
Posudek na doktorskou disertacni praci Mgr. Martina Maska
,,Eulerova Vlasovova metoda pro laserove plazma"

Disertacni prace sc zahyva teoretickym a zvlaste numerickym studiem stimulovancho
Ramanova rozptylu v laserovem plazmatu. Uvazovane parametry laseroveho zafeni a
pla/matu autor vybira s ohledem na experimenty na laseru PALS. Autor pouzfva pfesneho
kinelickeho popisu plazmatu pomoci Vlasovovy rovnice. Pfitom sc soustfed'ujc na mctodu
feseni Vlasovovy rovnice pomoci Fouricr-Hcrmitcova rozvojc.

Pfestoze je stimulovany Ramanuv rozptyl v laserovem plazmatu studovan temef
40 let. dosavadni poznatky stale nejsou zdaleka uplne. 1 v soucasne dobe jdc nepochybnc o
aktualni problematiku, ktcraje studovana zejmena s ohledem na transport laserovych svazku
uvnitf dut iny tercu pro nepfimo hnanou fuzi a dale z hlediska moznosti casove komprcsc
kratkych laserovych pulsu v plazmatu.

Prace je rozdelena do 7 kapitol. Uvodni kapitola podava die meho nazoru velmi
zdafily pfehled soucasneho stavu studovanc problematiky, a to jak z hlediska mctod popisu a
modclovani laseroveho plazmatu, lak z hlediska fyziky slimulovaneho Ramanova rozplylu.
V posledni casti telo kapitoly jc sumari/ovan prinos pfcdkladane pracc. Druha kapitola velmi
strucne shrnuje iyziku interakce laseroveho zafeni s podkritickou plazmou, podrobncji jsou
popsany parametricke ncstability a interakce podelnych vln s casticemi. Tfeli kapitola jc
uvodem do sludia slimulovaneho Ramanova rozptylu. Jc zde prczcntovan fyzikalni princip
jevu, zjednoduseny popis pomoci dvoukapalinove hydrodynarniky a jsou odvozcny rovnicc
pro amplitudy jcdnotlivych vln (,,obalkove rovnice").

Jadrcm prace jsou 4. az 6. kapitola. Ve ctvrtc kapitolc jc prezenlovana metoda l ;ourier-
Hermiteovy transformaee pro feseni rovnic popisujicich st imulovany Ramanuv rozptyl
v bez.csrazkovem kinetickcm pfiblizeni pro clektrony. Jsou defmovany pocatccnf podmfnky
pro fcsenou u lohu a je popsan autorem vyvinuty program pro numerickc feseni ulohy. V pate
kapitole je zaveden I ;okker-Planckuv srazkovy clen, klery slabilizuje feseni Vlasovovy
rovnice. Tento autoruv pfispevek povazuji za velmi ccnny, protoze plainest bezesrazkoveho
popisu plazmatu je vzdy casove omczcna. V praei autor dale ukazujc, zc ke stabiiizaci feseni
staci uva/ovat realistickou srazkovou IVekvenci a vlastne tedy misto Vlasovova popisu uziva
pfesnejsi srazkovy Vlasov-Fokkcr-Planckuv popis. Z tohoto iaktu mozna mohl autor vyle/i t
vice a posoudit, do jake miry jc ovlivncn stimulovany Ramanuv rozptyl srazkami elcktromi
s ionty v podminkaeh typickych pro experimenty na laseru PALS.

V seste kapitole jsou prczcntovany vysledky autorovych simulaci. /ajimave jsou
autorovy vysledky v oblasti dcfomiace rozdelovaci funkcc elcktronu. Cennc jc zjisleni, ze
zpetny Ramanova rozptyl muze byt zmensen v dusledku nestabilily vybuzenych vln
(Ramanovy kaskady). Zajimavc jc i studium nestability zachyccnych castic. vedouci k vyvoji
postrannich modu a k ro/sifcni spektra plazmove vlny. Di'ilczitc jc srovnani vysledkii
s fesenim obalkovych rovnic. Tak je ukazan vliv jevu. ktere popis pomoci obalkovych rovnic
neobsahuje. Vysledky pracc jsou pak shrnuty v zaverecne kapilolc.

Podlc meho nazoru je urcitou ncvyhodou pouziteho pfistupu omczeni na sludium
vyvoje prostorove homogenni nestability. V realite ma studovana uloha vzdy okraj, dany
dopadem laseroveho zafeni na plazma a stimulovany Ramanuv rozptyl sc vyviji v case i
v prostoru. Zajimalo by me. do jakc miry Ize autorovy zavery aplikoval i na Into ulohu.



Prace obsahuje i ncktcre drobne ncpfcsnosti:
1. Str. 12 dole az str. 13 - Pfi popisu mechanismu pfenosu energie od kritickc plochy do

tcrce jc zcela opominut pfcnos energie mekkym rcntgenovym zafenim.
2. Str. 14 vzorec (2.5) - Lokalni vlnova delka clektromagnetickeho zafeni v kritickc plose je

nekonecna, proto ve vzorci by spise mela byt vlnova delka zafeni ve vakuu. Vyklad
vyznamu koeficientu/omczeni tepelneho toku je ncpfesny.

3. Str. 18 tfeti odstavec v oddile 2.3.1 - Popis fyzikalniho mechanismu vzniku ponderomoto-
ricke sily je zavadejici. Tato sila nijak nesouvisi slim, ze ionty nestaci sledovat poh>b
elektronu v poll elcktromagneticke sily.

V praci jsou i nektere terminologicke ncpfesnosti. Dvoukapalinovy hydrodynamicky
popis vysokofrekvencnich jevu je nazyvan magnetohydrodynamickym, tento termin je vsak
obvykle vyhrazen pro jednokapalinovy popis nizkofrekvcncnich deju. Na str. 5 je anglicky
termin ,,mode-locking" pfelozen jako ,,rezim zaverky", ackoli spravny cesky termin je ,,rezim
synchronizacc modu".

Pfes uvedene drobne nedostatky 1/e jednoznacne fici, ze posuzovana prace splnujc
v§echny naroky kladene na doklorskou disertacni praci. Autor se dokazal orientovat v nelehke
problematice, formuloval a vyfesil slozitou ulohu, ziskal vlastni puvodni vyslcdky a dokazal
je spravne fyzikalne interpretovat. Autor tirn jasne prokazal svoji schopnost vedcckc prace.
Doporucuji proto pfedlozenou praci kobhajobe a navrhuji, aby byl autorovi po uspesne
obhajobe udclcn tilul PhD.

Stara Paka, 11. cervence 2006
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