Posudek na docentskou habilitacni praci p. Ing. Jana PSikala, PhD: “Simulation
studies of laser driven acceleration by ultrashort laser pulses”.

Pfedlozen4 habilitaéni prace Ing. PSikala se zabyva pfevazné numerickou simulaci typu
Particle-in-cell (PIC) kinetiky interakce ultrakratkého laserového impulsu s ter¢iky za uéelem
generace a urychlovani iontd v fadé€ rtiznych experimentalnich situaci. Struény tivod
obsahujici prehled o numerickych metodach popisu bezesrazkového plazmatu zminujici i
Cisté numerické aspekty pouzité¢ metody PIC predchézi dle mého velmi zdafilému pichledu
moznych scénafd interakee ultrakratkého laserového impulsu s ter¢iky, pfi kterych dochazi k
urychlovani iontll nebo i vytvareni iontovych svazka, jak to téz odpovidd vhodné zvolenym
experimentalnim konfiguracim a rezimu generace samotného laseru. Zminéno je celkem 5
rliznych mechanizmt b&Zné v literatufe oznacovanych pomoci zkratek: Target normal sheath
accleration (TNSA), Radiation pressure acceleration (RPA), kteryzto mechanizmus dle
tloustky pouzitého rovinného tertiku se mize projevit bud’ jako rezim Hole boring (HB RPA)
v silnéjsim teréiku nebo jako rezim zvany Light sail (LS RPA) u velmi tenkych teréiki, Break
out afterburner (BOA), Magnctic vortex acccleration (MVA) a koneéné 1 Coulomb explosion
(CE) u velmi malych ter¢ikt typu kapicek nebo plynovych klastri. Uvedené mechanizmy
jsou v praci dale fyzikalné interpretovany i komentovany, véetné vymezeni fyzikalnich
podminek, za kterych 1ze jejich existenci ofekavat a i potencidlni praktické vyuZitelnosti pro
generaci pokud moZno kolimovaného iontového svazku. Tato struénd prehledova ¢ést prace je
podle mého uziteéna sama o sobé a uré¢ité bude velmi oceriovana jako pomucka uvadgjici
za¢inajici pracovniky nebo i studenty do daného oboru. Tézistém predkladané prace je ale
celkem 8 vevazanych védeckych praci, které predkladatel ve spoluautorstvi publikoval

v prubéhu poslednich 5 let v recenzovanych ¢asopisech. I'yto publikované ¢lanky vystupuji
v praci ve formé komentovanych ptiloh, coZ znaéné ulehéuje tlohu clenare predkladané
prace. Ve vétsing téchto ve vazanych ¢lanku jsou hlavnim vysledkem vysledky simulaci
pomoci 3D PIC kddu pro zvoleny druh ter¢iku a zadané vlastnosti laserového impulsu, jen 3
posledni se vztahuji pfimo k provedenym konkrétnim experimentim, u kterych numerické
simulace provadéné predkladatelem slouzi jako nezbytna pomucka k interpretaci ziskanych
experimentdlnich vysledk{. Za nezajimavéjsi bych povazoval vysledky tykajici se tercikQ

s néjakou dodate¢nou strukturou dopliujici béZznou rovinnou geometrii ter¢iki o dané
tloust'ce ozarované folie. Pikladem mohou byt teréiky bud’ ve tvaru cednicku se soustavou
paralelnich direk ¢i teréiky pokryté na pfedni ¢i zadni strané vrstvickou nanokuli¢ek za
uéelem homogenizace gencrovaného iontového svazku a definovanosti jeho uhlového
rozdéleni. Piirozené mé téz v posledni vevazané praci zaujal experiment provedeny s ns
jodovym laserem v badatelském centru PALS pi#i UFP AVCR, kde byl jako pevny teréik
pouzit pfimo zmrzly vodik. Tento experiment ponékud vybocuje z ptedchozich provedenych
¢i simulovanych experimentech s s laserovym impulsem, protoze pfimé PIC modelovani ns
interakce nebylo vzhledem k délce impulsu provedeno. Misto toho autofi predlozili vysledky
hydrodynamického modelovani pokroéilym hydrodynamickym programem zahrnujicim
predefinovéavani slepujicich se bun¢k v Lagrangeové schématu a ilustrativni PIC simulaci
planovaného experimentu rovnéz s pevnym vodikem jako teréikem na budoucim fs laseru,
ktery je soudasti projektu ELI. Dle mého nazoru by zde interpretace experimentu na PALS,
kde se urychlovani protonu pii¢itd TNSE mechanizmu spoéivajicim na existenci populace
rychlych elektront opoustéjicich teréik na zadni strané, mohla byt vhodn¢€ doplnéna simulaci
generace této populace v podminkach ozafovani ns impulsem piimym feSenim Vlasovovy
rovnice pro laserovou koronu alespoii v 1D. Mozna také, Ze jsem to prehléd] v textu
posledniho ¢lanku, ale nenadel jsem tam, zdali byl experiment proveden na zékladni vinové
délee 1,3 pum ¢i s konverzi svazku do 3w, 1 kdyz generace rychlvch elektronti urychlujicich



ionty je, samozfejmé, uptednostiiovana del$i vinovou délkou. Znaly ¢tendf se sice muze
dovtipit, Ze energie impulsu, tvar pfedimpulsu a dal3i priznaky ukazuji na pouziti svazku
jodového laseru na zékladni frekvenci bez konverze do 3o. ale pro bézncho Ctendfe by takova
informace byla ur€ité uzite¢na. To je jedina namitka, ktera mé v souvislosti s odbornou ¢asti
piedlozené habilitadni préce napada. Je jasng, ze kazd4 z praci uvedenych v piiloze uz prosla
pii vlastni publikaci naroénym oponentnim fizenim a ze autofi pied vlastni publikaci
respektovali pfipominky oponentt, takZze vynikajici védecka uroven pFilozenych praci je timto
postupem zarudena. Misto dalSich piipominek bych tedy rad&j polozil dotaz. zda dle autorova
nazoru se nékdy najde zptisob laserového urychlovani iontd, ktery by zarucil dostatecnou
monoenergetinost spolu s kolimovatelnosti generovancho svazku pii soucasném zachovani
dostateéné intenzity. To jsou, samozfejmé, pozadavky nezbytné pro mnohé aplikace (napf.

v lékaistvi). Nemuselo by pfitom nezbytné jit jen o Cisté laserové urychlovani, mozné, ze by
mohla k cili vést i kombinace laserového urychlovani s klasickou urychlovaci technikou,
napt. pfHima injektaz lascrem generovaného iontoveho svazku do vhodné navrzeného RFQ ¢i
podobného zatizeni osvédéeného v klasickych urychlovagich. To je ale jen dotaz tykajici se
vzdalengj3i budoucnosti, které se téz dotyka posledni oddil piedkladané habiltacni prace.
Predkladana prace na mé udélala velice dobry dojem. Je psana dobrou angli¢tginou a
obsahuje fadu ptivodnich vysledkd ve formé jiz publikovanych praci v recenzovanych
tasopisech z nichZ vétsina se v daném oboru povazuje za vysoce prestizni. Domnivam se, Ze
ma dobrou nejen védeckou, ale i pedagogickou Groveil. Sympaticke je 1 zapojeni studentt do
jednotlivych projektii spojenych s publikovanymi pracemi. To viechno jsou divody, které¢ meé
vedou k tomu, abych predkladanou praci doporucil k pfijeti jako praci habilitaéni a pfimluvil
se za to, aby byla Ing. P§ikalovi po isp&sné probéhlém habilitaénim Fizeni piiznana hodnost
docent.
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