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SOC témy, Katedra fyziky kondenzovanych latok

1. Priprava magneticky miakkych materialov lisovanim

Skolitel: doc. RNDr. Jan Fiizer, PhD.; email: jan.fuzer@upjs.sk

Opis ¢innosti:

Magnetické materidly nachadzaju rozsiahle uplatnenie v rozliénych odvetviach priemyslu, napriklad v
elektrotechnike, strojarstve, telekomunikacnej technike a pri vyrobe komponentov do automobilov.
Dynamicky technicky rozvoj je Uzko prepojeny s vydobytkami materidlového vyskumu a s hladanim
modernych nekonvenénych materialov vyznacujucich sa jedine¢nymi fyzikalnymi vlastnostami. Medzi
takéto materidly patria magneticky makké kompozitné materidly. Obsahom prace je priprava roznych
zloZeni praskového materialu, ktory sa nasledne bude lisovat pri roznych teplotach a tlakoch. Prvotny
pohlad na kvalitu vylisovaného prstenca, alebo valca sa uréi meranim koercivity a elektrickej
rezistivity. OCakdvanym vysledkom su pripravené nové typy magnetickych kompozitov. Uvedenad
téma je Uzko naviazana na vyskumny smer Laboratdria feromagnetickych materidlov a projektov,
ktoré kolektiv riesi.

2. Vodik ako alternativne palivo budticnosti

Skolitel: RNDr. Renata Bodnarova; email: renata.bodnarova@student.upjs.sk

Opis ¢innosti:

Sucasne energetické poZiadavky sa neustale zvysuju, ¢im narasta aj zavislost od pouzivania fosilnych
paliv. Nadmerné spalovanie fosilnych paliv vedie k nezelanym klimatickym zmendm, preto je
potrebné ndjst nové rieSenia hroziacej energetickej krizy, ktoré budd udrzatelné. Jednou z moznosti



je vybudovat energeticku infrastruktdru, ktora vyuziva vodik ako palivo. Elektrolyzou vody pripravime
v elektrolyzéri vodik bez znedistenia Zivotného prostredia. Takto pripraveny vodik sa pouzije ako
palivo napr. vo vodikovom palivovom ¢élanku. Cielom tejto prace bude oboznamenie sa s pripravou
nanomateridlov pre vodikovi ekonomiku a oboznamenie sa s réznymi metédami pouzZivanymi na ich
charakterizaciu. Praca bude doplnena o experimentalne Studium aktivity pripravenych katalyzatorov.
Vylepsenim vlastnosti katalyzatora dosiahneme poZzadovany vysledok, a to metddu vyroby vodika
pristupnejSiu komerénym aplikaciam.

3. Supravodice pre kvantové pocitace
Skolitel: Mgr. Tomds Samuely PhD., email: tomas.samuely@upjs.sk
Opis ¢innosti:

Skonstruovat univerzadlny kvantovy podéita¢ je jedna
z najvacsich vyziev 21. storoCia. Takyto pocitac by dokazal
rychlo vyriesit niektoré ulohy, sktorymi by sa klasicky
pocita¢ marne trapil miliardy rokov (sic). Zatial ndm v tom
vSak brdni nestabilita qubitov — zdkladnych stavebnych
prvkov kvantovych pocitacov. Jedna z moznosti ako vytvorit
stabilny qubit je vyuZit Specidlny druh supravodicov, prave
taky, ako skimame v naSom laboratériu v Centre fyziky

nizkych tepldt na PF UPJS v Kosiciach. Navrh na zhotovenie stabilného qubitu.
Nadj-Perge et al., Science 2014)

4. Studium zmeny frekvencie kmitov kremennej ladi¢ky v zavislosti od teploty
Skolitel: doc.RNDr. Erik Cizmar, PhD., email: erik.cizmar@upjs.sk
Opis ¢innosti:

Ladicka je zariadenie, ktoré vydava akusticky tén s presnou
frekvenciou. Zvycajne je to dvojramennad tycka tvaru U z kovu.
Po udere na ladi¢ku ramend kmitaju s presnou frekvenciou,
ktord je uréend rozmermi ramien a typom materidlu. Kremen
(angl. quartz) predstavuje tzv. piezoelektricky materidl, teda ak
na elektrické kontakty pripojime zdroj elektrického napatia,
zmeni sa rozmer krystalu. Ak je elektrické napatie premenlivé s
frekvenciou blizkou tzv. vlastnej frekvencii kmitov ramien
ladi¢ky, tak ladicka zaéne kmitat vlastnou frekvenciou a
pokracuje v kmitani aj dlhd dobu po vypnuti premenlivého
napatia na elektrédach. Elektricky prad vytvdrany kremennou
ladickou s presne definovanou frekvenciou sa vyuZiva v
naramkovych hodinkach na urcenie plynutia ¢asu (zvycajne je
to ultrazvukova frekvencia 32 768 Hz, teda je nepocutelna
fudskym uchom). V hodinkach je suciastka, ktora pocita kolko kmitov vykonala kremenna ladic¢ka a
ked ich zaznamend presne 32 768, oznami Ze ubehla jedna sekunda. KedZe kremen nemeni velmi
svoje rozmery pri zmene teploty (na rozdiel od kovov), tak aj vlastna frekvencia kmitov kremennej
ladi¢ky je velmi stabilna. Ak by sme vSak menili teplotu, zmeni sa aj frekvencia kmitov ladicky 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 ¢asu 110 sekind za
rok. V naramkovych hodinkach sa vyuZiva to, Ze ich mame na ruke a teplota hodiniek je preto tiez
udrziavana na stabilnej teplote blizkej teplote fudského tela. Tym sa zabezpedi presnost merania
¢asu. Ulohou $tudenta bude pozorovat zmenu vlastnej frekvencie kmitov beinej kremennej ladicky,
ktord sa vyuziva v ndramkovych hodinkach, pri zmene teploty v Sirokom rozsahu od izbovej teploty az
po nizke teploty pri ponoreni ladicky do kvapalného dusika (-196°C). Zaroven si ukaZzeme, ako sa




zmeni frekvencia kmitov ked sa zmeni hmotnost jedného z dvoch ramien ladicky, napr. nalepenim
malého kasku kovu. Tuto vlastnost je mozné vyuzit aj pre rézne vedecké merania a aplikacie.

