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Stanovisko oponenta k disertacni praci

Téma predlozené prace se tyka oblasti metrologie optickych frekvenci, konkrétné
experimentalni aparatury pro optické iontové hodiny s vysoce stabilnim a
homogenni magnetickym polem v oblasti zachycenych iontd. Hlavnim cilem
prace je radikalné zlepsSit homogenitu magnetického pole v linearni Paulové
pasti, které je kritické pro minimalizaci systematickych frekvenénich posuvl pfi
spektroskopii Uzkopasmovych pfechodu zachyceného iontu, zde vapniku.
pokryva mensi ¢ast tohoto spektralniho useku.

1) Aktuélnost tématu préace

Téma predlozené disertaCni prace je z oblasti optické metrologie, ultra-stabilni
optické frekvence, konkrétné z oboru experimentalnich aparatur pro optické
iontové hodiny s vysoce stabilnim a homogenni magnetickym polem. Vzhledem
ke zvysujici se unikatni stabilité a prodluzujicim se intervalim nepfetrzitého
provozu se oCekava ze v blizké budoucnosti dojde k predefinovani jednotky ¢asu
sekundy, pravé realizaci s pomoci optickych zdroju ultra-stabilni optické
frekvence a tudiz Ize konstatovat Ze téma prace je velmi aktuailni.

2) Metody a forma zpracovani diserta¢ni prace

Postup realizace vyzkumu je zdisertacni prace dobfe zfejmy. Po Gvodni
teoretické Casti se autor ve druhé &asti vénuje navrhu generovani, charakterizaci
a simulaci postupt homogenniho magnetického pole, v€etné vyuziti induk&nich
civek a také permanentnich magnetd. Dale se vénuje navrhu samotné pasti,
systému velmi vysokého vakua, magnetické Casti (generovani pole a stinéni) a
zapojeni optické ¢&asti. V prfedposledni ¢&asti nalezneme popis méfeni
magnetického pole klasickou sondou a poté navrZzenou metodou za pomoci dvou
iontd v pasti.
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Autor simuloval a ovéfil generovani homogenniho magnetického pole dvéma
metodami a také jeho charakterizaci klasicky sondou a inovativni metodou za
pomoci dvou iontu v€etné kompenzace gradientu.

Pouzité metody méfeni a dosazené vysledky jsou dostateCné popsany. Néktera
navrhova rozhodnuti, napfiklad Helmholtzovy civky a dvé sedlové civky, vybrany
pomér h/R u sedlovych civek, postup Cisténi vakuové ¢asti atd. by mohly byt 1épe
zdlvodnény a také podporeny referencemi.

3) Splnéni stanoveného cile a originalita reseni
Vysledky prace dle mého nazoru odpovidaji stanovenému cili.

Autor mj. sestavil linearni Paulovu past, kdy bylo nutné vyfeSit vhodné pokoveni,
jeji instalaci do komory s ultra vysokym vakuem a mnohé dalSi. Dale v oblasti
magnetického pole v aparatu pak:

a) Navrhl, nasimuloval a experimentalné ovéfil generovani magnetického pole
civkami.

b) Navrhl, nasimuloval a experimentalné ovéfil generovani magnetického pole
permanentnimi magnety.

c) Navrhl a nasimuloval a implementoval magnetické stinéni.

d) Metody dle a) a b) vzajemné srovnal méfenim sondou a navrzenou metodou
pomoci dvou iontd v pasti.

e) Pro metodu a) implementoval korekci.

AutorlQiv postup Ize povazovat za originalni a Ize konstatovat, Zze autor dany cil
disertacni prace splnil.

4) Vysledky doktorské prace a jejich vyznam pro praxi a rozvoj védniho
oboru

Mezi velmi dilezité vysledky prace povazuji pouziti Ramseyho spektroskopie
dvou iontového krystalu pro detekci zbytkového gradientu magnetického pole,
ktery bylo mozné pak kompenzovat mechanicky a aktivné s anti-Helmholzovymi
civkami; a prakticky pak gradient potlacit. Oblast optickych zdroju ultra-stabilni
frekvence se nyni velmi dynamicky vyviji, a to zejména zvySovanim stability
téchto zdroju. Eliminace gradientu magnetického pole a tim zuzeni
energetickych hladin jednoznacné ke zvySeni stability pfispiva a tedy pozitivné
pfispiva rozvoji tohoto oboru.

5) Formalni uprava disertacni prace

DisertaCni prace je zpracovana prehledné, koncepcné a logicky. Zahrnuje
vychodisko, cile a dosazené vysledky s popisem postupu. Jako drobnost
konstatuje, ze nékteré akronymy chybi v seznamu. Doporucuji pfed finalni
publikaci disertaCni prace do systému vlozit zejména grafy ve vektorovém
formétu, tak aby nebyly rozmazané. V kapitole 2.7.2 je pomér height to diameter
zaveden s oznacenim L/D, v obrazku 2.16. je kap vyneseno h/R, bylo by vhodné
toto sjednotited. Nicméné az na tyto drobnosti Ize konstatovat, dokument splnuje
pozadované nalezitosti z hlediska védecké urovné, a to i jak po strance formalni,
tak i obsahové.
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6) Doplnujici otazky pro autora prace béhem obhajoby

a) Autor uvadi vyhodné nemagnetické vlastnosti Al slitiny pro jeji pouziti jako
ramcl pro civky. Nemohou vifivé proudy v téchto ramcich tvofit zdroj
nestability?

b) Je v obrazku 2.16 uveden pomér h/R nebo jak je uvedeno v titulku L/D?

Zaveér

PfredloZenou disertacni praci Ing. Jakuba Grima povaZzuji za originalni a na dobré
odborné Urovni. Vysledky byly publikovany vramci globalni indexované
konference, dvou indexovanych konferenci regionalnich a pfedni narodni akci
v oboru; a to celkem ve 3 roCnicich. Doktorand je dale prvnim autorem (2)
funkénich vzorkd. Podle mého nazoru pfedlozena prace spliiuje stanovené cile a
vyhovuje formalnim a faktickym pozadavkim kladenym na tento druh praci.

Doporucuji proto praci k obhajobé pred komisi a v prfipadé Uspésné
obhajoby doporucuji udélit Ing. Jakubu Grimovi akademicky titul Ph.D.
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