Posudek skolitele na disertacn praci Mgr. Jana Kulveita

»NUCLEATION IN COMPLEX SYSTEMS“

Mgr. Jan Kulveit ukoncil studium na MFF UK v Praze 8.7.2010 v oboru Teoreticka fyzika.
Diplomovou praci s nazvem ,,Studium nukleace kvantovych tecek® vypracoval pod mym vedenim
ve Fyzikalnim tistavu AVCR a obhéjil 20.5.2010 v Ustavu teoretické fyziky MFF UK v Praze v
komisi Prof. J. Bicaka se znamkou 1. V 1.9.2010 zahajil Mgr. Kulveit doktorské studium ve
studijnim oboru Fyzika nanostruktur MFF UK v Praze a na diserta¢ni praci pracoval v FzZU AVCR
opét pod mym vedenim. Predkladana disertace se sklada ze tfi komplementarnich casti.

V prvni etapé vyzkumu se Mgr. Kulveit zabyval nukleaci (a naslednym réstem) nanofazi v
matricich vybranych alkalickych halogenidti (NaCl, resp. KCl dopovanych malym mnoZstvim
primési PbCI2). Byly urceny energetické bariéry nukleace a bylo dokazano, Ze tzv. Suzukiho faze v
lehce dopovaném systému KCI-PBCI2 nukleuji pomérné dobre, ale dalsi prechod k chemicky
identifikovatelné fazi PbCI2 je ztiZeny relativné vysokou stabilitou uvedené faze, coz potvrzuji i
experimentalni data. Fazovy prechod v systému NaCl-PbCI2 je podstatné komplikovanéjsi a
prechod ke stabilni PbCI2 fazi je mozZny v pripadé dosaZeni jisté kritické tlouStky vrstevnatych
klastra.

Dalsi feSenou problematikou je heterogenni nukleace na nehomogennich povrsich, modelovanych
bud nahodné lokalizovanymi poruchami (,,neCistotami“) nebo periodickymi oblastmi (,,bunécné
oblasti“). kterym odpovida prislusné modifikovana povrchova energie. Tato veli¢ina markantné
ovlivnuje bariéru nukleace a tim i kinetiku samotného fazového prechodu na téchto povrsich. V
ramci modifikovaného Isingova modelu bylo ukazano, Ze nukleacni charakteristiky (nukleacni
rychlost, prodlevy, atd.) jsou pomérné intenzivné ovlivnény amplitudami (resp. periodou lokalizace)
prislusnych povrchovych poruch a vedou k prednostnimu vzniku klastrii nové faze na téchto
aktivnich centrech.

Posledni soucasti predkladané disertacni prace je studium nukleace na komplexnich sitich. Na
rozdil od predchézejicich mfizkovych modelt se jedna o analyzu pocatecniho stadia fazovych
prechodii v systémech se zcela odliSnymi topologickymi vlastnostmi (sité, grafy). Jednim z hlavnich
rozdilt v uvedenych modelech je definice (pojeti) zdkladnich charakteristik procesu, napt. definice
kritického klastru. Klasicky pristup je zaloZeny na predpokladu platnosti tzv. kapilarni aproximace,
zatimco v tomto pripadé Skalovani kritického zarodku tizce souvisi s velikosti grafu. Pan Kulveit
zvolil pro modelovani nukleace na téchto sitich jednak Barabasiho, a také Holmeho-Kimtiv model
v ramci kterych byly nalezeny nékteré vskutku zajimavé vlastnosti (napr. silna korelace mezi
prechodovymi pravdépodobnostmi a koeficientem klastrovani). Chtél bych zdiraznit, Ze aplikacni
potencial uvedeného pristupu neni striktné omezeny pouza na fyzikalné-technicistni oblast, ale ma
zajimavy presah i do spolecenskych véd (sociologie, demografie, atd.).

Pri feSeni uvedenych,povytce aktudlnich a otevienych problemi projevil pan Kulveit velkou
samostatnost, kreativitu a hluboké fyzikalni znalosti, doplnéné ojedinélymi programatorskymi
dovednostmi. Ziskal tak velmi zajimavé a originalni vysledky, které publikoval v impaktovanych
Casopisech (napf. Optical Materials , J. Chem. Phys.) a pfednesl na pomérné vyznamnych
zahranicnich konferencich (NetSci Seoul, Korea 2016, CM Meeting Coimbra, Portugal 2016, EAF
Research Retreat San Leandro, USA 2011). Od roku 2018 ptisobi jako Senior Research Scholar na
University of Oxford. Rad konstatuji, Ze pan Mgr. Jan Kulveit svymi vysledky prokazuje schopnost
nezavislé védecké prace a jeho disertaci doporucuji k obhajobé.
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