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UVODNI SLOVO

Dostava se vam do rukou sbornik abstraktii pfednasek a postert 22. konference ¢eskych
a slovenskych fyzikt, ktera prob¢hla ve dnech 7. — 10. zafi 2026 v Liberci. Bylo to 51 let po
konferenci eskoslovenskych fyziki, ktera byla pofadana tamtéZ. Spolu s Ceskou fyzikalni
spole¢nosti JCMF a Slovenskou fyzikalni spole¢nosti ji poradala i Technickd univerzita v
Liberci, v jejichz prostorach a s jejiz vyznamnou pomoci se konference konala. Pracovnimi
jazyky byly Cestina, slovenstina a anglic¢tina.

Konference si jiz tradi¢né kladla za cil sezndmit ucastniky s nejnovejsSim pokrokem
zejména v odvétvich fyzikalnich véd, kterym se v Ceské republice a na Slovensku vénujeme.
Chceme také posilit komunikaci fyziki napfi¢ obory a napfi¢ generacemi. Jeden ze dvou
podvecernich kulatych stolt byl vénovan situaci ve vyuce fyziky a druhy energetice. Oba byly
otevieny pro Sirokou vetejnost.

Na konferenci byly prosloveny piednasky a predany ceny vitézim soutézi mladych
ceskych i slovenskych fyzikl. Jde o ceny Soutéze Milana Odehnala pro mladé fyziky, Sutaze
vedeckych prac mladych fyzikov SFS a Ceny profesora Martina Cernohorského.

Konference ziskala zastitu rektora TUL doc. Ing. AleSe Kocourka, Ph.D. a pfedsedy AV
CR prof. RNDr. Radomira Panka, Ph.D. Konferenci vyznamné podpofila i firma Crytur.

Doufame, ze tento sbornik, stejné€ jako pfednasky a postery prezentované na konferenci,
vam podaji alespon castecny piehled o tom, co zajimavého a vyznamného se v Ceské a
slovenské fyzice nyni odehrava.

Za programovy vybor,

Eduard Hulicius



TRADICE A PERSPEKTIVY KONFERENCI CESKYCH A SLOVENSKYCH FYZIKU

Impulzem k pofadani pravidelnych novodobych konferenci ceskych a slovenskych fyzikt
byl vznik Evropské fyzikalni spole¢nosti (EPS) v roce 1968. Na celostatnim aktivu fyzikt 18.
cervna 1968 v Praze byla v ramci Jednoty Ceskoslovenskych matematikti a fyzikii ustavena
Fyzikélni védecka sekce (FVS), ktera se zapojila do EPS jako zakladajici kolektivni ¢len.
Nasledné FVS JCMF uspotadala 1. konferenci &s. fyzika v Brné ve dnech 25. — 27. srpna 1969
za ucasti 300 fyziki. 2. konferenci uspotadala FVS v Bratislave 1. — 3. zati 1971 jesté ve vétsim
rozsahu diky atraktivnimu pisobeni inovovaného Cs. asopisu pro fyziku. Odborna struktura
prezentovanych oralnich vystoupeni byla vytvofena na zéklad¢ vzniklych odbornych skupin
FVS. 3. konference probé&hla 12. — 14. zafi 1973 v Olomouci za Gcasti 335 fyziku. 4. konference
Cs. fyzikl se konala 18. — 22. srpna 1975 v Liberci s 312 ucastniky. Byla orientovana zejména
k propagaci fyziky v $ir$i vefejnosti. 5. konference byla uspotfadana ve dnech 29. 8. — 1. 9. 1977
v Kosicich se 407 ucastniky a s 310 pfednesenymi referaty publikovanymi v konferenénim
sborniku. Rostouci pocet ti¢astniki a zaslanych ptispévkll vedl na 6. konferenci potadané 27. —
31. 8. 1979 v Ostravé k zavedeni posterovych prezentaci 1 zhodnocovani skupin ptispévkl v
reportérskych referatech. Dva dily konferenéniho sborniku byly k dispozici uz b&hem
konference, tfeti dil byl vydan po konferenci. Rozsahem nejvétsi 7. konference se konala 24. —
28. srpna 1981 v Praze. Jejich 411 piivodnich ptispévkll bylo pfedem publikovéno ve dvou
dilech prvni ¢asti konferencniho sborniku, ktery ucastnici konference obdrzeli pii registraci. Na
konferenci bylo uspotfddano 11 sympozii, na kterych bylo predneseno 53 referatii k vybranym
smérim v nasi fyzice. V plenarnich zasedénich bylo pfedneseno 10 souhrnnych referati k
aktualnim tématiim ve fyzice. VS8echny byly publikovany ve druhé ¢asti sborniku vydaného po
konferenci. Konference se celkem tcastnilo 650 odbornik.

Po této konferenci byla jejich bienalni periodicita narusena tspéSnym uspoiadanim 6.
generalni konference EFS v Praze 27. — 31. srpna 1984, které se tcastnila elita evropské fyziky
a znacny pocet domacich fyzikt. 8. konference Cs. fyzikti byla uspotadana 26. — 30. srpna 1985
v Bratislavé a 9. ve dnech 6. — 10. Cervence 1987 v Pardubicich. 10. konference byla jiz
potadana jako trienalni 27. — 31. srpna 1990 v Brné. Dalsi konference ¢eskych a slovenskych
fyzika se konaly nasledovné: 11. — Zilina 1993, 12. — Ostrava 1996, 13. — Zvolen 1999, 14. —
Plzet 2002, 15. — Kosice 2005, 16. — Hradec Kralové 2008, 17. — Zilina 2011, 18. — Olomouc
2014, 19. — Presov 2017, 20. — Praha 2020, 21. — Bratislava 2023, 22. — Liberec 2026.

Jejimi hlavnimi organizatory se postupné staly samostatnd Slovenskad fyzikalna
spolo¢nost’ a Ceska fyzikalni spoleénost JCMF. Hlavnim zamérem téchto konferenci ziistava
udrzovat vzajemnou mezilidskou a mezinarodni komunikaci, podilet se na vytvafeni odborné
terminologie v ndrodnich jazycich a povzbuzovat zajem Siroké vefejnosti a zejména mladé
generace o nové poznatky ve fyzice a jejich mozné aplikace.

Stefan Zajac
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Altermagnetism

Tomas Jungwirth® 23

Ynstitute of Physics, Czech Academy of Sciences, Czech Republic
2School of Physics and Astronomy, University of Nottingham, United Kingdom
3Center for Science and Innovation in Spintronics, Tohoku University, Japan

Mail: jungw@fzu.cz

The research landscape of magnetism has been recently enriched by the discovery of
altermagnetism. It is an unconventional phase of matter characterized by an anisotropic d-wave
(or higher even-parity-wave) collinear compensated spin ordering, which enables strongly spin-
polarized currents in the absence of magnetization. In the first part of the talk we will delineate
altermagnetism as an exclusively distinct symmetry class of magnets [1-3]. In the second part,
we demonstrate on experiments in MnTe the imaging and control of the altermagnetic domain
states [4], and the spin and momentum-resolved spectroscopic evidence of the altermagnetic
order [5,6].

[1] L. Smejkal, J. Sinova, T. Jungwirth, Phys. Rev. X 12, 031042 (2022)
[2] L. Smejkal, J. Sinova, T. Jungwirth, Phys. Rev. X 12, 040501 (2022)
[3] T. Jungwirth et al., Nature 649, 837 (2026)

[4] O. J. Amin, T. Jungwirth et al., Nature 636, 348 (2024)

[5] J. Krempasky, T. Jungwirth et al., Nature 626, 517 (2024)

[6] A. Dal Din, T. Jungwirth et al., arXiv:2511.01690
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Nuclear clock using Thorium-229 trapped in a crystal
Tomas Sikorsky®
!Dept. of Chemical Physics & Optics, Ke Karlovu 3, 121 16 Prague 2

Mail: tomas.sikorsky@matfyz.cuni.cz

Atomic-precision physics is usually performed with isolated atoms in vacuum: ion
traps, atomic beams, and optical lattices. In this lecture I will discuss an atomic defect that keeps
its useful quantum properties in a solid-state host: a Thorium-229 ion substituting for Ca?* in a
CaF: crystal. I will show how the 148 nm nuclear transition in Thorium-229 turns the thorium
atom into a nuclear clock, and I will follow the story from defect to detector. This includes the
superionic fluoride transfer we developed to restore VUV transparency in radioactive
Th-229:CaF-. I will then discuss continuous-wave laser absorption spectroscopy on the nuclear
transition, which produces an error signal at the resonance. The experiment also identified a
second thorium doping site with a nearly vanishing electric field gradient, promising a nuclear
transition much less sensitive to crystal-field broadening.

Fig: Thorium-229-doped crystal mounted on a cold finger.
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Learning for physical interaction:
from manipulating objects to designing protein interfaces

Josef Sivict

1Czech Institute of Robotics, Informatics and Cybernetics and ELLIS Unit Prague,
Czech Technical University

Mail: josef.sivic@cvut.cz

Large-scale neural networks have enabled major progress in several areas of artificial
intelligence, including natural language processing and computer vision, demonstrating
remarkable performance on complex tasks such as writing computer programs or creating
images. These impressive results are powered by Internet-scale datasets, transformer-based
neural architectures, self-supervised learning techniques, and supercomputer infrastructures.

However, the progress has been so far limited in areas that require interactions with
physical environments where collecting large-scale datasets is challenging and slow. Examples
include robotic manipulation, where data collection is limited by the speed of the robot, or
designing protein-protein interactions, where data collection is limited by the speed of
laboratory experiments. In this talk, | will show our recent progress in this area.
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Spintronics in two dimensions: graphene and van der Waals heterostructures
Martin Gmitral:2

Ynstitute of Physics, Pavol Jozef Safdrik University in KoSice, Slovakia
2Institute of Experimental Physics, Slovak Academy of Science, Kosice, Slovakia

Mail: martin.gmitra@upjs.sk

Stacking two-dimensional materials into van der Waals heterostructures has emerged
as a versatile tool to custom-engineering their electronic properties. This talk will explore how
these atomically thin stacks can be harnessed for next-generation spintronics, focusing on the
powerful interplay of proximity-induced effects and charge-to-spin conversion. Specifically,
we will examine how electron correlations dictate conversion efficiencies, how ferroelectricity
can switch the chirality of spin textures, and discuss mechanism of self-induced spin-orbit
torque. To uncover these phenomena, we employ a sophisticated theoretical framework —
combining quantum-mechanical first-principles calculations with advanced transport theory —
bridging fundamental atomic interactions with real-world device physics.
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Silicon Photovoltaics: until now and beyond
Antonin Fejfar?
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Silicon and photovoltaics (PV) are tightly bound together. Alternative materials and
technologies succumbed to the economy of scale advantages reaped by silicon wafer-based PV
once the mass production took off. As PV technology matured, it gave rise to a major industry,
dominating new installations of electricity sources worldwide. The global installed photovoltaic
(PV) capacity reached 1 TW in 2022 [1] and PV entered a terawatt scale. PV plays a pivotal
role in the REPowerEU [2] program of the European Commission, aiming at decarbonization
and reducing the dependence on energy imports. Within this context, we will review our
involvement in the research of the silicon heterojunction cells with interdigitated back contacts
[3] which have been developed for renewing photovoltaic production in Europe [4].

Yet PV still provides only ~3% of primary energy consumption globally [5]. Further
development of silicon PV ran into Shockley-Queisser limit, thus the research focus shifted to
tandem structures with hybrid perovskites (see the following contribution by N. Mrkyvkova).

The story of PV development is worth telling and it is useful to draw parallels with
other technical inventions that started as meager undertakings and came to dominate our lives
(e.g. the automotive industries).

[1] “World has installed 1TW of solar capacity,” pv magazine International. Accessed: Mar.
30, 2022. [Online]. Available: https://www.pv-magazine.com/2022/03/15/humans-have-
installed-1-terawatt-of-solar-capacity/

[2] Solar Energy Strategy. 2022. https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/ EN/TXT/?uri=COM%3A2022%3A221%3 AFIN&qid=1653034500503

[3] K. Yoshikawa et al., “Silicon heterojunction solar cell with interdigitated back contacts
for a photoconversion efficiency over 26%,” Nat Energy, vol. 2, no. 5, p. 17032, Mar.
2017, doi: 10.1038/nenergy.2017.32.

[4] “PILATUS | Rebuilding made-in-Europe Photovoltaic production,” https://pilatus-
project.eu/

[5] “Share of primary energy consumption from solar,” Our World in Data.
https://ourworldindata.org/grapher/solar-share-energy
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Perovskites for Photovoltaics
Nad’a Mrkyvkova® 2

1CEMEA, Slovak Academy of Sciences, Dlbravskéa cesta 9, 841 04 Bratislava
2Institute of Physics, Slovak Academy of Sciences, Dubravska cesta 9, 841 04 Bratislava

Mail: nada.mrkyvkova@savba.sk

Perovskites are becoming a major player in solar energy and light-based technologies.
Their ability to convert light into electricity is continually improving, even reaching efficiencies
comparable to those of established, high-performance materials such as single-crystalline
silicon. However, further improving the efficiency and stability of perovskite-based devices
requires reducing non-radiative charge carrier recombination caused by defects. A deeper
understanding of the formation of thin perovskite films and the associated process control is a
prerequisite for effectively reducing the number of defects.

