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Slovni vyjadieni, komentiie a pripominky vedouciho/oponenta:

Ptedlozena diplomova prace kolegy Ing. Josefa Navratila se zabyvd modelovanim optické odezvy
planarnich periodickych nanostruktur (difrakénich miizek) pomoci dvou zvolenych numerickych
metod a porovnanim jejich numerické efektivity na sinusoidalnich reliéfnich mfizkéch. Zvolené
téma, v ramci diplomového studia znacné€ obtizné, je velmi perspektivni a obé pouzité metody jsou
pfedmétem zakladniho i aplikovaného vyzkumu v ptednich optickych laboratotich v zahranici.

Prace v rozsahu 70 stran, psana v anglickém jazyce, je ¢lenéna do 6 kapitol zahrnujicich podrobny
uvod (vCetné historie studia miizkové difrakce a popisu experimentalni metody — elipsometrie),
obecny popis svétla v periodickém prostiedi a difrakce na miizkach, podrobny popis obou
pouzitych numerickych metod, srovnani jejich numerické efektivity (véetné srovndni s
experimentalnimi daty) a zavér, po némz nasleduje 30 referenci. Soucasti prace je i autorem
vytvoieny numericky kéd obou metod.

Prvni zvolend metoda, nazvand v praci ,rigorous coupled wave analysis®“ (RCWA, metoda
vazanych vin), jindy téZ zvana ,,fourierovska modalni metoda“ (FMM, v praci rovnéz n¢kolikrat
uvedeno) spociva v feSeni Maxwellovych rovnic s danymi okrajovymi podminkami pomoci
linearnéalgebraickych metod, pricemz se veSkeré komponenty elektromagnetickych poli a
prostorové rozlozeni permitivity rozvinou do Fourierovych fad, a po vhodnych numerickych
upravach (horni limity prostorovych frekvenci pro kone¢nou dimenzi problému) se problém fesi
pomoci matic (zahrnujici problém vlastnich ¢isel a inverze). Metoda mé fadu problémd, které ve
své implementaci autor vzorné vyftesil. Pouzil numericky stabilni propagacni algoritmus (Airyho
fadu, kterd je ekvivalentni s rozptylovymi maticemi), spravnou fourierovskou faktorizaci v
materialovém vztahu (nazvanou Lalanne-Morrisova technika (LMT), jejiz citace je v praci
bohuzZel opomenuta), a jako prvni na reliéfni mfiZzce aplikoval metodu normalového vektoru
(NVM) s efektivni tvarovou anizotropii (kde jsou mody v obou smérech rozdilné).

Druha zvolena metoda, zvana Chandezonova (C-metoda), je zaloZena na zcela jiném pfistupu,
vhodného predevsim pro reliéfni miizky. Jejim jadrem je transformace soutradnic, kdy v novych
soufadnicich je reliéf zredukovan na prostou rovinu, pficemz se fes$i modifikované Maxwellovy
rovnice obsahujici reliéfni funkci a jeji derivace. Metoda je vhodna pro reliéfy, nebot’ se fesi
okrajové podminky na jediném rozhrani, zatimco v rdmci RCWA je reliéf nutno rozdélit na
mnoho pravothelnikovych ,,podmiizek* (v praci nazvano ,,staircase approximation®). Metoda ma
rovnéZ fadu problémt; autor pouZzil navod podle reference [27] z roku 1999, pfiCemz novejsi
vylepSeni metody by byly znacné nad ramec této diplomové prace.

Srovnani obou metod je provedeno velmi peclivé s vhodné zvolenymi definicemi numerickych
chyb. Autorovy vysledky spocitané pomoci C-metody jednak velmi dobie koresponduji s
hodnotami z pouzitého ¢lanku [27], a jednak dokladaji vysokou numerickou efektivitu autorem
vytvofené implementace RCWA vyuzivajici NVM. Shoduji se rovnéz v prostorovém rozlozeni
pole a vyborné koresponduji s dodanymi experimentalnimi daty.

Prace je vzhledem k vySe napsanému (pies slabsi grafickou stranku a nemnohé chyby a pieklepy)
vynikajici praci v oboru difrakce na miizkach a mize slouzit jako manual v daném oboru. Pivodni
vysledky numerické analyzy jsou navic vhodné pro publikaci v renomovaném zahrani¢nim
casopise. Autor splnil vSechny cile a podminky zadani a ziskal znacné znalosti v oboru
Fraunhoferovy difrakce a optiky nehomogennich struktur, a podle mého nazoru miZze byt
prace uznana jako diplomova prace. Praci proto doporucuji k obhajobé a navrhuji pro ni
stupen vyborné.



Piipadné otazky pri obhajobé a naméty do diskuze:

1. Autor by se mohl pokusit vysvétlit, zda je jeho pouzitd verze C-metody kompatibilni s
Rayleighovou hypotézou, a jak by postupoval pti zobecnéni C-metody na vrstevnaté reliéfy,
ptipadné na reliéfy s nespojitymi derivacemi (ostrymi hranami).

2.V préaci je uveden vypocetni ¢as jen pro C-metodu. Autor by mohl uvést srovnani s casem
vypoctu RCWA s obdobnou numerickou ptesnosti.

3. Konecna Fourierova fada nespojité funkce (zde permitivita nebo normalové slozka elektrického

pole) podléha Gibbsovu jevu, ktery lze uritymi metodami (napt. sigma-aproximace) potlacit za
cenu ur¢itého rozmazani. Jaky je autortiv nazor na mozné vyuziti této techniky?
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uznat jako diplomovou/bakalatske.

Navrhuji hodnoceni stupném:
Xl vyborn¢ [ velmi dobfe [ dobie U neprospél/a

Misto, datum a podpis vedouciho/epenenta:

V Praze dne 4. 6. 2018

Roman Antos$



