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V predkladané praci disertacni autor, pan Kay Condie Erb, predstavuje na 129 stranach vysledky svého
teoretického vyzkumu v oblasti algebraického pfistupu ke studiu parametrl prechodu v prostredich
s Casoprostorovym porusenim symetrie. Prace vychazi z ¢lanku Skolitele z roku 2014 (reference [21]), ve které
je na zakladé velmi obecnych predpokladll (poZadavek invariantnosti vici vybranym operacim v bodové
grupé e=/mm1’, kde 1’ oznaduje operaci ¢asové inverze) definovano 8 zakladnich druht fyzikalnich velicin
vektorového typu: polarni a axialni vektory a neutralni a chirdlni ,obousmérniky” (angl. bidirectors), pficemz
tyto 4 druhy fyzikalnich velicin se dale déli na nemagnetické a magnetické. Vzhledem k tomu, Ze pomoci
téchto fyzikdlnich veli¢in je mozné velmi vyhodné klasifikovat a pfipadné kvantitativné popsat excitace na
velkych vzdalenostech nebo strukturni komponenty parametr( prechodu strukturnich fazovych prechodl
v multiferoikach, jsou vysledky prace velmi relevantni pro soucasné aktualni problémy v oblasti
materialového vyzkumu. Vysledky prace tedy poskytuji ndstroje na feSeni fundamentalnich otazek tykajicich
se klasifikace symetrii tzv. topologickych defekt(i ve vektorovych polich, jakymi jsou napf. doménové stény
Blochova a Néelova typu, polarizacni viry nebo skyrmiony. Vyznam téchto topologickych defektl tkvi zejména
v tom, Ze na (i) jejich vytvoreni nebo anihilaci je potfeba urcité prahové mnozstvi energie; (ii) tyto topologické
defekty mohou byt lokalizovany v extrémné malych objemech; (iii) vzhledem k tomu, Ze topologické defekty
nejsou symetrické vici vsem operacim symetrie v bodové grupé eo/mm1’, existuji v dané teplotni oblasti a
materialu vidy minimalné dva typy topologickych defekt(, které je mozné experimentdlné rozlisit. VSechny
tyto argumenty jsou v soucasné dobé divodem pro intenzivni védecky zajem o topologické defekty, nebot
v principu umoznuji konstrukci zcela novych elektronickych (pfipadné spintronickych) pamétovych zafizeni.
Disertacni prace se tedy tyka reseni zakladnich fundamentélnich problém ve fyzice multiferoik s potencialné
mimoradnym aplikacnim dopadem.

Po formalni strance je prace rozdélena do deviti kapitol, péti dodatkd, seznamu citovanych praci, seznamu
obrazku a tabulek a glosare. Prvni Ctyfi Cislované kapitoly (22 stran) tvofi Uvodni ¢ast disertace. Prace zacina
velmi stru¢nou necislovanou jednostrankovou kapitolou, ve které je predstavena struktura prace a strucny
popis jednotlivych kapitol. V ndsledujicich ¢tyfech kapitolach jsou uvedena vychodiska prace. Uvod do teorie
grup a jeji poutiti ve fyzice pevné faze je uveden kapitole 1. Kapitola 2 predstavuje zaklady teorie fazovych
prechodl, definuje pojem ,species” a hrubych obrysech nastifiuje vychodiska Landauovy teorie fazovych
prechodi zaloZzené na principu poruseni symetrie. V kapitole 3 jsou uvedena vychodiska teorie reprezentaci.
Kapitola 4 predstavuje koncept zobecnéné fyzikalni veli¢iny vektorového typu, ktery vychazi z prace skolitele
[21] a jeho aplikaci na strukturni fazové pfechody. V ndsledujicich péti kapitolach jsou prezentovany vysledky
vlastni prace doktoranda.
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Klicovym vysledkem prace je vytvoreni algoritm(, které umoznuji detailni klasifikaci strukturnich fazovych
prechodl. NavrZené algoritmy jsou implementovany v objektové orientovaném programovacim jazyku
Crystal. Prace tedy predkladd fundamentalni nastroje, které umoznuji provadét klasifikaci a analyzu
jednotlivych species a identifikovat symetrii a dalSi strukturni vlastnosti jejich parametrl prechodu.
V nasledujicich kapitolach 6, 7 a 8 jsou diskutovany vysledky symbolickych vypoctl, které byly provedeny
pomoci vyvinutych algoritm0. Postupné jsou diskutovany strukturni fazové prechody chiroaxidlni,
nemagnetické a magnetické. Tuto klasifikaci a jeji diskuzi povaZuji za novy védecky poznatek, ktery ma znacny
vyznam pro obor. Detailni vysledky algebraickych vypocti a klasifikace vSech zobecnénych species je uvedena
v dodatcich.

Predkladdand disertacni priace je po formadlni strdnce na vysoké udrovni. Nejvétsim jejim formalnim
nedostatkem je pouZivani zkracenych tvarl modalnich a pomocnych sloves, které podle mého nazoru do
formalni angli¢tiny nepatti. Osobné bych upravil slovosled nékterych vét, ve kterych se odchyluje od
standardni vétné skladby obvykle pouZzivané v technické angli¢tiné, coz komplikuje ¢teni a pochopeni textu.
(Napf. 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 vécné strance mi v praci nejvice chybi jasné a explicitni uvedeni definovanych cilG disertacni prace.
Nasledné potom pfehledné shrnuti vysledkd prace, které umozni zhodnotit, zdali byly vytéené cile spinény,
¢i nikoli.

Pfes vyse zminéné nedostatky mé prace velmi zaujala a jsem presvédcen, Ze je vyznamnym pfinosem pro
rozvoj védniho oboru fyziky multiferoik s potencidlné vyznamnymi aplikacemi v elektronice a spintronice.
Teoreticka nadrocnost prace je mimoradna.

Doktorand Kay Condie Erb prokazal schopnost samostatné a tvofivé védecké prace na origindlnich
teoretickych problémech z oblasti teorie grup, které vSak maji zasadni dopad na uplatnéni pokrocilych
dielektrickych materidld. Vzhledem k tomu, Ze doktorand byl schopen publikovat vysledky své prace v
recenzovanych mezinarodnich ¢asopisech, jsem presvédcen, Ze predkladdana prace je pfinosem pro rozvoj
oboru, splfiuje obecné pozadavky na doktorskou disertacni prdci, a proto praci doporucuji k obhajobé.

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