PONUKA TEM SOC NA SK ROK 2018/2019 na KFKL UFV PF
UPJS v KOSICACH

V pripade zaujmu 0 dopliiujuce informacie prosim kontaktovat’ vediicu katedry fyziky
kondenzovanych latok Doc. RNDr. A. Zelenakovu, PhD. http://exphys.science.upjs.sk/

Prednost’ pri obsadzovani tém maji zaujemcovia o §tadium na PF UPJS!

Téma ¢. 1: Magnetické vlastnosti komerénych permanentnych magnetov

Anotacia: V sucasnej dobe medzi najpouzivanejSie najsilnejSie komeréné permanentné
magnety patria magnety zaloZzené na zliCenindch vzacnej zeminy (Neodym, Samarium)
a prechodového kovu (Kobalt, Zelezo), napriklad Nd2Fel4B a SmCo5. Magnetické vlastnosti
materidlov st vyrazne zavislé od teploty. Ulohou tejto prace bude preskimat komeréné
magnety vybranych materialov v Sirokom teplotnom rozsahu od -271.35 °C do 120 °C.
Veduci prace: RNDr. Vladimir Tka¢, PhD.

Téma ¢. 2: Ked’ magnetické pole mrazi “1 e
Anotacia: V suvislosti s narastajucimi narokmi % tfﬁ
na spotrebu energie v priemysle a v ob¢ianskom ] Hitttt)
zivote sa napriklad sustred’'uje pozornost’ vedcov

na hladanie alternativnych spdsobov chladenia HI

materidlov, kedze dominantna c¢ast’ svetovej
spotreby elektrickej energie je sustredena na
spominanii oblast. Jednym z alternativnych
spdsobov je prave vyuZzitie magnetokalorického
javu, kedy dany material meni svoju teplotu
aplikovanim magnetického pola. Cielom prace
bude Stidium magnetokalorického javu vybranych magnetickych materidlov v Sirokom
teplotnom intervale.

Veduci prace: RNDr. Robert Tarasenko, PhD.

Téma ¢. 3: NanoZlato ako magnet

Anotacia: Zlato je jednym z materidlov, ktory
vyznamne ovplyvnil Tudska civilizaciu
v minulosti, v sucasnosti aso zlatom pocitaja =
vSetky najmodernejSie technologické vylepSenia
pre budicnost, hlavne v oblasti biomediciny,
kvantovych pocitacov a informacnych
technologii, potravinarstve, zivotnom prostredi
apod. Zlato je fenomén zpohladu svojich macro nawo
fyzikalno-chemickych vlastnosti, ktoré sa v§ak moézu vyrazne menit’ so zniZovanim rozmerov
na Nano-uroven. Zlato je typicky diamagnet (nepritahuje kovové predmety) a toto
magnetické spravanie ma povod v elektronovej konfiguracii a samotnej stavbe atdmu. Preto je
diamagnetizmus zlata povazovany za nemennt vlastnost’. Ulohou $tudenta bude po spolupréci
S pracovnikmi laboratoria samostatne pripravit’ nanocastice zlata s rozmermi okolo 10-15 nm
a nasledne ich $pecificky modifikovat tak, aby vykazovali feromagnetické spravanie. Student
bude mat’ moznost’ toto spravanie NanoZlata overit' pomocou $pecialnych magnetometrov.
Veduci prace: Doc. RNDr. Adriana Zelenakova, PhD.



http://exphys.science.upjs.sk/

Téma €. 4: Premagnetovanie magneticky mikkych feromagnetik

Anotacia: Praca je orientovana na skimanie procesov premagnetovania v magneticky
mékkych kompozitoch Vv zavislosti od velkosti magnetického pol'a v kvazistatickom rezime
av striedavych magnetickych poliach. Cielom je skimat reverzibilné a ireverzibilné
magnetizacné procesy a ich vplyv na makroskopické magnetické parametre kompozitného
materialu.

