Posudek na doktorskou disertaéni praci Mgr. Martina Magka
»Eulerova Vlasovova metoda pro laserové plazma*

Disertacni prace sc¢ zabyva teoretickym a zvlaste numerickym studiem stimulovaného
Ramanova rozptylu v laserovém plazmatu. UvaZzované parametry laserového zafeni a
plazmatu autor vybira s ohledem na experimenty na laseru PALS. Autor pouziva presncho
kinctického popisu plazmatu pomoci Vlasovovy rovnice. Pritom se soustfed'uje na metodu
reseni Vlasovovy rovnice pomoci Fourier-Hermiteova rozvoje.

Prestoze je stimulovany Ramaniv rozptyl v laserovém plazmatu studovan témef
40 let. dosavadni poznatky stdle nejsou zdaleka tplné. 1 v soucasné dobé jde nepochybné o
aktualni problematiku, kterd je studovéna zejména s ohledem na transport laserovych svazku
uvnitt dutiny ter¢ pro nepfimo hnanou fizi a dale z hlediska mosnosti ¢asoveé komprese
kratkych lascrovych pulst v plazmatu.

Prace je rozdélena do 7 kapitol. Uvodni kapitola podava dle mého ndzoru velmi
zdatily pichled soucasného stavu studované problematiky, a to jak z hlediska metod popisu a
modelovani lascrového plazmatu, tak z hlediska fyziky stimulovaného Ramanova rozptylu.
V posledni ¢asti této kapitoly je sumarizovan piinos predkladané prace. Druha Kapitola velmi
strucné shrnuje fyziku interakee laserového zifeni s podkritickou plazmou, podrobnéji jsou
popsany parametrick¢ nestability a interakce podélnych vin s casticemi. Treti kapitola je
uvodem do studia stimulovaného Ramanova rozptylu. Je zde prezentovan fyzikalni princip
Jevu. zjednoduseny popis pomoci dvoukapalinové hydrodynamiky a jsou odvozeny rovnice
pro amplitudy jednotlivych vin (,,obalkové rovnice™).

Jadrem prace jsou 4. a7 6. kapitola. Ve &tvrté kapitole je prezentoviana metoda IFourier-
Hermiteovy transformace pro feSeni rovnic popisujicich stimulovany Raman(v rozptyl
v bezesrazkovém kinetickém piiblizeni pro elektrony. Jsou definovany pocdteéni podminky
pro fesenou tlohu a je popsdn autorem vyvinuty program pro numerické fedeni ulohy. V paté
kapitole je zaveden Fokker-Planckiv srazkovy c¢len, ktery stabilizuje feSeni Vlasovovy
rovnice. Tento autoriiv piispévek povazuji za velmi cenny, protoze platnost bezesrazkového
popisu plazmatu je vzdy ¢asové omezena. V préci autor dale ukazuje, ze ke stabilizaci fedeni
staci uvazovat realistickou srazkovou frekvenci a vlastné tedy misto Viasovova popisu uziva
presné€jSi srazkovy Vlasov-Fokker-Planckiv popis. Z tohoto faktu moznd mohl autor vytézit
vice a posoudit. do jaké miry je ovlivnén stimulovany Ramaniv rozptyl srazkami elektronu
s lonty v podminkach typickych pro experimenty na laseru PALS.

V Sesté kapitole jsou prezentovany vysledky autorovych simulaci. Zajimavé jsou
autorovy vysledky v oblasti deformace rozdélovaci funkce clektront. Cenné je 7jisténi, ze
zpétny Ramanova rozptyl muze byt zmenSen v disledkli nestability vybuzenych vin
(Ramanovy kaskdady). Zajimav¢ je 1 studium nestability zachycenych €astic. vedouci k vyvoji
postrannich madua a k rozsifeni spektra plazmové viny. Dilezité je srovnani vysledkuy
s feSenim obalkovych rovnic. Tak je ukazan vliv jevi. které popis pomoci obalkovych rovnic
neobsahuje. Vysledky prace jsou pak shrnuty v zavérecné kapitole.

Podle mého nazoru je urcitou nevyhodou pouzitého pfistupu omezeni na studium
vyvoje prostorové homogenni nestability. V realit¢ ma studovana GOloha vzdy okraj, dany
dopadem lascrového zareni na plazma a stimulovany Ramantv rozptyl sc vyviji v ase 1
v prostoru. Zajimalo by me. do jaké miry lze autorovy zavéry aplikovat i na tuto tlohu.



Prace obsahuje i nékteré drobné nepiesnosti:
I. Str. 12 dole az str. 13 — Pfi popisu mechanismi prenosu energie od kritické plochy do
terce je zcela opominut pienos energie mékkym rentgenovym zarenim.

2. Str. 14 vzorec (2.5) - Lokalni vinova délka elektromagnetického zateni v kritické plose je
nekonecnd, proto ve vzorci by spiSe méla byt vinova délka zafeni ve vakuu. Vyklad
vyznamu koeficientu fomezeni tepelného toku je nepiesny.

Str. 18 treti odstavec v oddile 2.3.1 - Popis fyzikdlniho mechanismu vzniku ponderomoto-
ricke sily je zavadgjici. Tato sila nijak nesouvisi s tim, Ze ionty nesta¢i sledovat pohyb
clektronu v poli elektromagnetické sily.

)

Vpraci jsou i nékteré terminologické nepiesnosti. Dvoukapalinovy hydrodynamicky
popis vysokofrekven¢nich jevii je nazyvan magnetohydrodynamickym, tento termin je vsak
obvykle vyhrazen pro jednokapalinovy popis nizkofrekven¢nich d&jii. Na str. 5 je anglicky
termin ,,mode-locking™ pieloZen jako ,rezim zavérky*, ackoli spravny ¢esky termin je ..rezim
synchronizace modu*.

Pres uveden¢ drobn¢ nedostatky lze jednoznacné fici, Ze posuzovand prace spliiuje
vSechny naroky kladené na doktorskou disertaéni praci. Autor se dokazal orientovat v nelehké
problematice. formuloval a vyfesil slozitou ulohu, ziskal vlastni pivodni vysledky a dokazal
Je spravn¢ fyzikdlné interpretovat. Autor tim jasné prokéazal svoji schopnost védecké prace.
Doporucuji proto pfedloZzenou praci k obhajobé a navrhuji, aby byl autorovi po uspesné
obhajobé¢ udélen titul PhD.
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