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Samo-usporiadanie biokonjugatov pavuci protein-DNA
Tomas Bird?
Skolitel: Katarina Sipo§ova?

! Katedra biofyziky, Prirodovedecké fakulta UPJS, Jesenna 5, 040 01 Kogice, Slovenska republika
2 Ustav experimentalnej fyziky SAV, Watsonova 47, 040 01 Kosice, Slovenska republika

Spontanne usporiadanie nizkomolekulovych stavebnych blokov do vysoko usporiadanych Struktur,
oznacované ,,samo-usporiadanie®, je predmetom rasticeho zaujmu pri vyrobe funkénych biomateridlov.
Siroka skala réznych proteinov s rozli¢nou funkciou je vysledkom ich schopnosti hierarchického usporiadania
sa s inymi proteinmi, DNA, RNA, sacharidmi, lipidmi a kofaktormi. Na druhej strane, oligonukleotidy sa javia
ako vel'mi sl'ubné molekuly vhodné na konStrukciu anizotropnych a jedinecne adresovatelnych Struktur
na nano-urovni, ktoré okrem iného poskytuji moznost programovatel'ného dynamického spravania.
Predmetom prace je vyskum samo-usporiadania biokonjugatov eADF4(C16)-TBA15 a eADF4(C16)-TBA29
do vyssich usporiadanych $truktir s moznostou kontroly morfologie vznikajucich $truktar, ktoré je mozné
viazanim $pecifickych ligandov ,,programovat™.

[1] Humenik, M., Scheibel, T. (2014) ACS Nano 8, 1342-1349.

[2] Humenik, M., Mohrand, M., Scheibel, T. (2018) Bioconjugate Chemistry 29, 898-904.
[3] Siposova, K., Petrenko, V.1., Garcarova I., et al. (2022) Front. Mol. Biosci. 9:955282.
[4] Humenik, M., Preif3, T., Godrich, S, et al. (2020) Materials Today Bio, 6, 100045.

Krucové slova: pavici protein, eADF4(C16), biokonjugaty, DNA, samo-usporiadanie, kinetika, morfologia
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Optimalizace laserového rezonatoru pomoci automaticky

Fiditelnych zrcadel

Bc.Vilém Bousek?!
Skolitel: Ing. David Vyhlidal Ph.D!

! Fakulta jaderna a fyzikaln& inzenyrskda CVUT v Praze, Biehova 7, Praha 115 19, Ceska
republika

Vyznam otevienych rezonatori v laserovych oscilatorech vyzaduje precizni nastaveni zrcadel pro dosazeni
kladné zpétné vazby pro laserovou ¢innost. Tradicni manualni metoda nastaveni je casové narocna a ma
omezenou presnost, coz komplikuje optimalizaci pro systémy s vice stupni volnosti nebo dlouhé rezonatory.
Automatizace tohoto procesu pomoci motorizovanych drzakt a pocitacového algoritmu umoziuje efektivni
optimalizaci polohy zrcadel a zlepSuje vykonnost laserovych systémt, coz ma potencial zefektivnit
laboratorni praci a umoznit ladéni laseru v redlném Case.
Tato préace se zabyva vytvorenim programového vybaveni ve vyvojovém prostiedi LabVIEW pro ovladéani
kinematického drzaku zrcadla v laserovém rezonatoru, ktery umozni jeho automatizaci na nejvyssi vystupni
vykon. Shrnuje vliv krokovych motorii na kinematicky drzak zrcadla, rizné typy navrhnutych algoritmti a
moznosti jejich implementace. Prakticka uc¢innost téchto algoritmi byla testovana na diodoveé buzeném
pevnolatkovém laseru vyuZzivajicim krystalu Nd**:YVQys, jako aktivniho prostfedi.

Krucové slova: LabVIEW, krokové motory, optimalizace, laser
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On the geometrical implications of the Equivalence
Principle

Sebastian Brezinal
Supervisor: Martin Kr§sak?

! Faculty of Mathematics, Physics and Informatics, Comenius University in
Bratislava, Mlynska dolina, 842 48, Slovak Republic

In this paper, we demonstrate how the Strong Equivalence Principle leads to the description of gravitational
phenomena as a manifestation of spacetime curvature and to the use of the Levi-Civita connection in General
Relativity. We first explore the spacetime formulation of Newtonian mechanics without gravity and then
explain how the addition of gravitation transforms the dynamics and allows for the geometrization of
Newtonian gravity in the context of Newton-Cartan theory. We discuss how the principles of Special Relativity
give rise to Minkowski spacetime, which is essential for understanding the geometrical structure of General
Relativity.

Keywords: Equivalence Principle, General Relativity, Newton-Cartan theory, Special Relativity, Levi-
Civita connection
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VIAZANY MAGNON HEISENBERGOVEJ PLOSNE
CENTROVANEJ KOCKY AKO PRIiCINA KVANTOVEHO
MAGNETIZACNEHO PLATO

Patrik Bu¢ko?
Skolitel: Jozef Streckal

'Katedra teoretickej fyziky a astrofyziky, Ustav fyzikalnych vied, Prirodovedecka fakulta UPJS,
Park Angelinum 9, 041 54 Kosice

V predlozenej Studentskej vedeckej praci sme preskumali spravanie Heisenbergovej plosne centrovanej
kocky za pritomnosti vonkajSieho magnetického pola. Kvantovy Heisenbergov spinovy model nie je vo
vSeobecnosti riesitelny analyticky, teéria lokalizovanych magnénov je vSak analytickou metédou, ktord pri
magnetickych poliach blizkych saturovanej hodnote a dostato¢ne nizkych teplotdch umozituje analyzu
spinovych modelov s vysokou presnostou. Sucasne sme vyuzili aj numericki metodu vyuzivajucu exaktnu
diagonalizaciu prislusného hamiltonianu a vysledky ziskané analytickym a numerickym vypoctom sme
porovnali, ¢im sme sa snaZzili demonstrovat’ spolahlivost’ tedrie lokalizovanych magnénov. Na zadklade
ziskaného energetického spektra sme zostrojili fazovy diagram zékladného stavu. Dokladne sme preskdmali
vyznamné magnetické a termodynamické veliCiny, ktoré ndm sprostredkovali detailné informacie o odozve
skimaného modelu na pdésobenie vonkajSicho magnetického pol'a. Za urcitych podmienok sme pozorovali
vyborni zhodu analytickych a numerickych vysledkov, ¢im sme potvrdili predpoklady o tom, ze teéria
lokalizovanych magnénov je vel'mi uzito¢nou metddou na opis spravania frustrovanych Heisenbergovych
spinovych modelov za pritomnosti vonkajsieho magnetického pola.
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Vybrané pohlady na u€enie sa a ich aplikacia na
vyucovanie vybranej témy z fyziky

Dasa Cervenoval
Skolitel’: Peter Demkanin®

L KDMFI, FMFI UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava, Slovenska republika

Vyucovanie fyziky je komplexny proces zahfiajici velké mnozstvo Cinnosti ziaka a ucitel'a. Medzi ciele
fyzikalneho vzdeldvania je Casto kladené rozvijanie kritického myslenia, spdsobilosti vedeckej prace,
vedomosti a zruénosti uciacich sa. V minulosti bolo realizovanych mnozstvo vyskumov zameranych na
vzajomné vztahy medzi plnenim vybranych cielov a vybranymi ¢innostami ucitel'a alebo ziaka. V stc¢asnosti
poznanie procesov prebiehajucich v mozgu uciaceho sa vyrazne ovplyviiuje poznanie v oblasti uéenia sa.

V tejto praci sme sa rozhodli pre komplexnejsi kvalitativny vyskum, v ktorom neformulujeme premenné
Vv zaciatocnych fdzach vyskumu. Zamerali sme sa na sti€asné poznatky vied o u€eni sa, ktoré vychadzaju
z poznania procesov prebiehajdcich v mozgu uciaceho sa [1,2,3]. Tieto tedrie sme aplikovali pri tvorbe
ucebnych textov z témy mechanika tekutin, ktoré sme nasledne prvotne otestovali v dvoch triedach piateho
ro¢nika osemro¢ného gymnazia v Bratislave. Zamerali sme sa pritom na optimalizaciu procesu aplikovania
vybranej tedrie do vyucovania fyziky pri tvorbe ufebnych materialov. V prispevku uvadzame niektoré
vysledky realizované¢ho vyskumu. Vytvorili sme uéebné materialy k téme mechanika tekutin, a nasledne ich
prvotne overili na vzorke 54 Ziakov 5. roénika osemro¢ného gymnazia. Pri tomto overovani sme sa zamerali
na vyvoj ziackych predstav, porovnanie vysledkov pre-testu a post-testu zameraneého na predstavy, a tiez
porovnanie vysledkov vyskumnej a kontrolnej vzorky v sumativnom teste. V ¢lanku uvadzame na zaklade
rozsahovej limitacie vysledky prvych dvoch spomenutych overovani.

[1] Owens, M., Tanner, K., Teaching as Brain Changing: Exploring Connections between Neuroscience and
Innovative Teaching, CBE Life Sci Educ., (2017), Rockville: American Society for Cell Biology.

[2] Tokuhama — Espinosa, T., Five Pillars of the Mind, (2019), New York, W. W. Norton & Company Ltd.

[3] Westermann, G., a kol., Neuroconstructivism, Developmental Science, 10 (1), 75-83, (2007), Edinburg:
Wiley-Blackwell Publishing Ltd.

KPacové slova: Kognitivna neuroveda, Teoria piatich pilierov mysle, Mechanika tekutin, Uéebné materialy,
Predstavy ziakov
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NAVRH ITERATIVNEHO KONVOLUCNEHO ALGORITMU NA
KOREKCIU PRIEBEHU DIFRAKCNEHO PROFILU

Peter Dubecky?
Skolitel’: Jozef Bednar¢ik 12

! Katedra fyziky kondenzovanych latok, Ustav fyzikalnych vied, Prirodovedecké fakulta UPJS, Park
Angelinum 9, 040 01 Kosice, Slovenska republika
2 Ustav experimentalnej fyziky, Slovenska akadémia vied, Watsonova 47, 040 01 Kogice,
Slovenska republika

Uhlové rozlisenie difrakéného RTG experimentu, ktoré vyplyva z geometrickej povahy in§trumentu a meranej
vzorky, vyrazne determinuje rezollGciu nameranych dat v podobe prispevku, ktory je nutné pre spravnu
interpretaciu jej Struktary identifikovat’. Ide o netrividlny problém, pretoze experimentélne ziskané priebehy
uhlovej zavislosti difraktovanej intenzity st vysledkom konvolucie dvoch funkcii, opisujucich prispevok
inStrumentu a mikroStruktiry Studovaného materialu. V tejto praci je pozornost’ venovana nadvrhu a overeniu
iterativneho konvoluéného algoritmu, ktory slizi na urenie skutoéného tvaru difrakénych profilov po
elimindcii inStrumentéalneho prispevku v dosledku jeho nedostatocného uhlového rozliSenia. Merania boli
vykonané na experimentalnej zostave inStrumentu P21.2 na zdroji synchrotronového ziarenia PETRA 111 v
DESY Hamburg (DE). Uhlové rozliSenie pouzitej experimentalnej zostavy bolo charakterizované sériou 2D
difrakénych zdznamov, ktoré boli ziskané na kalibra¢nej vzorke LaBs, pricom vzdialenost’ medzi referen¢nou
vzorkou a 2D detektorom sa systematicky menila v intervale od 300 do 1800 mm. Energia foténového zvazku
bola 81.8 keV, pri¢om jeho prierez mal velkost’ 1x1 mm? a meranie bolo vykonané na referenénych vzorkach
s hriibkami 2, 1.5, 1 a 0.4 mm. Navrhnuty algoritmus bol overeny na difrakénych RTG zaznamoch ziskanych
na zliatine Vitroperm (hrabka 0.02 mm), ktoré bola pripravend izotermickym zihanim amorfného prekurzoru
pri teplote 520 °C po dobu 6, 30 a 150 min. Na zaklade analyzy dat ziskanych na referenénej vzorky LaBs
bol stanoveny prispevok rozsirenia difrakénych profilov v dosledku uhlového rozlisenia pouzitej
experimentalnej zostavy. Tato informacia bol vstupom pre navrhnuty iterativny konvolu¢ny algoritmus, na
zéklade ktorého boli urcené skutocné priebehy difrakénych profilov nanokrystalickej vzorky Vitroperm.
Naésledne boli z korigovanych profilov vypocitané hodnoty strednej velkosti krystalickych zin, ktoré su vo
vel'mi dobrej zhode s vysledkami ziskanymi pomocou transmisnej elektronovej mikroskopie.

