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Slovni vyjadieni, komentare a pripominky vedouciho/oponenta:

V této praci se autor Bc. Marcel Lamac¢ zabyva numerickymi vypocty dynamiky plazmatu a
souvisejici generace rentgenového zafeni pii interakci kratkych laserovych pulzi s vysokou
Spi¢kovou intenzitou v relativistické oblasti a plazmatem tvofenym ionizovanym plynem. Po
strutném uvodu do problematiky se autor v prvnich dvou kapitolach vénuje shrnuti relativistické
elektrodynamiky, fyziky interakce plazmatu se silnymi elektromagnetickymi poli a generace zafeni
urychlovanymi relativistickymi ¢asticemi. Tato ¢ast reSerSni ¢ast prace je velice hezky didakticky
poskladana a poskytuje ctenafi piehled a odvozeni vztahti dalezitych pro nasledujici numerické
pfesunout do Apendixd, coz napomahd plynulému toku textu prace. Ve tieti kapitole autor
popisuje numerické simulace relativistické dynamiky elektronti v plazmatu pomoci metody
particle-in-cell a puvodni vysledky numerickych vypoctd generace betatronového zafeni pro
experimentalni parametry, které budou v budoucnu aplikovany v centru ELI Beamlines pomoci
laseru L3. Vypocty jsou zalozeny na pouziti jiz existujiciho koédu, ktery autor upravil, ¢imz
umoznil extrahovat trajektorie vybranych elektronti z objemnych dat ziskanych particle-in-cell
modelovanim. Z téchto trajektorii autor posléze numericky spocetl spektralni a prostorové
rozlozeni generovaného rentgenového zateni pro tfi rizné hustoty plazmatu. Ve ¢tvrté kapitole je
potom popsano experimentalni uspotfadani betatronového rentgenového zdroje, jehoz navrhem se
autor zabyval. V posledni kapitole jsou stru¢né popsany moznosti vyuziti tohoto zdroje pro
pokrocilé zobrazovani v rentgenové oblasti spektra.

Tato diplomova prace mé nadstandardni rozsah S celkovym poctem 124 stran doplnénych o 94
citaci pouzité literatury. Po formalni strance je prace na velice dobré trovni a obsahuje piimétené
mnozstvi tiskovych chyb (napt. v ¢asti 1.2.1 jsou otocend znaménka nerovnosti u Keldyshova
parametru popisujiciho pfechod mezi poruchovou a neporuchovou ionizaci; jednotky z-ové
komponenty pole v grafu 3.21 (a)-(d) by pravdépodobné mély byt GV/m, stejné jako v 3.7 a 3.11).
Dosazené vysledky ukazuji autorovo detailni pochopeni studované problematiky, diky némuz byl
schopen z netrivialnich dat produkovanych numerickymi simulacemi ziskat kvalitativni odhad
intenzity a spektralniho sloZeni generovaného betatronového zafeni. Domnivam se, Ze tato prace
bohaté spliiuje pozadavky na tento typ prace a proto ji doporucuji k obhajobé.

Piipadné otazky pri obhajobé a naméty do diskuze:

1) Na stran¢ 98 autor odhaduje pouzitelnost rentgenového zdroje zaloZzeného na betatronovém
zéateni pro zobrazovani ze spoc¢tenych spektralnich hustot vykonu. Mohl by autor detailnéji popsat,
jakym zptsobem byl tento odhad spocten? Jaky pomér signalu K Sumu a jaké prostorové rozliseni
1ze pti single-shot zobrazovani pfiblizné oCekavat?

2) Autor popisuje, ze v numerickém modelu byla pouzita transla¢ni symetrie, tedy ze dynamika
elektroni v plazmatu byla feSena ve 2D. Diivodem je pfiblizné o dva fddy mensi narocnost na
vypocetni Cas. Jaké byly typicky vypocetni naroky na provedeni jedné PIC simulace s parametry
pouzitymi v praci a jaka je vypocetni nadro¢nost v pripad¢ analyzy generovaného zareni?

3) Vysledky vypocti prostorového rozlozeni generovaného betatronového zareni z trajektorii
elektrond jsou prezentovany ve 2D obrazcich (obr. 3.14(a), 3.16(a), 3.17(a) a dalsi), v nichz y-ova
osa odpovida uhlu fi, ktery urcuje smér vyzareného paprsku v rovin€ X-y. Nicméné, numerické
simulace jsou provedeny ve 2D a ve sméru y je uvazovana translacni symetrie vSech fyzikalnich
veli¢in. Laserovy pulz je uvazovan s polarizaci ve sméru x, z ¢ehoz vyplyva, Ze na elektrony by ve
smeru y neméla plisobit zadna sila. Ma rozlozeni vyzareného svétla jako funkce uhlu fi v tomto
pfipadé ngjaky fyzikalni smysl nebo se jednd pouze o numericky artefakt a ve skuteCnosti je
v tomto sméru rozlozeni popséano delta funkci?



4) Dynamika plazmatu béhem PIC simulaci v piipadé vysoké hustoty vykazuje zndmky castecné
stochastického chovani. Jaka je typicky stabilita generovaného spektra a celkové energie v pulzu v
rentgenové oblasti betatronového zdroje zalozeného na urychlovani elektronit v plazmatu? Jaka
bude pfiblizn¢ Casova stfedni hodnota spektralni hustoty vykonu planovaného betatronového
zdroje (vystiedovana pres ¢as del§i nez perioda mezi dvéma nésledujicimi pulzy) ve srovnani s
typickym synchrotronovym zdrojem rentgenového zateni posledni generace?

Praci

doporucuji

U nedoporucuji
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