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Nazev prace: Modelling of pulse propagation in nonlinear photonic
structures

Tématem disertacni prace je numerické modelovani vybranych nelinearnich jevi ve
fotonickych vinovodnych strukturach s kruhovymi rezonatory. Vyhodou téchto struktur je, ze
v rezonanci umoznuji dosahnout vyznamné nelinearni odezvy i pifi nizkych intenzitach
vstupniho signalu. Proto se oc¢ekava, ze by mohly mit velky prakticky vyznam, napft. jako
optické paméti nebo logické spinaci prvky. Tato skute¢nost se V soucasnosti promita i do
velkému poctu védeckych publikaci, které se zabyvaji danou oblasti a jejichz reprezentativni
vzorek je uveden i v prehledu pouzité literatury predlozené disertacni prace. Je tedy ziejmé,
ze fotonické struktury s kruhovymi rezonatory patfi mezi velmi aktualni problematiky.

Ptedlozena prace byla zaméfena na vyvoj jednoduchych numerickych metod pro
modelovani Sifeni pulzniho zéfeni v nelinearnich vlnovodnych strukturach, které by mohly
byt pouzity k simulacim zminénych struktur s kruhovymi rezonatory. Zvolené zptsoby feSeni
problematiky jsou aktualni a velmi dobfe odpovidaji kladenému cili. Uskute¢nény postup
feSeni se odrazi v samotné praci, ktera je logicky a prehledné strukturovana.

Autorka v uvodu stru¢né popisuje motivaci a vznik zajmu o danou problematiku.
Cile jsou jasn¢ definované (viz. kap 1). V kap 2. podava teoretické zaklady, které bude
pozdéji vyuzivat pii vyvoji vlastnich numerickych metod. Kap. 3 obsahuje kriticky ptehled
V soucasnosti pouzivanych numerickych ptistupt, které by mohly pfichazet v tivahu pfi studiu
dané problematiky. V kap. 4 nasleduje podrobny a podle mého nazoru i dulezity piehled
zékladnich linearnich 1 nelinearnich vlastnosti vinovodnych struktur s kruhovymi rezonatory.
Poznatky podané ve vSech zminénych kapitolach jsou hojné doprovazeny fadou citaci
(seznam odkazii na literaturu obsahuje solidnich 84 polozek). Je patrné, Ze autorka vénovala
studiu problematiky velké usili a snazila se o piehledné a aktualni shrnuti soucasného stavu
problematiky.

Jadrem disertacni prace jsou kapitoly 5-7 zaméfené na dvé ptivodni numerické metody
umoznujici popis $ifeni pulzniho zateni ve vinovodnych struktur s kruhovymi rezonatory. Zde
autorka predpokladd Kerrovu nelinearitu, tj. zavislost indexu lomu prostfedi na intenzité
prochazejici viny. Kap. 5 popisuje numerickou metodu (nazyvanou CE) zalozenou na pouziti
vazanych diferencialnich rovnic. Autorka popisuje odvozeni téchto rovnic (vyplyvaji z obecné
teorie prezentované v kap. 3), poté prezentuje piivodni numerické schéma zalozené na metodé
kone¢nych diferenci a podrobné zkouma numerickou stabilitu schématu. Jsou také predloZeny
alternativni formulace a porovnavana jejich ptesnost.

Kap. 6 popisuje dals$i metodu (nazyvanou DE), kterd vychéazi z obdobnych principt
jako metoda CE, avSak vyuziva nékteré, v praci podrobné zmin€né aproximace. Tim je
umoznéno jednodussi numerické feSeni. Konecné kap. 7 prezentuje vysledky aplikace metody
DE na struktury s nékolika rezonatory, které jsou zaméfeny zejména na studium Samovolné
generace optickych pulzu.

