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Studium fotoionizace atmosferickych plynu
pomoci casovc rozlisene terahertzove spektroskopie.

vypracovanc panem Zoltanem Micsem

Tato diplomova prace se zabyva casove rozlisenou lerahcrtzovou (THz) spektroskopif
a zejmena pak jeji" aplikacf na studium elektronoveho plazmatu vznikleho ionizacf
atmosferickych plynu (kyslfku a dusfku) velmi intenzivnfmi femtosekundovymi optickymi
pulzy. Analyza dat umoznuje charaterizovat vysoce nelinearnf proccsy fotoionizace a
pravdepodobne i zkoumat produkty navaznych chemickych reakcf. Jedna se vubec o prvnf
praci vyuzfvaji'ci pikosekundove THz pulzy k sondovanf dynamiky plynu bezprostfedne po
vfccfotonove ionizaci. Prace muze mil vyznam z hlediska vyzkumu nclinearne optickych
procesu ve vzduchu ale i z hlediska studia role kyslfku vc vnejsfch vrstvach atmosfery.

Resersnf cast (kapitola 2) shrnuje zakladnf principy THz spektroskopie v casovem
oboru. Popisuje nejprvc melody gcnerace a detekce ultrakratkych THz pulsu pomoci'
polovodicovych fotovodivych spfnacu a pomoci' nelinearm'ch optickych interakcf v
necentrosymetrickych krystalech. Dale pak diskutuje princip mcfcnf THz dielektrickych
spekter vzorku v rovnovaze a podstatu experimentu umo/fiujfcich zfskat casove rozlisena
speklra fotoexcitovanych vzorku. Domni'vam sc, ze by byvalo nebylo na skodu popsat zde z
obccneho hlediska i odezvu latek v THz spektrulni oblasli v zavislosli na typu excitace s nfz
THz zafenf interaguje.

Dalsf cast reserse tykajfcf se aplikace THz spektroskopie na studium ionizovanych
plynu na strane jedne a fotoionizace plynu v silnem laserovem poli na strane druhc, je
uvcdcna v prvnf casti kapitoly 4.

Experimentalnf uspofadanf pouzite pfi vlastnfch mcfenich je pomerne peclive popsane
v kapitole 3. Druha cast kapitoly 4 pak uvadi popis interakce THz zafenf s elcktronovym
plazmatem a vysvetluje protokol zpracovanf cxpcrimentalnfch dat. Obe tyto casti jsou velmi
dulczite. Je tfeba zduraznit, ze v ramci diplomove prace byly provedcny velmi slozite
experimcnty typu ,,optical pump - THz probe" v zavislosti na nekolika parametrech: na
intenzite, vlnove delce a polarizaci cerpacfho svazku, dale pak na zpozdenf mczi optickym a
THz pulzem. Experimenty jsou dlouhe a narocne na stabilitu laseroveho systemu i celeho
experimcntalnfho uspofadanf. Z povahy zkoumanych interakcf plyne, ze k vyvolanf nelinearnf
odezvy vzorku je nutne oplicky cerpacf pulz velmi silne fokusovat. Naproti tomu diouhovlnny
(THz) sondovacf pulz principialne nemuze byt koncentrovan do submilimetroveho ohniska.
Sledovana cast vzorku je tedy podstatne vctsf nez jeho fotocxcitovana cast, tj. tranzientnf
signal je sbfran z nehomogenne excitovaneho vzorku. Jednfm z velmi dulczitych bodu tcto
prace je popis interakce THz zafenf s nehomogennfm plazmatem a uspesne nalezenf modelu
pro zpracovanf namcfcnych dat, ktery umoznuje zfskat kvantitativnf vysledky.

Experimentalnf vysledky spolu s jejich interpretacf jsou uvedeny v kapitole 5. Je
slanovena zavislost hustoty plazmatu a srazkove doby clcktronu na intenzite, vlnove delce a
polarizaci cerpacfho pulzu. Na zaklade techto vysledku jsou diskutovany mechanizmy
fotoionizace. Krome charakteristickych rysu elektronoveho plazmatu se pfi experimentech s
kyslfkem ve spektrech tez objevujf spektralnf cary odpovfdajfcf rotacnfm pfechodum
molekuly 03 (jedcn z produktu reakcf nasledujfcfch po fotoexcitaci); pfi vysoke intenzite
excitace byl navfc detekovan tranzientnf signal, ktery muze byt spojen s fotoionizacf molekul
03.



Zoltan Mies je prvnim autorem clanku v J. Chcm. Phys., ktery uvadi a diskutuje
vysledky zfskane pfi expcrimentech tykajfcfch se fotoioni/ace kyslfku. Dalsi clanek zahrnuji'cf
srovnanf vysledku zfskanych pro fotoionizovany kysll'k a dusfk je v pnprave. Pffstup pana
Micse k vypracovanf diplomove prace by! velmi serioznf, zejmena jsme ocenili jeho
samostatnost a pfli pfi provadenf experimentu. Diplomovou praci vfele doporucujcme k
obhajobe.
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