Oponentni posudek doktorské disertacni prace
Jméno disertanta: Ing. Milan Burda

Nazev prace: Modelovani nelokalni plazmonické interakce

Disertaéni prace se zabyva problematikou nelokalni odezvy kovu pii interakc
s elektromagnetickym polem. Ziejmym zékladnim zamérem prace byl prazkum ruznych
teoretickych modeli nelokalni odezvy, motivovany piipadnou aplikaci vhodneho vybran¢ho
modelu ve vlastni Fourierové modalni metodé slouzici k simulaci nanofotonickych prvku ve
frekvencni oblasti. V tomto smyslu byl stanoveny podle mého nazoru pomérné rozsahlé cile.
které jsou uvedeny na str. 4 a specifikuji jednotlivé problémy, na kterc se disertaéni prace
zaméruje. Zvolenou tematiku pokladam za vysoce aktualni a zajimavou at uZz z hlediska
teoretického vyzkumu (zabyva se dosud ne zcela vyfedenou problematickou spadajici do velmi
zajimavé oblasti na pomezi kvantové mechaniky a plazmoniky, souvisejici vypocty se projevuji
vysokou numerickou narocnosti. dasledkem je mj. potfeba vhodnych aproximaci) ¢i
praktickych aplikaci (jedna o vyznamné aplikace plazmoniky napf. v oblasti biosenzoru a
integrované fotoniky).

Po prostudovani prace mohu konstatovat, Ze naro¢nost feSene problematiky bezpochyby
odpovida pozadavkiim obeené kladenym na diserta¢ni prace. S uréitou vyhradou uvedenou nize
konstatuji. ze deklarované cile prace byly splnény. Domnivam se, z¢ dizertant zvladl danou
problematiku v celé §ifia je schopen tvurci vedecké prace. Prezentovany postup feseni i metody
zpracovani pokladam za adekvatni cflim prace; souvisejici dotazy a piipominky uvadim nize.

Zvoleny postup se odrazi 1 ve strukture prace. Vkap. 1 — 4 se autor systematicky
Jaméroval na riizné moznosti popist nelokalni odezvy. Kap. 5 popisuje nelokalni model kovové
vistvy a dvojvrstvy. Konetné kap. 6 popisuje zptsob ahrnuti nelokalni interakce do Fourierovy
modalni metody. Domnivam se. ze nejdulezitjsi phvodni vysledky prace se nalézaji v kap. 5 a
6 a tykajf se odvozeni pienosové matice a matice rozptylu pro popis prostiedi (resp. rozhrani
dvou prostiedi) s nelokalni odezvou. Ze hlavni odborny pfinos prace pokladam vyuziti
ziskanvch poznatkt pfi jiz sminéném rozsifeni modéalni metody a naslednou moznost aplikace
metody ke studiu nelokélnich plazmonickych miizek. Cast téchto vysledku souvisejicich
s problematikou kap. 6 byla v dob¢ odevzdani prace publikovana v renomovaném odborném
tasopise (JOSA B, 2023, viz reference [109]); dalsi vysledky odpovidajici kap. 4 byly
publikovany pozdgji [Burda. M.; Richter. L Nonlocal Hydrodynamic Model with Viscosive
Damping and Generalized Drude~Lorentz Term. Photonics 2023, 10, 913. doi.org/10.3390/
photonics10080913]. V tomto smyslu tedy povazuji praci za piinosnou a uzite¢nou pro dalsi
navazujici vyzkum. ,

K samotném textu prace i uvedenym vysledktm viak mam nékolik pripominek.
1. Prace pusobi urcitou nedotazenosti.

Domnivam se. tato skute¢nost souvisi s vétsim mnozstvim deklarovanych dil¢ich cfli.
jejichz dusledné splnéni povazuji za neredlné. Napf. jeden z kladenych vedlejdich cilt zni
..posoudit ... moZné vyuziti [Lindhardova modelu] pro modelaci nelokalnich jevii zasahujicich
do oblasti kvantovych jeva. Cil se tedy tyka komplexngjsiho problému, ktefy vsak uz musel
byt feden. protoze. pokud je mi znamo. v soucasnosti jsou preferovany pokro€ilejsi modely.