[1] J.R. Li, J. Sculley, H.C. Zhou: Chem. Rev. 112 (2012) 869.
KPacové slova: RTG, difrakcia, konvoldcia, algoritmus.
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Vplyv anizotropii na elektrické napatie indukované
v mikrodrétoch
Martin Eli4s!
Skolitel: Kornel Richter*

! Katedra fyziky, Fakulta elektrotechniky a informatiky, Technicka univerzita v Kosiciach, Park
Komenskeho 2, 042 00 Kosice

Tato praca sa zaoberd vplyvom anizotropii na elektromotorické napatie indukované v mikrodrétoch.
V prvej Casti experimentu je analyzovany uc¢inok kolmého magnetického pola na dynamiku doménovych stien
a na elektromotorické napétie na koncoch mikrodrotu. Najvyraznejsi vplyv ma kolmé pole na napétie pri
prilepovani doménovej steny na konci mikrodrétu. Zihanie mikrodrotov v torzii vyrazne zvysuje indukované
napatie na koncoch mikrodrotu, pricom vyssia teplota Zihania spdsobuje vacsi narast. Zihanie v tahu nezvysuje
napatie spdsobené odlepovanim a prilepovanim doménovej steny na koncoch mikrodr6tu, ale zvysuje ho pocas
jej pohybu. Merania hysteréznych slu¢iek na viacerych bodoch mikrodrétu ukazuju, ze doménova $truktura sa
lisi pozdiz mikrodrotu. Uzatvaracia doménova $truktira na koncoch mikrodrotu mé za nasledok zretelny
rozdiel v tvare sluéiek oproti zvySku mikrodrotu. Tato praca prispieva k lepSiemu pochopeniu javov
v mikrodrotoch a k optimalizacii ich vyuzitia v redlnych aplikaciach.

Kruacové slova: indukované elektromotorické napatie, amorfny sklom potiahnuty mikrodr6t, doménova stena
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Study of phase transitions in models with itinerant and
localized particles via machine learning

Lukas Frk!
Skolitel: Martin Zonda®

! Katedra fyziky kondenzovanych latek, Matematicko-fyzvikélni fakulta, Karlova Univerzita, Ke
Karlovu 2026/5, 121 16 Praha 2, Ceska republika

Phase diagrams in condensed-matter physics are often very complex. The development of methods that can
identify distinct phases without any prior knowledge is, therefore, of great interest. In this study, we applied
unsupervised machine learning methods to find phase boundaries in the Falicov-Kimball model, using
principal component analysis and the prediction-based method. We showed that both methods can distinguish
the ordered from the disordered phase. Moreover, these methods are able to distinguish the weakly localized
phase from the Anderson insulator phase, which both exist within the disordered phase.

Keywords: prediction-based method, principal component analysis, Falicov-Kimball model, unsupervised
phase classification, Machine Learning
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The Extraction of the Density of States and the Gap
Function on a Temperature Smearing Scale from the
Tunneling Conductance Data

Lucia Gelenekyova'
Skolitel: Mgr. Frantidek Herman, PhD.!

' Katedra experimentalnej fyziky,
FMFI UK,
Mlynska dolina,
842 48 Bratislava

The knowledge of the density of states (DOS) helps us in more profound understanding of the basic
material properties. In the case of superconductors, DOS can provide us with the value of a gap, or
information about the pair-creating and pair-breaking processes that influence the superconducting
properties. The DOS function is not directly measured, but rather extracted from the data of tunneling
conductance that can be obtained from the scanning tunneling microscopy (STM) measurements. On the
other hand, from the theoretical point of view, the tunneling conductance can be calculated as a convolution
of the DOS and function causing the thermal broadening related to Fermi-Dirac statistics. In the limit of a
zero temperature, the DOS is directly proportional to tunneling conductance. However, with increasing
temperature, the tunneling conductance and the DOS starts do differ. Therefore, the main goal of our
research is extracting the DOS at temperatures higher than approximately $1/10$ of the critical temperature.
With that in mind, we developed a method that is presented with the results of the DOS obtained from the
real data of tunneling conductance.

Klucové slova: density of states, temperature smearing, tunneling conductance, convolution, deconvolution
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AKTiIVNY ZACHYT MAGNETICKYCH NANOCASTIC POMOCOU MAGNETICKEHO POLA V TELE
LABORATORNYCH POTKANOV A JEHO DOKAZ SQUID-MAGNETOMETROM

Anna Gregorovicova
Skolitel*: doc. RNDr. Adriana Zelendkovd, PhD. , RNDr. Lubo§ Nagy, PhD.

Adresal: Katedra fyziky kondenzovanych latok, Ustav fyzikalnych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS,
Park Angelinum 9, Kosice

Magnetické nanocastice st zaujimavé svojim tvarom, ktory ich robi atraktivnymi pre rdzne
aplikacie v biomedicine. Tieto aplikacie zahfnaji liecbu nadorovych ochoreni, magneticku
rezonanciu acieleny transport lie¢iv. Aktivny zachyt magnetickych nanocastic pomocou
magnetického pol'a predstavuje inovativhu metddu na presné monitorovanie a manipulaciu
S nanocasticami v biologickych systémoch. V tejto stadii sme aplikovali tato techniku v tele
laboratérnych potkanov a dokazali sme pritomnost nanocastic v jednotlivych tkanivach
pomocou SQUID-magnetometra. SQUID-magnetometria umoziluyje citlivé meranie
magnetickych poli s vysokym rozlisenim, ¢o je kliové pre detekciu a sledovanie pohybu
magnetickych nanocastic v biologickych tkanivach.

V naSom experimente sme vyuzili magnetické nanocastice na baze oxidov Zeleza obalené
vrstvou SiOz, ktoré boli injektované cez chvostovi zilu do tela laboratornych potkanov.
Pouzitim externého magnetického pol'a sme aktivne manipulovali pohyb tychto nanocastic
Vv roznych tkanivach: v mozgu, pl'ucach a peceni. NasSe vysledky naznacuju, ze aktivny zachyt
magnetickych nanocastic pomocou SQUID-magnetometra je efektivha metdda na presné
umiestnenie a sledovanie nanocastic v biologickych systémoch. Tato technika ponika nové
moznosti pre vyskum v oblasti biomediciny, napr. pre vyskum cieleného transportu lieciv, co
je kl'acové pre buduci vyvoj terapeutickych a diagnostickych metdd v biomedicine.

10
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Modulacia koloidalnej stability patologickych lahkych
ret'azcov IgG

Terézia Gulyasoval
Skolitel: Veronika Dzupponoval

! Katedra biofyziky, Prirodovedecka fakulta UPJ S v Kosiciach, Jesenna 5, 040 01, Kogice,
Slovenska republika

Patologické l'ahké retazce imunoglobulinov mézu byt kvoli svojej nestabilite zodpovedné za vznik
ochoreni ako je amyloid6za l'ahkého retazca alebo mnohopocetny myelom. Tato praca sa zameriava na
identifikaciu oblasti sekvencie, ktoré by mohli byt zodpovedné za zvySenu nachylnost’ na agregaciu u dvoch
patologickych retazcov: myokardiotoxického I'ahkého retazca SM6A a neSpecifického retazca M10. Tieto
lahké ret’azce, ktorych sekvencia sa 1i8i len v 18 aminokyselinach, z ktorych dve aminokyseliny su teoreticky
najviac kritické pre agregaciu, vykazovali po zahriati r6zne vlastnosti. Preto bol pre potreby experimentu
vytvoreny mutantny l'ahky retazec M10 33D34S. Praca porovnava konformacni a koloidalnu stabilitu
retazcov SM6A, M10 a M10 33D34S, s ciel'om urcit,, ¢i teoreticky vypocitana oblast’ v sekvencii je naozaj
zodpovedna za nachylnost’ ku agregacii pri tychto konkrétnych patologickych I'ahkych retazcoch. V praci st
pouzité metddy ako je meranie teplotnych spektier kruhového dichroizmu, analyza pomocou SDS PAGE,
meranie agrega¢nych kinetik na platnickovej CitaCke atiez zobrazenie vzniknutych agregatov pomocou
svetelného mikroskopu. Pouzitim tychto experimentdlnych metodik a analyzy dat sa zistilo, Ze proces
agregacie je u lahkého retazca M10 najrychlejsi, pricom vzniknuté agregaty mézu byt 100-200x vicsie
V porovnani s ostatnymi dvoma ret'azcami. Naopak, 'ahky retazec SM6A agregoval najpomalSie a velkost’
agregatov bola podobna ako u M10 33D34S, ktorého rychlost’ agregacie bola len o nie¢o vyssia ako u SM6A.

Krucové slova: Proteinova stabilita, Patologicky 'ahky retazec, Mnohopocetny myelom
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Characterization and magnetism of flux-grown Luzlr.O7
single crystals
Filip Hajek'
Skolitel: Milan Klicpera'

!'Univerzita Karlova, Fakulta Matematiky a Fyziky, Katedra Fyziky Kondenzovanych Soustav, Ke
Karlovu 5, 12116 Praha 2, Cesk4 Republika

Rare-earth A4,Ir,0; iridates (A=Y, La-Lu) constitute an attractive family of compounds for their complex
and frequently exotic electronic and magnetic states. These arise from the combination of strong spin-orbit
coupling, intermediate electron correlations, crystal field effects, and magnetic exchange interactions between
the 4’s 4f electrons and the Ir’s 5d electrons, dubbed f-d exchange. A plethora of non-trivial topological and
magnetic phases have been proposed to be accommodated by the AIr,O; materials, including
antiferromagnetic Weyl semimetal, topological Mott insulator, axion insulator, spin ice and spin liquid state.