In this talk, we will discuss techniques used to study the structural and optoelectronic
properties of perovskites during their formation, including in situ photoluminescence
spectroscopy and small- and wide-angle X-ray scattering. The growth Kkinetics of perovskite
films during vacuum deposition, as well as for wet-phase growth, will be described. The
obtained results reveal the growth of perovskite layers from the initial stages and the evolution
of morphology, crystallographic structure, and defect density.
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Vyuziti fyziky v environmentalnich nanotechnologiich
Miroslav Cernik *

Technicka univerzita v Liberci,
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Mail: miroslav.cernik@tul.cz

Nanotechnologie a nanomateridly jsou velmi moderni nastroje pro feseni celé fady
ukolll soucasné védy a techniky. Jejich pouziti vSak vyzaduje znalosti z béznych védeckych
obort, jako jsou fyzika, chemie a biologie. Nanomaterialy se vyznacuji tim, Ze zakony, které
jsou zname z makrosvéta, neplati, respektive Ze mala velikost ¢astic, jejich velky mérny povrch,
povrchova reaktivita, elektromagnetické vlastnosti apod. zptisobuji, Ze se tyto zdkony projevuji
jinak, nez jsme zvykli [1]. Z pohledu fyziky se pfi vyzkumu a aplikaci nanomaterialti v oblasti
zivotniho prostedi (¢isténi vod, ovzdusi, eutrofizace apod.) setkivame s mnoha jevy. Je to
naptiklad povrchova fyzika pii studiu adsorpcnich jevli ¢i pifi ovliviiovani povrchovych
vlastnosti nanomaterialti. Zakladem pfipravy nanomateriali v roztoku je koloidni fyzika, kde
nas zajima stabilita a transport nanoc¢éstic ve vod¢ i v horninovém prostiedi. Dal§imi oblastmi
jsou elektromagnetické jevy (interakce nanocastic s ionty a povrchy, magnetické vlastnosti,
které bud’to zptsobuji koagulaci, nebo se naopak daji vyuzit pro separaci nanocastic z vod),
optika, kde jde predevsim o fotokatalytické jevy, ¢i tepelné-mechanické procesy (transport
latek).

Jako piiklad nanomateriald v environmentalni praxi uvedeme nanocastice Fe a jeho
oxidul [2], nanocastice oxidl titanu a zinku [3], nanoc¢asticové sorbenty, nanomaterialy na bazi
uhliku [4] a nanokompozitni membrény [5].

[1] P. Rodgers, Nanoscience and Technology. World Scientific, U.K., 2010.

[2] A. Venkateshaiah, et. al., Environmental Science — water research & technology. 8(1), 162-
172 (2021)

[3] S. Narath, et. al., Nanomaterials 11(6), 1558, (2021)
[4] M. Khaleghiabbasadi et. al., Envi. Tech. & Innovation., 105061, (2026)
[5] O. Havelka et. al., Envi. Sci. Nano, 10(9), 2359, (2023)
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Exploring Novel Materials via Synchrotron Radiation Soft X-ray Spectroscopy
Igor Pigt?
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Synchrotron-based high-resolution X-ray photoelectron spectroscopy (SR-PES) with
tunable photon energies, combined with X-ray absorption spectroscopy (XAS), provides a
unique approach for investigating the interplay between the electronic, structural, magnetic, and
functional properties of novel and emerging solid-state materials. These include self-assembled
overlayers on metal and thin oxide surfaces, single-layer and layered materials, two-
dimensional (2D) heterostructures, oxide thin films and interfaces, strongly correlated electron
systems, superconductors, and novel magnetic materials. This experimental approach enables
electronic characterization with elemental sensitivity at the atomic-orbital level, providing
valuable insights into the fundamental properties of these systems and supporting the design
and optimization of advanced materials for future technological applications.

The capabilities of these advanced spectroscopic techniques, available at the BACH
beamline of the Elettra Synchrotron in Trieste, Italy, will be demonstrated through studies of
low-dimensional materials, including graphene and hexagonal boron nitride heterostructures,
ultrathin transition-metal dichalcogenides, two-dimensional metal iodides, and surface-assisted
synthesis of two-dimensional covalent organic frameworks. These materials include well-
established systems with promising applications in electronics, optoelectronics, and catalysis,
as well as emerging materials whose fundamental properties are still largely unexplored.
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Holographic Endoscopy for Neuroscience Advancements

Tomas Cizmart%>®", Hana Uhlifova!, André Gomes?,
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YInstitute of Scientific Instruments of the Czech Academy of Sciences, 612 00 Brno, CR
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Light-based in-vivo brain imaging relies on the transportation of light through highly
scattering tissues over long distances. As scattering gradually reduces imaging contrast and
resolution, it becomes challenging to visualize structures at greater depths, even when using
multiphoton techniques. To overcome this limitation, minimally invasive endo-microscopy
techniques have been developed that typically use graded-index rod lenses. However, a recently
proposed alternative involves the exploitation of holographic control of light transport through
multimode optical fibres [1], which promises superior imaging performance with less traumatic
application [2]. Following the review of the fundamental and technological bases, the talk will
introduce a 110 pm thin laser-scanning endo-microscope, which enables volumetric imaging of
the entire depth of the mouse brain in vivo [3]. The system is equipped with multi-wavelength
detection and three-dimensional random-access options, and it has a lateral resolution of less
than 1 pum. Various modes of its application will be presented including the observations of
fluorescently labelled neurons, their processes, and blood vessels. Finally, the use of the
instrument for monitoring calcium signalling and measurements of blood flow in individual
vessels at high speeds will be discussed.

[1] T. Cizmar, and K. Dholakia. "Exploiting multimode waveguides for pure fibre-based
imaging." Nature communications 3.1 (2012): 1027.

[2] S. Turtaev, et al., High-fidelity multimode fibre-based endoscopy for deep brain in vivo
imaging. Light-Science & Applications 7, 92 (2018).

[3] M. Stiburek, et al., 110 um thin endo-microscope for deep-brain in-vivo observations of
neuronal connectivity, activity and blood flow dynamics. Nature Communications 14,
1897 (2023).
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Gravitac¢ni viny: dekada objevii po stoletém usili
Jiti Podolsky !
Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikalni fakulta, Ustav teoretické fyziky

Mail: Jiri.Podolsky@mff.cuni.cz

Shrneme stoletou historii pokusti o detekci gravitaénich vln, popiSeme prvni
prokézanou detekci GW150914 ze 14. zati 2015, pfipomeneme pozorovani vice nez tii stovek
vin, jez byly zaznamenany od té doby [1], a pfedstavime projekty detektort, které se nyni
realizuji a do nichZ jsou zapojena fyzikalni pracovisté z Ceské republiky [2]. Na zavér zminime
1 nase ptuvodni védecké vysledky tykajici se ¢ernych dér a gravitacniho zafeni v ramci piesné
(nelinearizované) Einsteinovy obecné relativity [3-5].

Gravitacni viny predpovédél (ryze teoreticky) Einstein zahy po dobudovani své obecné
relativity. V ¢lancich z roku 1916 a 1918 odvodil jejich zakladni vlastnosti, zejména rychlost
Sifeni shodnou s rychlosti svétla. Pak se upfesnily dalsi jejich charakteristiky (pficnost, dvoji
polarizace, extrémni slabost amplitud generovanych béznymi zdroji, atd.).

Prvni pokusy o stavbu mechanickych detektorti gravitaénich vin zacaly v 60. letech,
ale uspély az laserové interferometry LIGO a Virgo kilometrovych rozmérti dobudované po
roce 2000 v USA a Evropé€. VétSina jimi detekovanych signalii pfedstavuje viny generované
srazkou dvou cernych dér. Unikatni byl signal GW170817 pozorovany soucasné s gama
zébleskem, jenz umoznil sledovat detaily tzv. kilonovy zafici radioaktivnimi rozpady tézkych
prvki vzniklych pfi srazce neutronovych hvézd.

Nyni je v Evropé v plném proudu stavba detektoru LISA o velikosti 2,5 miliont
kilometri v kosmu [2], a pokrocily pfipravné prace na projektu desetikilometrového detektoru
Einstein Telescope, jenz bude umistén v podzemi. Na obou projektech Cesti védci a technici
aktivng participuji. Tyto pfistroje po roce 2035 rozsiii naSe moZnosti studia vesmiru.

[1] J. Podolsky, Gravitaéni viny. In: Albert Einstein, Teorie relativity, VUTIUM, Brno, 2022,
pp. 84-131

[2] K. G. Arun et al., Living Reviews in Relativity 25, 4 (2022)

[3] J. Podolsky, A.Vratny, Phys. Rev. D 107, 084034 (2023)

[4] H. Ovcharenko, J. Podolsky, M. Astorino, Phys. Rev. D 111, 024038 and 084016 (2025)
[5] J. Podolsky, H. Ovcharenko, Phys. Rev. Lett. 135, 181401 (2025)
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Stav, duvéryhodnost a perspektivy klimatologickych modeli
Michal Belda!
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Mail: michal.belda@matfyz.cuni.cz

Klimatické modely ve form¢ komplexnich systémil zalozenych na technice vypocetni
dynamiky tekutin (Computational Fluid Dynamics, CFD) piedstavuji v dnesni dob¢ zdkladni
nastroje pro vyzkum klimatu Zemé a jeho minulych i potencialnich zmén v budoucnu. Siroké
Skala téchto modelti je dnes vyuzivana pro rizné aplikace od zkouméni zmén globalniho
klimatu (Earth System Models), pies regiondlni projevy téchto zmén (Regional Climate
Models) az po mikrométitkové studie, napt. mikroklimatu méstského prostredi. Jejich pouziti
neni ov§em omezeno pouze na Cisté klimatologické studie, ale mohou také slouzit jako vstupy
pro dalsi modely, typicky zkoumajici dopady klimatickych zmén, napf. na zdravi, zemédélstvi,
pramysl, atd. ProtoZe vystupy klimatickych modeld slouzi mimo jiné jako podklady pro
politicko-ekonomické rozhodovani, je také velmi dilezité fesit otazku jejich diveéryhodnosti a
nejistot, kterymi jsou jejich predpovédi zatizené.

Tento ptispevek predstavi aktudlni stav vyvoje a moznosti klimatickych modelt vcetné
omezeni a zdroju nejistot, typické aplikace jednotlivych typi modelti véetné nejmodernéjsich
,convection-permitting* simulaci, nebo simulaci velkych vira (Large-Eddy Simulation) ve
vyzkumu méstského mikroklimatu. Dale piispévek ukaze roli numerickych modela pro tzv.
klimatické sluzby jakozto dopliku k narodnim meteorologickych sluzbam, poskytujici
podklady napi. pro adaptacni a mitigacni opatfeni, vyhodnoceni rizik dopadi klimatickych
zmén nebo podporu tizemniho planovani. Z hlediska perspektiv budouciho vyvoje ukazeme
také vsoucasnosti hojn¢ zkoumané moznosti dané vyvojem technik umélé
inteligence/strojového uceni (AI/ML), digitdlnich dvojcat nebo vyuZziti vicetroviiového
modelovaciho fetézce pro hodnoceni dopadii zmény klimatu.

12


mailto:michal.belda@matfyz.cuni.cz

STREDA9.9.2026 22. KONFERENCE CESKYCH A SLOVENSKYCH FYZIKU

Prehled o studiu neutronovych reakci pro pokrocilé jaderné technologie
Vladimir Wagner!
1Ustav jaderné fyziky AV CR
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Obrovsky zajem o budouci rozvoj jaderné energetiky v podob¢ pokro¢ilych §tépnych
jadernych technologii a fuznich zafizeni zvySuje potfebu studii reakci neutront s riznymi
materidly. Ve §tépnych reaktorech étvrté generace, urychlovacem fizenych transmutaénich
systémech i ve fuznich reaktorech se produkuji vysoké intenzity neutronti s relativné vysokymi
energiemi. Zatimco ucinné prufezy tepelnych neutrona z klasickych reaktor jsou pomérné
dobfe znamy, v oblasti vysSich energii v rozsahu jednotek az desitek MeV existuje cela fada
bilych mist. Pro jejich zaplnéni jsou potieba efektivni zdroje neutront v Siroké oblasti energii.

U nabitych castic, které 1ze urychlovat v urychlovacich, neni problém ziskat pfesné
definovanou energii. Jina situace je u neutronu, které nemaji elektricky naboj, v elektrickém
poli je nelze urychlit. Zde je ziskani pfesné definované energie problémem. Resit jej 1ze dvéma
zpusoby. Muzeme mit zdroj neutronll se spojitym spektrem a urcit energii daného neutronu
pomoci doby letu. Lze tak vyuzivat jaderny reaktor s nemoderovanymi neutrony, nékteré reakce
urychlenych protont, deuteronti nebo alfa castic, ptipadné tfistivy zdroj neutronli. Druhou
moznosti jsou monoenergetické nebo kvazimonoenergetické zdroje vyuzivajici specifické
reakce nabitych cCastic. Jde tfeba o znamy zdroj neutronti vyuzivajici fuzi deuteria a tritia
s energii 14,6 MeV. Dalsi moznosti je vyuziti urychlenych protonti dopadajicich na lithiovy
nebo beryliovy terc.

