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Posudek na dizerta¢ni praci Ing. Milana Burdy na téma “Modelovani nelokalni
plazmonické interakce”.

Dizertacni prace Ing. Milana Burdy. je zaméfena vyvoj teoretickvch modelt umoznujicich
popis nelokalnich plazmonické interakce s linedrné polarizovanou elektromagnetickou(EM) x?mmu
jejich klasifikaci a identifikovat efektivni metody vypoctu pro slozitéjsi plazmonické struktury.
Deklarované cile jsou identifikovany v ramci sedmi dil¢ich ui\oll které odpovidaji zvolenému ¢lenéni
prace do Sesti kapitol. Dizertacni prace v celkovem rozsahu 111 stran véetné referenci. Text publikace
a obrazky splhuji standartni kritéria na pozadovanou (wovcﬁ grafické Upravy. Prace na dizertaci
probihala v ramci vyzkumnych aktivit v tymu Prof. Ivana Richtera na KFE FJFI CVUT, ktery ma
dlouhodobou zkusenost v oblasti vyvoje numerickych metod pro vypocet a numerické modelovani
fyzikdlnich vlastnosti fotonickych struktur a v této oblasti dosahuje vysledku am\mulmah
v mezinarodnim méfitku. Vysledky ziskané béhem doktorandského studia Ing. Burdy byly zejmeéna v
samotném zavéru zhodnoceny v zaslanveh [1]-[3] pFip. prijatych publikacich [4] a prub ézné byly
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prezentovany na ?adé mezinarodnich konferenci, workshopu a lokalnich konferenci | 5]- H 21l av
neposledni fadé prispely k tGspésnému feseni nékolika grantovych projekti GACR a .\1%\ . které
vedle studenskych a standartnich vyuzivaly take financovani evropskvch strukturalnich a investi¢nich

fondu a projektu excelence.

Uvodni kapitoly se pomérné detailné zabyvaji kvantovym popisem elektronového plynu a jeho
nelokdlnimi vlastnosti, zejména z hlediska klasifikace ruznvch modelt nelokdlni optické disperze. Ve
srovnani s vySe zminénym teoretickym tvodem se jevi kapitola 3 jako samostatny celek jako ponékud
poddimenzovana evidentné by ji prospélo slouceni s kapitolou 4. Pmkdnc menovana kapitola pusobi
pomérné nekompaktnim dojmem, protoze v Givodu se vénuje popisu k«’!l&lﬁf&ﬂ/()\wd modelu a na Obr.
4.2 je demonstrovan modry posuv extinkce, aniZ jsou uvedeny pfislusné modifikované vzorce pro jeho
vypocet. Rovnice standartniho hydrodynamického modelu pro stéricky symetrickou nanocastici jsou

uvedeny az v ms!uim i kapitole, nicmén¢ bylo by zfejmée se vhodnéjsi vénovat vice pozornosti pupzsu
relevantnich velicin z nichZ lze extinkéni efektivni zachytny prufez spocitat a role longitudinalni
dopadajici EM vIny na vlastnosti Odrd/L né, proslé a rozptylené viny z hlediska jejich polarizacnich
vlastnosti.

Jako jeden z vyraznych nedostatku p'fc‘:dklz’sdané dizertaéni prace povazuji fakt. ze autor
neodkazuje na seznam vlastnich publikaci. jejichz ¢islovani je navic shodné s tim, které pouzil u
seznamu pouzitych zdroju. Mezi dalsi S"ommim nedostatek lze povaZzovat nedostatecné rozliSeni
vysledku na Obr. 4.2 Ponékud spekulativné pusobi diskuse vysledka uvedenvch na Obr. 4.9 pr
nanocastice ve vodnim roztoku, které podle vyjadreni autora je tfeba brat s rezervou s ohle d@m na
mozny vliv kvantovych efektu spojenych se spill-out a Landauovym atlumem.

Obecné by predkladané praci prmpélo kdyby autor vénoval vice ¢asu korekturdm a tim predesel
zbyte¢nym formélnim nedostatktim je napf. na str. 52 nespravné oznaceni dopadajici a odrazené vlnv
zobrazené na Obr.5.1, amplitudy tranwwsalm lmmpommx elektrického pole na str. 34 a nejednotné

ptip. chybéjici popisy os na panelech na Obr. 5.3. Ve stejné kapitole autor uvadi vztahy pro elementy
prenosové matice (5.24) — (5.31) aniz je zfejmé, ;cstis se jedna o puvodni vysledek. x/higdcm 7e jsou

én
na Obr. 5.3 srovnany reflektance zvetrenéné v [89] a vysledky ziskanymi pomoci vy$e zminénych
vztaht.