Physical properties of the A,Ir,O7 are strongly influenced by the geometry of their pyrochlore crystal lattice.
A and Ir cations form respective networks of interpenetrating corner-sharing tetrahedra, representing a
canonical example of a geometrically frustrated lattice. In most A4»Ir,O7, the Ir sublattice alleviates this
frustration by ordering in the non-collinear all-in-all-out (AIAO) configuration, which comprises moments on
a tetrahedron pointing all inwards along the local [111] axis, and outwards on the neighboring tetrahedron.
Moreover, the AIAO and energy-equivalent AOAI configurations coexist in the sample and form respective
domains. Importantly, the interface between the two domains, AIAO/AOAI domain walls, contain
uncompensated magnetic moments. The nature and effect of these uncompensated moments on conductive
and magnetic properties of A>Ir,07 represent very actual topic.

As part of a more general study of the largely understudied heavy rare-earth members of 4,Ir,0O7, the present
work is focused on the Lu,Ir,O7 member, which allows us to isolate magnetism of the Ir sublattice (Lu*" ions
do not bear magnetic moment). We present our study on the first-ever synthesized single crystals of Lu,lr07,
their characterization and anisotropic magnetic properties. The model of magnetic field-orientable robust
domain walls is introduced.

KPudové slova: Pyrochlore, A21r207, single crystal, magnetization, domain walls
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Salt-mediated regulation of human SUMO-protease SENP2
activity and stability

Barbara HavriSoval
Skolitel: Veronika Dzupponoval

! Katedra biofyziky, Ustav fyzikalnych vied, Prirodovedecka fakulta, Jesenna 5, 041 54 Kosice,
Slovenska republika

SENP2, one of the seven cysteine proteases of the SENP family, plays a key role in the regulation of
SUMOylation by mediating two reactions: maturation of SUMO (small ubiquitin-like modifier) proteins and
deconjugation of SUMO from target proteins. SUMOylation is a post-translational modification that
influences various cellular processes including transcription regulation, nuclear transport, cell-cycle
progression, and signal transduction pathways. Dysregulation of this process can have a significant impact on
cellular homeostasis and contribute to disease development connected to protein stability and functioning. This
study provides a complex analysis of the stability and activity of SENP2 in the presence of the Hofmeister
ions. While specific salt effects on protein stability are known, their impact on the enzymatic properties
remains less clarified, Our experiments revealed that the Hofmeister ions influence the secondary structure of
SENP2, notably enhancing the formation of a-helices. To analyze the catalytic properties of the enzyme, two
experimental assays using distinct substrates were used. One examined the cleavage of SUMO-LC (light
chain), where the SDS-PAGE assay was successful as a qualitative method for analyzing the activity of
SENP2. The second assay included a synthetic peptide, where the activity was analyzed by using a colorimetric
assay. The first method revealed a decreased activity of SENP2 in the presence of kosmotropic ions, NaCl and
urea. The presence of chaotropic ions completely inhibited the cleavage of SENP2. The activity on the
synthetic substrate was increased in the presence of kosmotropic ions and NaCl and slightly inhibited in the
presence of chaotropes. These findings highlight the role of ions in cellular processes and allow for further
investigation of the regulatory mechanisms.

Key words: enzyme activity, protein stability, SUMO protease, Hofmeister ions
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Fluktuace poctu ¢astic ve srazkach tézkych iontu
Vojtéch Hongk?

Skolitel’: Boris Tomasik!

! Katedra fyziky, Fakulta jadernd a fyzikalng inzenyrska,
Ceské vysoké uceni technické v Praze, Ceska republika

Fazovy ptechod kvark-gluonového plazmatu do stavu hadronové hmoty ve srazkach té€zkych iontd
je pfedmétem intenzivniho studia urychlova¢e RHIC. Tato prace se zaméiuje na odvozeni fluktuaci
a korelaci mezi poctem stabilnich detekovanych ¢astic, které znaén€ pomahaji pfi zkoumani vlastnosti
kritického bodu fazového diagramu kvark-gluonového plazmatu. Tyto pozorovatelné jsou urceny
V systému po chemickém vymrznuti. Pfi vypoctech je uvazovan model hadronového rezonanéniho
plynu, ktery ptredpokladd neinteragujici plyn stabilnich ¢astic a rezonanci v kombinaci s Castecnou
chemickou rovnovéhou.

[1] Hongk, Vojtéch. (2023). Fluktuace poctu castic ve srazkdach tézkych iontii [online]. Dostupné z:
http://hdl.handle.net/10467/111699

Kruaéové slova: Srazky tézkych ionti, Plyn hadroni a rezonanci, Castecnd chemick4 rovnovaha,
Fluktuace poctu castic
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Zakladné principy potapania

Martina Husarova?
Skolitel’: Zuzana Jeskoval

l0ddelenie didaktiky fyziky, Ustav fyzikalnych vied, Prirodovedecka fakulta UPJS,
Park Angelinum 9, 041 54 Kosice

V tejto praci sme sa zamerali na popisanie zdkladnych fyzikalnych dejov a fyziologickych procesov
Pudského tela stvisiacich s potapanim. Potapanie je zaujimavou a stale obl'uibenejSou rekreacnou aktivitou,
ktord vyuziva poznatky z oblasti mechaniky kvapalin a plynov, preto je vhodnym predmetom na prepojenie
s vyucbou fyziky. Vytvorili sme stuhrnny prehlad zakladnych fyzikalnych zakonov pre plyny a ku kazdému
sme uviedli konkrétny realny priklad, kde sa v suvislosti s potapanim uplatituje. Ide o procesy spojené
s dychanim, vymenou a distribuciou dychacich plynov v organizme alebo fungovanim potapacského vystroja.
K vybranym javom suvisiacim s potapanim sme vytvorili matematické modely v programe COACH?7.

Tato praca by mala slizit’ ako pomocny material pre ucitel'ov a Studentov strednych $kol, ktory by viedol
k lepSej predstave a pochopeniu tematiky mechaniky tekutin na priklade potapania.

KPacové slova: potapanie, mechanika tekutin, fyziologické principy, modelovanie
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Radioaktivita aerosolov v atmosfére

Miriam Chvostalova!
Skolitel’: lvan Sykora®

LEMFI UK, Mlynska dolina F1, 842 48 Bratislava, Slovenska republika

Radioizotopy prirodného a antropogénneho pévodu sa svyminkou inertnych plynov v atmosfére
zachytavaju na pevné a kvapalné mikroskopické castice, ktoré vytvaraju aerosolovi zlozku atmosféry.
Odberom tychto aerosélov na filtre a ich naslednou analyzou je mozné identifikovat’ niektoré radioizotopy
nachadzajlce sa v atmosfére a stanovit’ ich koncentracie. Mnozstvo konkrétneho izotopu v jednotke objemu
je premenlivé v priestore aj ¢ase, ako dosledok miesta a rychlosti jeho produkcie a transportu aerosélov
v dynamickej atmosfére.

Praca sa venuje hodnoteniu niektorych faktorov ovplyviujicich stanovenie koncentracii radionuklidov
v atmosfére, ako ucinnost’ zachytu aerosolov na pouzitych filtroch, variacie ¢erpacej rychlosti, meteorologické
podmienky a ucinnost’ detektora. Z odberu aerosolov, ktory prebiehal 27.3.-3.4. 2024 v meteorologickom
areali FMFI v Bratislave bola urcena aktivita radionuklidov ‘Be, **'Cs a “K.

KPucové slova: Aerosoly, Radionuklidy v atmosfére, Detekcia Ziarenia
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Coherent photoproduction of rho in oxygen—oxygen

collisions

Jakub Jurackal
Skolitel’: Jests Guillermo Contreras Nufio®

! Katedra fyziky, Fakulta jaderna a fyzikaln€ inZenyrska, Ceské vysoké uceni technické v Praze,
Ceska Republika

Coherent photoproduction of vector mesons occurring in ultra-peripheral collisions (UPCs) is an
extensively studied process, as it enables the examination of the inner structure of nuclei—namely their gluon
distributions. This may provide new insight into the quantitative behaviour of important QCD phenomena,
such as gluon saturation or nuclear shadowing. In this work, UPCs and the photoproduction process are
described in more detail. Two previous measurements of rho photoproduction performed by the ALICE
Collaboration on data from Pb—Pb and Xe—Xe collisions are examined. Subsequently, preliminary analysis of
a dataset of O-O (and Pb—Pb) collisions simulated with the STARIight program is performed, focusing on the
calculation of AXE correction factors.

[1] Juracka, Jakub. (2023). Coherent photoproduction of rho in oxygen—oxygen collisions. CTU Digital
Library.

[2] ALICE Collaboration. (2020). Coherent photoproduction of rho(0) vector mesons in ultra-peripheral Pb-
Pb collisions at s(NN)=5.02 TeV. The Journal, 6.

[3] ALICE Collaboration. (2021). First measurement of coherent rho(0) photoproduction in ultra-peripheral
Xe-Xe collisions at s(NN) = 5.44 TeV. Physics Letters B, 820.

[4] Klein, S. R., and Nystrand, J. (1999). Exclusive vector meson production in relativistic heavy ion collisions.
Physical Review C, 60(1).

[5] Klein, S. R., Nystrand, J., Seger, J., Gorbunov, Y., and Butterworth, J. (2017). STARIlight: A Monte Carlo
simulation program for ultra-peripheral collisions of relativistic ions. Computer Physics Communications, 212,
258-268.

Kruacové slova: ALICE, STARIight, O-O collisions, rho photoproduction, AXE
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Vplyv neformalneho vzdelavania v ¢asticovej fyzike

Julia Kekelakova!
Skolitel’: prof. Boris Tomasik>

! Univerzita Mateja Bela, Fakulta prirodnych vied, katedra fyziky, Tajovského 40, 974 01 Banska
Bystrica, Slovenska republika

2 Ceské vysoké uéeni technické v Praze, Fakulta jaderna a fyzikalng inzenyrska, Praha, Bfehova
78/7, Ceska republika

Od roku 2005 sa Medzinarodna kolaboracia IPPOG (International Particle Physics Outreach Group) snazi
priblizit’ stredoskolakom fascinujtici svet mikroskopickych Castic pomocou Majstrovskych tried v Casticovej
fyzike. Tieto interaktivne workshopy pontikaju studentom jedinecnu prileZitost’ spoznat’ pracu fyzikov a zazit’
na vlastnej kozi, ako sa skiima jadro atomu a elementarne Castice. [1]

V tejto préci prezentujeme vysledky prieskumu, ktory sme uskutocnili medzi uastnikmi Majstrovskych
tried z Ceskej republiky a Slovenska. Cielom prieskumu bolo zistit, ako tieto workshopy ovplyvnili ich
kariérne plany, vnimanie vedy a postoj k Casticovej fyzike.

Viac nez polovica respondentov momentalne nepracuje v oblasti vedy, ani vo vyskume a vyvoji. Napriek
tomu, Ze sa ich kariérne cesty uberali r6znymi smermi, drviva véc¢sina z nich hlasi pozitivny posun vo vnimani
vedy a jej dolezitosti pre moderny svet.