5. Ked magnetické pole mrazi
Skolitel: RNDr. Rébert Tarasenko, PhD., email: robert.tarasenko@upjs.sk
Opis ¢innosti:

V suvislosti s narastajucimi ndrokmi na spotrebu p 7
energie v priemysle a v obdianskom Zivote sa ( 4t
napriklad sustreduje pozornost vedcov na hladanie : 4t
alternativnych sp6sobov chladenia materialov, i B
kedZe dominantna Cast svetovej spotreby elektrickej ~ ' &

energie je sustredena na spominanu oblast. Jednym
z alternativnych spbésobov je prdve vyuzitie
magnetokalorického javu, kedy dany material meni
svoju teplotu aplikovanim magnetického pola.
Cielom prace bude Sstudium magnetokalorického
javu vybranych magnetickych materidlov v Sirokom
teplotnom intervale.

SOC témy, Katedra jadrovej a subjadrovej fyziky
Nazov témy: Studium ionizujiceho Ziarenia detektorom MEDIPIX
Veduca: doc. RNDr. Janka Vrlakova, PhD.; email: janka.vrlakova@upjs.sk

Pixelovy detektor MEDIPIX je unikdtny detekény systém, ktory spolu s aplikdciou Pixelman umoziiuje
$tudovat vlastnosti ionizujuceho Ziarenia. Cielom prace je oboznamit sa s principmi detekcie
pomocou detektora MEDIPIX, zdkladmi ovladdania prislusného softvéru, navrhndt a realizovat
demonstraéné experimenty a laboratdrne ulohy. V praci je mozné vyuzit rozliéné radionuklidové
zdroje zZiarenia, dostupné v nasom laboratdriu, ako aj pokusit sa zmerat vybrané vzorky Zivotného
prostredia. Vhodné pre vsetkych, ktorych zaujima radioaktivita okolo nds.

Téma je vhodnd ako SOC, SVOC alebo bakalarska praca pre F, F-X
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Nazov témy: Prechod ionizujticeho Ziarenia prostredim

Veduca: doc. RNDr. Adela Krav¢akova, PhD.; email: adela.kravcakova@upjs.sk

Radioaktivita je proces, pri ktorom dochadza k rozpadu nestabilnych atémovych jadier. Pri tomto
rozpade atémové jadra stracaju svoju energiu, ktora sa uvolfiuje vo forme Ziarenia, ktoré nazyvame
radioaktivne (jadrové) Ziarenie. Pozname tri druhy radioaktivneho Ziarenia: Ziarenie alfa, beta
a gama. Ich rozdielne spravanie sa pri prechode réznym prostredim mozno $tudovat polovodi¢ovym
detekénym systémom MEDIPIX. Cielom prace je oboznamit sa s principmi detekcie ionizujiceho



Ziarenia, uskutoénit vhodné experimenty a navrhnut zodpovedajlice laboratdrne udlohy s vyuzitim
rozliénych radionuklidovych zdrojov Ziarenia, dostupnych v laboratdriu jadrovej fyziky.
Typ prace: SOC, SVOC alebo bakalarska praca pre F, F-X

Nazov témy: Webové rozhranie pre EOS

RNDr. Martin Vala, PhD.; email: martin.vala@upjs.sk

EOS je open-source distribuované ulozisko pozostdvajlce z tisicov diskov a stoviek serverov. Vyvoj je
zamerany na analyzu dat najma pre HEP (High Energy Physics) komunitu. V produkcii uz bezi na LHC
experimentoch v CERN, v sucasnosti s objemom dat na desiatky PB (Peta byte) pre jednotlivé
experimenty. Ulohou by bolo navrhnit a implementovat webové prostredie pre monitorovanie a
ovladanie takéhoto ulozZiska pomocou EOS API. Je potrebné sa oboznamit s web technolégiami ako je
HTML, CSS, React a NodelS.

Uloha je vhodna pre vietky Urovne, tak ako pre stredoskoléka, tak aj pre $tudenta vysokej $koly.

Nazov témy: SALSA a NDM projekt

RNDr. Martin Vala, PhD.; email: martin.vala@upjs.sk

SALSA je "Scalable Adaptive Large Structures Analysis". Ulohou je analyzovat a vizualizovat velké
mnozstvo dat v N rozmernom (NDM - N DimeNsional) priestore parametrov. Primarnym zameranim
je analyzovat a projektovat N rozmerné histogramy potrebné na analyzu Gdajov pre HEP (High Energy
Physics) komunitu. Cielom projektu je zamerat sa na objekty, ktoré nie je jednoduché, priam
nemozné vtesnat do pamate pocitacov, ktoré je potrebné rozdistribuovat po distribuovanom ulozisku
(napr. technolégiou EQS).

Na tomto projekte mozZe pracovat niekolko studentov naraz a je vhodna pre vsSetky Urovne, tak ako
pre stredoskoldka, tak aj pre $tudenta vysokej $koly. Student si bude moct vybrat pracovat na Grovni
API v jazyku C++ alebo vytvorit webové rozhranie pomocou technolégii HTML, CSS, React, WebSocket
a Nodels.



