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llia Kozin
Skolitel: RNDr. Rébert Tarasenko, PhD.

Ustav fyzikdalnych vied Prirodovedeckej fakulty Univerzity P. J. Safarika, Park Angelinum 9, 041 54
Kosice, Slovenska republika

Téato praca je venovana experimentalnemu $tidiu kvazi dvojrozmerného kvantového antiferomagnetu
[H3N-CH2-CH2-NHz][Cu(CeH2(CO0)4)]:2H20 pomocou merani magnetizacie, susceptibility a
tepelnej kapacity v rozsahu teplot od 0.38 az 300 K v magnetickych poliach do 9 T na komer¢nych
zariadeniach PPMS a MPMS. Analyza experimentalnych dat magnetickej susceptibility a tepelnej
kapacity naznacuje, ze Studovany systém je mozné charakterizovat pomocou Heisenbergovho
modelu na $tvorcovej mriezke s hodnotou antiferomagnetickej vymennej interakcie J/ks = 1.38
K's prislusnou hodnotou g- faktora g = 2.01. Na druhej strane experimentalne §tidium magnetizacie,
susceptibility a tepelnej kapacity jednozna¢ne poukazali na pritomnost’ magnetického fazového
prechodu do magneticky usporiadaného stavu pri teplote Ty = 1.20 K. Hodnota vymenne;j interakcie
bola stanovena pomocou kvantovych Monte Carlo vypoctov. Zarovenl bola vypocitand hodnota
saturatného magnetického pol'a pre Heisenbergov model na Stvorcovej mriezke s hodnotou
antiferomagnetickej vymennej interakcie J/ks = 1.38 K, ktorda je v excelentnej zhode
S experimentalnou hodnotou z polovej zavislosti magnetizacie pri teplote 0.5 K.
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ARDUINO MICROCONTROLLER-BASED COLD JUNCTION COMPENSATION FOR
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Soft magnetic composites are an increasingly attractive material for various technological
applications due to having reduced energy losses at high frequencies, compared to traditional soft
magnetic materials [1]. To establish the optimal ferrite volume in a composite, a range of testing is
required, including under different thermal conditions [2]. The accompanying temperature
measurements can be achieved with a thermocouple. However, to correct the aberration arising from
the temperature of the environment, an additional process is needed, called cold junction
compensation [3]. The aim of this project was to develop a device to perform it automatically while
satisfying a number of research-specific conditions, such as mobility and cost-effectiveness. The main
components of the resulting appliance are an Arduino board, a DS18B20 digital thermometer and a
LabVIEW virtual instrument, Fig.1. The last element, showcased below, allows to monitor the
experiment in real time and stores both raw and adjusted data.
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Fig. 1. The interface of the created appliance during an active measurement.
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Cielom tejto prace je preskumat elektrénovd strukturu kvazi jednorozmernych Van der Waalsovych
materidlov na baze NbCl,;, ktoré su kandidatmi na vyuzitie v molekularnej elektronike a fotovoltaickych
aplikaciach, pomocou metddy prvych principov. Vyuzitim tejto metddy boli ndjdené stabilné fazové Struktury
a stanovena elektrénova Struktura monokrystalovych NbCl4 vldkien, menovite ich pasova struktura, hustota
stavov a projekcie hustoty stavov na jednotlivé orbitdly. Vodivostné pasy blizko Fermiho hladiny boli dalej
aproximované metddou tesnej vazby zahrnutim interakcii medzi najblizSimi atémami. Tato aproximacia bola
nasledne vylepsena o prekryvové integraly za ucelom presnejSieho opisu asymetrie medzi viazanymi a
neviazanymi stavmi. Ndsledne sme Studovali viacero Strukturalnych faz, ktoré sme ziskali relaxaciou pri
roznych velkostiach elementdrnej bunky. Zistili sme, Ze jednotlivé fdzy maju odlisné elektronické vlastnosti a
e sdvisia s periodickou poruchou $truktiry a existenciou nabojovych vin v kvazi jednorozmernych
materialoch. Dalej boli skimané energetické rozdiely medzi tymito fazami na lep$ie pochopenie spravania sa
skimanych kvazi 1D materidlov v redlnych aplikaciach.
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Obr. 1. Krystalova struktura NbCl,.

