Posudek vedouciho bakalarské prace na téma

Kvantova hydrodynamika popsana pomoci Lagrangeova formalizmu

vypracované pani Veronikou Reckovou

Bakalarska prace pani Veroniky Reckové se zabyva teoretickym popisem stavu elektrond v
kovovych nanocasticich pomoci metody kvantové hydrodynamiky. Model je zaloZen na popisu
elektronové hustoty, nejprve v zakladnim stavu, a poté popisuje pohyb elektronové nabojové
hustoty po aplikaci vnéjsiho stfidavého elektrického pole (tj. po osvétleni nanocastice svétlem).
Tento pristup unmozZiuje popsat optickou odezvu nanocastic témér z prvnich principt, umoznujici
popsat a pochopit plasmonické vlastnosti nanocastic.

Prvni ¢ast prace zavadi analyticky vztah pro Lagrangeovu hustotu danou hustotou elektrond. Timto
pristupem autorka nejprve vyjadii pohyb elektronové hustoty pomoci lokélnich diferencialnich
rovnic. Poté vyjadri oCekavané feSeni (tzv. ansatz) elektronové hustoty pro kulovou nanocastici, kde
volné parametry jsou posun nabojové hustoty (tzv. dip6lovy maéd) a Sife prechodu elektronové
hustoty mezi maximalni a nulovou elektronovou hustotou (tzv. dychaci mdéd). Vyintegrovanim
Lagrangeovy hustoty autorka ziska Lagrangian, a nasledné pomoci Eulerova—Lagrangeova rovnice
jsou urceny rovnice jak pro zakladni stav (stav s nejnizsi energii) a nasledné pohybové rovnice pro
dipdlovy a dychaci mod, posléze zobecnéné pro aplikované vnéjsi elektromagnetické pole. VSechny
tyto analytické vypocCty jsou narocné, a autorka tyto vypocty zvadla velice dobre.

Druha cast prace pak numericky popisuje elektronovou hustotu kulové nanocastice, ve vétSiné
pripadli nanocastice fcc zlata o poloméru 1nm. Nejprve je urCen zakladni stav, tj. hodnota Sife
prechodu pro zakladni stav. V nasledujicim kroku jsou vypocteny numerické hodnoty vlastnich
kmitti elektronové hustoty (eigenstates), kde se pocitd Casova zavislost vychylky dip6lového a
dychaciho modu, kde kmity jsou numericky vynucené nerovnovaznou pocatecni vychylkou.
Pomoci Fourierovy transforace jsou pak urCeny vlastni frekvence maddi. Zavislost na pocatecni
vychylce ukazuje, Ze dipélovy mod je linearni systém (frekvence nezavisi na amplitudé vychylky),
zatimco dychoci mod je nelinearni. Nésleduje vypocet vynucenych kmitd systému, kde kmity jsou
vynuceny vnéjSim elektrickym polem. Posledni ¢ast prace pak urcuje rozloZeni nabojové hustoty
béhem kmitti pro jednotlivé mody.

Podle mého nazoru se jedna o pékné napsanou rozsahlou bakalarskou praci, kde autorka dobre a
samostatné zvladla jak staticky tak dynamickypopis elektronové husoty v nanocasticich. Vysledky
jsou zajimavé, a vérim, Ze v této tematice se bude pokraCovat. Praci hodnotim jako velice péknou a
navrhuji ji ohodnotit znamkou A — vyborné.
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