International Masterclasses mali zna¢ny vplyv na vnimanie vedy medzi respondentmi. Zvysili ich zdujem
o vedu a podnietili k hlbSiemu zamysleniu sa nad jej tlohou v spolo¢nosti. Mnohi z nich ocenili interaktivny
charakter workshopov, ktory im umoznil zazit' vedu zabavnou a putavou formou.

Prieskum ukéazal, Ze Masterclasses mali pozitivny vplyv na Studentov, ktori uz predtym uvazovali o kariére
v oblasti Casticovej fyziky. Workshopy im pomohli ujasnit’ si svoje zdmery a posilnili ich motivaciu venovat’
sa tomuto odvetviu vedy. [2]

V nasom vyskume sme dospeli k viacerym vysledkom. Majstrovské triedy v Casticovej fyzike predstavuju
efektivny nastroj na popularizaciu vedy medzi mladymi l'ud'mi. Okrem toho, ze im ponukaju jedine¢ny zazitok
a rozSiruju ich vedomosti o fyzike vysokych energii, dokazu ovplyvnit aj ich kariérne plany a vnimanie vedy.

[1] KEKELAKOVA, Julia; TOMASIK, Boris. On the long-term impact of non-formal learning in particle
physics. arXiv preprint arXiv:2307.15906, 2023.

[2] TOMASIK, Boris, KEKELAKOVA, Julia, MELO, Ivan, & PLESKOT, Vojtech. Bridging the gap between
cutting-edge science and school: non-formal education in high-energy physics. arXiv preprint
arXiv:2401.17103, 2024.

KPucové slova: International Masterclasses, motivacia, buduca kariéra, budiica generacia, vplyv fyziky,
didaktika fyziky
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Characterization of superconducting nonlinear microwave coplanar

waveguide by transmission spectroscopy

Anna Khylenko(1), Samuel Kern(1), Pavol Neilinger(1)

(1) Department of Experimental Physics, Comenius University, SK-842 48 Bratislava,
Slovakia

E-mail prezentujdceho: khylenkol@uniba.sk

Superconducting microwave waveguides with a center conductor consisting of an array of
Josephson junctions enable the achievement of high nonlinear inductance per length and low
losses at the same time. This is fully exploited in traveling wave parametric amplifiers in
which the nonlinearity is required to transfer energy from a strong pump to the amplified
weak probe signal. Precise determination of the waveguide parameters, namely the
impedance, the phase velocity, and the nonlinearity, is crucial for the amplifier design and
optimization of its basic properties. Here, we present a straightforward analysis based on a
measurement of the microwave transmission of an unmatched

nonlinear Nb coplanar waveguide with a center conductor consisting of

2000 Nb/AIO/Nb Josephson junctions. Modeling the transmission of the waveguide as a
series of Fabry-Peérot resonances, we extract the nonlinear inductance. We analyze its
temperature- and power-dependence and compare the estimated parameters. Moreover,
we demonstrate the frequency mixing and harmonics generations in the waveguide.

Autor: Anna Khylenko(1), Samuel Kern(1), Pavol Neilinger(1)
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Vplyv amfifilnych dendrimérov s cyklotrifosfazénovym

jadrom na viskozitu krvi
Adriana Klukova?
Skolitel’: Simon Suty*
! Katedra jadrovej fyziky a biofyziky, FMFI UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava, Slovenska
republika

Nanocastice predstavuju v poslednych desatrociach intenzivne skimanu oblast’ pre ich vlastnosti vhodné
pre potencialne pouzitie aj v medicine. Jednu skupinu nanocastic tvoria tzv. dendriméry, ktoré predstavuju
vysoko rozvetvené polymérne nanocastice s dobre definovanou Struktarou. Vdaka unikdtnym
fyzikalnochemickym vlastnostiam — dobrej rozpustnosti a vyssej reaktivite urcenej terminalnymi skupinami
predstavuju potencialne nosice lie€iv, ktoré sa mdézu zabudovat’ na povrchové skupiny alebo do vnutorne;j
Struktiry dendriméru. Vzhladom na vysokl diverzitu a organizaciu zloziek l'udského tela je potrebné
preskumat’ ich spravanie a interakcie s biologickymi systémami najprv v podmienkach in vitro. V nasej praci
sme sa zaoberali skimanim vplyvu dvoch typov amfifilnych fosforovych dendrimérov (AFDD) nultej
generacie. Struktira oboch AFDD obsahovala cyklotrifosfazénové jadro a lisili sa terminalnymi skupinami -
pyrrolidin a piperidin. Testovali sme in vitro uc¢inok AFDD pri vyslednych koncentraciach 0, 2, 10, 25 a
50 umol/l na vzorky plnej l'udskej krvi od zdravych dobrovolnikov. Pomocou modularneho kompaktného
reometra MCR 102 (Anton Paar, Rakusko) sme sledovali zmeny reologickych, t.j. tokovych vlastnosti plnej
T'udskej krvi pred apo pridani AFDD pri 37°C a Vv rozsahu miery $myku od 1s* do 1000 s?, ¢im sme
modelovali rozsah rychlosti toku krvi v 'udskom tele. Zo ziskanych dat sme zistili, ze s narastajiicou
koncentraciou dendriméru rastie aj viskozita krvi u oboch pohlavi, ¢o by v in vivo podmienkach mohlo mat’
zdsadny vplyv na zasobovanie tkaniv krvou a zivinami, kvoli stazenej reperfuzii, ktora by bola sposobena
vys$Sou viskozitou krvi. Tento efekt sme pozorovali na plnej 'udskej krvi pri pouziti oboch dendrimérov.

KPacové slova: dendriméry, Krv, reologia
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Vplyv teploty substratu na rast vrstvy organického
polovodi¢éa DNTT a jeho vyuzitie v OFET prvkoch
Ondrej Kokavec!

Skolitel: Miroslav Novota!

1 Ustav elektroniky a fotoniky (Oddelenie organickej elektroniky a lekarskej elektroniky)
lkovic¢ova 3, 841 04 Bratislava, Slovenska republika

Tato praca sa zobera optimalizaciou technoldgie vyrobného procesu organickych polom riadenych
tranzistorov (OFET). Bol skimany predovsetkym vplyv zmeny teploty substratu pocas depozicie organického
polovodica na elektrické vlastnosti prvkov. Pripravené Struktiry boli vytvorené na vysoko dopovanom
kremikovom substrate (zaroven sluziaci ako Gate elektroda) s tenkou vrstvou (100 nm) termického oxidu ako
dielektrikom a aktivnou vrstvou (100 nm) organického polovodica DNTT. Pre SirSiu analyzu moznosti
zakomponovania progresivnych materidlov do OFET prvkov boli struktiry modifikované pouzitim ré6znych
hybridnych dielektrik, vratane polyméru PMMA a SAM materialov HMDS a OTS.

Za ucelom komplexného porozumenia spravania sa jednotlivych aspektov a ich vzajomného prepojenia
boli charakterizované elektrické aj morfologické vlastnosti pripravenych prvkov. Elektrické merania zahtnali
aj urCenie prahového napétia tranzistora a pohyblivosti volnych nosicov naboja vo vrstve organického
polovodica pre podrobnejSie definovanie naslednej vyuzitelnosti. Morfologické merania boli vykonané
pomocou mikroskopie atomarnych sil za ucelom rychlej charakterizacie povrchu a jej nasledného popisu.

Bolo dokazané, ze teplota substratu poc¢as depozicie organického polovodic¢a ma vyrazny vplyv na vysledné
elektrické vlastnosti vytvaranych prvkov. Vyssia teplota vedie k zlepSeniu pohyblivosti vol'nych nosicov
naboja, na druhej strane vSak aj ku zvySeniu prahového napétia. Morfologické merania preukazali priame
suvislosti medzi krystalinitou povrchu a elektrickymi vlastnostami vrstiev. Tieto zistenia poskytli ddlezité
poznatky pre optimalizaciu procesov pripravy OFET prvkov, ako aj mozné zlepSenie ich vykonu
a spol'ahlivosti. Tato praca poukazuje na ddlezitost’ optimalizacie vyrobnych procesov nielen v organicke;j
elektronike a je kl'i€ova pre d’alsi rozvoj v oblasti technologii.

Kracové slova: organicka elektronika, OFET, DNTT, optimalizacia vyrobného procesu
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Model akumulaénej nadoby a badatelské vyucovanie na
tému radioaktivita pody spojena s emanaciou %?2Rn na
stupni ISCED 3A

Adela Kolenovat
Skolitel’: Terézia Eckertova?

! Katedra didaktiky matematiky, fyziky a informatiky, FMFI UK, Mlynska dolina, 842 48
Bratislava
2 Katedra jadrovej fyziky a biofyziky, FMFI UK, Mlynsk4 dolina, 842 48 Bratislava

V inovovanom statnom vzdelavacom programe pre ISCED 3A (gymnazia so $tvorroénym alebo patro¢nym
Studijnym programom) sa témy radioaktivita a radioaktivita prostredia dostavaju z vzdelavacich standardov
pre maturantov z fyziky do koncepcie vSeobecného zakladu, ktory musia absolvovat’ vSetci Studenti. Fyzika
patri do vzdelavacej oblasti Clovek a priroda, ktorej cielom je u Ziakov rozvijat’ sposobilosti vedeckej prace
(argumentovat’, kriticky mysliet, merat, posudzovat’, experimentovat’...). Preto v prispevku predstavime
model zariadenia na akumulaciu a meranie pocetnosti impulzov alfa, beta a gama ¢astic z pédy pre Ziakov
strednych §kol vytvoreny z pristupnych pomoécok tak, aby sa ¢o najviac podobal akumula¢nej nadobe
pouZivanej v $pecializovanych laboratoriach. TaktieZ predstavime vysledky merani a ich didaktické zaradenie
do vyucéovacieho procesu.

Kruacové slova: radioaktivita, premeny (alfa, beta, gama), radioaktivita prostredia, model, vyucovaci proces
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Teoreticka interpretacia ionizacie a nabojovej vymeny
derivatov tiofénu pozorovanej pomocou IMS

Samuel Peter Kovar!
Skolitel’: Peter Papp*

! Fakulta matematiky fyziky a informatiky, Univerzita Komenského v Bratislave, Mlynské dolina,
842 48 Bratislava, Slovenska republika

Pre spravne urcenie idnovych produktov a suvisiacich reakcii pozorovanych v iénovej pohyblivostnej
spektrometrii (IMS) je nevyhnutné mat’ k dispozicii 0daje charakterizujice termochemické vlastnosti
reaktantov, ako i potencialnych produktov. V pripade nami skiimanych molekul - tiofénu a jeho derivatov 2-
metyl-tiofénu, 2,4-dimetyl-tiofénu, ako aj benzotiofénu a 2-metyl-benzotiofénu, vécsina relevantnych
termochemickych dat nie je k dispozicii.

