Oponentsky posudek
na diserta¢ni praci Ing. Pavla Kwieciena
Analysis and modelling of sub-wavelength structures using Fourier modal methods

Disertani prace se zabyva modelovanim periodickych a aperiodickych vlnovodnych struktur
Fourierovou modalni metodou. Prace jednak shrnuje teoretické aspekty metody vazanych moda
(RCWA), diskutuje fadu modifikaci pro efektivni implementaci na aperiodické struktury a jejich
vyuZiti na Siroké spektrum feSenych vlnovodnych struktur. Tato problematika je velmi aktualni a
piedstavuje téma zna¢ného zajmu mezinarodni védecké komunity.

Prace obsahuje &tyfi zakladni kapitoly. Prvni kapitola podava piehled numerickych metod pouZzivanych
ve fotonice a plazmonice, mezi nimiz RCWA zaujima ddlezit¢ misto a zejména nabizi moZznost
roz§ifeni na modelovani aperiodickych vinovodnych struktur (a-RCWA). Druha kapitola podava
piehled jednotlivych vypoCetnich algoritmi a metod a-RCWA véetné detailnich odkazli na piivodni
prace, ve kterych byly metody publikovany. Duraz je zejména kladen na 2D Fourierovou faktorizaci,
formulaci vlastnéhodnotového problému, zavedeni PML (umélych absorbujicich vrstev), pfizplsobeni
prostorového rozliSeni soutadnic, zjednodu$eni vypoCtu vyuzitim symetrie struktury, S-maticového
popisu a vypoctu rozlozeni elektromagnetického pole ve strukture. Tyto metody byly naprogramovany
a v nékterych pfipadech autor disertace pfispél zobecnénim nebo zefektivnénim implementace.
Kapitola 3 se zabyva zobecnénim algoritmu na anizotropni struktury popsané tenzorem permitivity a
permeability. Duraz je kladen na implementace PML, ktera by vSak zasluhovala detailnéjsi diskuzi a
testovani pro rizné typy anizotropii. Ctvrtd kapitola struéné shrnuje pouZitelnost metody pro
modelovani raznych struktur, napiiklad senzord na bazi lokalizovanych plazmonu, magnetooptickych
vinovodu, dielektricko-plazmonickych vinovodu a sub-wavelength mfizkovych vinovodu.
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programu v prostiedi Matlab, coz pfedstavuje praci enormni §ife. Ing. Pavel Kwiecien tim prokazal
schopnost nastudovat a pochopit mnozstvi fyzikalné obtiznych algoritmi, pfizpisobit je vlastnim
kodim a aplikovat je na tadu aktualnich fyzikalnich problému, které pomoci nich modeloval.
Disertacni prace jednozna¢né splnila zadani a svuj cil.

Prace obsahuje 93 stran, zahrnuje v€dni oblast enormni §ife, je psana velmi hutné a strucné, coz je v
fadé piipadu na ukor rigoréznosti a srozumitelnosti textu. Autor se Casto v praci odkazuje na obtizné
dohledatelné vlastni publikace v konferen¢nich sbornicich, nebo své vysledky jen zminuje s tim, ze
jsou nad ramec prace. Vyznam nékterych veliin a symbolt v praci neni detailné vysvétlen. Tuto formu
nepovazuji za vhodnou a navrhoval bych detailni popis a vysvétleni vSech studovanych postupu a jevu,
piipadné doplnéni stru¢ného piehledu piimo kopiemi stézejnich publikaci.

Po formalni strance je prace zpracovana velmi kvalitn€, bez chyb, doplnéna 157 aktualnimi citacemi.
Prace je psana v angliCtiné na dobré jazykové urovni, je doplnéna fadou schématickych obrazkiu a
ptehlednych graft.

Ing. Pavel Kwiecien je spoluautorem 4 impaktovanych publikaci a dale rfady publikaci v konferen¢nich
sbornicich. U nékterych sbornikovych ¢lankt je prvnim autorem, coz prokazuje, ze jeho samostatné
vysledky snesou mezinarodni srovnani.



K disertacni praci mam nasledujici otazky, které mohou byt zodpovézeny nebo okomentovany béhem
obhajoby:

— 'V praci jsou Casto zaméfiovany (spojovany) pojmy transverzalni magnetoopticka konfigurace a
Voight konfigurace. Podle obvyklého pouziti terminologie se v prvnim pfipadé jedna o
prevazné linearni magnetoopticky jev, kdy magnetizace je kolma na rovinu dopadu — tento jev
je nereciproky. Kdezto v druhém pfipadé se jedna o kvadraticky magnetoopticky jev ktery k
nereciprocité nevede. Navrhuji, aby tato otazka byla diskutovana.

— 'V ¢asti 4.1. autor predpoklada zménu indexu lomu kapaliny v okoli senzoru z 1.33 na 1.5. Jak
muze byt dosazeno takto vyrazné zmény indexu lomu?

Pro modely citlivosti senzoru na bazi lokalizovanych plazmond s nahodné rozlozenymi disky o
priméru 110 nm bylo vyuzito Fourierovych rozvoji do fadu 23. Jaké konvergence bylo dosazeno a
jaké bylo v ramci tohoto omezeni Fourierovych rozvoju rozlozeni permitivity?

— Obr. 37a ukazuje zavislost mezni frekvence pro dopiedny a zpétny smér Sifeni. Co je pficinou
nereciprocity pro nulové magnetické pole?

— Jaké vlastnosti a omezeni ma anizotropni PML pro ruzné typy anizotropii? Selhava jeji
pouzitelnost pro obecnou anizotropii?

Shrnuti: Disertacni prace je na dobré obsahové a formalni urovni. Autor v ni prokazal schopnost
samostatného a kreativniho feSeni védeckych problému, schopnost implementovat naro¢né vypocetni
postupy a algoritmy. Vystupy prace zahrnuji naprogramovani Fourierovy modalni metody pro
modelovani aperiodickych vlnovodt, pouziti programi pro studium fady aktualnich struktur a
originalni interpretace vysledki. Vystupy snesou mezinarodni srovnani, coz je dolozeno 4 puvodnimi
publikacemi v prestiznich mezinarodnich casopisech, u nichz je disertant spoluautorem a ftady
publikaci v konferen¢nich sbornicich. Vysledky predstavuji podstatny pfinos k rozvoji metodiky
modelovani plasmonickych struktur.

Ing. Pavel Kwiecien jednoznacné prokazal predpoklady k samostatné tvorivé védecké praci.
Doporucuji, aby mu na zakladé uspéSné obhajoby byl udélen akademicky titul doktor.
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