Pti vyuziti zdrojl s energii uréenou pomoci doby letu je tteba realizovat online métent,
u monoenergetickych zdrojii je mozné vyuzit i aktivacni metodu. Ziskané experimentalni data
se sbiraji do databazi a vyuZzivaji se pro vyvoj teoretickych modela struktury jader a reakci.
Pomoci nich je mozné ziskavat knihovny evaluovanych u¢innych prifezi i u reakci neutronti
S jadry a pro energie, které nejsou experimentalné pokryty.

Piednaska se pokusi o prehled dané problematiky v celosvétovém kontextu. Zaméti se
viak hlavné na prispévek Geskych védeckych tymi. V Cesku jsou neutronové zdroje
soustfedény v arealu fezskych instituci. Ceské vyzkumné skupiny viak vyuzivaji i zahraniéni
neutronové zdroje.
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Fyzikalne aspekty spust’ania 3. bloku jadrovej elektrarne Mochovce
Gabriel Farkas *
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Ustav jadrového a fyzikdlneho inZinierstva

Mail: gabriel.farkas@stuba.sk

Prispevok je venovany problematike fyzikalneho spustania jadrovych reaktorov typu
VVER-440. Predklada teoretické vychodiské a experimentalne postupy prvého aj opakovaného
dosahovania kritického stavu reaktora pri dodrzani poziadaviek jadrovej bezpecénosti.
Pozornost’ je venovana vybranym testom fyzikalneho spustania, ako je meranie teplotného
koeficienta reaktivity ¢i urCovanie vahy (U¢innosti) 6. regulacnej skupiny kaziet HRK.
Prezentovane metodiky a vysledky sa opieraju o redlne skusenosti ziskané pri dosahovani
prvého kritického stavu na 3. bloku JE Mochovce a pri opakovanych spastaniach po vymene
paliva na 1. a 2. bloku JE Mochovce.
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Nova tiida rotujicich a nabitych ¢ernych dér v magnetickém poli
Hryhorii Ovcharenko?

lUniverzita Karlova, Matematicko-fyzikalni fakulta, Ustav teoretické fyziky

Mail: hryhorii.ovcharenko@matfyz.cuni.cz

V této prednasce predstavime novou tfidu nabitych a rotujicich ¢ernych dér v externim
elektromagnetickém poli [1]. Protoze realistické Cerné diry se v astrofyzikalnim prostiedi
zpravidla nachéazeji v magnetickych polich vytvatfenych okolni latkou, akrecnimi disky nebo
jinymi zdroji, nase feSeni Einsteinovych a Maxwellovych rovnic pfedstavuje vhodny model pro
popis téchto objekti a muze byt uzite¢né pii interpretaci budoucich astrofyzikalnich
pozorovani.

V tvodu pifednasky struéné predstavime fyzikalni motivaci této prace a vysvétlime
hlavni obtize, kterym jsme Celili pti hledani pfesnych feSeni Einsteinovych-Maxwellovych
rovnic. Ukazeme, pro¢ jsou podobnd feSeni z matematického hlediska mimotadné obtizna a
jaké metody byly pouzity k jejich nalezeni. Néasledné popiSeme samotnou konstrukci nového
feSeni a podrobné rozebereme jeho hlavni fyzikdlni vlastnosti. Zamétfime se zejména na
strukturu elektromagnetického pole, které je tvoieno superpozici externiho magnetického pole
a pole generovaného elektrickym nabojem samotné ¢erné diry. Dale pfedstavime vyznamné
specialni ptipady feSeni a budeme diskutovat jeho algebraické vlastnosti i geometrickou
strukturu ¢asoprostoru.

Ve druhé casti predndsky se zaméfime na zvlaStni piipad, ktery vzbudil nejveEtsi
pozornost, totiz Kerrovu ¢ernou diru v externim magnetickém poli, oznaCovanou jako Kerr-BR
prostorocas [2]. Probereme strukturu horizontl, kauzalni vlastnosti, asymptotické chovani i
termodynamické charakteristiky tohoto feSeni. Ukazeme rovnéz souvislosti s jiz zndmymi
feSenimi obecné teorie relativity a vysvétlime, jak do nich novy prostorocas zapada. Na zavér
predstavime soucasné i budouci aplikace tohoto fe$eni pii modelovani astrofyzikalnich procesti
v okoli kompaktnich objektli, zejména pfi studiu pohybu ¢astic [3,4], interakce cernych dér s
magnetickymi poli a mechanismi pfenosu energie v extrémnich gravitacnich podminkach.

[1] H. Ovcharenko, J. Podolsky, New class of rotating charged black holes with nonaligned
electromagnetic field, Phys. Rev. D 112 6, 064076 (2025).

[2] J. Podolsky, H. Ovcharenko. Kerr Black Hole in a Uniform Bertotti-Robinson Magnetic
Field: An Exact Solution, Phys. Rev. Lett. 135 18, 181401 (2025).

[3] Y.-K. Zhang, S.-W. Wei, Effects of magnetic fields on spinning test particles orbiting Kerr-
Bertotti-Robinson black holes, Phys. Rev. D 113, 104024 (2026).

[4] X.Wang, Y. Hou, X. Wan, M. Guo, B. Chen, Geodesics and shadows in the Kerr-Bertotti-
Robinson black hole spacetime, J. Cosmol. Astropart. Phys. 02, 050 (2026).
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How to research physics without physics and
why it helps with experimental tests of quantumness of gravity

Martin Plavala®
Ynstitut fir Theoretische Physik, Leibniz Universitat Hannover

Mail: martin.plavala@itp.uni-hannover.de

Operational methods are often used in quantum information to research the quantum-
classical transition and investigate various notions of quantum advantage over classical
algorithms. These methods were recently extended to continuous-variable systems, enabling us
to describe physical systems without explicitly specifying the underlying physical theory - we
can thus research physics without physics. The foremost applications of these methods are the
recently proposed experiments to test quantum properties of gravity based on experiments
coming from quantum information. In this talk I will introduce the main ideas of continuous-
variable operational theories, and review the recent applications to gravity, with a focus on
upcoming experiments that aim to test whether gravity needs to be quantized or not.
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Fosfolipidové mezofazy pre prenos lieciv
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Amfifilné molekuly fosfolipidov vo vode spontanne agreguju do usporiadanych
tekutokrystalickych mezofaz rozmanitej Struktary vykazujucich lyotrépny a termotropny
polymorfizmus. Z hl'adiska symetrie rozoznavame jednorozmerné lamelarne fazy zname ako
multilamelarne lipozomy v nadbytku vody, dvojrozmerné hexagonalne fazy (hexozomy)
a trojrozmerné kubické fazy (kubozomy). Jedine¢na architekttra, termodynamicka stabilita
a polarna/nepolarna dualita s moznostou cielenej modulacie Struktirnych parametrov,
geometrie fdz aich stability si predmetom intenzivneho Stidia pre Specifické aplikacie
v rbznych oblastiach nanomediciny. V spojitosti s aktualnymi problémami sti¢asnej mediciny
budu v prednaske diskutované struktarne aspekty a termodynamickeé charakteristiky lipidovych
nosicov 1) pre prenos antivirdlnych lieciv cielenych na inhibiciu Zivotne dolezitych proteinov
SARS-CoV-2 virusu; ii) vyznam prechodov lamelarna/nelamelarna faza v systéme tenzid-
fosfolipid pre prenos a internalizciu nukleovych kyselin v génovej terapii; iii) vyuZitie
proteinovo-lipidovej zmesi exogénneho plicneho surfaktantu, klinicky pouzivaného lieiva
Curosurf®, pri kombinovanej terapii pl'acnych ochoreni. Struktira a polymorfné spravanie
lipidovych mezofaz boli vySetrované technikami synchrotronového rtg Ziarenia
(SAXS/WAXS), malouhlovym rozptylom neutrénov (SANS) a difrakciou na tzv.
orientovanych lipidovych dvojvrstvach (SAND). Termodynamické charakteristiky boli
Studované meranim povrchového naboja (zeta potencial) a diferencidlnou skenovacou
kalorimetriou (DSC). Biofyzikdlne charakteristiky lipidovych nosi¢ov budu diskutované v
kontexte ich aplikcii v in vitro experimentoch na bunkach a zvieracom modeli (in vivo).

SAXS/WAXS experimenty boli vykonané na meracom lu¢i NCD BL-11 SWEET,
Alba synchrotron, Barcelona. SANS merania sme realizovali na spektrometri PAXY, LLB
CEA Saclay. SAND merania sa uskuto¢nili na spektrometri D16 v ILL Grenoble (DOI
10.5291/ILL-DATA.8-02-1057). Experimenty boli podporené projektami VEGA 1/0305/24 a
APVV-21-0108.
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The KM3NeT collaboration recently reported the observation of the most energetic
neutrino ever recorded. The neutrino event KM3-230213A, registered on February 13, 2023 by
the KM3NeT/ARCA detector, has an estimated energy of 220 PeV and represents a nearby
horizontal track signature compatible with a high-energy muon having an estimated energy of
120 PeV.

This contribution will present the basic principles of water-Cherenkov neutrino
detectors that are key instruments in the field of multi-messenger astronomy. KM3NeT consists
of two physically distinct neutrino detectors that are already taking data while being constructed
in the Mediterranean Sea. The KM3NeT/ARCA detector, located off the coast of Sicily, Italy,
is designed for high-energy neutrino detection, with a planned final instrumented volume of
about one cubic kilometer. KM3NeT/ORCA, located offshore of Toulon, France, is optimised
for the detection of lower neutrino energies, aimed at atmospheric neutrino oscillation studies.

The KM3-230213A event extends previous neutrino observations to an unknown
energy level and provides a unique opportunity to explore the most energetic particle
accelerators in the universe. Identifying the sources of these particles is the main aim of neutrino
astronomy. This contribution will provide current interpretations of the KM3-230213A neutrino
origin with emphasis on discussions of various source scenarios, including galactic accelerators,
active galactic nuclei, transient sources, and cosmogenic neutrinos.
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Multimodalny pristup pri Stidiu vzahov medzi Struktirou a vlastnostami materialov
Jozef Bednaréik? 2
Ustav fyzikalnych vied, Prirodovedeckd fakulta, Univerzita P.J. Safarika v Kosiciach,
Park Angelinum 9, 041 54 Kosice

2Ustav experimentdlnej fyziky Slovenskej akadémie vied v.v.i., Watsonova 47, 040 01 Kosice

Mail: jozef.bednarcik@upijs.sk

Hladanie prepojenia medzi mikroskopickou Struktirou a makroskopickymi
vlastnostami materialov predstavuje jednu z hlavnych vyziev materidlového vyskumu. Rozptyl
rontgenového (RTG) Ziarenia a RTG spektroskopia patria medzi nepostradatel'né nastroje pri
rieSeni tejto ulohy, pretoze poskytuju nedestruktivne sondovanie s vysokou prenikavostou,
schopné odhalovat’ Struktirne charakteristiky od atomovej skaly az po mezoskalu. Nastup
synchrotronovych zdrojov Ziarenia zadsadne zmenil moznosti v tejto oblasti tym, ze poskytol
fotonové zvéazky s vysokou energiou a intenzitou, potrebné na realizaciu pokro¢ilych in situ
aoperando experimentov. Na rozdiel od laboratornych pristrojov umoziuji metodiky
vyuzivajuce synchrotronové ziarenie sledovat’ vyvoj materialu v redlnom ¢ase pocas pdsobenia
vonkajSich podnetov, ako st teplotné cykly, vysoky tlak alebo mechanickéd deformacia.

Jednou z kl'd€ovych prednosti modernych synchrotronov je ich prirodzena
multimodalita. Integréciou roznych experimentalnych technik, ako st malo-uhlovy a Siroko-
uhlovy rozptyl rontgenového Ziarenia (SAXS/WAXS), RTG absorpéna spektroskopia (XAS)
a RTG absorpcna tomografia, moézu vyskumnici ziskat komplexny pohlad na odozvu
materidlu. Tento multimodélny pristup umoziuje pozorovat’ Struktirnu dynamiku v Sirokom
rozsahu priestorovych a ¢asovych mierok a poskytuje tak zdsadné poznatky potrebné na navrh
novej generacie materialov s vylepsenymi vlastnost'ami.

V prednaske budu predstavené komplementdrne laboratorne RTG metody (XRD,
SAXS/WAXS aXAS), ktoré boli nedavno implementované vramci novozriadeného
laboratéria MASS-PRAM na Prirodovedeckej fakulte Univerzity Pavla Jozefa Safarika v
Kosiciach. Okrem poskytovania Standardnych merani je zameranim tohto laboratéria aj
prepojenie synchrotronovych a laboratérnych experimentalnych pristupov kombinéciou
viacerych metodik, ¢o vytvara predpoklady pre systematickejsi a dostupnejsi spdsob skiimania
vztahov medzi Struktirou a vlastnostami pokroc€ilych a funkénych materidlov. Spojenim
moznosti synchrotronovych a laboratérnych zariadeni tento pristup demonstruje silnt synergiu
multimodalnych RTG technik pri rieSeni komplexnych Struktirnych otdzok sucasnej
materialovej vedy.

