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Ukolem diplomanta Davida Vojny bylo vytvofit 2D numericky model 3ifeni laserového svazku tepelné
zatizenym prostfedim obecného optického prvku. Cilem tohoto postupu bylo predeviim vyhodnoceni
deformace vinoplochy laserového svazku zpdsobené refrakci a teplotni zavislosti optickych vlastnostf
nehomogenné zahratého materialu.

Dle mého ndzoru se jedna o pomérné komplexni dlohu, spojujici nékolik oblasti fyziky od termodynamiky,
pfes teorii elasticity po optiku, kterd provéfila schopnost diplomanta zorientovat se v t&chto oblastech a
implementovat numericky postup, ktery propojil jiZ existujici Cdstetnd feleni této problematiky. Jim
vypracované fedenf rovnéz splfiuje pozadavek na dostatecnou robustnost a obecnost jim implementovanych
postupl, kterd je vyZzadovédna pro dal3i rozsifovani a zobecriovani toho numerického kédu. Funkénost kédu
byla testovdna na nékolika specidlnich pfipadech a obecnost demonstrovdna na, pro tento typ vypottu

jednom z nejkomplikovanéjsich uspofadani pouzivanych v laserové technice, cik-cak 3ifeni laserovym
zesilovacem.

Pfi studiu dané problematiky a feSeni zadanych (ikoll postupoval diplomant zcela samostatné a b&hem
postupu byl schopen identifikovat hlavni problémy a navrhnout zplsob jejich feSeni. Na konzultace byl vidy
dobf'e pfipraven a rozsahlym samostudiem prokazal také schopnost orientace v odborné literatufe.

Kvalitu odvedené prdce diplomanta lze demonstrovat i na faktu, Ze &asti nékterych postupl poufitych
v diplomové préci byly poutity k ziskani vysledkd uZitych v péti publikacich (3 &lancich a 2 pfispévcich ve
sborniku), na kterych se diplomant podilel jako spoluautor.

Vzhledem k vy3e uvedenym skutecnostem doporuéuji praci k obhajobé& a hodnotim ji stupném

A —vyborné.

V Praze, dne 7.6.2016 Ing. Ondfej Slezdk, Ph.D.



Posudek oponenta diplomové prace

Student: Bc. David Vojna
Nazev prace: Numerickd simulace $ifeni laserového svazku tepelng zatiZenym prostiedim

Posudek

Cilem diplomové prace Davida Vojny bylo navrhnout a implementovat algoritmus pro
vypocet trajektorie laserového svazku v prosttedi s prostorové proménnym indexem lomu
zpisobenym teplotnimi nehomogenitami a ovefit jeho funk&nost pro piipad nékterych
jednoduchych optickych prvkd.

Formalni a jazykova viroven prace
Diplomova prace je napséna v anglickém jazyce relativné své# a &tivou formou, nicméng je
Skoda, Ze ji pan Vojna nedal nékomu piecist. Velmi Casto se v ni vyskytuji gramatické chyby,
zejmeéna pak v pouZivani jednotného a mnozného &isla, napf. u p¥ipony —s ve 3. osobé: jeit
prvni vyskyt je vdruhé fadce tvodu ,Numerical simulations represents” a jeji &asté
opakovani v textu Cteni dosti rudf. Hned v uvodu se rovnéZ dolteme, Ze ,,Since the task is
generally non-trial...*, ,Most widely used optical components such as lenses, windows or
laser crystals meets...“, ,,Possible ways of categorization of laser systems according to their
parameters is also...“, , their concise laser overview*, , These effects represents...“, A full
thermo-optical analysis is showed on“, atd. Student dile hojné vyuZiva zkratku sl ™ wE
smyslu “e. g.” — napf. (konec prvniho odstavce na stran& 5) ,,...among vast number of great
literature (i. e. [1] - [4])., (strana 7) ,,We may categorize lasers according to i. e. used gain
medium... atd. Posledni gramatickou chybu Ize nalézt v posledni vété zavéru: , Apart from
that, taking into account the material anisotropy is also a challenging.*

Pod vztahem (3.5) na stran¢ 13 — f; nejsou ,,internal®, ale external forces. Pod vztahem
(3.7) na stran¢ 13 — Poisson’s ratio a ne ,ration”. Derivace ve vztahu (3.9), strana 14) by
zfejm& méla byt poditana pfi teploté To. Ve vzorcich (5.13) a (5.14) neni derivace podle &asu.

