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Aktudlnost tématu prace

Téma predlozené disertacni prace je zoblasti vyzkumu pfistrojové techniky pro optickou
metrologii, a to jak pro optické atomové hodiny jako etalon pro méreni ¢asu, frekvence a délky,
tak pro urcitd vysoce presna spektroskopickd méreni. Vyzkum a vyvoj optickych hodin se dostal do
popredi zdjmu védy a vyzkumu zejména po vyndlezu hiebene optickych frekvenci na prelomu
milénia a v blizké dobé, pravdépodobné jesté ve 20. letech se ocekdva pfijeti nové definice
sekundy pomoci optickych hodin. Vyzkum a vyvoj pfistrojové techniky pro optické hodiny je tedy
vysoce aktudlni téma. V praci jsou zkoumany metody zuzeni Sirky cary jednomddového
polovodi¢ového laseru na vinové délce 729 nm a nékolik aplikaci, ve kterych je vysoka stabilita a
Uzka spektralni ¢ara laseru vyuZita.

Metody zpracovani

V reSersni Casti autor podava srozumitelny a vystizny prehled znalosti potfebnych k vysvétleni
vysledk(. Po zakladni pfehledu vyvoje ¢asomérné techniky a zejména optickych atomovych hodin
popisuje podrobné soucasny stav znalosti v technik pro zuzeni Sitky ¢ary jednomddovych laser(
zaloZzenych na polovodi¢ovém optickém zesilovaci a externim rezonatoru. Pfehled techniky zuzeni
Sitky ¢ary je volen s ohledem na zamyslenou aplikaci, totiZ spektroskopii pfechodu 4s%Si;; <>
3d?Dsy, iontu vapniku zachyceného v iontové pasti. Ocefuji ucelené a poutavé napsany uUvod
s historickou retrospektivou vyvoje atomovych hodin a jejich aplikaci. Z reSersni Casti je zfejmé, Ze
autor prokazal dobré pochopeni teoretickych zakladd i praktickych technologickych dovednosti,
které jsou dllezZité pro splnéni cilli prace.

Vysledky a spInéni cilti prace

Cile disertacni prace podle jejich popisu v zavéru prace byly nasledujici:

1. Analyza dostupnych metod pro stabilizaci optické frekvence polovodi¢ového laseru s externim
rezonatorem, typ Toptica Ta-Pro L729, ktery jako takovy ma Sitku ¢ary 300 kHz.

2. Implementace vybrané metody stabilizace vinové délky a zUzeni Sirky Cary.

3. Ovéreni funkénosti pristroje v experimentech.

Na zdkladé detailni reSerSe moznych pfistupu stabilizace vinové délky a testovani nékterych
z metod autor vybral jako nejvhodnéjsi metodu optické zavéseni optické frekvence laseru L729 na
vysoce stabilni referenci, opticky rezonator s vysokym Cinitelem jakosti s fizenim pomoci hfebene
optickych frekvenci na bazi médové synchronizovaného vlaknového laseru a vodikovym maserem.



Sestaveni stabilizace predstavovalo naroc¢nou multidisciplinarni Ulohu zahrnujici mj. pokrocilou
vakuovou techniku, chlazeni, elektroniku a fizeni experimentu a zpracovani signalu a samozifejmé
mnozstvi dil¢ich ukoll z optiky, véetné vldaknové optiky. Sestavu stabilizovaného laseru vyuzil
v fadé experiment(l, zejména pro chlazeni iontd vapniku zachycenych v iontové pasti, Rabiho a
Ramseové spektroskopii, s jejiz pomoci urcil zazZeni Sitky ¢ary na 29 Hz, odhad zbytkového tlaku ve
vakuové nadobé a aplikace pro kvantové optické ulohy. Posledni dvé ulohy byly provedeny ve
spolupraci s Univerzitou Palackého v Olomouci.

Metody méreni i vysledky jsou dostate¢né podrobné popsany a splnéni deklarovanych cill
je zfejmé. Je patrné, Ze splnéni cild prace predstavovalo velké usili, zvlasté v pripadé
experimentdlné ndro¢ného sestavovani teplotné stabilizované vakuové ¢asti pristroje.