Nicméne takové posouzeni, at’ uzna j akékoliv Grovni, jsem v praci nenaSel. Dale je také ziejme.
7e Ing. Burda vynalozil velké asili k vysvetlenf nékterych méne jasnych aspektu diskutovanych
modeld (kap. 1-4) ¢i k odvozeni vlastnich vysledki (kap. 5 a 6): uvadéné vypolty se vyznacuji

vysokou mirou narocnosti. Nanestésti toto Usili neni vzdy v praci vhodné dolozeno. Popis
v praci se vyznacuje urcitou fragmentaci: Casto jsou klicové uvahy zduvodnény pouze odkazem



na literaturu, misty zduvodnéni vitbec chybi, stejné tak nejsou zatazeny nékteré vlastni vysledky
¢i chybi jejich uplny popis. Tato skutec¢nost také snizuje hodnotu prace jakoZto tvodniho textu
pro zajemce o danou problematiku. ¢tenaf bude muset neustale vyhledavat v citované literatufe,
coz podle mého nazoru souvisi se zvolenou strukturou prace. Prace samozfejmé obsahuje
piehled soucasného stavu feSené problematiky: vzhledem k riznorodosti jednotlivych krokt je
vyklad logicky rozdélen a uveden v ruznych kapitolach. Avsak domnivam se. ze prace méla
spiSe obsahovat tvodni kapitolu. kterd by prehlednou formou shrnovala nejdulezitéjsi vlastnosti
jednotlivvch modelt, provedla porovnani vyhod ruznych ptistupt a zdivodnila motivaci pro
feSeni studovanych autorem. To by pak umoznovalo se v nasledujicim textu soustfedit
podrobné jen na vybrany model a poskytnout jeho ucelenou diskuzi na pozadované urovni.

2. Prace nespecifikuje dostatecné presné vlastni piinosy autora.

Priklad: Zavér uvadi ,.byla odvozena Lindhardova teorie. coz bylo obtizné, jelikoZ je
velice tézko dohledatelné odvozeni teorie v literatuie. Do znaéné miry bylo tak nutno nékteré
véci odvodit vlastni cestou, aby se jednalo o matematicky korektni odvozeni. Toto vnimam jako
jeden z ptinosi prace.” Chybi specifikace krokt, které nejsou dohledatelné v literature a které
Ing. Burda odvodil. Poznamenavam, ze Lindhardiv vztah je dvéma zpisoby odvozen
v citované monografii [49], odst. 5.5.2. Navic puvodni price [Lindhard J, 1954, Dan. Mat. Fys.
Medd. 28, 8] neni Ing. Burdou viibec citovéna.

V této souvislosti mi neni jasné, pro¢ puvodni vysledky. které nalézam v kap. 6. nebyly
pln¢ publikovany. Domnivam se dale, Zze vysledky Ing. Burdy uvedené v praci [109]
neodpovidaji tplné vysledkiim obsazenym v disertacni préaci v kap. 6.

Prosim Ing. Burdu. aby pfi se obhajobé k témto tvizenim vyjadfil a presné specifikoval
vlastni pfinosy.

3. Prace obsahuje vétsi mnozstvi nevhodnych formulaci a opomenuti.

Odhaduji, ze text byl sepisovan ve spéchu a nedoslo ke korekei pracovni verze at’ uz
7z jazvkového hlediska (viz napt. vySe citovana véta ze Zaveéru) ¢i veécného obsahu a
terminologie. Dalsi priklady nevhodnych formulaci: ,.Z této uGlohy oznacované jako
kvazistaticka aproximace...”, .....veli¢ina polarizovatelnosti dané¢ho materidlu je disperzné
zavisla nejenom na vinové délce. .. (spravné by mélo znit napf. .....polarizovatelnost materialu
zavisi nejenom na vinové délce...”™), obé véty viz str. 4; pro kvantovou ,provazanost™
(entaglement) je vzapéti pouzito oznaceni .,propletenost™ (str. 9); ,.Pfipadem, kdy by dochézelo
k néjaké vazbé mezi poli E; a E; bych se velice rad zabyval v dalsi ¢asti vlastni dizertaéni
prace.” (str. 41).

