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Slovní vyjádření, komentáře a připomínky vedoucího/oponenta: 

 

Bakalářská práce Davida Spitzkopfa se věnuje výpočtu vodivosti grafenu konečné velikosti 

v terahertzové spektrální oblasti. Práce je založena na metodě navržené pro hmotné kvazičástice 

v běžných polovodičích v [T. Ostatnický et al., Phys. Rev. B 97, 085426 (2018)] a rozšiřuje postup 
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pro případ nehmotných nosičů náboje v grafenových krystalcích. Práce sestává ze tří hlavních částí. 

V první části (kapitola 1) autor popisuje vlastnosti elektronů ve vrstvě grafenu nekonečné velikosti. 

Konkrétně zavádí Diracův efektivní hamiltonián pro kvazičástice v grafenu v K-bodě a výraz pro 

elektrickou vodivost krystalu. V druhé části (kapitola 2) dále analyzuje řešení Diracovy rovnice pro 

obdélníkové a kruhové krystalky. Ukazuje, že pro vlnové funkce kvazičástic není možné aplikovat 

zjednodušené okrajové podmínky a poté ukazuje správné okrajové podmíky při uvážení dvou typů 

okrajů krystalu v grafenu — “armchair” a “zigzag”. Ve třetí části (kapitoly 3, 4, 5 a 6) autor 

vypočítává optickou vodivost ve speciálním případě obdélníkového krystalku (s otevřenou okrajovou 

podmínkou zigzag ve směru osy x a periodickou armchair okrajovou podmínkou ve směru osy y). 

Autor práce ukazuje dobrou znalost teoretického popisu elektronových vlastností grafenu na úrovni 

Diracovy rovnice. Výpočty prezentované v kapitole 2 jsou zřejmě původní a nejsou kompilátem 
převzatých výsledků. 

 

Musím ale poznamenat, že práce trpí některými nedostatky. Předně jsou diskuse výrazů pro vodivost 

v kapitole 1 a dále její odvození v kapitole 4 stručné a složené z technikálií, což se negativně 

projevuje na čitelnosti a pochopitelnosti těchto částí pro běžného čtenáře. Dále práce obsahuje 

některá nesprávná tvrzení nebo překlepy v rovnicích, které sice neovlivňují závěrečná tvrzení, ale 

snižují celkový dojem z práce. Například tvrzení v části 2.2 o 4-periodicitě řešení Diracovy rovnice 

není správné, protože řešení nejsou pravé spinory. Namísto toho reprezentují dvojkomponentní 

vlnovou funkci s běžnou periodicitou 2. Nakonec, číslování obrázků v popiscích a dále v textu je 

odlišné. Tato pochybení ale nejsou kritická pro konečné výsledky bakalářské práce, která si dle mého 

názoru zaslouží hodnocení “velmi dobře”. 

  

Případné otázky při obhajobě a náměty do diskuse: 

 

1) Autor práce provedl všechny výpočty pouze pro kvazičástice v bodě K Brillouinovy zóny. 

Bylo by možné popsat, jak provést podobný výpočet pro excitace v bodě -K? 

 

2) Autor používá nízkoenergetickou limitu efektivního hamiltoniánu pro grafen. Je možné 
spočítat vodivost grafenu mimo tuto lineární nízkoenergetickou aproximaci? 

 

Práci 

 doporučuji 

 nedoporučuji 

uznat jako diplomovou/bakalářskou. 
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