Cielom tejto prace je stanovenie tychto dat na teoretickej urovni pouzitim kvantovo-chemickych
vypoctovych metdd, dostupnych v programovom baliku ORCA [1], pomocou DFT metody @B97X-D4 [2,3].
Takto ziskané data sluzia na identifikdciu procesov nabojovej vymeny medzi reakénymi i6nmi v IMS
produkovanymi korénovym vybojom s Kladnou polaritou, v tvare NHs*(H20)n, NO*(H20),, H3O*(H20)n,
a vyssie uvedenymi skimanymi molekulami [4]. Vhodnost’ pouzitej metody demonstrujeme na porovnani
ionizaénych energii a elektrickych dipolovych momentov stanovenych teoreticky Vtejto praci SO
znamymi hodnotami z termochemickych databaz a publikovanych prac.

Vysledkom tejto prace je subor teoreticky stanovenych vertikalnych ionizaénych energii, vdzbovych
energii, protonovych a elektronovych afinit, ktoré doteraz neboli zname pre uvedené molekuly tiofénu a jeho
derivatov a nachadzaj vyuzitie pri interpretacii ibnovych procesov v IMS.

[1] F. Neese et al., “The ORCA quantum chemistry program package”, Journal of Chemical Physics, roc.
152, €. 22, 2020.

[2] N. Mardirossian a M. Head-Gordon, “ob97X-V: A 10-parameter, range-separated hybrid, generalized
gradient approximation density functional with nonlocal correlation, designed by a survival-of-the-fittest
strategy”, Physical Chemistry Chemical Physics, ro¢. 16, ¢. 21, 2014.

[3] E. Caldeweyher et al., “A generally applicable atomic-charge dependent London dispersion correction”,
Journal of Chemical Physics, ro¢. 150, ¢. 15, 2019.

[4] L. Moravsky et al., Zatial’ nepublikované, Laboratorium IMS, FMFI UK.

KPacové slova: tiofény, prenos naboja, ionizacia, koronovy vyboj, DFT
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Stadium potlaéenia jetov v zrazkach t'azkych iénov na
experimente ATLAS

Emil Lelak!
Skolitel': Martin Rybéi

! Ustav &asticové a jaderné fyziky, Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova,
V Holesovickach 2, 180 00 Praha 8, Ceska republika

Ultra-relativistické zrazky tazkych iénov st vykonavané za ucelom produkcie a $tadia QCD hmoty s
vysokou teplotou, tzv. kvark-gluénovej plazmy. Predpoklada sa, ze takyto extrémny stav hmoty existoval
pocas prvych mikrosekund po Vel'’kom tresku. Skimanie vlastnosti kvark-gluénovej plazmy a silnej interakcie
zahfha analyzu kolimovanych spfSok &astic, tzv. jetov, ktoré pochadzaju z rozptylenych kvarkov a gluénov.

Nedavne vysledky z merania potlacenia jetov v zavislosti na ich velkosti v zrdzkach olovo-olovo
z experimentov ATLAS, ALICE a CMS su vo vzajomnom nestlade. Tato praca sa zaoberd systematickym
Stadiom produkcie jetov konStruovanych z nabitych Castic v zavislosti na vel’kosti jetov a vybere nabitych
Castic podla ich prieénej hybnosti. Tieto jety su tiez porovnavané s kalorimetrickymi jetmi, ktoré obsahuju aj
neutralne Castice. Dalej praca zahffia opravu spektier jetov konstruovanych z nabitych &astic o rézne
detektorové efekty, efekty pozadia a migracie jetov z dovodu energetického rozlisenia pomocou Monte Carlo
simulécii. Poslednou ¢ast'ou je implementacia tzv. ICS metddy na odéitavanie pozadia, ktoré je dominované
nizkoenergetickymi ¢asticami.

Napriek tomu, ze z vysledkov prace nemozno celkom objasnit’ nesulad medzi experimentmi, praca
vykazuje uréity stupeil pochopenia potlacenia jetov konStruovanych z nabitych ¢astic v kvark-gluénovej
plazme. Dalsia analyza, ktora by zahfiala lepsi unfolding a ladenie parametrov v ICS met6de, by mohla
poméct’ k objasneniu nestladu medzi vysledkami experimentov.

[1] CMS Collaboration, First measurement of large area jet transverse momentum spectra in heavy-ion
collisions, arXiv:2102.13080.

[2] ATLAS Collaboration, Jet size dependence of single jet suppression in lead-lead collisions at \/syy =
2.76 TeV with the ATLAS detector at the LHC, arXiv:1208.1967.

[3] L. Cunqueiro, A. M. Sickles, Studying the QGP with Jets at the LHC and RHIC, arXiv:2110.14490v1.

Kruacové slova: jety, potlacenie jetov , CERN, ATLAS, LHC
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Stadium dvojitého Dalitzovho rozpadu neutralneho piénu
v experimente NA62

Michal Leldk!
Skolitel': Michal Koval

! Ustav &asticové a jadrené fyziky, Matematicko-fyzikélni fakulta, Univerzita Karlova,
V Holesovickach 2, 180 00 Praha 8, Ceska republika

Experiment NA62 v CERN-e je svetovym lidrom vo vyskume vzacnych rozpadov kadnov. Hlavnym
cielom experimentu je zmerat’ vetviaci pomer rozpadu K* — m*vi, ktory je priblizne 10%°. Akakol'vek
vyraznejsia odchylka medzi nameranou hodnotou a hodnotou uréenou Standardnym modelom by znamenala
objav fyziky za hranicami Standardného modelu. Predmetom vyskumu sa v$ak aj iné vzacne rozpadové
mady kadnov a pionov.

Stadium vzacnych rozpadov neutralneho pionu, ako je dvojity Dalitzov rozpad 7% — eteete™,
poskytuje dblezity vstup pre teoretické modelovanie formfaktora, ktory popisuje rozpady a interakcie
neutralnych pionov. Experiment NA62 zhromazdil v rokoch 2017 — 2018 velky stibor dat rozpadov nabitého
kaonu s elektron-pozitrdnovymi parmi v koncovom stave. Neutrdlne pidny vznikaju asi pri tretine rozpadov
nabitych kadnov.

Ciel'om tejto prace je analyzou dat z 2017 — 2018 odmerat’ vetviaci pomer rozpadu 7% —» ete~e*e~
s relativnou neistotou lepSou nez 5%. V datach bolo pozorovanych zhruba 1500 dvojitych Dalitzovych
rozpadov. Hodnota vetviaceho pomeru tohto rozpadu prezentovana v tejto praci je len predbezna.
Momentalne prebieha vyvoj plne inkluzivneho Monte Carlo generatora, ktory bude spravne simulovat
radia¢né fotony vznikajice pri dvojitom Dalitzovom rozpade. V analyze sa momentalne sustredime na
porovnanie efektivity rekonstrukcie drah nabitych ¢astic medzi datami a Monte Carlo simulaciami, ked'ze
tato efektivita méze mat’ vyrazny vplyv na meranie vetviaceho pomeru.

[1] NA62 Collaboration: The Beam and detector of the NA62 experiment at CERN, JINST 12 (2017) no.05,
P05025. DOI: 10.1088/1748-0221/12/05/P05025

[2] KTeV Collaboration: Determination of the Parity of the Neutral Pion via the Four-Electron Decay,
Phys.Rev.Lett. 100 (2008) 182001. DOI: 10.1103/PhysRevLett.100.182001

[3] Tomas Davidek a Rupert Leitner, Elementarni Castice od prvnich objevii po soucasné experimenty,
Matfyzpress, ISBN 978-80-7378-205-4

Kracové slova: neutralny pion, vzacne rozpady, NA62, CERN
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VPLYV MORFOLOGIE NANOCASTIC COFE,0, NA MAGNETICKE VLASTNOSTI
Daniela Mac¢akova
Skolitel’: doc. RNDr. Adriana Zelendkovd, PhD. , RNDr. Lubos Nagy, PhD

Adresa’: Katedra fyziky kondenzovanych latok, Ustav fyzikdalnych vied, Prirodovedecka fakulta UPJS,
Park Angelinum 9, Kosice

Nanocastice sa stali predmetom rozsiahlych vyskumov od druhej polovice minulého storocia. Tieto
nanomaterialy maju jedinecné vlastnosti, medzi ktoré patria velkost a tvar, povrchovy naboj a mnohé
iné vlastnosti, ktoré suvisia s modifikaciou nanocastic ako je napriklad obalovanie pripravenych castic
zlatom. Signifikantné su aj magnetické vlastnosti, ktorych pozorovanie bolo stc¢astou tejto prace.
Zistilo sa, Ze pomocou cieleného ovplyviiovania morfolégie nanocastic mézeme ladit magnetické
vlastnosti pre r6zne aplikacie. Ako velmi perspektivne sa ukazuje vyuzitie na bunkovej Urovni, pretoze
nanomaterialy moézu kompenzovat nedostatky zauzivanych metdd a postupov. Ide o vyuZitie najméa v
biomedicinskych aplikaciach, kde mozu sldzit na cielené dorucovanie lieciv. Potencidlne vyuzitie
pozorujeme aj v oblasti hypertermie, pomocou ktorej sa mozno podielat na lie¢be rakoviny. Dalej
vyhody nanocastic sa ukazuju pri magnetickej separacii roznych latok, pretoze ich dokdzeme naviazat
na latky, ktoré pomocou magnetického pola ndsledne odseparujeme.

V tejto praci sme sa zaoberali cielenou modifikaciou syntetického postupu pripravy magnetickych
nanocastic zloZzenia CoFe,0, (feritu kobaltu). Pre cielend modifikaciu bola pouZitd metdda termalnej
dekompozicie, ktord aj napriek komplikovanému postupu umozniuje pripravit nanocastice roznych
tvarov: sférické Castice, kocky a hviezdice. Cielene boli menené reakéné podmienky chemickej reakcie,
teplota, teplotny nabeh procesu dekompozicie, ¢as, typy rozpustadiel, pricom sme po realizacii 10
réznych syntéz Specifikovali chemické protokoly, pomocou ktorych sme menili morfolégiu castic.
Pripravené nanocastice roznych tvarov sme charakterizovali experimentalnymi metédami strukturnej
analyzy (SEM, TEM, EDX, XRD) a pomocou magnetickych merani na SQUID magnetometri. V praci je
diskutovany vplyv tvarovej anizotropie Castic na magnetické vlastnosti, predovsetkym teplotnu a
polovl zavislost magnetizicie a poukazané perspektivy vyuZitia jednotlivych tvarov nanodastic z
pohladu aplikacii pre magnetickd hypertermiu.
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Nanostruktury v transdermalnom transporte lie€ivav
protinadorovej terapii
Paulina Makovickal
Skolitel: Melania Babincoval

! Katedra jadrovej fyziky a biofyziky, FMFI UK, Mlynsk4 dolina, 842 48 Bratislava, Slovenska
republika