Prace je peclive vysazena v LaTeXu, obrazky jsou p&kné a prehledné. Je §koda, Ze zde
nachazime drobné nefvary, jako napf. nepouZivani tuéné kurzivy u vektorovych veli¢in (napt.
radiusvektor v rovnici (3.1) na strang 12 a déle), pouzivani kurzivy u diferencialu (vztah (3.9
na strané 14 a dale — stejné d je pak pouZito pro displacement field), pouzivani kurzivy u
fyzikélnich jednotek (napf. ve vztazich (6.10)-(6.11) ono //m ma vyjadiovat jednotku metr na
minus prvni, ale vypada jako déleni n&jakou veli¢inou m). V praci jsou rovné? v nékterych
piipadech uvadény fyzikélni jednotky v hranatych zavorkéch (napt. strana 15), jinde ne. Dosti
nestastny je pak zapis typu o = 0.05526 I/m namisto a. = 0,05526 m™ (strana 17 a jinde).
Mezi drobnosti pak patfi pouZivani pismene x nebo znaku * pro soudin (v LaTeXu \times),
piipadné pouZivani dvou symboll ,,menéi n&z“ (<<) namisto \Il. V praci jsou pouzivany
pouze pravé uvozovky — tedy "néco” namisto “n&co”.

Struktura a ¢lenéni prace

Prace je Clenéna logicky a piehledné, nejprve je uveden uvod do problematiky, poté je popséan

vlastni algoritmus pro ray-tracing, je zde dale provedena dikladnd validace numerickych

vysledki porovnanim s vysledky analytickymi a nakonec je provedena komplexni simulace

zahrnujici v8echny fyzikalni aspekty daného problému a vysledky jsou podrobné diskutovany.
S ohledem na fakt, Ze algoritmus je zaloZen na numerické integraci soustavy

oby&ejnych diferencialnich rovnic, trochu v textu postradam zminku o tom, jaky algoritmus



byl vyuZit pro vlastni numerickou integraci, jak byla fizena velikost jeho kroku s ohledem na
presnost vypotu a jak byla feSena problematika ,,strefeni se” do hranice koneéného prvku ¢&i
hranice vypodetni oblasti.

Prehled dostupné literatury a relevantnost zdroji

Bibliografické zdroje jsou hojn& vyuzivény a fadn& citovéany, je nadmiru zfejmé, ¥e student
ma pfesnou predstavu o soutasné situaci v oboru, ve kterém pracuje. Mimé nezvykle plisobi
pouzivani kulatych zévorek vn& hranatych u odkazi a chybéjici diakritika u prvniho
bibliografického zdroje. 2

Zpiisob FeSeni a tviiréf zpracovani a rozsah realizace

Je ziejmé, Ze student pfi feSeni diplomové prace proved] velky kus préce, po&inaje
teoretickym rozborem, vlastni implementaci, dislednym a peclivym testovanim a kritickym
rozborem dosaZenych vysledkd.

Splnéni zadani
Zadani diplomové prace bylo bez vyhrad splnéno.

Hodnoceni

PfedloZenou diplomovou préci povaZuji za velmi kvalitni po vé&cné a odborné strance.
BohuZel jeji jazykova uroveti je dosti nevalna a z toho titulu j1 hodnotim pouze znamkou
B — velmi dobfe.

V Praze dne 30. 5. 2016

Ing. Milan Cervenka, Ph.D.