Pod’akovanie )
Tato préaca bola financovana z programu EU NextGenerationEU prostrednictvom Planu obnovy
a odolnosti Slovenskej republiky v ramci projektu ¢. 09103-03-VV03-00034.
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Zkoumani struktury hmoty na hadronovych urychlovacich
Alexander Kup¢o?!
YFyzikalni vistav AV CR, Ceska republika

Mail: akupco@fzu.cz

Otazka, z ceho se skladd hmota a jaké sily urcuji jeji strukturu, patii k zdkladnim
témattiim moderni fyziky. Pfednaska nabidne stru¢ny historicky piehled experimentt, které
postupn¢ odhalovaly vnitini stavbu atomt, jader a protonii. Zatneme Rutherfordovym
rozptylovym experimentem, ktery vedl k objevu atomového jadra, pfipomeneme méieni
poloméru protonu Robertem Hofstadterem a prvni experimenty hluboce nepruzného rozptylu
elektront na protonu ve SLAC, jez ptinesly dikazy o kvarkové struktuie protonu.

Hlavni ¢ést prednasky se zaméfi na jetovou fyziku na hadronovych urychlovacich,
zejména na Tevatronu a LHC. Jety, tedy uzké sprsky castic vznikajici z kvarkt a gluon, jsou
dilezitym néstrojem pro studium sil mezi elementarnimi ¢asticemi i struktury protonu na velmi
malych vzdalenostech. Ukazeme, jak se pomoci méteni jetll porovnavaji experimentalni data s
teoretickymi predpovéd’'mi a jak lze testovat naSe porozuméni silné interakci.

Zvlastni pozornost bude vénovana tomu, zZe soucasna data velmi dobte souhlasi s teorii
a neukazuji zadné znamky vnitini struktury kvarkti. Z méteni vyplyva, ze kvarky se chovaji
jako bodové objekty pfinejmensim do vzdalenosti fddu 107" m. Pfednaska tak propoji
historicky vyvoj s dne$nimi experimenty a ukaze, jak zkoumame hmotu na nejmensich
dosazitelnych Skélach.
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VyuZzitie metod PBL a eduScrum pri praktickej vyucbe experimentov merania
fyzikalnych veli¢in
Gregor Starinsky?, Martin Halaj!, Jana Gabkova!

IStrojnicka fakulta, Slovenska technicka univerzita v Bratislave
Mail: gregor.starinsky@stuba.sk

Prispevok sa zaobera aplikaciou vybranych aktivizujicich metdd vyucby, predovsetkym
problémovo orientovaného vyucovania (angl. Problem-Based Learning, PBL) a metodiky
eduScrum, v experimentélnej c¢asti vyucby predmetu Meranie technickych veli¢in na
Strojnickej fakulte Slovenskej technickej univerzity v Bratislave. V radmci predmetu Studenti
meraju vybrané fyzikalne veli¢iny a sicasne si osvojuju univerzalne principy ziskavania a
spracovania experimentalnych dajov.

Navrhnutd organizacia vyucby kombinuje principy PBL, zaloZené na rieSeni autentickych
technickych problémov, s prvkami eduScrum, ktoré poskytuju jasnu Struktiru prace, rozdelenie
uloh v time, priebeznti spiatni vizbu a reflexiu dosiahnutych vysledkov. Skudsenosti z
implementacie ukazuju vysSiu mieru zapojenia Studentov, lepSie pochopenie stuvislosti medzi
tedriou a experimentom a rozvoj zodpovednosti za kvalitu vlastnej préace.

Vyucba je organizovand formou timovych projektov, v ktorych Studenti postupne riesia
kompletny meraci problém. Proces je rozdeleny do viacerych tzv. Sprintov, zodpovedajtcich
jednotlivym etapdm merania. Patri sem analyza meracieho problému, navrh teoretického
modelu, navrh realizacie merania, vykonanie experimentu, vyhodnotenie vysledkov vratane
stanovenia neistoty merania, analyza vysledkov a ich prezentacia. Studentské timy samostatne
navrhuju postup merania, vyberaji vhodné meradld, identifikuju ovplyviiujuce veli¢iny a s nimi
stvisiace zdroje neistot a obhajuju svoje rieSenia pocas pravidelnych prezentacii a diskusii.
Doraz sa pritom kladie na metrologicku kvalitu vysledku, nie na dosiahnutie zhodnych
vysledkov merania.

Navrhnuty koncept reaguje na potrebu rozvoja odbornych aj vSeobecnych kompetencii
Studentov, najméd schopnosti riesSit’ technické problémy, pracovat v time, kriticky
vyhodnocovat’ ziskané tdaje a prezentovat’ vysledky. Hoci bol priméarne vytvoreny pre predmet
Meranie technickych veli¢in vo vysSich ro¢nikoch technického vzdelavania, jeho principy su
plne prenositel'né do zakladnych predmetov, konkrétne na cvi¢enia predmetu Fyzika 1. Takyto
postup uz v tvodnej Casti Stidia vhodne podporuje rozvoj experimentalnych, analytickych a
timovych kompetencii Studentov. Vytvorena metodika preto predstavuje univerzalny ramec na
modernizaciu laboratornej vyucby v technickych a prirodovednych disciplinach.

Prispevok vznikol s podporou grantov: "KEGA ¢islo 025STU-4/2024" a "CAC-01-26".
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Tvorba $tudijnej pomécky a jej uplatnenie vo vzdelavani — laboratérny modul pre
meranie teploty

Jan Rybar!
IStrojnicka fakulta, Slovenska technicka univerzita v Bratislave
Mail: jan.rybar@stuba.sk

Prispevok sa venuje navrhu, realizacii a overeniu laboratorneho modulu urc¢eného na
meranie teploty vo vyucbe predmetu Vseobecna metrologia (koéd predmetu: 220352 BDP).
Ciel'om bolo vytvorit’ cenovo dostupnt a didakticky vhodnu studijni pomocku, ktora umozni
vysokoskolskym Studentom prakticky sa oboznamit’ s principmi merania teploty, spracovanim
nameranych U(dajov a interpreticiou experimentalnych vysledkov. Laboratorny modul
podporuje badatel'sky orientovani vyucbu, rozvija experimentdlne zru¢nosti a umoziuje
prepajanie teoretickych poznatkov s experimentalnou realizaciou merani.

Predmetom prispevku je opis konstrukcie laboratorneho modulu, pouzitych hardvérovych
a softvérovych rieSeni, ako aj moznosti jeho implementacie do vyucby metroldgie a fyziky na
vysokych Skolach. Sucastou riesenia si laboratérne tlohy zamerané na meranie teplotnych
zmien, kalibraciu snimacov a vyhodnocovanie zavislosti teploty od Casu. Pozornost’ je
venovana aj didaktickym aspektom vyuzitia modulu a jeho uplatneniu vo vyuc¢bovom procese.

Pedagogické overenie realizované v podmienkach Strojnickej fakulty Slovenskej
technickej univerzity v Bratislave potvrdilo vyuziteI'nost’ navrhnutého laboratorneho modulu
vo vysokoskolskom vzdelavani. Navrhnuté rieSenie je flexibilné a jednoducho rozsiriteI'né o
d’al$ie snimace a experimentalne ulohy, ¢im vytvara predpoklady na jeho vyuzitie pri realizacii
d’al$ich laboratérnych cviceni z metrologie a pribuznych technickych disciplin.

Pod’akovanie: Autor d’akuje Strojnickej fakulte STU v Bratislave a projektu CAC-01-26
za podporu a spolupracu pri tvorbe tejto Studijnej pomdcky, ako aj Studentom, ktori ju vyuzivaja
vo vyucbe.

Studijna/Odportéana literatura:
DURIS, S.; PALENCAR, R.; KNOROVA, R. Metrologia teploty. Bratislava: Nakladatel'stvo
STU, 2013. 165 s. ISBN 978-80-227-4019-7.

KELEMENOVA, T.; DOVICA, M. Kalibracia meradiel. 1. vyd. KoSice: TU v KoSiciach.
Edicia vedeckej a odbornej literatury, 2016. 232 s. ISBN 978-80-553-3069-3.

CHUDY, V.; PALENCAR, R.; KUREKOVA, E.; HALAJ, M. Meranie technickych veli¢in.
Vydavatel'stvo Bratislava: STU, 1999. 688 s. ISBN 80-227-1275-2.

PALENCAR, R. Guide to the Expressioin of Uncertainty in Measurement. (GUM).
BIPM/IEC/ISO/OIML, Zeneva 1995. Online. 1995. Dostupné Z:
http://www.bipm.org/en/publications/guides/.

PALENCAR, R.; KUREKOVA, E.; HALAJ, M. Meranie a metrologia pre manaZzérov.
Bratislava: STU v Bratislave, 2007. 252 s. ISBN 978-80-227-2743-3.
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Tvorba Studijnej pomécky — demonstracna sada etalénov hmotnosti
Jan Rybai!
IStrojnicka fakulta, Slovenska technicka univerzita v Bratislave
Mail: jan.rybar@stuba.sk

Prispevok sa venuje navrhu, tvorbe a vyuzitiu Studijnej pomocky vo forme demonstracne;j
sady etalonov hmotnosti ur¢enej na podporu praktickej vyucby metroldgie a skusobnictva.
Ciel'om bolo vytvorit’ didakticky prostriedok umoziujtci Studentom nazorne pochopit’ principy
merania hmotnosti, vyznam pouzivania etalénov, nadvdznost meracich prostriedkov a
vyhodnocovanie vysledkov merani.

Vytvorena pomdcka pozostava zo suboru etalénov hmotnosti s nominalnymi hodnotami 1
2,2¢g5¢ 10g,20g,50¢, 100 g, 200 g a 500 g, urCenych na realizaciu praktickych merani a
demonstraciu zakladnych metrologickych postupov. Etalony sluzia ako referen¢né hodnoty pri
overovani spravnosti merania, stanovovani odchylok a analyze vlastnosti meracieho systému.

Sucastou pomdcky je laboratorna vaha LG1002 s rozlisenim 0,01 g a maximalnou
vazivostou 1000 g, ktord umoziuje presné meranie hmotnosti, porovnavanie nameranych
hodnét s referencnymi hodnotami etalénov a vyhodnotenie presnosti merania. Navrhnuté
rieSenie prepdja teoretické poznatky z metroldgie s ich praktickou aplikaciou v laboratérnych
podmienkach.

Pomodcka je vyuzivana vo vyucbe predmetu Metroldgia a sktiSobnictvo (kod predmetu:
220668 _IDP), kde podporuje osvojovanie metrologickych postupov, principov kalibracie a
hodnotenia vysledkov merania. Praktické ulohy su zamerané na opakované merania, stanovenie
priemernej hodnoty, analyzu odchylok a posudenie presnosti meracieho procesu.

Vytvorend Studijna pomdcka zvySuje ndzornost’ vyucby metroldgie a podporuje rozvoj
praktickych kompetencii Studentov pri praci s meracimi prostriedkami a pochopenie principov
etalonaze.

Pod’akovanie: Autor d’akuje projektu CAC-01-26 za podporu pri tvorbe $tudijnej pomocky,
Strojnickej fakulte STU v Bratislave za vytvorenie podmienok na jej realizaciu a Studentom za
spoluprécu pri realizacii experimentov a overovani funkénosti laboratorneho modulu.

Studijna/Odportcana literatura:
CHUDY, V.; PALENCAR, R.; KUREKOVA, E.; HALAJ, M. Meranie technickych veli¢in.
Vydavatel'stvo Bratislava: STU, 1999. 688 s. ISBN 80-227-1275-2.

FITKA, 1; RYBAR, J.; BABICS, J.; FRIC, A.; GROSINGER, P. Inovativni piistup k
metrologické kontrole vah s neautomatickou €innosti. In Jemna mechanika a optika. Ro¢. 66,
¢.3(2021),s. 70 - 75. ISSN 0447-6441.
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Tvorba $tudijnej pomdcky — didakticky model systému metrologickej nadvaznosti
Jan Rybai!
IStrojnicka fakulta, Slovenska technicka univerzita v Bratislave
Mail: jan.rybar@stuba.sk

Prispevok sa venuje navrhu, tvorbe a vyuzitiu Studijnej pomocky vo forme kariet, ktora je
koncipovana ako didakticky model systému metrologickej nadviznosti a je ur¢ena na podporu
prakticky orientovanej vyucby fyziky, metroloégie a technickych disciplin. Cielom bolo
vytvorit’ nazorny vzdelavaci prostriedok umoziujici Studentom lepSie pochopit’ principy
metrologickej nadvidznosti, vztahy medzi meracimi prostriedkami a vyznam zabezpeCenia
spravnosti vysledkov merani.

Vytvoreny model znazortuje hierarchické usporiadanie metrologickej nadvaznosti od
etalonov vysSej urovne az po pracovné meracie prostriedky vyuzivané v experimentalnej a
technickej praxi. Jednotlivé prvky modelu demons$truji vdzby medzi referencnymi a
pracovnymi meracimi prostriedkami, princip prenosu hodnoty meranej veli¢iny, kalibraciu a
vyznam jednotlivych ¢lankov metrologického ret'azca.

Didakticka pomdcka podporuje experimentalne orientovanu vyucbu a umoziuje prepajat’
teoretické poznatky z oblasti merania, neistoty merania, kalibracie a etalonaze s praktickymi
aplikaciami. Vyuziva sa vo vzdelavacom procese pri vyucbe predmetov zameranych na fyziku,
metrologiu a skusobnictvo, kde praktické ulohy podporuju rozvoj experimentalnych
kompetencii Studentov a schopnost’ interpretovat’ vysledky merani.

