Oponentni posudek na bakalarskou praci posluchacky Veroniky Reckové na téma

Quantum hydrodynamics described by Lagrangian formalism

PredloZzend bakalarska prace sleCny Veroniky Reckové, vykonana na pracovisti Katedry inZenyrstvi
pevnych latek FJFI CVUT v Praze, je vénovéna teoretickym zakladiim kvantového hydrodynamického
modelu a moznostem jeho analytického feSeni. Takovyto model je vhodny pro popis chovani
elektronového systému v metalickych nanocasticich a ptredstavuje dal$i vyznamny krok, upfesiujici
moznosti popisu, smérem od klasickych modelii k modelim kvantovym, umoziujicim popis a
pochopeni kvantovych interakci elektronti. Takovato problematika ptfedstavuje dnes perspektivni a
efektivni oblast vyzkumu, feSenou mj. na katedfe inzenyrstvi pevnych latek ve spolupraci s katedrou
fyzikalni elektroniky, v ramci projektu GACR. Jedn4 se tedy o téma bakalaiské prace velmi aktualni.

Posuzovana bakalaiska prace je psana v anglickém jazyce, je stfedniho rozsahu - 52 stran, obsahuje 39
obrazku, resp. grafu, nékolik tabulek, odkazli na literaturu je v zav€ru prace uvedeno 11. Prace je
¢lenéna do 9 hlavnich, bohuzel ne vsech c¢islovanych kapitol (vod, zavér, piehled literatury), soucasti
je téz anglicky abstrakt (Cesky abstrakt chybi). Po velmi stru¢ném tivodu (ktery je dle mého nazoru az
prili§ struény), je v dalsi kapitole (1. Cislované) ptfedstaven uvod do problematiky kvantovych
hydrodynamickych rovnic, diskutovany s pomoci techniky Lagrangianu. V dalsi 2. kapitole je tento
Lagrangian piesné vycislen, s pomoci piedpokladaného feseni. V nasledujici 3. kapitole je feSen
zékladni stav elektronového systému. Dalsi kapitola se jiz vénuje nalezeni vlastnich frekvenci odezvy
elektronové hustoty na excitujici svételné zafeni — tzv. dipolovy a dychaci mod, pomoci numerické
Rungeho — Kuttovy metody. Posledni dvé vécné kapitoly se po fadé vénuji pfipadu pfilozeného
externiho oscilujiciho elektromagnetického pole (kapitola 5) a hustoté proudové hustoty (kapitola 6).
Prace je formaln¢ zakoncena struénym zavérem a velice struénym pichledem pouzité literatury (11
polozek).

Co se ty¢e formalni stranky, prace je vypracovana standardnim zptisobem, jelikoz byla jist¢ finiSovana
pod casovym tlakem, obsahuje i urcité mnozstvi formalnich chyb a pieklepti, vesmés drobnéjsiho
rozsahu. Prace je psana v anglickém jazyce, pokud mohu posoudit, jeho uroven je velmi dobra,
s minimem chyb a prohfeskli. V obsahu v uvodu prace tak napt. zcela chybi uvodni (Introduction) a
zaveérecna (Conclusions) kapitola, nejsou zde uvedeny ani reference (ptehled literatury, References).
Zapis citované literatury je formalné v poradku, v nekterych ptipadech je ale neuplny (napt. polozka
[2] je chybné zapsana — co vlastné predstavuje, Casopis, odbornou knihu?). U takto zajimavé aktualni
problematiky bych osobné také uvital tento seznam literatury bohatsi. Chybi také ¢esky abstrakt prace.
Dle mého nazoru je struktura vlastniho textu zvolena vhodné, text je kombinaci obecného uvodu,
detailniho popisu modelu a postupu jeho feSeni, spolu s néslednou interpretaci a diskuzi vysledki. U
nekterych efektd bych presto uvital podrobnéjsi popis a detailnéjsi vysvéetleni. Odbornd / technicka
terminologie je v textu adekvatné pouzivana.

Pokud se jedna o vécnou stranku, je zfejmé, ze cile piedlozené bakalaiské prace splnény, jednalo se o

komplexngjsi zadani, ziejme s navaznosti na budouci vyzkum na KIPL a KFE. Z odborného hlediska,

pro dalsi rozvoj problematiky, tak povazuji bakalaiskou praci za velmi pfinosnou a uziteCnou. Jsem

presvédcen, ze vysledky mohou byt vyznamné pro dalsi pokra¢ovani, studentka dle mého nazoru

zvladla pomérn€ naro¢nou problematiku. V dalSich budoucich aktivitich bude mozno na tuto praci

jisté dobfe navazovat. Skoda jen, Ze se v ramci prace nepodafilo téZ pokusit se porovnat ziskané

vysledky s vysledky klasickych modelii, je vSak ziejmé, Ze detailni porovnani by vydalo na

samostatnou praci. Toto tedy nijak nesnizuje kvalitu pfedlozené prace.

K predlozené bakalaiské praci mam nasledujici dotazy, resp. pripominky, ke kterym by se autorka

mohla v ramci obhajoby (pokud ¢asové moznosti dovoli) vyjadfit:

1) V grafech v préci jsou Casto pouzivany tzv. atomové jednotky, prosim o jejich upiesnéni.

2) Na str. 14 (rovnice (2.1)) je uvedeno predpokladané feSeni pro elektronovou hustotu, které bylo
vybrano dle literatury jako vhodné. Jaké dal§i moznosti feSeni by bylo mozné / rozumné uvazovat
a jak by to ovlivnilo vysledné feSeni a jeho interpretaci?

3) Prosim o vzajemné porovnani vysledkli na obr. 2.2 a 2.3, pro derivace V;, resp. Ve, jaka je zde
korespondence?

4) 'V bakalarské praci je jako vhodny testovaci material uvazovano zlato (FCC struktura). Jsou
vysledky analytického modelu aplikovatelné i pro jiné metalické / plazmonické materialy?



5) Pokud jiz tak nebude provedeno v ramci samotné prezentace, prosim o komentai ke grafu 4.5,
vyjadtujici vlastni frekvence dipolového i dychajiciho modu (zde spolu s grafem 4.8).

6) Pro moznosti porovnani s klasickym model by bylo uzitecné vyjadrit na zakladé vysledkt QHM
pfislusné materidlové parametry — mikroskopickou polarizovatelnost (a nasledné pomoci
Classiusovy Mossotiho rovnice) i relativni dielektrickou permitivitu. Bylo by toto jako
extrapolace modelu mozné?

7) Konecné, planuje studentka pokracovat v dané ¢i ptibuzné problematice i v rdmci magisterského
studia?

Zavérem lze konstatovat, Ze predlozena bakalaiska prace sleCny Veroniky Reckové dle mého nazoru
splnila naro¢né zadani, studentka zvladla zejména narocny teoreticky popis a moznosti feSeni, které
nasledné detailné provedla a ziskané vysledky analyzovala a interpretovala. Dosahla tak jiz nékolika
zajimavych vysledkd, ¢imz zcela splnila i pozadavky na tento typ prace kladené, na tyto vysledky
bude mozné dale navazovat. Po formalni strance prace vykazuje minimum drobnéjSich nedostatk,
které se jist¢ v pristich aktivitdch studentky podafi eliminovat. Jelikoz predpokladam také pozitivni
reakce na vybrané dotazy a pitipominky, jakoz i kvalitni vlastni prezentaci, praci doporucuji
k obhajob¢ a hodnotim stupném vyborné (A).
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