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Stanovisko oponenta k disertační práci 
 

Téma předložené práce se týká oblasti metrologie optických frekvencí, konkrétně 
experimentální aparatury pro optické iontové hodiny s vysoce stabilním a 
homogenní magnetickým polem v oblasti zachycených iontů. Hlavním cílem 
práce je radikálně zlepšit homogenitu magnetického pole v lineární Paulově 
pasti, které je kritické pro minimalizaci systematických frekvenčních posuvů při 
spektroskopii úzkopásmových přechodů zachyceného iontu, zde vápníku. 
pokrývá menší část tohoto spektrálního úseku. 

 
 

1) Aktuálnost tématu práce 
 

Téma předložené disertační práce je z oblasti optické metrologie, ultra-stabilní 
optické frekvence, konkrétně z oboru experimentálních aparatur pro optické 
iontové hodiny s vysoce stabilním a homogenní magnetickým polem. Vzhledem 
ke zvyšující se unikátní stabilitě a prodlužujícím se intervalům nepřetržitého 
provozu se očekává že v blízké budoucnosti dojde k předefinování jednotky času 
sekundy, právě realizací s pomocí optických zdrojů ultra-stabilní optické 
frekvence a tudíž lze konstatovat že téma práce je velmi aktuální. 
 

2) Metody a forma zpracování disertační práce 
 
Postup realizace výzkumu je z disertační práce dobře zřejmý. Po úvodní 
teoretické části se autor ve druhé části věnuje návrhu generování, charakterizaci 
a simulaci postupů homogenního magnetického pole, včetně využití indukčních 
cívek a také permanentních magnetů. Dále se věnuje návrhu samotné pasti, 
systému velmi vysokého vakua, magnetické části (generování pole a stínění) a 
zapojení optické části. V předposlední části nalezneme popis měření 
magnetického pole klasickou sondou a poté navrženou metodou za pomocí dvou 
iontů v pasti. 
 
 



 

 

Autor simuloval a ověřil generování homogenního magnetického pole dvěma 
metodami a také jeho charakterizaci klasicky sondou a inovativní metodou za 
pomocí dvou iontů včetně kompenzace gradientu. 
 Použité metody měření a dosažené výsledky jsou dostatečně popsány. Některá 
návrhová rozhodnutí, například Helmholtzovy cívky a dvě sedlové cívky, vybraný 
poměr h/R u sedlových cívek, postup čištění vakuové části atd. by mohly být lépe 
zdůvodněny a také podpořeny referencemi. 
 

 
3) Splnění stanoveného cíle a originalita řešení 
 
Výsledky práce dle mého názoru odpovídají stanovenému cíli. 
 
Autor mj. sestavil lineární Paulovu past, kdy bylo nutné vyřešit vhodné pokovení, 
její instalaci do komory s ultra vysokým vakuem a mnohé další. Dále v oblasti 
magnetického pole v aparátu pak:  
 
a) Navrhl, nasimuloval a experimentálně ověřil generování magnetického pole 

cívkami. 
b) Navrhl, nasimuloval a experimentálně ověřil generování magnetického pole 

permanentními magnety. 
c) Navrhl a nasimuloval a implementoval magnetické stínění. 
d) Metody dle a) a b) vzájemně srovnal měřením sondou a navrženou metodou 

pomocí dvou iontů v pasti. 
e) Pro metodu a) implementoval korekci. 

  
Autorův postup lze považovat za originální a lze konstatovat, že autor daný cíl 
disertační práce splnil. 
 
4) Výsledky doktorské práce a jejich význam pro praxi a rozvoj vědního 
oboru 
 
Mezi velmi důležité výsledky práce považuji použití Ramseyho spektroskopie 
dvou iontového krystalu pro detekci zbytkového gradientu magnetického pole, 
který bylo možné pak kompenzovat mechanicky a aktivně s anti-Helmholzovými 
cívkami; a prakticky pak gradient potlačit. Oblast optických zdrojů ultra-stabilní 
frekvence se nyní velmi dynamicky vyvíjí, a to zejména zvyšováním stability 
těchto zdrojů.  Eliminace gradientu magnetického pole a tím zúžení 
energetických hladin jednoznačně ke zvýšení stability přispívá a tedy pozitivně 
přispívá rozvoji tohoto oboru. 
 

 
 

5) Formální úprava disertační práce 
 
Disertační práce je zpracována přehledně, koncepčně a logicky. Zahrnuje 
východisko, cíle a dosažené výsledky s popisem postupu. Jako drobnost 
konstatuje, že některé akronymy chybí v seznamu. Doporučuji před finální 
publikací disertační práce do systému vložit zejména grafy ve vektorovém 
formátu, tak aby nebyly rozmazané. V kapitole 2.7.2 je poměr height to diameter 
zaveden s označením L/D, v obrázku 2.16. je kap vyneseno h/R, bylo by vhodné 
toto sjednotited. Nicméně až na tyto drobnosti lze konstatovat, dokument splňuje 
požadované náležitosti z hlediska vědecké úrovně, a to i jak po stránce formální, 
tak i obsahové. 



 

 

 
 
6) Doplňující otázky pro autora práce během obhajoby 
 
a) Autor uvádí výhodné nemagnetické vlastnosti Al slitiny pro její použití jako 

rámců pro cívky. Nemohou vířivé proudy v těchto rámcích tvořit zdroj 
nestability? 
 

b) Je v obrázku 2.16 uveden poměr h/R nebo jak je uvedeno v titulku L/D? 
 
 
Závěr 
 
Předloženou disertační práci Ing. Jakuba Grima považuji za originální a na dobré 
odborné úrovni. Výsledky byly publikovány v rámci globální indexované 
konference, dvou indexovaných konferencí regionálních a přední národní akci 
v oboru; a to celkem ve 3 ročnících. Doktorand je dále prvním autorem (2) 
funkčních vzorků. Podle mého názoru předložená práce splňuje stanovené cíle a 
vyhovuje formálním a faktickým požadavkům kladeným na tento druh prací. 
 
Doporučuji proto práci k obhajobě před komisí a v případě úspěšné 
obhajoby doporučuji udělit Ing. Jakubu Grimovi akademický titul Ph.D. 
 

 
 
V Praze, dne 1. července 2026 
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