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V předkládané práci disertační autor, pan Kay Condie Erb, představuje na 129 stranách výsledky svého 

teoretického výzkumu v oblasti algebraického přístupu ke studiu parametrů přechodu v prostředích 

s časoprostorovým porušením symetrie. Práce vychází z článku školitele z roku 2014 (reference [21]), ve které 

je na základě velmi obecných předpokladů (požadavek invariantnosti vůči vybraným operacím v bodové 

grupě ∞/mm1’, kde 1’ označuje operaci časové inverze) definováno 8 základních druhů fyzikálních veličin 

vektorového typu: polární a axiální vektory a neutrální a chirální „obousměrníky“ (angl. bidirectors), přičemž 

tyto 4 druhy fyzikálních veličin se dále dělí na nemagnetické a magnetické. Vzhledem k tomu, že pomocí 

těchto fyzikálních veličin je možné velmi výhodně klasifikovat a případně kvantitativně popsat excitace na 

velkých vzdálenostech nebo strukturní komponenty parametrů přechodu strukturních fázových přechodů 

v multiferoikách, jsou výsledky práce velmi relevantní pro současné aktuální problémy v oblasti 

materiálového výzkumu. Výsledky práce tedy poskytují nástroje na řešení fundamentálních otázek týkajících 

se klasifikace symetrií tzv. topologických defektů ve vektorových polích, jakými jsou např. doménové stěny 

Blochova a Néelova typu, polarizační víry nebo skyrmiony. Význam těchto topologických defektů tkví zejména 

v tom, že na (i) jejich vytvoření nebo anihilaci je potřeba určité prahové množství energie; (ii) tyto topologické 

defekty mohou být lokalizovány v extrémně malých objemech; (iii) vzhledem k tomu, že topologické defekty 

nejsou symetrické vůči všem operacím symetrie v bodové grupě ∞/mm1’, existují v dané teplotní oblasti a 

materiálu vždy minimálně dva typy topologických defektů, které je možné experimentálně rozlišit. Všechny 

tyto argumenty jsou v současné době důvodem pro intenzivní vědecký zájem o topologické defekty, neboť 

v principu umožňují konstrukci zcela nových elektronických (případně spintronických) paměťových zařízení. 

Disertační práce se tedy týká řešení základních fundamentálních problémů ve fyzice multiferoik s potenciálně 

mimořádným aplikačním dopadem. 

Po formální stránce je práce rozdělena do devíti kapitol, pěti dodatků, seznamu citovaných prací, seznamu 

obrázků a tabulek a glosáře. První čtyři číslované kapitoly (22 stran) tvoří úvodní část disertace. Práce začíná 

velmi stručnou nečíslovanou jednostránkovou kapitolou, ve které je představena struktura práce a stručný 

popis jednotlivých kapitol. V následujících čtyřech kapitolách jsou uvedena východiska práce. Úvod do teorie 

grup a její použití ve fyzice pevné fáze je uveden kapitole 1. Kapitola 2 představuje základy teorie fázových 

přechodů, definuje pojem „species“ a hrubých obrysech nastiňuje východiska Landauovy teorie fázových 

přechodů založené na principu porušení symetrie. V kapitole 3 jsou uvedena východiska teorie reprezentací. 

Kapitola 4 představuje koncept zobecněné fyzikální veličiny vektorového typu, který vychází z práce školitele 

[21] a jeho aplikaci na strukturní fázové přechody. V následujících pěti kapitolách jsou prezentovány výsledky 

vlastní práce doktoranda.  
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Klíčovým výsledkem práce je vytvoření algoritmů, které umožňují detailní klasifikaci strukturních fázových 

přechodů. Navržené algoritmy jsou implementovány v objektově orientovaném programovacím jazyku 

Crystal. Práce tedy předkládá fundamentální nástroje, které umožňují provádět klasifikaci a analýzu 

jednotlivých species a identifikovat symetrii a další strukturní vlastnosti jejich parametrů přechodu. 

V následujících kapitolách 6, 7 a 8 jsou diskutovány výsledky symbolických výpočtů, které byly provedeny 

pomocí vyvinutých algoritmů. Postupně jsou diskutovány strukturní fázové přechody chiroaxiální, 

nemagnetické a magnetické. Tuto klasifikaci a její diskuzi považuji za nový vědecký poznatek, který má značný 

význam pro obor. Detailní výsledky algebraických výpočtů a klasifikace všech zobecněných species je uvedena 

v dodatcích.  

Předkládaná disertační práce je po formální stránce na vysoké úrovni. Největším jejím formálním 

nedostatkem je používání zkrácených tvarů modálních a pomocných sloves, které podle mého názoru do 

formální angličtiny nepatří. Osobně bych upravil slovosled některých vět, ve kterých se odchyluje od 

standardní větné skladby obvykle používané v technické angličtině, což komplikuje čtení a pochopení textu. 

(Např. str. 13 „Of particular interest in solid state physics is when we have the same material throughout in 

terms of chemical composition and state of matter (all solid) and still distinguishable properties are present 

in different regions (sometimes called domains)“). 

Po věcné stránce mi v práci nejvíce chybí jasné a explicitní uvedení definovaných cílů disertační práce. 

Následně potom přehledné shrnutí výsledků práce, které umožní zhodnotit, zdali byly vytčené cíle splněny, 

či nikoli.  

Přes výše zmíněné nedostatky mě práce velmi zaujala a jsem přesvědčen, že je významným přínosem pro 

rozvoj vědního oboru fyziky multiferoik s potenciálně významnými aplikacemi v elektronice a spintronice. 

Teoretická náročnost práce je mimořádná.  

Doktorand Kay Condie Erb prokázal schopnost samostatné a tvořivé vědecké práce na originálních 

teoretických problémech z oblasti teorie grup, které však mají zásadní dopad na uplatnění pokročilých 

dielektrických materiálů. Vzhledem k tomu, že doktorand byl schopen publikovat výsledky své práce v 

recenzovaných mezinárodních časopisech, jsem přesvědčen, že předkládaná práce je přínosem pro rozvoj 

oboru, splňuje obecné požadavky na doktorskou disertační práci, a proto práci doporučuji k obhajobě. 

 

 

V Liberci 25. 11. 2019       Prof. Ing. Pavel Mokrý, Ph.D. 
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