Veduci prace: Prof. RNDr. Peter Kollar, DrSc.,

Téma ¢. 5: MoZe byt modra skalica magneticka?
Anotacia: Magnetizmus obvykle spajame s kovovymi
materialmi ako Zelezo, nikel, kobalt, pripadne s ich
kysli¢énikmi. Na druhej strane kovy ako med, zlato,
striebro, ktoré velmi dobre vedu elektricky prud,
povazujeme za nemagnetické. DalSou triedou su latky,
ktoré nie st magnetické a nevedt elektricky prad, prikladom méze byt kuchynska sol’ NaCl.
Rozmanitost’” dejov v prirode ndm déva moznost’ vytvorit’ napr. latku podobni kuchynske;j
soli, ktora bude obsahovat’ ,,nemagneticky* i6n medi a pri vhodnych podmienkach sa stane
magnetickou. Prikladom zmienenej situacie je zndma modréa skalica CuSO4.5H,0, ktora pri
ochladeni na teplotu blizku absolutnej nule zacne vykazovat magnetické vlastnosti.
V navrhovanej praci sa Student(ka) oboznami s experimentdlnymi technikami pouzivanymi
pri stadiu latok v blizkosti absolutnej nuly. Pripravime vhodné krysStaly modrej skalice,
preskimame jej magnetické vlastnosti vybranymi metédami. Nésledne objasnime, odkial’ sa
magnetizmus v modrej skalici berie a preco sa prejavuje iba v extrémnych podmienkach. Na
priklade modrej skalice vysvetlime, preco ma zmysel rovnakym spdsobom skumat’ vlastnosti
obdobnych latok ako progresivnych materidlov pre buduce aplikacie.

Veduci prace: Prof. Ing. Martin Orendac, CSc.

Téma & 6: Stidium magnetickych strit elektroplechov

Anotacia: FElektroocele st najCastejSie pouzivané materidly v transformatoroch a
elektromotoroch. Pri dizajnovani materidlu pre urcité aplikacie je dolezita predikcia ich
magnetickych vlastnosti, hlavne magnetickych strat. Téma obsahuje nielen meranie
magnetickych a elektrickych vlastnosti, ale aj pouzitie najnovsich teoretickych metdd pre
predikciu a separaciu magnetickych strat. Tieto poznatky pomodzu ndjst’ suvislosti medzi
krystalografickou Strukturou, doménovou Struktirou a vyslednymi elektro-magnetickymi
vlastnostami a pomo6zu pri navrhnuti optimalneho zloZenia a spracovania elektrooceli pre
vybrané aplikacie.

Veduci prace: Doc. RNDr. Jan Fiizer, PhD.

Téma €. 7: Supravodice pre kvantové pocitace

Anotacia: Skonstruovat’ univerzalny kvantovy pocitac je
jedna z najvacsich vyziev 21. storo¢ia. Takyto pocita¢ by
dokazal rychlo vyriesit niektoré ulohy, s ktorymi by sa
klasicky pocita¢ marne trapil miliardy rokov (sic). Zatial
nam vtom vSak brani nestabilita qubitov — zékladnych
stavebnych prvkov kvantovych pocitacov. Jedna z moznosti
ako vytvorit’ stabilny qubit je vyuzit' Specidlny druh
supravodiCov, prave taky, ako skimame v naSom laboratoriu v Centre fyziky nizkych teplot
na PF UPJS v Kosiciach. Obr.: Navrh na zhotovenie stabilného qubitu. (Nadj-Perge et al.,
Science 2014)

Veduci prace: Mgr. Tomas Samuely, PhD.