Formalni dprava a jazykova uroven

Prace je dostatecné prehlednd, md vSechny formalni naleZitosti a odpovidajici Upravu. Je psana
v angli¢tiné a vysazena v systému LaTeX. | kdyzZ byl text prace ziejmé peclivé zkontrolovan, presto
obsahuje mnoizstvi drobnych preklepl nebo stylistickych nepresnosti ze kterych se zd3, Ze text
neprosSel automatickou kontrolou ,spell-check” pouZitého textového editoru. Jedna z dalSich
nepFesnosti zFejmé vznikla chybou pFi kopirovani: v tabulce 1.1 na str. 14 jsou u pfechod( 4s%S1/,
<> 45%P1/; a 45%S1/; <> 4s%P3/2, uvedeny vinové délky 396:847 a 393,366 nm a tytéZ vinové délky
jsou u prechod( 4s2S1/2 <> 3d?Ds/2 45%S1/2 <> 3d?Ds)2, kde viak maji byt vinové délky 729 a 732 nm.
V obrazku 1.5 jsou hodnoty uvedeny spravné. Clenéni prace povaiuji za logické a Upravu
vybornou.

Rovnéz predlozené teze disertacni prace spliuji formalni nalezZitosti a vhodné a strucné
vystihuji obsah disertacéni prace doktoranda.

Védecky pfFinos prace

Autor prace mél vynikajici moznost podilet se na vyzkumu pfristroji pro optické hodiny vyvijené
v UPT. Naskytnutych $anci velmi dobFe vyuZil ku prospéchu rozvoje této problematiky. Mohl téz
spolupracovat sfadou prednich odbornik( v oboru zrlznych vyzkumnych pracovist, vcetné
zahranicnich. Je to patrné ze seznamu publikaci v pfilozeném Zivotopise. Jedna se o 8 ¢lanku
v impaktovanych casopisech 8 konferencnich prispévkll. Ze tfi publikaci vrenomovanych
Casopisech, které vybral do disertacni prace je mezi prvnimi tfemi autory (na jedné publikaci je
prvnim z autor(l) a je tedy zfejmy klicovy podil autora disertace na vzniku téchto praci.

Za vyznamné vysledky a prinos povazuji UspéSny vyvoj zatizeni pro stabilizaci
polovodi¢ového laseru a ovéreni jeho funkénosti na nékolika konkrétnich dlohach.

Splnéni cilt

Podle mého ndazoru predlozend prace spliiuje vSechny stanovené cile a vyhovuje formalnim a
faktickym pozadavkim kladenym na tento druh praci. Doporucuji proto praci k obhajobé pred
komisi a v pripadé jeji uspésné obhajoby Minhovi Tuanovi Phamovi udélit védecko-akademickou
hodnost Ph. D. (doktor).



Otazky do diskuse pfi obhajobé

1. Autor se domniva, Ze Sumova komponenta zapficifujici rozsiteni cCary je zplsobena
nestabilizovanou optickou vldknovou linkou (napf. na str. 62). Jaké pouzil optické vlakno pro
toto propojeni? ZvaZoval pro toto propojeni pouzit mikrostrukturni optické vlakno se
vzduchovymi otvory, tzv. ,,Holow-core fiber” ?

2. Na str. 14 autor uvadi hodnoty ,branching ratio”. Mohl by uvést definici zde pouZzitého déliciho
poméru? Casto se uvadi branching ratio v rozmezi 0 ..1, resp. 0.. 100 %

3. Na str. 37 autor uvadi vyuziti zafizeni FNC, Fiber Noise Cancellation. Prosim o podrobnéjsi
informace o pouzité stabilizaci, jedna se o stabilizaci optické drahy napf. pomoci
piezoelementu a jaka je mezni frekvence urcujici pak rychlost stabilizace?

4. Na str. 39 je uvedena opakovaci frekvenci erbiového vidaknového laseru. Pokud je to autorovi
znamo, jaka je konstrukce rezonatoru laseru (napt. Fabrylv-Perot(v, kruhovy, sigma rezonator
...) a jeho délka?
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