovani a interpretaci namétenych dat, stejné jako na piipraveé uvedenych ¢lankt dokazuji
schopnost védecké prace na Spickové mezindrodni drovni.

Zvolené metody, postup feSeni a splnéni cili vyhovuji podminkdm, které jsou kladeny
na disertacni praci. Na préci predev§im ocenuji velké mnozZstvi schopnosti a dovednosti, které
autor prokdzal v ramci svého vyzkumu. Ing. T. Burian participoval na experimentu piipravou
diagnostickych metod, realizaci experimentu a zpracovanim dat. Dédle se podilel na
interpretaci vysledki a pripravé publikaci. K tomu potifeboval nejen znalosti z fyziky lasert,
fyziky plazmatu a pevnych latek, ale také fyzikalni chemie, radia¢ni fyziky a radiacni chemie.
Béhem svého doktorského studia dostatecné prokazal své technické a fyzikdlni znalosti,
experimentdlni zru¢nost, ndpaditost, dovednost zpracovat a prezentovat data vcetné jejich
fadné publikace. Bezespornd je i jeho schopnost pracovat v SirSim védeckém kolektivu
s mezindrodn{ dcasti.

Predlozend disertacni prace byla vypracovdna v ramci rozsdhlého mezindrodniho
vyzkumu na unikatnich zdrojich koherentniho extrémné ultrafialového a rentgenového zareni
FERMI (Terst), FLASH (Hamburg), LCLS (Standford, CA), PALS (Praha) a SCSS (Osaka).
Priace podstatné¢ piispivd k hlubSimu pochopeni interakce tohoto kratkovinného zareni
s latkou. Toto poznani je klicové pro vyuziti téchto zdrojii v dalSim zdkladnim vyzkumu a
v aplikacich.

V rdmci obhajoby disertacni prace bych se rdd Ing. T. Buriana zeptal na nésledujici otazky:

1. Pfinosem c¢lankt [P1-P4] je charakterizace piicného rozloZeni intenzity
zfokusovaného laserového svazku. Na tomto vysledku se podilela celd skupina
Ing. Libora Juhy, CSc. MiZete blize specifikovat svlj podil na zminéném
ptinosu?

2. Na str. 7 a 20 autor vysvétluje pomérné¢ malé zastoupeni vicendsobnych iontl
v Casov¢ integrdlnim viditelném spektru, které emitoval vzorek po interakci
s femtosekundovym zdrojem =zafeni. K vysvétleni tohoto jevu autor pouZivd
izochoricky ohfev a fakt, ze optické spektrum dava kvili vysoké absorpci fotoni
informaci o tenké povrchové ¢i podpovrchové vrstvé. Samo o sobé toto ale jeSté
nevysvétluje, pro¢ je takto urCend teplota povrchu mens$i nez teplota urcena
z EUV oblasti. Mj. ¢lanek [P5] naopak nemluvi o tenké povrchové vrstve, ale o
expandujicim plazmatu, které ma vnitini teplotu vysSsi nez je na povrchu. Jaka je
tedy v soucasnosti nejpravdépodobnéjsi interpretace rozdilnych teplot?
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Ze spektroskopie plazmatu je znamé, Ze viditelnd oblast dava prakticky vzdy niZsi
teplotu nez rtg. spektra. Volbou spektrdlni oblasti ¢asové integrdlniho spektra si
totiZ vybirdme prostorovou oblast a Cas, v kterém plazma emituje. Pfi interpretaci
vysledkti tedy musime vzit v ivahu nejen skutecnost, Ze v optické oblasti vidime
pfedevSim okraj plazmatu s niz§i teplotou, ale také to, Ze plazma ve viditelné
oblasti zaii déle, a proto se v ¢asove integralnim spektru projevi pozdé¢jsi Casy,
kdy je teplota nizs$i. Pokud by to samé platilo i pro interpretaci experimentl
v ¢lanku [P5], jaka je relevance izochorického ohfevu v piipadé femtosekundové
interakce a viditelného spektra?

3. Clanek [P10], kde je T. Buridn hlavnim autorem, byl odesldn k publikaci do J.

Chem. Phys. Jaky je aktudlni stav tohoto recenzniho tizeni?

Zavérem konstatuji, Ze disertacni prace jednoznacné€ prokazuje schopnost autora
samostatné védecké Cinnosti a obsahuje velké mnoZzstvi piivodnich védeckych vysledk, na
kterych mél Ing. T. Burian podil. S radosti proto diserta¢ni praci doporucuji k obhajobé.

V Praze, dne 25. srpna 2019

prof. Ing. Daniel Klir, Ph.D.
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