V préci navrhujeme prenaSacovy systém pre cielenu chemoterapiu a hypertermiu maligneho melanému na
baze magnetickych nanocastic (MN) s naviazanym cytostatikom dakarbazinom (DKZ). Moznost’ cieleného
transportu MN bola sledovana z nameranej a vypocitanej hodnoty ich magnetického momentu. Vo
vysokofrekvenénom (VF) magnetickom poli s f = 3,5 MHz sa MN zahrievaji na hypertermicka teplotu
nasledkom Brownovho a Néelovho efektu. Uginok chemoterapie DKZ, hypertermie pomocou MN a VF pol'a
a ich kombinacie pomocou dakarbazinovych MN bol sledovany v meraniach in vitro na nadorovych bunkach
B16 melanomu. Takmer 100% uhyn buniek bol dosiahnuty kombinaciou hypertermie a chemoterapie
pomocou MN s naviazanym DKZ. To predstavuje synergicky efekt oboch terapii, ktory mozno vysvetlit’ tym,
ze vplyvom hypertermie vzrasta fluidita a permeabilita membran nadorovych buniek a to umoziuje
efektivnej$i prienik cytostatika do ich vnutra. Nakolko maligny melanom vznikéd v doésledku maligne;j
transformacie melanocytov zodpovednych za pigmentaciu a ochranu pred ultrafialovym (UV) ziarenim, na
modelovom systéme unilameldrnych lipozomov sme overili vplyv doby poOsobenia UV ziarenia na
lipoperoxidaciu. Peroxida¢ny index bol stanoveny Kleinovou metdédou a vzrastal s dobou posobenia UV
Ziarenia. Bola tiez zistena vyrazna antioxida¢na aktivita extraktu z korena rastliny Acalypha indica, ako latky
chraniacej kozu pred Skodlivym pdsobenim UV ziarenia. Etozomy predstavuji nosice pre transdermalny
transport cytostatika DKZ. Ich obsah etanolu je dolezity pre narusenie Struktiry lipidov produkovanych
keratinocytmi, bunkami vo vrstve stratum corneum (SC). Po naruseni organizacie SC etozomy prenikaji do
hlbsich vrstiev koze, kde uvolfiuju lie¢ivo. Transdermalny prenos DKZ zabudovaného v etozémoch v
porovnani s transportom ¢istého lieCiva bol sledovany meranim percenta DKZ prejdeného cez model 'udske;j
koze v difuznej Franzovej cele, kde bola pouZitim etozémov dosiahnuta hodnota 100 %.

Kruaéové slova: dakarbazin, etozomy, magnetické nanocastice, maligny melaném, UV Ziarenie
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Kvantitativna analyza ¢astic NO2 generovanych
v atmosférickom plazmovom jete pomocou iénovej
pohyblivostnej spektrometrie

Michal Neogrady*

Skolitel'; Emanuel Matag®

! Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského,
Mlynské dolina F1 Bratislava, Slovenska republika

Reaktivne kyslikové a dusikové ¢astice (RONS) zohravaju podstatnii rolu v mnozZstve biochemickych
a fyziologickych procesov. Medzi zmienené Castice patria Oz, OH, N2O5, radikdly NOy a rozne d’alsie, ktoré
vieme produkovat’ pomocou atmosférickych plazmovych jetov (APPJs), s pouzitim ré6znych plynov ako argon,
dusik, kyslik alebo ¢isty vzduch. Vd’aka nizkej cene, pomerne jednoduchej konstrukcii a tvorbe zmienenych
RONS nachéadzaj APPJs uplatnenia v Sirokom spektre aplikacii ako: hojenie ran, lie¢ba rakoviny, dezinfekcia
zubnych kanalikov, Uprava a sterilizacia povrchov a mnohé d’al$ie. Pre samotny vyvoj APPJs, ako aj pre
uspesné aplikacie je potrebnd vysoko citlivd diagnostickd metdda, ktord umoziiuje meranie zmienenych
RONS. Pristroje i6novej pohyblivostnej spektrometrie (IMS) sa vyznaéuju vysokou citlivostou detekcie na
urovni ppb az ppq (parts per billion, parts per quadrillion), ¢im sa stdvaju potenciondlne Gi¢innym nastrojom
pre tato aplikaciu.

V nasej praci, sme skiimali koncentraciu ¢astic NO», tvorenych v APPJ za pouzitia argoénu. Ciel'om bolo
zistit’” produkciu NO; generovaného pomocou vyboja pri rozliénych prietokoch, napédtiach a vzdialenosti.
Samotné merania sme uskuto¢fiovali s pouzitym IMS pristroja vyvinutého spolo¢nostou MaSa Tech a APPJ
vyvinutym na Katedre experimentéalnej fyziky UK. Detekcia NO; bola uskuto¢nena v zapornej polarite IMS,
pri tlaku 700 mbar a teplote 100 °C.

Kruacové slova: reaktivne kyslikové a dusikové castice, atmosféricky plazmovy jet, NO,, i6nova
pohyblivostna spektrometria
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Vzdelavacie materialy pre konceptualne porozumenie
vybranych fyzikalnych problémov
Simona Paraskova?
Skolitel: Marian Kires*
! Oddelenie didaktiky fyziky, Ustav fyzikalnych vied UPJS, Park Angelinum 9, Kogice,
Slovenska republika

V predlozenej praci sa venujeme skumaniu vybranych fyzikalnych javov a tvorbe vzdelavacich materidlov
pre ziakov gymnazia a pre pripravu buducich uéitel'ov fyziky. lde 0 pomerne zname fyzikalne javy, ktoré sa
zaoberajl realnymi dejmi z kazdodenného zivota a mézu byt vyuziteI'né pri rozvoji ziackeho konceptualneho
porozumenia a argumentac¢nych zru¢nosti.

Predstavime fyzikalne zadania: Kracat’ alebo bezat’ v dazdi? a Plavajuce presypacie hodiny. Pripravené
vzdelavacie materialy sme spracovali formou pracovnych listov pre ziakov, vyuzitelnych pri domacom
samoStudiu a aktivnej praci v Skolskom laboratoriu. Doraz kladieme na postupné ozrejmenie fyzikalneho
problému. Ziaka vedieme k rozvoju zruénosti riesit’ problém postupnymi krokmi a argumentovat’. Aktivity si
navrhnuté pre realizaciu zmieSanej vyucby, kooperativneho alebo skupinového vyucovania na gymnaziu.

K zvySeniu nazornosti a podpory aktivneho poznavania sme vytvorili GeoGebra applet pre skiimanie
pohybu v dazdi. K téme plavajucich presypacich hodin sme pripravili demonstraény experiment s pouzitim
dostupnych skolskych pomdcok. Obe vzdelavacie aktivity sme pilotne odskusali so $tudentmi ucitel'ského
Studia a diskutovali ich podnety k vyuzitiu materialov vo vyucbe.

[1]Walker, Jearl. (1977). The Flying Circus of Physics. The Flying Circus of Physics, Answers, by Jearl
Walker, pp. 312. ISBN 0-471-02984-X. Wiley-VCH, October 1977.

[2]Ehrmann, Andrea & Blachowicz, Tomasz. (2011). Walking or running in the rain-A simple derivation of a
general solution. European Journal of Physics. 32. 355. 10.1088/0143-0807/32/2/008.

Kruacové slova: konceptualne porozumenie, argumentacné zru¢nosti, pohyb v dazdi, plavajice presypacie
hodiny
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STUDY OF STRANGE RESONANCES IN ALICE
EXPERIMENT USING LHC RUN 3 DATA

Yakiv Paroviak!
Supervisor: Marek Bombara'

! Department of Nuclear and Subnuclear Physics, Institute of Physics, Faculty of Science, UPJS,
Jesenna 5, 04154 KoSice

Run 3 is the designation of the current data collection at the LHC accelerator (2021-2025). During this
period, the ALICE experiment underwent a significant change at both hardware and software level, which
allowed it to increase the number of analysed proton-proton collisions by more than a hundredfold [1].
Analysing these direct observations for possible decay products and pairing them together allows to detect and
study shorter-lived strange particles, also known as strange resonances [2]. The aim of the work is to parse the
data gathered from ALICE Run3 in search for strange particle decay via the strong interaction and to determine
their yields as a function of the momentum and multiplicity.

[1] ALICE Collaboration. (2022). The ALICE experiment -- A journey through QCD. Retrieved from
https://doi.org/10.48550/arXiv.2211.04384)
[2] Bombara, M. (2023). Vybrané aplikacie datovej analyzy (analyza dat v casticovej fyzike).

Keywords: strange resonances, ALICE experiment
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Sledovanie dynamiky NOx radikalov produkovanych
vybojom
Filip Pastierovi¢!
Skolitel: Shamaila Manzoor*

! Katedra experimentalnej fyziky, FMFI UK, Mlynské dolina, 842~48~Bratislava

Radikaly st doélezitou sucastou mnohych chemickych reakcii, Specificky NOx maju vyznamnu rolu v
atmosférickej chémii a vyznamne ovplyviluju tvorbu reaktivneho dusika. V aktudlnej praci sme sa zamerali na
detekciu kratko-zijiceho NOs, ktory je tazko detekovatel'ny pri pouziti beznych technik optickej spektroskopie
ako je napriklad fourierovskd absorpcnéd spektroskopia. Za tymto tcelom sme zostrojili vysoko-citlivy
absorp¢ny spektrometer vyuzivajlci opticky rezondtor excitovany nekoherentnym LED zdrojom ziariacim v
oblasti okolo 660nm (tzv. IBB-CEAS technika). Tymto detektorom sme simultanne a in situ sledovali
koncentracie NO; a NOs generované dielektrickym bariérovym vybojom. Cielom bola identifikacia
optimalnych podmienok produkcie radikéalov a ich doby zaniku v reaktore. Experimentalne ziskané data boli
nasledne porovnavané s nami vytvorenym chemicko-kinetickym modelom.

Kruéové slova: NOX, IBB-CEAS, opticka spektroskopia, plazmova spektroskopia, DBD, plazma, aplikovana
optika
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Transport cez rozhranie medzi supravodi¢om
a feromagnetom
Marcel Polak!

Skolitel’: Frantiek Herman?

1FMFI UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava, Slovenska republika

V tomto prispevku analyzujeme transportné javy rozhrania medzi supravodicom a feromagnetom.
Sledujeme ako zavisi vel'kost' a povaha vodivosti v zavislosti od velkosti a smeru magnetického pola. Na
analyzu tohto systému vyuzivame numerické vypocty sprostredkované open-source kniznicou Kwant. Systém
popisujeme recou Bogoliubov-de Gennesovych rovnic v diskretizovanom tvare. Pozorujeme javy ako
tripletové Cooperové pary a Stiepenie supravodivého piku.

KPacové slova: feromagnet, supravodivost, Kwant, Bogoliubov-de Gennes, Andreevov odraz, Cooperove
pary, rozptyl na rozhrani
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KINETICKY MODEL DISOCIACIE FMN Z PROTEINOVEJ STRUKTURY
ASLOV2 A NASLEDNEHO ROZPADU NA LUMICHROM

Nykyta Pop
Skolitel': Mgr. Andrej Hovan, PhD.