Vytvoreny didakticky model predstavuje efektivny nastroj na zvySenie ndzornosti a kvality
praktickej vyucby metroldgie. Jeho vyuzitie prispieva k lepSiemu pochopeniu principov
metrologického zabezpecenia, vyznamu nadvdznosti merani a systematického pristupu k
realizacii meracich procesov vo vedeckej a technickej praxi.

Pod’akovanie: Autor vyjadruje pod’akovanie Strojnickej fakulte Slovenskej technickej
univerzity v Bratislave a projektu CABELKA CAC-01-26 za podporu pri tvorbe tejto $tudijnej
pomdcky. Pod’akovanie patri aj Studentom, ktori pomdcku vyskusSali a otestovali v praxi.

Studijna/Odporagand literatura:

KELEMENOVA, T.; DOVICA, M. Kalibracia meradiel. 1. vyd. KoSice: TU v KoSiciach.
Edicia vedeckej a odbornej literatury, 2016. 232 s. ISBN 978-80-553-3069-3.

CHUDY, V.; PALENCAR, R.; KUREKOVA, E.; HALAJ, M. Meranie technickych veli¢in.
Vydavatel'stvo Bratislava: STU, 1999. 688 s. ISBN 80-227-1275-2.

MUSIL, S.; DURIS, S. Metrologia a kvalita. Bratislava: Grafické tadio P. Juriga, 2002. 150 s.
ISBN 80-89112-00-5.

SIEGLOVA, D. Konec $kolni nudy: didaktické metody pro 21. stoleti. Praha: Grada, 2019.
ISBN 978-80-271-2254-7.
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Tvorba Studijnej pomocky: Vzdelavacie metrologické pracovisko na kontrolu a
kalibraciu o¢nych tonometrov

Jan Rybar!
IStrojnicka fakulta, Slovenska technicka univerzita v Bratislave
Mail: jan.rybar@stuba.sk

Prispevok sa venuje navrhu, realizacii a vyuzitiu vzdelavacieho metrologického pracoviska
urcené¢ho na podporu prakticky orientovanej vyucby v oblasti medicinskej metrologie. Ciel'om
bolo vytvorit’ $tudijni pomocku umoziujicu Studentom nazorne pochopit’ principy stanovenia
vnutroo¢ného tlaku, metrologické aspekty kontroly meracich prostriedkov a vyznam kalibracie
zdravotnickych meracich zariadeni.

Navrhnuté pracovisko je zamerané na kontrolu a kalibraciu bezkontaktného oc¢ného
tonometra vyuzivaného na neinvazivne meranie vnutroocné¢ho tlaku. Jeho sucastou je
modelové oko s definovanymi referenénymi hodnotami vnutroo¢ného tlaku, ktoré umoznuje
simulaciu redlnych podmienok merania, realizaciu opakovanych skusok, porovnavanie
vysledkov a hodnotenie spravnosti a presnosti pouzitého meracieho systému.

Studijnd pomocka prepaja teoretické poznatky z oblasti fyzikalnych principov
bezkontaktného merania, neistoty merania, kalibrécie a overovania zdravotnickych meracich
prostriedkov s praktickou experimentdlnou c¢innostou. Realizované laboratorne ulohy
umoznuju Studentom ziskavat’ sklisenosti so spracovanim nameranych tdajov, hodnotenim
metrologickych charakteristik a interpretaciou vysledkov diagnostickych merani.

Vzdelavacie metrologické pracovisko je umiestnené v laboratoriu medicinskej metrolégie
ML7 na Ustave automatizécie, informatizacie a merania Strojnickej fakulty Slovenskej
technickej univerzity v Bratislave a vyuZziva sa vo vzdeldvacom procese pri vyucbe predmetov
zameranych na metrologiu, meraciu techniku a aplikacie fyziky v medicine. Jeho vyuzitie
podporuje rozvoj praktickych kompetencii Studentov a prehlbuje pochopenie vzt'ahov medzi
meracim systémom, referenénym prvkom a spravnost'ou vysledkov merania.

Vytvorend Studijna pomdcka predstavuje efektivny nastroj na zvySenie nazornosti a
experimentalneho charakteru vyu¢by medicinskej metroldgie. Prispieva k priprave Studentov
na pracu s modernymi zdravotnickymi meracimi systémami a zdOraziluje vyznam
metrologického zabezpecenia v oblasti klinickej diagnostiky.

Pod’akovanie: Autor d’akuje projektu CABELKA CAC-01-26 za podporu pri dovybaveni
pracoviska a tvorbe Studijnej pomdcky a Strojnickej fakulte Slovenskej technickej univerzity v
Bratislave za vytvorenie podmienok umoznujucich jej realizdciu a vyuzitie vo vzdelavacom
procese. Pod’akovanie patri aj Studentom, ktori sa podielali na testovani pomdcky v praxi.
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Design and Development of Tools for I'YPT Experiments
Sergej Il’kovig?
'DPMT, Faculty of Humanities and Natural Sciences, University of Presov
Mail: sergej.ilkovic@unipo.sk

The project Design and Development of Tools for I'YPT Experiments focuses on the
creation of versatile experimental equipment to support investigations of physics problems from
the International Young Physicists’ Tournament (I'YPT). The work combines mechanical
design, electronics, embedded programming, and additive manufacturing to develop reliable
and affordable experimental tools. The developed systems are based on microcontrollers that
interface with a variety of sensors for measuring physical quantities such as temperature,
pressure, force, light intensity, voltage, current, and position. In addition to data acquisition, the
microcontrollers control actuators—including stepper motors, solenoid valves, relays, and other
electromechanical devices—to automate experimental procedures and ensure precise and
repeatable operation. Custom mechanical components are designed using CAD software and
manufactured by 3D printing, enabling rapid prototyping and easy adaptation of the equipment
to the specific requirements of different I'YPT problems. The resulting modular tools provide a
flexible platform for experimental research, automated measurements, and data collection,
allowing students to focus on the physical principles under investigation while improving the
accuracy, repeatability, and efficiency of their experiments.
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Model pedagogického dizajnu interdisciplinarnych STEM projektov s podporou
generativnej Al vo fyzikalnom a prirodovednom vzdelavani
Julia Sebejova?, Jana Burgerova!

tUniversity of Presov, Faculty of Education, Slovakia
Mail: julia.sebejova@smail.unipo.sk

Interdisciplindrne  STEM projekty vytvaraju priestor na prepajanie prirodovedného
skimania, fyzikalneho experimentovania, technického navrhu a spoluprace ziakov rdzneho
veku. Pre ucitel'a vsak predstavuju narocnu dizajnova tlohu, najmi ak ma zostat’ zretelné
fyzikélne jadro projektu a sucasne sa vyuziva generativha umeld inteligencia (GenAl). V
pedagogickej praxi pritom chyba rdmec, ktory by spajal moznosti GenAl s konkrétnymi
rozhodnutiami a kontrolnymi bodmi ucitel’a.

Prispevok predstavuje sedemfazovy model pedagogického dizajnu, ktory vedie od
formulécie autentického problému cez analyzu pedagogického kontextu, vzdelavacie ciele,
STEM architekturu a didakticky dizajn az po realizaciu, reflexiu a redizajn. Prierezovym
principom je Human-in-the-Loop: GenAl mézZe rozSirovat’ moznosti navrhu, Struktirovat’
komplexnost’ a pripravovat’ pracovné varianty, kone¢né kurikularne, odborné, bezpecnostné a
hodnotiace rozhodnutia vSak zostavaji na ucitelovi.

Model je demonstrovany na retrospektivnom redizajne Skolského projektu automatického
zavlazovacieho systému s platformou Arduino. Fyzikélne jadro pripadu tvoria senzorové
meranie neelektrickej veli¢iny elektrickou cestou, kalibracia senzora, neistota merania,
objemovy prietok, hysterézne spinanie a regulacia so spitnou vdzbou. Pripad zaroveil umoziuje
ukadzat’ medzipredmetové a medzicyklové védzby bez toho, aby technické rieSenie prekrylo
fyzikalne ucenie.

Vysledkom je teoreticky ukotveny a prakticky orientovany ramec, ktory vymedzuje miesta
vhodné na podporu GenAl a valida¢né rozhodnutia, pri ktorych zostadva rozhodujuci odborny
usudok ucitel'a a redlne Ziacke experimentovanie.
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Fyzikalne vzdelavanie v STEM triedach na gymnaziu

Marian Kires!, Karin Schnognerovat

LYUFV PF UPJS v Kosiciach
Mail: marian.kires@upijs.sk

V rdmci narodného projektu DiTEdu (Digitalna transformacia vzdelavania a Skoly) na
Slovensku pilotne overujeme model STEM vzdelavania v Studijnom odbore 7902 J 05
gymnazium so zameranim na informatiku. V prispevku predstavime vzdelavaci Standard pre
predmet fyzika, ako sucast’ vzdelavania ziakov v informatickych (STEM) triedach. Cez ukazky
tematickych celkov a pripravenych metodik sa zameriame na vykonovy a obsahovy Standard,
rozvoj vedeckych zrucnosti a ziackeho konceptudlneho porozumenia. Predstavime namety na
ziacke vyskumné projekty, badatel'ské aktivity a aktivne pozndvanie s vyuzitim réznorodych
digitdlnych technoldgii, kooperativneho vyucovania. Cielene podporujeme vyuZivanie
zmiesanej vyucby a pracu vo vzdeldvacich zénach pocas prezenénej vyucby v Skolskom
fyzikalnom laboratoriu. Sucastou pripravovaného kurikula je aj samostatny tematicky celok
astrofyzika, v ktorom sa usilujeme o znova zavedenie astrofyziky do gymnazialneho
vzdelavania. Pre ucitelov fyziky realizujeme sériu podpornych seminarov, prezencnych
stretnuti a klubov, kde zdielame ndmety na inovativne pristupy vo vzdeldvani.
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Od virtualneho pozorovania k experimentu: prepajanie fyzikalnych poznatkov vo
vzdelavani buducich ucitel’ov fyziky

Maéria Csataryova!
YFakulta humanitnych a prirodnych vied, Presovskad univerzita
Mail: maria.csataryova@unipo.sk

Zaujem Studentov o prirodné vedy v poslednych rokoch v mnohych eurdpskych krajinach
klesa, ¢o vedie k hl'adaniu novych spdsobov motivacie a aktivneho zapojenia Studentov do
prirodovedného vzdelavania. Vyskumy poukazuji na potencial astronomického kontextu
zvySovat' zaujem Studentov o rieSenie fyzikdlnych problémov a podporovat’ ich aktivne
zapojenie do ucenia. Sucasné trendy v astronomickom a fyzikdlnom vzdeldvani zaroven
zdoraziiuju aktivne ucenie, autentické pozorovanie, pracu s datami a rieSenie problémov
vychadzajucich z realnych vedeckych situacii. Astronomia tak mdze vytvarat’ prirodzené a
atraktivne prostredie na prepajanie poznatkov z viacerych oblasti prirodnych vied.

Prispevok predstavuje sibor prakticky orientovanych astronomickych uloh vyuzivanych
vo vysokoskolskej priprave buducich ucitel'ov fyziky. Cielom aktivit je podporit’ prepdjanie
poznatkov z astronomie, fyziky, matematiky a d’alSich prirodovednych oblasti a ich aplikaciu
pri rieSeni konkrétnych astronomickych problémov. Ulohy vyuZivaji virtualne pozorovanie v
prostredi pocitacového programu Stellarium, pracu s autentickymi udajmi z vol'ne dostupnych
astronomickych databdz a vlastné experimentalne merania. Déraz je kladeny na aktivne
ziskavanie a spracovanie Udajov, ich vizualizaciu, interpretaciu vysledkov a formulovanie
fyzikalnych zaverov.

V prispevku st analyzované vybrané Studentské rieSenia a vystupy. Pozornost’ je venovana
sposobom, akymi Studenti prepajaju poznatky z roznych oblasti, pracuju s astronomickymi
udajmi a interpretuju ziskané vysledky. Diskutované st moznosti vyuzitia astronémie ako
motiva¢ného a obsahovo bohatého kontextu pre u€enie fyziky a rozvoj datovej, experimentélne;j
a analytickej gramotnosti buducich ucitel'ov fyziky.
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Rozvoj astronomickej gramotnosti prostrednictvom STEM a badatel’sky orientovanych
aktivit v kontexte kurikularnej reformy

Maria Csataryoval
YFakulta humanitnych a prirodnych vied, Presovskad univerzita
Mail: maria.csataryova@unipo.sk

Zaradenie astronomickych tém do vzdelavania na druhom stupni zédkladnych $kél v ramci
kurikularnej reformy prinasa nové poziadavky na odbornu a didakticku pripravenost’ u¢itel'ov
prirodovednych predmetov. Astronémia svojim uzkym prepojenim s fyzikou a d’al§imi
prirodovednymi disciplinami vytvara prirodzeny priestor na interdisciplindrne prepajanie
fyziky, geografie, matematiky a digitalnych technolégii v kontexte STEM vzdelavania.
Specifikom jej vyudovania je zaroven skutoénost, e mnohé astronomické javy nie je mozné
priamo pozorovat pocas vyuCovania. Doleziti ulohu preto zohradvaji vhodné modely,
vizualizécie a digitalne nastroje, ktoré umoziiuju tieto javy skiimat’, interpretovat’ a prepajat’ s
fyzikalnymi principmi.