Dalsi vyhrady dokladajici vySe uvedena tvrzent:

Odst. 1.6 se tyka jevu tunelovani. Nejprve je podrobné popsana teorie, kterd je vSak
dobfe znama ze zakladniho kurzu kvantové . mechaniky. Nasleduje rozbor zndmého
numerického postupu, kdy se spojity prubeéh potencidlu aproximuje po castech konstantni
funkei. Upozornuji. Ze souvisejici vztah (1.45) neplati (jsou zanedbany odrazy vinové funkce).
S takto podrobnym popisem kontrastuje skute¢nost. Ze nasledujici klicovy vztah (1.50), ktery
byl nejspiSe pouzit pro ziskani prezentovanych vysledkt (viz obr. 1.5 a 1.6: préace vSak pouzity
vztah nespecifikuje), byl prevzat z literatury, navic neni ani podrobnéji charakterizovan model.
ze kterého rov. (1.50) vyplyva.

Modely pouzité k vypoctu kiivek na obr. 4.2. nejsou dostatecné specifikovany. Navic
¢iselné hodnoty tc¢inného prifezu podle obr. 4.2(b) nesouhlasi s vysledky uvedenymi v [57]
pro tutéz ¢astici.
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V odst. 5.1 je provedeno odvozeni prenosové matice pro lokalni odezvu (toto je dobre
znadmo z literatury. viz napt. [96] nebo [98]). Naproti tomu tvar nelokalni pfenosové matice je
v dal$im textu uveden bez odvozeni. Nasledné zminéné rozdily mezi ¢iselnymi vysledky vlastni
formulace a formulace podle [89] nebyly dostate¢né prozkoumény (je pouze uvedeno: ..Rozdil
vysledkil pravdépodobné souvisi s tim. Ze nd§ model nezanedbavd vliv transverzalni proudove
hustoty na celkovou nelokalni odezvu.™, str. 56).

Zavéreéné zhodnoceni

7 obsahu i v¥sledki prace je zfejmé. Ze se jeji autor aktivné zapojil do vyzkumu aktudlni
problematiky. jejiZ naro¢nost bezpochyby odpovida pozadavkiim kladenym na disertacni prace.
Pres zminéné vyhrady pokladém deklarované cile za splnéné. Zvolené metody zpracovani
odpovidaji zaméfeni prace. Domnivam se. Ze prace obsahuje ptivodni a pifnosné Casti a spliuje
podminky samostatné tvirdi védecké prace. Proto pfedloZenou disertacni préci doporucuji k
obhajob¢.
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Naméty k diskuzi

1. V kap. 5 prezentujete vysledky tykajici se pfenosové matice vrstvy a dvojvrstvy. Nebylo
by jednodussi odvodit vztahy pro matici rozhrani a matici popisujici pouze homogenni
prostiedi (vrstvu bez zapocteného rozhrani)? Ze znalosti téchto dvou zdkladnich matic
je piece pak mozné vypocitat pfenosovou matici jakéhokoliv systému. Jakou vyhodu
piinaseji explicitni vztahy pro dvojvrstvu?
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Pii odvozeni vztahu (6.6) na str. 77 byl vynechan ¢len f2VV - J;. Dale ve vztahu (6.7)
byla zanedbéna transverzalni slozka vektoru f2VV - J;. Zdivodnéte oba kroky.
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Objasnéte prosim tvrzeni ..byl vyuzit Heisenberguv interakéni obraz, ¢imz byl prostoro-

¢asovy vyvoj vinovych funkei preveden na nami vyhodnocovany operator.™ (str. 12).
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