Po prostudovani prace mohu konstatovat, ze stézejni Kapitoly 5-7 obsahuji ptivodni a
ptinosné vysledky, a ze ndroCnost feSené problematiky bezpochyby odpovidd pozadavkim



obecn¢ kladenym na disertacni prace. Z praktického hlediska mohou byt vysledky prace
pfinosné¢ pro dal§i rozvoj numerickych metod, potfebnych k modelovani fotonickych
vlnovodnych struktur. Zajimavé aplikace také mtize nabidnout generace optickych pulzi
V rezonan¢nich strukturach; nejsem si vSak jist, zda lze tento jev snadno experimentalné
realizovat. Vysledky prace byly publikovany v dostateéné mife (2 ¢lanky v ¢asopisech s IF, 6
ptispévki ve sbornicich konferenci).

K formalni strance prace nemdm vyznamné piipominky. Grafické zpracovani je
kvalitni a nalezené tiskové chyby jsou zanedbatelné. Prace je psand anglicky. Z nékolika
formulaci je sice zfejmé, Ze ji nepsal rodily mluvéi, avsak text je jasny a srozumitelny.. Pokud
se tyka odborné terminologie, nezjistil jsem zadné problematické ¢i nespravné pouziti (na
nékolik neduslednosti poukazi dale).

K vécné strance prace mam nékolik poznamek:

1. Autorka prezentuje vyvinuté numerické metody jakou alternativy standardné
pouzivané techniky konec¢nych diferenci v ¢asové oblasti (FD-TD). Logicky bych ocekaval,
ze tedy provede vice podrobné&jsi porovnani vlastnosti vyvinutych metod s metodou FD-TD.

2. Jak jsem jiz uvedl, préce je sice pfehledné a logicky rozvrzena, avSak podle mého
nazoru autorka nevénovala dostate¢nou pozornost podani jednotlivych detaili; nékdy trpi
pfesnost a srozumitelnost vykladu. Je také vidét, ze rGzné Casti prace vznikaly nezavisle na
sobg, a tak styl vykladu a pouzité konvence se v riznych ¢astech prace ponékud lisi. Priklady:

e Kapitoly 3 a 4 obsahuji fadu dilezitych informaci, avSak podle mého ndzoru
mély byt 1épe rozvrzeny, tak aby byly vice srozumitelné i ¢tenafi, ktery neni
odbornik v dané problematice.

e Popis obr. 4.5 (str. 27) obsahuje text ,,coupling length is 2 um.“ Tato informace
je vsak zbytecna, protoze uvedené vysledky na vazebni délce viibec nezavisi.

e Popis obrazku 5.14 zminuje port oznaceny jako ,,through®, av§ak v samotném
obrazku je tento port oznacen jako ,,Output®.

e V praci autorka pouziva termin ,,group refractive index®. Zda se mi vsak, ze
vhodnéjsi by bylo danou veli¢inu nazyvat ,,effective mode group index®. Dana
veli¢ina se totiz vztahuje ke grupové rychlosti vinovodného modu (pouzivaji se
efektivni veli¢iny) ne rovinné viny.

e Nc¢kdy se pro stejné veli¢iny v riiznych ¢astech prace pouzivaji riznad oznaceni.
Piiklad: na obr. 5.15 je pouzita normovana intenzita (,,normalized intensity*);
odpovidajici veli¢ina na obr. 7.3 je oznacena jako vykon (,,power*).
Zavérem konstatuji, ze kladené cile prace byly bezpochyby splnény. 1 pies vyse
uvedené pripominky uroven prace jednoznacéné odpovida pozadavkiim obecné kladenym na
disertacni prace. Proto predloZenou diserta¢ni praci doporucuji k obhajobé.

Dotazy k obhajob¢:
1. Pro¢ nebyly vyvinuté metody CE a DE detailn¢ porovnany s metodou FD-TD?

2. Na str. 77 zminujete ,,gap solitons. Muzete stru¢né popsat tento typ solitont a
vysvétlit souvislost se zkoumanou problematikou?



3. Lze podle vaseho ndzoru ocekavat praktické vyuziti samovolné generace
optickych pulzii v rezonanc¢nich strukturach?

4. Muze perioda takto generovanych pulzii souviset s dobou zivota fotonu
V rezonatoru (resp. s Cinitelem kvality)?

5. Struéné charakterizujte termin Hopfova bifurkace, pouzivany v kap. 7.
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