Prispevok predstavuje aktivity realizované v rdmci projektu ,,ZvySenie astronomickej
gramotnosti uéitelov prirodovednych predmetov®, zameraného na odborna a metodicku
podporu ucitelov pri zaClenovani astrondmie do vyucovania. Sucast'ou projektu su odborné
online prednasky, praktickd praca s programom Stellarium a tvorba didaktickych uloh
zalozenych na principoch STEM a badatel'sky orientované¢ho vyu¢ovania. Ulohy prepajaju
pozorovanie a modelovanie astronomickych javov s meranim, vypoctami, pracou s datami a
grafmi a vyuzivanim digitdlnych technolédgii. Pri ich rieSeni Ziaci formuluji predpoklady,
hladaju suvislosti, interpretuju tdaje a vyvodzuji zavery, pricom aplikuju fyzikalne poznatky
v astronomickom kontexte.

Vytvoreny subor Gloh bol v prvej faze pilotne overeny - so zameranim na zrozumitel'nost,
vekovil primeranost’, ndrocnost’ a vyuZzite'nost’ vo vyucovani. Na tato fadzu nadvézuje postupné
overovanie vybranych uloh ucitel'mi priamo v pedagogickej praxi. Spitna vizba ziskana v
jednotlivych fazach overovania sliZi na d’al$iu upravu uloh a ich metodické spracovanie.

Projekt smeruje k vytvoreniu volne dostupného a didakticky overeného suboru
vzdelavacich materialov, ktory podporuje rozvoj astronomickej gramotnosti, badatel'skych
sposobilosti a interdisciplindrneho myslenia Ziakov a zaroven poskytuje ucitel'om odbornu a
metodicku podporu pri zaclenovani astronomickych tém do vyucovania v kontexte kurikularnej
reformy a STEM vzdelavania.
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Experimenty z jadrovej fyziky ako motivacia k Stadiu fyziky
Adela Kravéakoval, Marek Bombara®, Zuzana Paulinyova!

Ustav fyzikalnych vied, Prirodovedeckd fakulta, Univerzita P. J. Safarika v Kosiciach
Mail: adela.kravcakova@upjs.sk

Praktické experimenty predstavuju dolezit sucast’ popularizacie fyziky a mézu vyznamne
prispiet’ k motivacii stredoskolakov k d’alSiemu Studiu prirodnych vied. Prispevok predstavuje
experimentalny blok zamerany na jadrovu a subjadrovu fyziku, ktory bol pripraveny v ramci 1.
ro¢nika Letnej §koly Ustavu fyzikalnych vied Prirodovedeckej fakulty UPJS v Kosiciach.
Utastnici si zostavili hmlovi komoru, realizovali merania s vyuzitim detektora Medipix,
Geigerovho—Miillerovho detektora a jednokanalového spektrometra a absolvovali prednasku o
sti¢asnom vyskume v jadrovej a ¢asticovej fyzike. Sucast'ou prispevku je aj analyza hodnotenia
experimentalneho programu na zaklade spdtnej védzby ucastnikov. Ziskané sktisenosti budu

.....

populariza¢nych aktivit.

32


mailto:adela.kravcakova@upjs.sk

UTERY 8.9. 2026 22. KONFERENCE CESKYCH A SLOVENSKYCH FYZIKU

Cislo abstraktu: 195

Applications of Unitary and Analytic model

Erik Bartog!

YInstitute of Physics, Slovak Academy of Sciences
Mail: erik.bartos@savba.sk

Electromagnetic form factors of spin 0 and spin 1/2 particles are fundamental quantities
related to the charge and magnetization distribution inside the particle. Understanding the
electromagnetic structure of particles in the terms of their correct parameterization as
electromagnetic form factors and uncertainties help us to study the data from polarized or
unpolarized scattering and annihilation experiments. In the recent time the Unitary & Analytic
model was successfully applied for various problems in the field of phenomenology of particle
physics.

In this contribution | summarize the role of pion form factor in the search for dumped
oscillating structures, additionally the charged and neutral kaons in the calculation of charge
radii, the correction to the Dashen’s theorem and contributions of the box diagrams for the light-
by-light scattering, in order to reveal to what extent the unreliable experimental behaviours of
the corresponding electromagnetic form factors in the space-like region influenced the
calculated physical quantities. | also mention the results of evaluation of proton charge radius
and possible existence of zero in proton elastic form factor.
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Dynamické pociatoéné podmienky v modelovani relativistickych jadrovych zrazok

Zuzana Paulinyoval, Renan Goes-Hirayama?, lurii Karpenko® Hannah Elfner*
YUniverzita Pavla Jozefa Safarika, Kosice
?Helmholtz Forschungsakademie Hessen fiir FAIR, Frankfurt
3Ceskeé Vysoke Uceni Technické, Praha
4GSl Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung, Darmstadt
Mail: zuzana.paulinyova@upjs.sk

Hybridné modelovanie relativistickych jadrovych zrazok, kombinujice nerovnovazny
transportny model s hydrodynamickymi simuldciami, predstavuje uspesny pristup k opisu
zrazok tazkych idnov pri vysokych a strednych energiach. V tychto rezimoch mozno jednotlivé
fazy vyvoja systému efektivne oddelit, ¢o umoziuje ich postupny opis pomocou rdéznych
modelovych prostriedkov. Pri nizSich energidch vSak toto oddelenie nie je vhodné.
Predstavujeme preto aktualizovanud verziu hybridného modelu SMASH-VHLLE-hybrid s
dynamickymi pociatocnymi podmienkami. Hadrony z transportnej fazy st do
hydrodynamického vyvoja odovzdané na zaklade lokalnej hustoty energie, pricom podmienka
Ukéazeme vybrané vysledky ziskané pomocou tohto pristupu pre jadrové zrazky v rozsahu
energii VsNN =3-9.1 GeV. Zaroveii predstavime najnovsiu verziu modelu, v ktorej transportny
a hydrodynamicky opis prebiehajd simultanne.
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Hadron-strangeness correlations as a function of multiplicity in pp collisions with
ALICE

Lucia Anna Tarasovi¢ova®, Marek Bombara®

YUniverzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach
Mail: lucia.anna.husova@cern.ch

Measurements in pp and p-Pb collisions have revealed that small collision systems exhibit
several features traditionally attributed to heavy-ion collisions, including the smooth increase
of the strange hadron yields with the collision multiplicity (strangeness enhancement).
However, the microscopic origin of this phenomenon in small systems remains an open
question. In particular, the relative contributions of soft (bulk-like particle production) and hard
processes (related to parton fragmentation and jet production) to strangeness enhancement in
small collision systems are not yet fully constrained. Angular correlations between a charged
hadron and an associated strange hadron provide a differential tool to probe different
strangeness production mechanisms and to study the interplay between bulk and hard particle
production.

35


mailto:lucia.anna.husova@cern.ch

UTERY 8.9. 2026 22. KONFERENCE CESKYCH A SLOVENSKYCH FYZIKU

Cislo abstraktu: 188

The International Particle Physics Outreach Group (IPPOG) - Fostering appreciation
for fundamental research
Ivan Melo!

YFEIT, Zilinskd univerzita, Slovensko, IPPOG Collaboration
Mail: ivan.melo@feit.uniza.sk

IPPOG is a network of scientists, science educators and communication specialists working
across the globe in informal science education and public engagement for particle physics.
IPPOG develops programmes and strategy to address the current and future challenges of
particle physics and the scientific community, like declining interest in STEM-related studies,
lack of support of fundamental research and mistrust in science. We aim to improve public
understanding and appreciation of the benefits of fundamental physics including its many
applications, to spark interest and enthusiasm among young people, and to strengthen the
integration of science in society.

IPPOG's flagship activity is the International Particle Physics Masterclasses programme.
Activities related with cosmic rays, such as the International Cosmic Day and International
Muon Week are also promoted and supported by IPPOG. Members of IPPOG also participate
in public talks, festivals, exhibitions, teacher training, student competitions, and open days at
local institutes. A resource database has been developed containing a wealth of material for the
dissemination of particle physics. In this presentation the goals of IPPOG will be presented, and
its various activities, including those in the Czech and Slovak Republics, will be discussed.
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Méieni luminozity na Electron Ion Collider

Jaroslav Adam?, Jana Demjanéukova!, Lada Radmacheroval

‘Fakulta jadernd a fyzikalné inzenyrska, Ceské vysoké uceni technické v Praze
Mail: konferencecsfyziku@tul.cz

Planovany Electron Ion Collider (EIC) umozni prostfednictvim srazek elektronti a protonti
nebo iontl ziskat nové poznatky o spinovém a partonovém slozeni protonti, o interakcich jett
v jadrech a o dalSich vyzkumnych oblastech, véetné hypotetické fyziky za standardnim
modelem. Znalost okamzité a integrované luminozity bude zasadni pro vétSinu fyzikéalnich
vysledkl. Pro méfeni luminozity se na EIC bude vyuzivat procesu elastického brzdného zareni,
kdy je ve vysledném stavu emitovan tvrdy gama foton ve sméru svazku elektrond. K uréeni
luminozity je tfeba tyto fotony detekovat a znat jejich pocet za dobu nabirani dat. Posterova
prezentace ukaze aktualni vyvoj kalorimetru pro pifimou detekci brzdnych gama fotonti jakozto
jednu z metod pro méfeni luminozity. Zakladnim pozadavkem na kalorimetr je velmi kratky
integracni ¢as, dany vysokou ¢etnosti srazek na EIC (a velkym G¢innym prafezem pro elastické
brzdné zéteni). Jako provozuschopna varianta pro kalorimetr se jevi kombinace pasivniho
absorbatoru a tenkych Cerenkovskych vlaken. Vldkna v uvedeném navrhu budou vygitana
pomoci kiemikovych fotonasobict (SiPM) s rychlym kapacitnim vystupem. V posteru bude
shrnuty parametry kalorimetru, navrh a méfeni vlastnosti vycitaci elektroniky a elektrické
charakteristiky zvaZzovanych SiPM, a vyhled pro dal$i vyvoj.
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Basic physics and Brownian motion considerations of the magnetic field effect on a
charged particle in a viscous environment
Vladimir Lisy!, Jana T6thova!, Jan Busa?
YTechnickd univerzita v Kosiciach, Kosice, Slovensko
2Joint Institute for Nuclear Research
Mail: vladimir.lisy@tuke.sk

Understanding and formally describing the motion of charged particles in magnetic fields
is of great importance in several areas of the physical sciences. Despite this, little space is
devoted to this issue in university textbooks. Moreover, the chosen approach is too idealized: it
Is restricted to non-viscous environments and focuses primarily on circular motion derived from
the balance of magnetic and centripetal forces. In our contribution, we present a more
comprehensive approach based on Newton’s equations of motion, providing deeper physical
insights and paving the way for generalization to more realistic scenarios. We investigate the
particle’s dynamics in viscous media, accounting for Stokes friction alongside the Lorentz
force, and explicitly calculate trajectories, displacements, and angular momentum.
Furthermore, we extend the consideration to Brownian motion using the classical Langevin
equation with white thermal noise. Our findings reveal that the mean angular momentum (and
consequently the magnetic moment) approaches a finite non-zero value in the long-time limit,
leading to a discussion of how the results should be interpreted within the framework of
classical statistical mechanics, in particular in relation to the assumptions underlying the Bohr—
van Leeuwen theorem on the absence of classical magnetism. This approach serves as an
effective pedagogical tool, bridging concepts from classical mechanics, statistical physics, and
stochastic processes while encouraging student debate on the foundations of classical
magnetism.
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Magnetic-field-induced response of a neutral bath with an embedded charged Brownian
particle

Jana T6thova!, Vladimir Lisy*, Jan Busa®

!Department of Physics, Faculty of Electrical Engineering and Informatics, Technical

University of Kosice, Slovakia

2Meshcheryakov Laboratory of Information Technologies, Joint Institute for Nuclear

Research, Dubna, Moscow region, Russia
Mail: jana.tothova@tuke.sk

The stochastic motion of charged particles in an external magnetic field has attracted the
intense attention of researchers for more than half a century, but still, several problems remain
unsolved. In this contribution, we study the response of a system consisting of a neutral heat
bath that contains a charged Brownian particle (BP) to an external static magnetic field. The
bath particles do not interact directly with the magnetic field, but it affects them due to their
interaction with the BP. We obtain the equations of motion for the particles of the system within
the framework of the generalized Zwanzig-Caldeira-Leggett model. Based on this theory, the
motion of the BP is described by the Langevin stochastic equations. We have found that in the
case of the memoryless theory, the angular momentum of the bath particles is nonzero and does
not disappear even at long times after the magnetic field is switched on, while their kinetic
energy obeys equipartition at all times. Closed-form analytical solutions are obtained for the
individual bath particles and for the entire unbounded bath if the dynamics of the BP is
overdamped. In the latter case, the mean angular momentum is simply proportional to time t,
as is the mean square displacement of the BP in the plane perpendicular to the magnetic field.
The problem offers several possibilities for further generalizations.
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Partitioning of steroid drug budesonide into a lipid model of pulmonary surfactant: a
physical approach
Maria Klacsoval, Lena Bezakoval, Daniela Uhrikova?
'Faculty of Pharmacy, Comenius University Bratislava

2Farmaceuticka fakulta UK, Bratislava
Mail: klacsova@fpharm.uniba.sk

Pulmonary surfactant (PS) is a complex proteolipid system whose biophysical function
relies on a delicate balance between membrane structure, phase behavior, and interfacial
properties. The incorporation of small amphiphilic or lipophilic molecules into surfactant
membranes can modify lipid packing and alter their thermodynamic characteristics. Budesonide
(BUD), a widely used inhaled corticosteroid, represents an interesting model compound for
studying drug—membrane interactions due to its pronounced lipophilicity. We investigated the
partitioning of BUD into a model bilayer of pulmonary surfactant composed of a complex lipid
mixture  dipalmitoylphosphatidylcholine : palmitoyloleoylphosphatidylcholine
palmitoyllinoleoylphosphatidylcholine : palmitoyloleoylphosphatidylglycerol (DPPC : POPC :
PLPC : POPG =50 : 24 : 16 : 10 wt%). Densitometric and differential scanning calorimetry
(DSC) measurements were performed in the 10-50 °C temperature range to determine the
apparent molecular volume of BUD and its effect on the thermodynamic parameters of the gel-
to-fluid phase transition of the PS model.