Vztahy odvozené pro nelokalni kovovou dvojvrstvu v kapitole 5.2 jsou ziejmé také puvodni (a
stejn€ tak bez odkazu na publikaci) a ziskany poznatek tykajici se ekvivalence vlastnosti.dv m;'\ rstvy a
jednoduché kovové vrstvy je jisté 7a§imaw a je dusledkem lonitudindlni polarizace viny sirici se v
uvazované structure, nicméné tento jev jiz byl popsan dfive publikovaném ¢lanku [T. Lopez-Rios, F.
Abeles, G. Vuyve, l, f’h}r&». Lett.. 40 (1979), p. L-343]. Vzhledem k tomu. ze vysledky ziskané pomoci



nelokalnich v¥razi vykazuji nefyzikalni vlastnosti — viz Obr. 5.10 navrhl autor modifikaci Gtlumové
konstanty pomoci /prcsnuuho vztahu (5.59). kterv by mél Lcmo nedostatek odstranit. Vysledky pro
kovovou dvojvrstvu tento deficit tj. zapornou hodnotu Rup - | na Obr. 5.11 exidentné nevykazuji,
nicméné ve vysledky pro nelokalni symetrické a asymetrické dvojvrstvy v kapxtoldch 55.1a5.5.2 jsou
prezentovany pouze pro Rup — R.

V kapitole 6.1 popisu_}lci tlohu na vlastni ¢isla pro transversalni pole je ukazano. Ze odchylka v
diisledku nelokality od klasické teorie je v ramci standartniho HD modelu zpusobena vyhradn€ v
dasledku longitudalniho pole. Vzhledem k absenci odkazti neni ziejmé jestli se jednd o puvodni
odvozeni, ve kterém chybi definice zavedenych veli¢in jako napf. matic W a C v rovnici (6.23).

V zéveérecné kapitole 6.2 o longitudinalnim poli v periodické difrak¢ni mfizce neni dostatecné
popsan postup. jakym autor odvodil na zakladé vztahu (6.87) odvodil soustavu nclmcmmch rovnic
(6.88), v nichz vystupuji maticové neidentifikované maticové elemnty v'e, W', W gr, @ W g

V navaznosti na v¥se uvedené pfipominky mam nasledujici dotazy:

I. Nazakladé poznatku tykajicich se zavislosti disipacni konstanty y na poloméru naoééslicc ve
vztahu pro dielektrickou pcrmiix’itu permitivitu - viz. napf. [Otter. Z. Phys. 161. 539(19610
Kreibig and C. von F mgatc in C 1969 7. Phys. 224 307] hraje s klesajicim poiommm (
10 nm) kovové nanocastice vvznamnou roli excitace povrchového plazmonu. Jak je tento
efekt zohlednén ve vi¥poctu kovové nanocastice v kapitole 4?

2. Je znamo. Ze v konvenénich modelech permittivity kovu existuje inherentni nekonsistence.
vyplyvajici z toho, Ze rédlna komponenta permittivity &; zavisi na kolektivnim parametru,
zatimco jeji imaginarni ¢ast €2 také na relaxacni "1‘ckw:nci, ktera je podle klasického modelu
interpretovana pomoci jedno-elektronovych kolizi. pficemz obé komponenty € a €2 spliuji
Kramers-Kronigou relaci. Jak je tato konsistence splnéna v nelokalnim hydrodynamickém
modelu?
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3. Na

zakladé jakych fyzikalnich principt dochazi k Landauovu tlumeni pro kovoveé nanoCastice
mensi

nez i nm?’

4. Jakym zpsobem vstupuje do HD modelu Planckova konstanta a pro¢ je tento model

klasifikovan jako “semi-classical™™?

Zavérem lze podle mého nazoru konstatovat, Ze i pes v¥se zminéné nedostatky prokazal dizertant
schopnost samostatné védecké prace na mezinarodné srovnatelné Grovni, spliuje pfislusné fakticke i
formalni poZzadavky kladené na dizertacni praci ‘v ramei oboru doktorandského studia Fyzikalni
inzenvrstvi a tudiz ji doporucuji pfijmout k obhajobé.

Prague 22.9.2023 ' RNDr. Vladimir Kuzmiak. CSc.
Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v.v.i.