Katedra biofyziky, Ustav fyzikdlnych vied, Prirodovedeckd fakulta, UPJS, Kosice, Jesennd 5,
04001

Stiidium reaktivnych foriem kyslika (ROS) a ich syntézy, ako je singletovy kyslik ('O.), sa intenzivne
sleduje s cielom ich wvyuZitia vo fotodynamickej terapii (PDT). PDT zahffia pouZitie
fotosenzibilizatora a lasera na vyvolanie reakcii v patologickych bunkéch, ktoré narisajd ich krvné
zasobovanie a vedd k ich zniCeniu. Zatial' ¢o singletovy kyslik sa zvycajne spaja so zhaSacimi
reakciami v Zivych bunkach, cielend stimuléacia jeho produkcie sa vyuziva pri PDT, kde st ochranné
mechanizmy nedostatocné, ¢o vedie k procesom bunkovej smrti. Flavoproteiny, ktoré obsahuji
fotosenzibilizator flavinmononukleotid (FMN), sa intenzivne skiimaji z hladiska ich potencidlu v
PDT vdaka ich modifikovateInosti na cielenie na tkanivo a transport FMN. V naSom vyskume sa
skima uvolfiovanie FMN z flavoproteinu AsLOV2 pri slabom kontinudlnom laserovom Ziareni.
Fluorescencné merania naznacuju svetlom indukovanu transforméaciu FMN na lumichrém, prevazne
pri oZarovani modrym laserom. Hoci AsLOV?2 slizi skor ako transportér lumichromu neZ ako nosic
FMN pri kontinudlnom laserovom Ziareni, tento jav pontika poznatky pre budiice Studie PDT.

Literatara:

1. Torra, J., Lafaye, C., Signor, L. et al. Tailing miniSOG: structural bases of the complex
photophysics of a flavin-binding singlet oxygen photosensitizing protein. Sci Rep 9, 2428 (2019).
https://doi.org/10.1038/s41598-019-38955-3

2. Petrencdkova, M., Filandr, F., Hovan, A. et al. Photoinduced damage of AsLLOV2 domain is
accompanied by increased singlet oxygen production due to flavin dissociation. Sci Rep 10, 4119
(2020). https://doi.org/10.1038/s41598-020-60861-2

KI'ucové slova: ROS, PDT, AsLOV2, FMN, Lumichréom
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Priamy experimentalny dokaz dvoj-medzerovej supravodivosti v systéme LazSes

Natalia Potomova
Skolitel: Pavol Szabd
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Slovenska republika

2Ustav experimentalnej fyziky SAV, Park Angelinum 9, 040 01, Kosice,
Slovenska republika

Cielom tejto prace bolo experimentalne Stadium supravodivych vlastnosti necentrosymetrického
supravodi¢a La3Se4. Nakolko v necentrosymetrickych supravodicoch moéZeme ocakavat pritomnost’
viacpasovej supravodivosti, v naSich stadiach sme sa sustredili na vyskum supravodivej energetickej medzery
metoédou mikrokontaktovej spektroskopie. Na nameranych mikrokontaktovych spektrach sme pozorovali
Stiepenu supravodivi medzerovu Struktiru, ktora moéze byt spojenda s pritomnostou dvoch rdéznych
supravodivych faz, alebo dvoj-medzerovou supravodivost'ou. Meraniami teplotnych a magnetickych zavislosti
mikrokontaktovych spektier sa nam podarilo v priamom experimente ukazat’, ze nami pozorované energetické
medzery sa zatvaraju pri rovnakej hodnote kritickej teploty objemovej vzorky. To svedCi o pritomnosti
unikatnej dvoj-medzerovej supravodivosti v systéme La3Se4. Nase vysledky prinasaju prvy priamy
experimentalny dokaz existencie viacpasovej supravodivosti v necentrosymetrickych supravodic¢och.

[1] M. Naskar et al., “Experimental and first-principles studies on superconductivity in
noncentrosymmetric La3Se4,” Phys Rev B, vol. 105, no. 1, Jan. 2022, doi:
10.1103/PhysRevB.105.014513.

[2] P. Samuely et al., Kryofyzika a Nanoelektronika. Kosice: Ustav experimentalnej fyziky SAV,
2011. ISBN 978-80-968060-9-6

[3] M. Tinkham, Introduction to Superconductivity. Library of Congress Cataloging-in-Publication
Data, 1996. ISBN 0-07-064878-6

[4] G. Blonder, M. Tinkham, and T. Klapwijk, “Transition from metallic to tunneling regimes in
superconducting microconstrictions: Excess current, charge imbalance, and supercurrent
conversion.,” Phys Rev B, vol. 25, pp. 4515-4532, 1982.

[5] P. Szabo et al., “Evidence for two superconducting energy gaps in MgB2 by point-contact
spectroscopy,” Phys Rev Lett, vol. 87, no. 13, 2001, doi: 10.1103/PhysRevLett.87.137005.
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Robotické vozitko pro lokaziaci zdroju ionizujiciho zareni

Maté&j Prokop?
Skolitel’: Jan Boulim?

1 FJFI CVUT, Biehova 7,115 19 Praha 1, (Vleskélv republika
2 FBMI CVUT, nam. Sitna 3105, 272 01 Kladno 2, Ceska republika

V ptipadé kontaminace prostfedi radioaktivnimi latkami je téeba lokalizovat jeji zdroje a vyhodnotit jejich
nebezpecnost. Tato price se vénuje sestaveni robotického vozitka vybaveného detektorem Timepix3
slouziciho k mapovani radiaéni kontaminace. Byly vytvoieny algoritmy pro autonomni hledani zdroji
ionizujiciho zaFeni ve vnitinim prostfedi s piekazkami. Pro pfipad uspe$ného nalezeni zdroje byla také
navrhnuta procedura k jeho hlubs$i analyze. Nakonec bylo provedeno testovani vytvorenych algoritmi
v prostiedi laboratofe.

Kruadové slova: Radia¢ni kontaminace, robotické vozitko, detektor Timepix3, robotické vidéni, automatizace
meéreni
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Urc¢ovanie exhalaénej rychlosti 222Rn a CO; z pody pre
lokalitu FMFI UK pouzitim réznych pristupov

Katarina Rakova !
Skolitel: Terézia Eckertova

! Katedra jadrovej fyziky a biofyziky, FMFI UK, Mlynsk4 dolina, 842 48 Bratislava , Slovenska
republika

Z hladiska $tudia globalneho uhlikového cyklu je dolezité presnejsie kvantifikovat’ exhalacie CO2 z pody
pre vicsie izemné celky. Spolu s CO; sa z pody uvolfiuje aj inertny radioaktivny plyn ?2Rn. Poznatky o
exhal4cii 2?Rn sa daju pouzit na uréenie exhala¢nej rychlosti CO2 v tzv. radénom kalibrovanej metdde (RKM).
Vyuzitim meranych hodnét exhalacii 2Rn a CO; z priestoroch meteozahradky FMFI UK sme otestovali
teoretické vzt'ahy na vypocet exhalaénych rychlosti tychto plynov.

Kraové slova: Exhalaéna rychlost 222Rn a CO; z pddy, Kontinudlne merania, Bodové odbery, Difuzny
koeficient 22Rn
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Skumanie elektrického odporu grafitovych €iar

Autor: Bc. Katarina Revicka
Skolitel: doc. RNDr. Marian Kires, PhD.

Oddelenie didaktiky fyziky, Ustav fyzikalnych vied UPJS, Park Angelinum 9, Kogice,
Slovenska republika

V nasSej praci predstavujeme a rozSirujeme pomerne znamy experiment, ktorym dokazujeme, ze
Ciary nakreslené ceruzkou vedu elektricky prad. V domacej priprave si ziaci ujasnia pojem elektricky
odpor a vyhladaju informacie o ré6znych druhoch tiih pouzivanych v ceruzkach. Domace samostudium
je ukonéené zodpovedanim kontrolnych otdzok a vol'bou pracovnych stanovist’ pre Skolské objavovanie.
Na vyu¢ovacej hodine Ziaci pracuju v skupinach, metédou riadeného badania. Vsetci Ziaci si na za¢iatku
aktivity osvoja zéklady prace s multimetrom pri merani elektrického odporu vodi¢a. Nésledne skimaju
zavislost elektrického odporu grafitovej &iary od jej dizky, od tvrdosti ceruzky, od poétu tahov
pouzitych na nakreslenie &iary. K dispozicii s aj aktivity na skimanie paralelného zapojenia
grafitovych Ciar a netradi¢na uloha smerujuca k vyjadreniu pribliznej hodnoty ¢&isla @ z merania
elektrického odporu grafitovych ¢&iar. V zavere aktivit Ziaci v spolo¢nej diskusii objavia vzt'ah pre
zavislost’ elektrického odporu vodi¢a od jeho dizky, materialu a plogného prierezu.

[1] P. Damjanovic, V. Veljic, A. Aloric: Conducting lines - drawable conductors as a source of active
learning activities, https://doi.org/10.48550/arXiv.2107.13064

[2] V. Sbekhawat: Graphite-paper circuit elements: Resistor, capacitor, and 7 value estimation, The
Physics Teacher 61,154 (2023)

KPucové slova: Turnaj mladych fyzikov, elektricky odpor, badatel'sky orientované vyucovanie
zmiesana vyucba,
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Prirodovedna gramotnost’ v kontexte experimentalnej
¢innosti na gymnaziach

Patrik Rezak!
Skolitel: Klara Velmovska!

! KDMFI, FMFI UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava, Slovenska republika

Prirodovedna gramotnost’ ndm moéze pomdct’ nie len pochopit’ zakonitosti, ktoré platia vo svete okolo nas,
ale m6ze nam aj pomoct skumat’ tieto zakonitosti, objavovat’ ich a zaujat’ postoj k poznatkom z nich
vyplyvajucich. Prispevok sa zaobera spdsobilostami vedeckej prace a analyzou ich vyskytu v experimentélne;j
¢innosti Ziakov na gymndzidch. V rdmci teoretickej Casti sme sa na zaciatku zaoberali prirodovednou
gramotnost’'ou, konkrétne stru¢nou histériou tohto pojmu a jeho zadefinovanim z pohl'adu rdéznych autorov
a organizacii. Prirodovednu gramotnost’ sme nasledne rozobrali na jej jednotlivé zlozky, pricom sme sa pozreli
bliz8ie na spdsobilosti vedeckej prace a ich vyskyt v Statnom vzdeldvacom programe. V praktickej Casti sme
formou polostruktirovaného rozhovoru skiimali zastipenie jednotlivych spdsobilosti vedeckej prace pri
experimentalnej Cinnosti Ziakov na gymnaziach s cielom zistit, ktoré sposobilosti st u ziakov u¢itel'mi v ramci
vyucovania fyziky najviac rozvijané.

KPacové slova: prirodovedna gramotnost’, sposobilosti vedeckej prace, vykonovy Standard.
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Zakladny modul FuseNetu pre vyucovanie jadrovej fuzie

Toméas Rudinsky!
Skolitel:Viera Haverlikova'
I KDMFI, FMFI UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava, Slovenska republika

Prispevok predstavuje analyzu vzdelavacieho materidlu organizacie FuseNet - zakladny modul pre
vyucovanie jadrovej syntézy na gymnaziach. V prispevku predstavime analyzu uvedeného vzdelavacieho
materialu pozostavajuceho z metodickej prirucky pre ucitel’a, u¢ebného textu pre ziakov, doplnkovych cviceni
a prezentacie ur¢enej na vyucovanie.