Klacové slova:
teoria elektronovej hustoty DFT, nanotechnologie, ab-initio numerické vypocty
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V tejto praci sme sa venovali priestorovej distribucii bipartitného kvantového previazania v ramci
Heisenbergovej spinovej hviezdy, zlozenej z jedného centradlneho a troch periférnych spinov, za
pritomnosti vonkajSiecho magnetického pol'a kvantifikovanej prostrednictvom miery kvantového
previazania — concurrence. Okrem klasického plne polarizovaného zakladného stavu vznikajaceho
pri pomerne vysokych magnetickych poliach vykazuje Heisenbergova spinova hviezda pri nizsich
magnetickych poliach d’alsie tri zakladné stavy. Prvy kvantovy zdkladny stav vykazuje bipartitné
previazanie vo vSetkych faktorizaciach hviezdy na l'ubovolni dvojicu spinov, pricom bipartitné
previazanie medzi periférnymi spinmi dominuje nad kvantovym previazanim medzi centralnym a
periférnym spinom. V ramci druhého kvantového zékladného stavu absentuje bipartitné previazanie
v spinovej hviezde, co mo6ze byt znakom tripartitného alebo tetrapartitného kvantového previazania.
V tretom kvantovom zdkladnom stave podliehaju kvantovému previazaniu dvojice periférnych
spinov, zatial’ ¢o centralny spin hviezdy je separovatel'ny od zvysku spinovej hviezdy.
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Uhlové rozliSenie v pripade uhlovo disperznej rontgenovej (RTG) difrakcie v transmisnej geometrii
je vyrazne ovplyvnené parametrami akymi su vel’kost’ (prierez) a divergencia fotonového luca, stupen
jeho monochromaticity, rozmery a samotnd geometria vzorky a usporiadania experimentu. V tejto
praci je pozornost venovana charakterizacii uhlového rozliSenia inStrumentu P21.2 na zdroji
synchrotronového Ziarenia PETRA III v DESY Hamburg (DE). Charakterizacia uhlového rozliSenia
bola vykonand pre experimentilnu zostavu odpovedajucu RTG difrakcii v transmisnej geometrii
s pouzitim dvojdimenziondlneho (2D) detektora VAREX XRD4343CT. V prvej Casti prace bola
analyzovana séria 2D difrakénych zaznamov, ktoré boli ziskané na kalibracnej vzorke LaBs, pricom
vzdialenost’ medzi referen¢nou vzorkou a 2D detektorom sa systematicky menila v intervale od 300
do 1800 mm. Energia fotdnového zviizku bola 81.8 keV, jeho velkost bola 1x1 mm?, hribka vzorky
bola 1 mm. Z nameranych dat bol fitovanim uréeny vzt'ah medzi uhlovou Sirkou difrakénych maxim
referencnej vzorky LaB6 v zavislosti od difrakéného uhla 20 a vzdialenostou medzi vzorkou a 2D
detektorom. V druhej casti prace bola pozornost venovand teoretickému modelovaniu
experimentalne nameranych dat. Bol navrhnuty jednoduchy model pre jednobodovl interakciu
popisujucu rozptyl difraktovaného fotonu z pohladu kinematickej tedrie difrakcie. Na zaklade
numerickej simulacie modelu pomocou metody Monte Carlo boli vypocitané teoretické priebehy
uhlového rozliSenia v zavislosti od pouZzitych parametrov difrakéného experimentu. Ziskané vysledky
indikuji  kvalitativnu zhodu s experimentadlnymi déatami, ¢o nepriamo potvrdzuje spravnost’
zvoleného modelu a zaroven poskytuje efektivny spdsob ako charakterizovat uhlové rozliSenie
inStrumentu P21.2.
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V tejto préci sa zaoberdme potencidlnym vyuZitim spinovo polarizovanej skenovacej tunelovej mikroskopie
(SP-STM) na pozorovanie magnetickej Struktury vybranych tetraboridov a dodekaboridov. Tieto materialy su
zaujimavé pre svoje jedinecné magnetické vlastnosti, ako je Shastryho-Sutherlandova mriezkova Struktura
pozorovanad v tetraboridoch vzacnych zemin a prechod z antiferomagnetického do feromagnetického stavu
v ErB4 pri kritickom magnetickom poli alebo kritickej teplote. Zamerali sme sa na ErB4 a porovndvame
vysledky ziskané s nemagnetickym hrotom s vysledkami ziskanymi s modifikovanym hrotom s
pravdepodobnym spinovym rozliSenim. Vykonali sme merania v magnetickych poliach od 0 do 2,5 T, pri
ktorych sme pozorovali pdsové usporiadanie totozné s usporiadanim magnetickych momentov v ErB4, ako
sa oCakdva na zdklade predchadzajucich studii. Nase vysledky naznacuju potencidl SP-STM na Studium
magnetickych vlastnosti takychto materidlov na atémovej Urovni.
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