Téma & 8: Stadium zmeny frekvencie kmitov kremennej ladi¢ky v zavislosti od teploty
Anotacia: Ladicka je zariadenie, ktoré vydava akusticky ton s
presnou frekvenciou. Zvycajne je to dvojramenna tycka tvaru U
z kovu. Po tudere na ladicku ramena kmitaji s presnou
frekvenciou, ktora je ur€ena rozmermi ramien a typom
materidlu.  Kremen (angl. quartz) predstavuje tzv.
piezoelektricky materidl, teda ak na elektrické kontakty
pripojime zdroj elektrického napétia, zmeni sa rozmer krystalu.
Ak je elektrické napdtie premenlivé s frekvenciou blizkou tzv.
vlastnej frekvencii kmitov ramien ladicky, tak ladicka zacne
kmitat’ vlastnou frekvenciou a pokracuje v kmitani aj dlhi dobu
po vypnuti premenlivého napétia na elektrodach. Elektricky
prad vytvarany kremennou ladickou s presne definovanou
frekvenciou sa vyuziva v naramkovych hodinkéch na urcenie plynutia ¢asu (zvycCajne je to
ultrazvukova frekvencia 32 768 Hz, teda je nepocutelnd l'udskym uchom). V hodinkéch je
suciastka, ktord pocita kol’ko kmitov vykonala kremenna ladic¢ka a ked’ ich zaznamend presne
32 768, oznami ze ubehla jedna sekunda. Ked’ze kremen nemeni velmi svoje rozmery pri
zmene teploty (na rozdiel od kovov), tak aj vlastna frekvencia kmitov kremennej ladicky je
vel'mi stabilna. Ak by sme v§ak menili teplotu, zmeni sa aj frekvencia kmitov ladic¢ky a doslo
by k nekorektnému meraniu ¢asu. Zmena teploty o 1°C by znamenala omeskanie a lebo
zrychlenie hodiniek o 1,1 sekundy za rok, ale uz zmena o 10°C by znamenala chybu v merani
casu 110 sekiund za rok. V naramkovych hodinkéach sa vyuziva to, Ze ich médme na ruke a
teplota hodiniek je preto tiez udrziavand na stabilnej teplote blizkej teplote 'udského tela.
Tym sa zabezpe¢i presnost’ merania ¢asu. Ulohou $tudenta bude pozorovat’ zmenu vlastnej
frekvencie kmitov beznej kremennej ladicky, ktora sa vyuziva v naramkovych hodinkach, pri
zmene teploty v Sirokom rozsahu od izbovej teploty az po nizke teploty pri ponoreni ladi¢ky
do kvapalného dusika (-196°C). Zaroven si ukdZeme, ako sa zmeni frekvencia kmitov ked’ sa
zmeni hmotnost’ jedného z dvoch ramien ladi¢ky, napr. nalepenim malého kusku kovu. Tuto
vlastnost’ je mozné vyuzit aj pre rozne vedecké merania a aplikécie.

Vediici prace: Doc. RNDr. Erik Cizmar, PhD.

Téma ¢ 9: Experimentilne Stidium kmitov Kkrystalickej mriezky pri teplotiach
kvapalného hélia

Anotacia: Student sa oboznimi so zakladnymi tedriami popisujucimi kmity krystalicke;
mriezky v pevnych latkach. Tieto teérie poskytuju predpoved ako krystalicka mriezka
absorbuje teplo, v dosledku coho sa generuje kmitanie mriezky. Tento proces je mozné
experimentalne sledovat viacerymi spdsobmi. Jedna z moZnosti je meranie teplotnej
zavislosti tepelnej kapacity vybranych materidlov pri nizkych teplotach. Na tento ticel sa bude
za pritomnosti Studenta realizovat’ experiment v laboratériu nizkych teplét na pracovisku
UPIJS. Ziskané experimentalne data sa porovnajui s modelmi, ktoré obsahujii parametre ako je
napr. Debyeova teplota. Tento fyzikdlny parameter je zviazany s rychlostou zvuku a teda aj s
elastickymi konStantami ako je napr. Youngov modul pruZznosti. Uvedena analyza v
konecnom doésledku poskytne informaciu o sile s akou st viazané medzi sebou jednotlivé
stavebné prvky daného materidlu. V procese analyzy v zavislosti od afinity Studenta ku
softwerovym aplikdciam budt pouzité vhodné programy (Origin, Matlab, pripadne nieco iné).
Vedici prace: doc. RNDr. Alzbeta Orendacova, DrSc.