Vzdelavacie materialy organizacie FuseNet nie su na Slovensku prili§ zndme, o je spdsobené najmé tym,
7e tieto materialy dosial’ neboli prelozené z anglictiny do slovenciny. V ramci pripravy nasej diplomovej prace
sme sa rozhodli prelozit’ zdkladny modul materidlu FuseNet z oblasti syntézy jadier, ktory nam sluzil ako
umoznujuceho porozumenie procesu jadrovej fuzie a jeho potencidlneho vyuzitia v energetike. Preklad sme
odovzdali na korektiru do organizacie FuseNet, kde v sucasnosti prechadza korekturou zo strany slovenskych
odbornikov, aby ho nasledne mohla pouzivat SirSia pedagogickd komunita. V stCasnosti je na stranke
organizacie FuseNet k dispozicii anglicka jazykova verzia. Okrem nej je k dispozicii nemecky preklad, preklad
do holandského jazyka, dansky preklad, taliansky preklad a preklad do ukrajinského jazyka. Vd’aka prekladu
do slovenského jazyka a po tspesnom schvalovacom procese organizaciou FuseNet sa Slovensko zaradi do
tejto skupiny.

V prispevku blizsie opiSeme analyzu jednotlivych ¢asti zakladného modulu pre vyucovanie témy jadrova
syntéza na gymnaziach. V zavere prinaame porovnanie so Statnym vzdelavacim programom z fyziky, z
Cielovymi poziadavkami na vedomosti a zru¢nosti maturantov z fyziky a so spracovanim tejto témy v
sucasnosti pouzivanej ucebnici fyziky.

KrPucové slova: gymnazium, jadrova fizia, FuseNet, u¢ebné materialy
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Threshold anomaly in Quantum Space

Patrik Rusnak?
Skolitel: Samuel Kovacik?

1FMFI UK, Mlynska dolina, 842 48
2 Katedra teoretickej fyziky, FMFI UK, Mlynska dolina, 842 48

In October 2022, a significant challenge to the principles of special relativity emerged with the detection
of a high-energy photon at LHAASO. According to conventional understanding, such a detection should
have been impossible due to the attenuation caused by CMB photons. While theories like doubly special
relativity provide some explanation, we sought to investigate the Quantum Space (QS) theory as a potential
solution to this anomaly. Our exploration led us to derive a modified dispersion relation from the energy-
momentum relation within QS, which aligns with dispersion relations proposed in other theories. By
assuming a correction to this dispersion relation, we could ascertain the lower limit of the scaling parameter
in QS theory simply by knowing the energy of the observed photon.

KItéové slova: GRB221009A, vacuum dispersion, quantum space, SVK
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Kvantitativha analyza monoklonalnych protilatok vo
farmaceutickych matriciach metédou kapilarnej
elektroforézy v spojeni s hmotnostnou spektrometriou

Hana Skucioval
Skolitel’: Jana Havlikova?

Lingtitat, adresa, Slovenska republika
2 Katedra farmaceutickej analyzy a nuklearnej farmacie, Farmaceutické fakulta UK, Odbojarov 10,
832 32 Bratislava, Slovenska republika

Terapeutické monoklonalne protilatky (mAbs) st biomolekuly, ktoré sa pouzivaji na lie€bu mnohych
typov ochoreni. Ako biomolekuly nachylné na zmenu $truktary preto musia pred podanim pacientovi prejst’
kontrolou kvality. Prezentovana praca je zamerana na vyuzitie kapilarnej elektroforézy (CE) a hmotnostnej
spektrometrie (MS) na kvantitativnu analyzu mAbs vo farmaceutickej matrici. V priprave vzorky je vyuzita
"middle-up" metdda, pri ktorej dochadza k rozdeleniu disulfidovej vazby medzi Fahkym a tazkym retazcom
mADbS. MAD infliximab (IFX) bola redukovana pomocou redukéného ¢inidla tris(2-carboxyetyl)fosfin (TCEP)
pri podmienkach 37 °C po dobu 1 h. Pri optimalizacii separaénych podmienok boli skimané dva elektrolytové
systémy kyselina mravéia a octova v roznych koncentraciach, pricom boli testované aj rézne separa¢né napétia.
Vysledky ukazuji 1 M kyselinu mrav¢iu ako optimalny elektrolytovy systém a 25 kV ako najvhodnesie
separa¢né napdtie. S optimalizovanymi parametrami boli ziskané aj d’alSie data, ktoré boli spracované pre
stanovenie obsahu IFX vo farmaceutickej matrici. Analyticka metoda pouzita v tejto praci sa vyznacuje
minimalnou spotrebou vzorky a kombinuje vysokl separacnti uc¢innost CE-MS s “middle-up” predipravou
MAD, pri¢om predstavuje novy sposob kvantitativnej analyzy mAb v liekovych formach.

Kruacové slova: kapilarna elektroforéza, hmotnostna spektrometria, infliximab

1
2

skuciova3@uniba.sk
jana.havlikova@uniba.sk
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Analysis of the data from the M20 experiment:
Experimental study of isomeric states in 7°Au

Magdaléna Solcova® !
Supervisor: Martin Venhart!

nstitute of Physics, Slovak Academy of Sciences, Dtibravska cesta 9, 845 11 Bratislava, Slovakia
2 Department of Nuclear Physics and Biophysics, Faculty of Mathematics, Physics and Informatics
of Comenius University, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava, Slovakia

The study of nuclear deformation and shape coexistence is currently one of the active research fields in
nuclear physics. Related to these phenomena is also nuclear isomerism, i. e. occurrence of long-lived excited
states in atomic nuclei. From the point of view of nuclear structure research, neutron-deficient odd-mass
isotopes from the Z = 80 region, among others, are of interest and have been the subject of several experiments.
One of them was the M20 experiment, performed at the University of Jyviskyla (Finland), which investigated
the 1*Au isotope. Several isomeric states had already been discovered in this isotope earlier. This work focuses
on a partial analysis of the data from this experiment in order to verify the previous results concerning the
particular isomeric states in 1°Au.

Keywords: Nuclear structure, gamma-ray spectroscopy, isomeric states
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Prepinani elektrické polarizace v moiré feroelektrikach
pomoci expozice elektronovym svazkem

Katefina Tetalova!
Skolitel: Klara Uhlifova!

! Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikalni fakulta, Katedra fyziky kondenzovanych latek,
Ke Karlovu 5, 121 16 Praha 2, Ceska republika

Predmétem této diplomové prace je studium materiald VPbS; a CrBiSs, vrstevnatych sloucenin s
nesoumetitelnou krystalovou strukturou, s dirazem na VPbSs. Jak se nam nedavno podafilo ukazat [1], tento
material vykazuje znamky skluzové feroelektricity, coz je novy druh feroelektricity typicky pro materialy s
van der Waalsovou vazbou, ktery byl teprve nedavno teoreticky predikovan [2] a nasledné experimentalné
potvrzen napf. v [3]. Pro objemové krystaly se vSak jedna o zcela vyjimecny objev, nebot’ prozatim se skluzové
feroelektricity dosahovalo pouze umélym uspotadavanim vrstev 2D materialti na sebe s pfesn¢ definovanym
malym thlem pootoceni. Doménovou strukturu VPbS; Ize zobrazit pomoci mikroskopie atomarnich sil i
skenovaci elektronové mikroskopie. Z nasSich testli vyplyva, Ze domény je mozné prepolarizovat litografii
elektronovym svazkem. U objemovych krystali je mozné domény piepolarizovat s nabojovymi hustotami
tadové od nékolika stovek uC/cm? a s urychlovacim napétim typicky od 20 kV. Exfoliované krystaly jsou na
parametry litografie citlivéj$i. Moznost pfepolarizace doménové struktury ma velky vyznam z hlediska
uplatnéni skluzovych feroelektrik ve feroelektrickych zatizenich a funkénich povrsich.

Nasi hypotézou je, Ze i ostatni vrstevnaté slouceniny s nesouméfitelnou krystalovou strukturou by mohly
vykazovat znamky skluzové feroelektricity. Jejimu potvrzeni pfispiva, Ze jsme skluzovou feroelektricitu
prokazali i u materialu CrBiS;. Doménovou strukturu CrBiS; je také mozné prepolarizovat pomoci litografie
elektronovym svazkem, ale diky vy$§imu odporu lze pouzivat ndbojové hustoty jiz v fadu desitek pC/cm?.

[1] Cinthia A. Corréa et al., https://arxiv.org/abs/2306.14446 (2023)
[2] Lei Li and Menghao Wu, ACS Nano, (June 2017) 11(6):6382-6388.
[3] M. Vizner Stern et al., Science, (2021) 372(6549):1462-1466.

Klicova slova: VPbS;, skluzova feroelektricita, van der Waalsova vazba, nesoumétitelna krystalova struktura,
AFM, litografie elektronovym svazkem
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Determining the mineralogical density of meteoroids
Tomas Voros?
Skolitel: Juraj Toth®
FMFI UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava, Slovenska republika

Meteoroids are natural objects orbiting the Sun, with their sizes ranging from 1 metre to 30 micrometres.
Usually they have porous structure and therefore their density can be defined in two ways: bulk density as
mass divided by volume of the whole body, and mineralogical density as mass divided only by volume of the
material itself, disregarding the voids inside. We will present a method of determining the latter which is based
on solving the heat equation in meteoroid during the preheating phase, i.e. before it is visible as a meteor. In
our numerical integration, we assume that meteoroids are homogeneous spheres and simulate effects that
influence the process of preheating, namely we take into account the temperature dependence of
thermophysical properties of materials, radiation of a black body, and the atmospheric density profile as
calculated by an atmospheric model. We utilise data from the AMOS all-sky cameras operated by our faculty
to simulate a few testing meteoroids and find which mineralogical density offers the best fit to the observation.

Kruacové slova: meteoroids, density, heat equation

44



14. ¢esko-slovenska Studentska vedecka konferencia vo fyzike
Zbornik abstraktov

Zostavovatelia: doc. RNDr. Adriana Zelenakova, PhD.
doc. RNDr. Zuzana JeSkova, PhD.
doc. RNDr. Adela Kravéakova, PhD.
RNDr. Gabriela Fabriciova, PhD.
doc. RNDr. Erik Cizmér, PhD.

RNDr. Rébert Tarasenko, PhD.
Ing. Jaroslava Sziicsova, PhD.
RNDr. Cubos Nagy, PhD.

Vydavatel’: Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kogiciach
Vydavatel'stvo SafarikPress

Rok vydania: 2024
Pocet stran: 47
Rozsah: 2,08 AH
Vydanie: prvé

ISBN 978-80-574-0307-4 (e-publikacia)




	all.pdf
	Merged Document.pdf
	Bookmarks from Neogrady.pdf
	Kvantitatívna analýza častíc NO2 generovaných v atmosférickom plazmovom jete pomocou iónovej pohyblivostnej spektrometrie



	all.pdf
	Merged Document.pdf
	Bookmarks from Neogrady.pdf
	Kvantitatívna analýza častíc NO2 generovaných v atmosférickom plazmovom jete pomocou iónovej pohyblivostnej spektrometrie