Our results revealed two distinct incorporation regimes separated by a breakpoint at ~2
wt% BUD. Below this concentration, the apparent molecular volume of BUD in the membrane
was negative, indicating a strong influence of BUD on lipid packing. Simultaneously, the
volume expansivity coefficient increased relative to the pure PS model, the main gel-to-fluid
transition shifted to lower temperatures, and the transition enthalpy increased. Above 2 wt%
BUD, all parameters approached nearly constant values, with the apparent molecular volume
reaching the value of crystalline BUD. These findings suggest preferential accommodation of
BUD within the hydrophobic core of the bilayer at low concentrations. The observed breakpoint
indicates saturation of this incorporation mode, with altered BUD localization within the
bilayer.

*Experiments were supported by VEGA 1/0305/24 project.*
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Interaction of polymyxin B with a simplified model of pulmonary surfactant: effect of
ionic strength

Marcela Chovancoval, Maria Klacsoval, Miroslava Linkayova!, Barbora Beoval, Daniela
Uhrikova!
'Faculty of Pharmacy, Comenius University Bratislava
Mail: marcela.chovancova@uniba.sk

The rapid rise and global spread of multidrug resistant Gram negative bacteria have
renewed interest in polymyxin B (PxB) as a last resort therapeutic option. In pulmonary
administration, inhaled antibiotics inevitably interact with pulmonary surfactant (PuS), a lipid—
protein complex essential for reducing surface tension and maintaining proper lung mechanics.
This study investigates how PxB affects the physicochemical properties of a simplified PuS
model. Unilamellar liposomes composed of palmitoyloleoylphosphatidylcholine (POPC) and
palmitoyloleoylphosphatidylglycerol (POPG) (9:1, w/w) served as model membranes, with
PxB incorporated at 0—20 wt% relative to total lipid content. Drug—membrane interactions were
examined using dynamic light scattering (DLS), zeta potential measurements, calcein leakage
assays, and static light scattering.

DLS revealed changes in vesicle size and aggregation, while zeta potential measurements
tracked alterations in membrane surface charge. Membrane stability and permeability were
assessed through calcein release and scattering intensity. The influence of temperature and ionic
strength was evaluated in low ionic strength medium (5 mM NaCl) and physiologically relevant
PBS.

In both media, membrane destabilization and aggregation began at PxB concentrations of
~7-10 wt%. However, the magnitude and progression of these effects strongly depended on
ionic strength. Under low ionic strength conditions, vesicle aggregation was markedly
enhanced, accompanied by a rapid increase in hydrodynamic diameter, higher polydispersity,
and a pronounced shift in zeta potential from negative to positive values, indicating strong
electrostatic interactions between PxB and the lipid bilayer. In contrast, only minor zeta
potential changes were observed in PBS, with values remaining negative across all
concentrations. Temperature had limited impact on zeta potential but noticeably influenced
particle size.

These results underscore the critical role of ionic strength in governing PxB—membrane
interactions and demonstrate that environmental conditions significantly affect the stability and
aggregation behavior of pulmonary surfactant model membranes.

Acknowledgement: The experiment was supported by VEGA 1/0305/24.
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Medzinarodna sustava jednotiek (SI) predstavuje zédkladny ramec merania a zabezpecuje
jednotnost’ vysledkov naprie¢ vSetkymi oblast'ami prirodnych a technickych vied. Po redefinicii
SI jednotiek v roku 2019, zalozenej na presne definovanych hodnotich fundamentalnych
fyzikéalnych konstant, sa otvorili nové moznosti pre realizaciu siedmich zékladnych jednotiek —
sekundy, metra, kilogramu, ampéra, kelvina, molu a kandely — prostrednictvom kvantovych
javov a modernych experimentalnych metod [1]. Prispevok poskytuje prehl'ad aktualneho stavu
realizacie jednotlivych zakladnych jednotiek a analyzuje ich vzdjomné prepojenia z pohladu
sucasnej metrologie.

Jednym z hlavnych prinosov redefinicie SI je vyssia stabilita zakladnych jednotiek a uzsie
prepojenie fundamentalnej fyziky s aplikovanou metrolégiou. Rozvoj kvantovych technolégii,
optickych frekvencnych etalénov, kvantovych snimacov a pokrocilych metdd spracovania
meracich udajov vytvara predpoklady na d’alSie znizovanie neistot merania a rozSirovanie
moznosti medzinarodnej nadvaznosti etalonov. [1; 2]

Cielom prispevku je poukazat na vyznam siedmich zakladnych jednotiek Sl ako
dynamického systému zalozeného na univerzalnych fyzikalnych principoch, ktory podporuje
reprodukovatelnost’ experimentov, medzindrodni porovnatel'nost’ vysledkov a rozvoj
modernych vedeckych disciplin. Stucasne st identifikované perspektivy d’alSieho vyvoja
metrologie v kontexte pripravovanych optickych redefinicii ¢asovych etalonov, kvantovych
informacnych technologii a rasticich poziadaviek na presnost’ merani [3] vo vede, priemysle a
spoloc¢nosti.

Pod’akovanie: Prispevok vznikol s podporou projektu KEGA ¢islo 028STU-4/2026 a
projektu CABELKA CAC-01-26. Autori zaroveii d’akuju Strojnickej fakulte Slovenskej
technickej univerzity v Bratislave za podporu vedeckovyskumnej ¢innosti.

Literatara:

[1] RASA, J. Pehled vzorcii a poucek z mechaniky: pro stfedni a vysoké $koly technické :
veli¢iny a jednotky, statika, kinematika, dynamika, pruznost a pevnost, hydromechanika,
termomechanika. MniSek pod Brdy: Scientia, 2023. ISBN 978-80-86960-75-3.

[2] CHUDY, V.; PALENCAR, R.; KUREKOVA, E.; HALAJ, M. Meranie technickych veli&in.
Vydavatel'stvo Bratislava: STU, 1999. 688 s. ISBN 80-227-1275-2.

[3] KELEMENOVA, T.; DOVICA, M. Kalibracia meradiel. 1. vyd. Kosice: TU v KoSiciach.
Edicia vedeckej a odbornej literatary, 2016. 232 s. ISBN 978-80-553-3069-3.

42


mailto:patrik.balasko@stuba.sk

UTERY 8.9. 2026 22. KONFERENCE CESKYCH A SLOVENSKYCH FYZIKU

Cislo abstraktu: 171

Uloha Medzinarodnej teplotnej stupnice 1TS-90 v realizécii jednotky kelvin

Sohaibullah Zarghoon?, Jan Rybai*, Jozef Lejal, Patrik Balasko?, Tomas Camaj*

IStrojnicka fakulta, Slovenska technicka univerzita v Bratislave
Mail: sohaibullah.zarghoon@stuba.sk

Napriek redefinicii jednotky kelvin v sistave S| prostrednictvom pevne stanovenej hodnoty
Boltzmannovej konStanty zostava jej priama primarna realizacia metrologicky naro¢né [1].
Praktickd realizdcia jednotky termodynamickej teploty je preto aj nadalej zalozena
predovsetkym na Medzinarodnej teplotnej stupnici ITS-90, ktora zabezpecuje
reprodukovatelnost’, nadvdznost’ a medzinarodnt porovnatel'nost’ merani teploty [1; 2].

Prispevok analyzuje postavenie ITS-90 v sucasnej metrologickej infrastruktire a jej vztah
k termodynamickej teplote definovanej v ststave SI. Stru¢ne predstavuje principy realizacie
stupnice prostrednictvom definovanych pevnych bodov a interpolaénych pristrojov, poukazuje
na rozdiely medzi hodnotami podla ITS-90 a termodynamickou teplotou a diskutuje ich
vyznam z pohladu presnych merani [1; 3]. Pozornost’ je venovand aj sucasnym trendom v
oblasti primarnej termometrie a perspektivam budiceho vyvoja realizacie jednotky kelvin.
Ciel'om prispevku je zdoraznit', ze ITS-90 aj po redefinicii SI predstavuje nevyhnutny prakticky
nastroj na zabezpecenie jednotnosti merania teploty v metrologickej, vedeckej a priemyselnej
praxi.

Pod’akovanie: Prispevok vznikol s podporou projektov KEGA ¢&islo 028STU-4/2026,
VEGA ¢&islo 1/0363/26 a CABELKA CAC-01-26. Autori tiez vyjadruju podakovanie
Strojnickej fakulte Slovenskej technickej univerzity v Bratislave za poskytnut( podporu.
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Proces kontinuélneho liatia predstavuje komplexny nelinearny fyzikalny systém, v ktorom
mechanizmy vedenia, pridenia a salania tepla uréuju priebeh tuhnutia kovu a vyslednu kvalitu
odlievaného polotovaru. Primérna a sekundarna chladiaca z6na vytvaraji dynamické teplotné
pole, ktoreho presnad identifikacia je nevyhnutnd na pochopenie fyzikdlnych dejov
prebiehajucich pocas krystalizacie [1]. Predkladany prispevok sa zameriava na aplikaciu
fyzikalne zalozenych numerickych modelov prestupu tepla s cielom analyzovat’ Casovo aj
priestorovo zavisla distribuciu teploty pocas procesu kontinualneho liatia. Model reSpektuje
zakladné zakony termodynamiky, energetickd bilanciu systému, teplotne zavislé materialové
vlastnosti a latentné teplo tuhnutia, ¢im umoziuje realisticka simulaciu vyvoja teplotného pol'a
v jednotlivych fazach procesu. Osobitna pozornost’ je venovana metrologickym aspektom
validacie modelu, analyze neistoty vstupnych parametrov a hodnoteniu presnosti predikcie
teplotnych poli vo vztahu k experimentalnym meraniam. Vysledky poukazuju na vyznam
fyzikalne konzistentného modelovania pri optimalizécii chladiacich podmienok, minimalizacii
tepelnych gradientov a obmedzeni vzniku vnatornych i povrchovych defektov odliatkov [2].
Prezentovany pristup vytvara predpoklady na efektivnejsie riadenie procesu kontinualneho
liatia prostrednictvom presnejsSieho opisu fyzikalnych javov a predstavuje vyznamny prinos pre
experimentélnu aj aplikovanu fyziku materidlovych technol6gii.

Pod’akovanie: Tato praca bola vypracovana s finanénou podporou projektu KEGA ¢islo
028STU-4/2026. Autori d’akuju Strojnickej fakulte Slovenskej technickej univerzity v
Bratislave za podporu vyskumnej ¢innosti a za vytvorenie vhodnych podmienok na rieSenie
prezentovanej problematiky.
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Neistota merania [1] predstavuje neoddelitel'n sticast’ experimentalnej fyziky a zaroven
vyznamny nastroj pri interpretacii fyzikalnych vysledkov. V tomto prispevku sa zaoberame jej
ulohou ako fundamentélneho prvku vedeckého poznania, ktory presahuje rdmec hodnotenia
technickej presnosti a zasahuje aj do oblasti epistemologie fyziky [2]. Ukazujeme, ze kazdé
meranie je nevyhnutne spojené s obmedzeniami vyplyvajlcimi z vlastnosti meracich systémov,
interakcie meracieho procesu s pozorovanym systémom a Statistickej povahy fyzikalnych

javov.

Pozornost’” venujeme vztahu medzi systematickymi a nahodnymi ucinkami
ovplyviiujiicimi vysledok merania a zdoraziiujeme vyznam ich spravnej identifikacie,
hodnotenia a kvantifikdcie pri stanoveni neistoty merania. Osobitnd pozornost’ je venovana
propagacii neistot v komplexnych experimentoch, kde sa jednotlivé zlozky neistoty kombinuju
prostrednictvom ¢asto nelinearnych modelov merania. V tejto suvislosti si diskutované
moderné pristupy zalozené na Bayesovskej interpretacii merania, ktoré umoziuji konzistentné
zaClenenie predchadzajucich informacii a expertnych poznatkov do procesu vyhodnocovania
experimentalnych ddajov [3;4].

