
Posudek na docentskou habilitační práci p. Ing.Jana Pšikala, PhD: "Simulation
studies of 1aser driven aoceleration by ultrashort laser pulses".

Předložená habilitační práce ing, Pšikala se zabývá převážně numerickou simulací typu
Particle-in-cell (PIC) kinetiky interakce ultrakátkého laserového impulsu s terčiky za účelem
generace a urychlování iontů v řadě různý,ch experinrentálních situací. Stručný úvod
obsahující přehled o numerických melodách popisu bezesrážkor,ého plazmatu zmiňující i
čistě numerické aspekty použité metody PiC předcházi dle mého velmi zdařilému přehledu
možných scénářů interakce ultrakrátkého iaserového impulsu s terčíky, při kteých dochází k
urychlování iorrtů nebo i vylváření iontových svazků, jak to též odpovídá vhodně zvoleným
experimentálním konfigr"rracím a režimu generace samotnóho laseru. Zmíněnoje celkem 5

různých mechanizmů běžně r, literatuře označovaný,ch pomocí zfuaíek: Targel, normal sheath

accleration (TNSA), Radiation pressure acceleration (RP^), kterýžto mechanizmus dle
tloušt'ky použitého rovinnéhcr terčíku se může projevit buď jako režim Hole boring GlB RPA)
v silnějším terčíku nebo jako režim zvaný Light sail (LS RPA) u veimi tenkých terčíků, Break
out aílerburner (BOA), Magnctic vortcx accclcration (MVA) a konečně i Coulomb explosion
(CE) u velmi malých terčíkťr t1lpu kapiček nebo plynových klastrťr. Uveclené mechanizmy
jsou v práci dále fyzikálně interpretovány i komentovány, včetně vymezení fyzikálníclr
podmínek, zakterých lze jejich existenci očekávat a i poter.ciální praktické vyuŽitelnosti pro
generaci pokud možno kolimovaného iontového svazku. Tato stručná přehledová část práce je
podle mého užitečná sama o sobě a určitě bude velmi oceňována jako pomůcka uvádějící
začínající pracovníky nebo i studerrty do daného oboru. Těžištěrn předkládané práce je ale
celkem 8 vevétzaných vědeckých prací, které předkladatel ve spoluautorství publikoval
v průběhu posledních 5 let v recenzovaných časopisech. 'l'1.to publikované články vystupují
v práci ve íbrmě komentovaných příloh, což značně ulehčuje úlohu čtenáře předkládané
práce. Ve většině těchto ve vázaných článků jsou hlavním výsledkem výsiedky simu]ací
pomocí 3D PIC kóclrr pro zvolený clruh terčíku azadané vlastnosti laserového impu'lsu, jen 3

poslední se vztahují přímo k provedeným konkrétním experimentům, u kteqich numerické
simulace prováděné předkladatelem slouží jako nezbytná pomůcka k interpretaci získaných
experimentálrrích výsledků. Zanezajímavější bych považoval výsledky týkající se terčíků
s nějakou dodalečnou strukturou doplňující běžnou rovinnou geometrii terčíků o dané
tloušt'ce ozat'ované fólie, Příkladem molrou být terčíky buď ve tvaru cedníčku se soustavou
paralelních dírek či terčíky pokryté na přední či zadní straně vrstvičkou nanokuliček za
účelcm homogenizace gcncrovanóho iontového svazku a dclrnovanostijeho úhlového
rozdělerrí. Přirozeně mé též v posledrri vevá:zané práci zaujal experiment provedený s rrs
jódol"ým laserem v badatelském centru PALS pri ÚFP AVČR, kcte byl jako pevný terčík
použit přímo zmrzlý vodík. 'I'ento experiment poněkud vybočuje z předchozich provedených
či simr"rlovaných experimentech s ls laserovým impulsem, protože přímé PIC moclelování ns
interakce nebylo vzhledenr k délce impulsu provedeno. Místo toho autoři předložili vý,sledky
lrydrodynanrického modelování pokročilýrn hydrodynanrickým programem zahrnujícím
předefinovávání slepujících se buněk v Lagrangeově schématu a ilustrativní PIC simulaci
plánovaného experimentu rovněž s pevným vodíkem jako terčíkem na budoucím fs laseru,
který je sor-ičástí projektr"r ELI. Dle mého názoru by zde interpretace experimentu na PALS,
kde se urychlování protonů přičítá TNSE mechanizmu spočívajícím na existenci populace
rychlých elektronů opouštějících terčík na zadní straně, mohla být vhodně doplněna simulací
genelace této populace v podmínkách ozaíování ns impulsem přímým řešením Vlasovovy
rovnice pro laserovou koronu alespoň v 1D, Možná take, že jsem to přehlédl v textu
posledIrílro čláŇu, ale nenašeljsenr tam, zďa|ibyl experimeffi ploveden na základní vlnové
délce 1,3 pm či s konverzí svazku do 3co, i když generace rychlý,ch elektronů urychlujících



iorrty je, samozřejmě, upřednostňována delší vlnovou délkou, ZnaIý čtenář se sice mŮŽe

,touiipit, že energie impulsu, tvar předirnpulsur a další příznaky ukazr,rjí na použití svaz.ku

jodoveno laseru nazáiladni írekvenci bez konverze do 3cl. ale pro běŽného Čtenáře bY taková

lnformoc" byla určitě užitečná. To je jediná nárnitka, která mě v souvislosti s odbornou Částí

předložené ňabilitaení práce napadá, Jejasné, žekažďázpraci uvedených v př'iloze už prošla

pŤi yiastní publikaci náiočným oponentním iizením a že autoři před vlastní publikací

iesp.ktouali připomíŇy oponentů. takže vynii<ající vědecká úroveň přiioŽených Prací ie tímto

portup.,o ,uiu€rn^, Míito dalších připomínek bych tedy raděj položil dotaz, zda dle autorova

naroiu se někdy najde zpťrsob laserového urychlování iontů, který by zaruČil dostateČnou

monoenergetičnosLspolu s kolimovatelností generovanélro svazku při souČasném zachování

dostatcčnďintenzity, To jsou, samozřejmě, požadavky nezbytné pro mnohé aP-likace (naPř,

v lékařství), Nemuse1o by přitom nezbytně jít jen o čistě laserové urychlovánÍ, moŽná, Že bY

mohla k cíli vést i kombináce laserovélro urychltlvání s klasickou urychlovaci technikou,

např. přímá injektáž lascrcm generclvaného iontového svazku do vhodně navrŽeného RFQ Či

podoúneho ziíizeniosvěclčeného v klasických urychlovačích. To je alejen dotaz týkající se

vzdálenější budoucnosti. které se též dotýká poslední oddíl předkládané habiltaČní Práce,
předkládarr ápráce na mě udělala velice dobrý dojcm, Je psána dobrou angliČtginou a

obsahuje řadu původních výsledků ve ťormě již publikovaných prací v recenzovanýclr

časopisech z rríchžvětšina se v daném oboru považuje za vysoce prestiŽnÍ. Domnívám se, Že

má citrbrou nejen vědeckou, ale i pedagogickou úroveň. Syrnpatickó jc i zaPojení studentŮ do

jednotlivých projektů spojených s publikovanÝmi pracemi. To vŠechno jsorr clťrvoclY, které mě

uedo* k iom,r, aúych piedkládanou práci doporučil k přijetí iako práci habilrtaČrrí a Přimlrrvil
se za t0, aby byia Ing. psikalovi po úspěšrrě probělrlérn habilitačnírn řízení přiznána hodnost

doccnt.

V Prazc, Z0l122018,
RNDr. Karel Rcllrletla, CSc
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