Cielom prispevku je poukazat’ na skutocnost, Ze spravne pochopenie, kvantifikacia a
interpretacia neistoty merania nepredstavuju iba metodologicku poziadavku experimentélnej
prace, ale tvoria nevyhnutny zéklad pre formuldciu spolahlivych a reprodukovatel'nych
fyzikéalnych zaverov. V zavere su diskutované aj pedagogické aspekty vyucby problematiky
neistot, ktord zostdva napriek svojmu zdsadnému vyznamu casto nedostatocne rozvinutou
stcastou zdkladného fyzikalneho vzdeldvania.

Pod’akovanie: Prispevok vznikol s podporou projektov KEGA ¢. 028STU-4/2026, VEGA
& 1/0363/26 a CABELKA CAC-01-26. Autori d’akuju Strojnickej fakulte Slovenskej
technickej univerzity v Bratislave za podporu pri priprave prispevku.
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Digitalizacia metrologickych procesov predstavuje vyznamny trend sic¢asnej modernizacie
meracich systémov, ktory zasadne ovplyviiuje spdsob ziskavania, spracovania a
vyhodnocovania experimentalnych tdajov. Ciel'om prispevku je analyzovat vplyv digitalizacie
metrologickych retazcov na kvalitu, spol'ahlivost’ a neistotu merania fyzikalnych veli¢in so
zretel'om na prechod od analdgovych metod k digitalnemu zberu a spracovaniu dat [1; 2].

Stcastou analyzy je posudenie vyuzitia digitdlnych snimacov a automatizovanych
meracich systémov z hl'adiska opakovatel'nosti merania, eliminécie vybranych zdrojov l'udske;j
chyby a efektivnosti spracovania nameranych udajov. Osobitna pozornost’ je venovand zmenam
v bilancii neistdt pri prechode na digitalne metrologické ret'azce a identifikacii novych zdrojov
neistoty suvisiacich s digitalizaciou meracieho procesu [2; 3]. Vysledky poukazujd na vyrazny
potencial digitdlnych technologii pri zvySovani efektivity a reprodukovatelnosti merania,
zaroven vak zdoraznuju vyznam spravnej kalibracie, verifikacie meracich systémov a kritickej
interpretacie ziskanych tdajov [4].

Prispevok poukazuje na potrebu systematického prepajania modernych digitalnych
technologii s principmi metrologie s cielom zabezpecit' sledovatelnost, porovnatelnost a
vysoku déveryhodnost’ vysledkov fyzikalnych merani.

Pod’akovanie: Prispevok vznikol s podporou projektov CAC-01-26, KEGA 025STU-
4/2024, KEGA 028STU-4/2026, KEGA 037STU-4/2026 a VEGA 1/0363/26. Autori d’akuju
Strojnickej fakulte STU v Bratislave za vytvorenie podmienok na realizaciu
vedeckovyskumnych a experimentalnych aktivit a za odborna a technickd podporu.

Literatara:

[1] PALENCAR, R.; WIMMER, G.; PALENCAR, J.; WITKOVSKY, V. Navrhovanie a
vyhodnocovanie merani. 1. vyd. Bratislava Spektrum STU 2021. 160 s. Edicia
vysokoskolskych ucebnic. ISBN 978-80-227-5080-6.

[2] HALAJ, M.; SAMMARAH, G. Digitalizcia v priemyselnej metroldgii - Gvod. In
Metrologia a skusobnictvo. Ro¢. 26, €. 2 (2021), s. 3 - 8. ISSN 1335-2768.

[3] SLEZAK, M.; HALAJ, M. The digitalisation of a national metrology system. In Kvalita
Inovécia Prosperita = Quality Innovation Prosperity. Vol. 27, iss. 3 (2023), s. 75 - 88. ISSN
1335-1745.

[4] KELEMENOVA, T.; DOVICA, M. Kalibracia meradiel. 1. vyd. Kosice: TU v Kogiciach.
Edicia vedeckej a odbornej literatary, 2016. 232 s. ISBN 978-80-553-3069-3.

46


mailto:gregor.starinsky@stuba.sk

UTERY 8.9. 2026 22. KONFERENCE CESKYCH A SLOVENSKYCH FYZIKU

Cislo abstraktu: 173

Metrologicka nadviznost’ pri merani elektrickych veli¢in

Tomas Camaj’, Jan Rybai, Patrik Balask4®, Adam Bencat?, David Vransky?, Jozef Leja

IStrojnicka fakulta, Slovenska technicka univerzita v Bratislave
Mail: tomas.camaj@stuba.sk

Metrologickd nadvdznost’ zabezpecuje spolahlivost a medzinarodnu porovnatelnost
vysledkov merani. V oblasti elektrickych merani sa realizuje prostrednictvom hierarchie
etalénov [1], ktord prepaja primarne kvantové realizacie jednotiek so sekundarnymi a
pracovnymi etalonmi vyuzivanymi pri kalibracii [2].

Prispevok sa zaobera Strukturou metrologickej nadvdznosti v oblasti elektrickych veli¢in
so zameranim na prenos jednotiek, kalibraéné vazby a vyhodnocovanie neist6t na jednotlivych
urovniach metrologického systému. Sucastou je identifikdcia dominantnych zdrojov neistot a
analyza vplyvu prevadzkovych a environmentalnych faktorov na stabilitu a reprodukovatel'nost’
vysledkov merani.

Dalej sa porovnavaja tradiéné postupy realizécie jednotiek s modernymi kvantovymi
realizdciami zalozenymi na Josephsonovom a Hallovom efekte, ktoré umoziuju realizaciu
jednotiek elektrického napétia a elektrického odporu s vel'mi nizkou neistotou a vysokou
dlhodobou stabilitou [2; 3]. Tieto pristupy prispievaju k znizovaniu systematickych zloziek
neistoty v metrologickom ret'azci.

Z vykonanej analyzy vyplyva, Ze metrologicka nadvdznost predstavuje zakladny
predpoklad zachovania konzistencie elektrickych merani, pricom kvantové realizécie jednotiek
vyznamne zvySuju presnost, spolahlivost a medzindrodnu porovnatelnost’ vysledkov v
priemyselnych aj vedeckych aplikaciach.

Pod’akovanie: Prispevok vznikol s podporou projektu KEGA ¢islo 028STU-4/2026
,Implementacia modernych vzdelavacich metdd zalozenych na vedecko-technickom pristupe
k metrologickému zabezpe&eniu mestskych drah a projektu CABELKA CAC-01-26 ,,Vyskum
a validacia etalonov pre Ucely zabezpecenia metrologickej nadvéznosti pristrojov s meracou
funkciou v zdravotnictve®. Autori tiez d’akuju Strojnickej fakulte Slovenskej technickej
univerzity v Bratislave za podporu pri spracovani tohto prispevku.
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Surface-enhanced Raman scattering (SERS) is a powerful spectroscopic technique that
exploits plasmon-induced electromagnetic field enhancement on metallic nanostructures to
reveal detailed molecular information from very small numbers of molecules. However, most
SERS studies focus on the spectral region below 2000 cm™, while higher-order vibrational
features such as overtones and combination bands remain largely unexplored despite their
potential to provide additional insight into molecule-metal interactions.

Here, we demonstrate that these weak spectral features can serve as sensitive probes of
molecular transformations and complex formation at plasmonic metal surfaces. As a model
system, 4-aminobenzenethiol (4-ABT) adsorbed on highly enhancing silver substrates was
investigated using excitation wavelengths of 455, 532, 633, and 780 nm.

By reconstructing high-order spectral features from fundamental molecular vibrations, we
identify the origin of bands beyond the conventional SERS range. The results show that these
transitions arise from surface-generated 4,4'-dimercaptoazobenzene (4,4"-DMAB) rather than
the original 4-ABT molecules. Their excitation-wavelength dependence reflects changes in
surface transformation efficiency and in the electronic properties of the adsorbed molecular
species [1].

The observation of these normally weak vibrational signatures in a non-resonant system
reveals how molecule-metal interactions can modify optical responses and activate new
scattering pathways. These findings demonstrate that spectral regions above 2000 cm™, often
neglected in routine SERS analysis, contain valuable information about surface chemistry,
molecular transformations, and light-matter interactions at plasmonic interfaces.
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V préci sa skima rozptyl dvoch rozliSitelnych cCastic s nerovnakymi hmotnostami a
vzajomnou kratkodosahovou interakciou. Ciel'om je kvantifikovat’ vplyv tunelujicej Castice
(,,projektilu“) na kvantovomechanicky stav Castice tvoriacej bariéru (,,bariéry*). Ukazuje sa, ze
stavy Castice-bariéry si po prechode (tunelovani) alebo odrazeni projektilu posunuté o
vzdialenost’, ktora pozostava z klasického rovnomerného pohybu a dodato¢ného posunutia.
Toto dodato¢né posunutie je determinované derivéciou fazy amplitady prechodu, resp. odrazu,
nasobenej faktormi zavislymi od hmotnosti jednotlivych ¢astic. Ziskané teoretické vysledky su
demonstrované na numerickom priklade s rezonan¢nou interakciou medzi projektilom a
bariérou. Praca poukazuje na fyzikalne désledky konceptu fazového ¢asového oneskorenia,
ktoré sa prejavuji vo forme posunuti ¢astic, pri¢om tieto posunutia s v principe experimentalne
meratel'né. R. Micheko a P. Bokes, Phys. Rev A 112, 01227 (2025).

Préaca bola vypracovana s finan¢nou podporou projektu Kulturnej a edukaénej agentury
Ministerstva skolstva, vyskumu, vyvoja a mladeze Slovenskej republiky KEGA ¢. 006STU-
4/2025 a s finan¢nou podporou projektu Vedeckej grantovej agentiry Ministerstva Skolstva,
vyskumu, vyvoja a mladeze Slovenskej republiky VEGA ¢. 1/0278/25.
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Optical radiometry of light-emitting materials: Determining quantum yield and power
efficiency of luminophores
Jan Valenta!

Charles University, Faculty of Mathematics and Physics, Prague
Mail: jan.valenta@mff.cuni.cz

Highly efficient photoluminescent (PL) (fluorescent) materials — often based on
semiconductor quantum dots or organic dyes are important many applications from lighting
(luminophors, phosphors) to solar-light harvesting (luminescent converters and concentrators).
In this contribution, we present our innovative radiometry set-ups and methods, namely the
portable set-up for determination of yield and efficiency of luminescent materials directly under
the solar-illumination [1]. This portable set-up is currently applied for studies of the day-time
radiative-cooling layers fabricated in our laboratory or from external suppliers. We are
developing methodologies for the most relevant and complete optical characterization of tested
materials necessary for modelling and assessment of these materials. Other laboratory
radiometry set-ups (mostly including integrating spheres [2]) were developed for measurement
of absolute quantum yield over broad spectral range and enable to solve some difficult tasks,
like e.g. the measurements of anti-Stokes luminescence quantum vyield [3].

This project was supported by the Czech Science Foundation (project 23-06.

[1] J. Valenta, A. Fucikova, M. Greben, H. Saeed Khan, R. Paolini, S. Garshashi, M.
Santamouris: Radiometric characterization of daytime luminescent materials directly under the
solar illumination. AIP Advances 14, 105113 (2024).

[2] Jan Valenta: Integraéni koule — podivuhodné jednoduchy a uZiteény opticky prvek. Cs. &as.
fyz. 76, 188-195 (2026).

[3] J. Valenta, M. Greben, T. Takagi, M. Vacha: Photoluminescence Emitter with 100% Power
Efficiency — The Key Role of the Absorption Edge in CsPbBr3 Perovskite Quantum Dots. ACS
nano 20, 14709-14716 (2026).

50


mailto:jan.valenta@mff.cuni.cz

STREDA 9.9.2026 22. KONFERENCE CESKYCH A SLOVENSKYCH FYZIKU

Cislo abstraktu: 191

Nestlacite’ny Tonerov-Tuov model: Renormaliza¢no-grupova analyza rezimu s
potlacenymi advekénymi ucinkami

.....

YPavol Jozef Safarik University in Kosice
2Institute of Physics, Faculty of Science, P. J. Safarik University, Park Angelinum 9, 040 01
Kosice, Slovakia
3Bogolyubov Laboratory of Theoretical Physics, Joint Institute for Nuclear Research, 141980
Dubna, Russian Federation
Mail: dominik.husz@gmail.com

V tejto praci sa venujeme Studiu kritického spravania nestlaciteI'ného Tonerovho-Tuovho
modelu pomocou metdd renormalizacnej grupy v ramci tedrie pola. Ako prvy krok k uplne;j
analyze modelu v pribliZzeni dvoch sluc¢iek skiimame reZzim, v ktorom su potlaéené advekéné
ucinky. Takyto pristup umoziluje zachovat zdkladné mechanizmy relaxacnej dynamiky a
lokélneho usporiadania, ktoré su charakteristické pre Tonerovu-Tuovu teoriu, pricom sti¢asne
vedie k vyraznému zjednoduseniu diagramatického rozvoja. Prakticky potlacenie advekéného
¢lena vedie k dynamike analogickej Aktivnemu Modelu A, pricom sa zachovava interpretacia
skimaného systému ako $pecifického rezimu Tonerovho-Tuovho modelu.

V ramci schémy minimalneho od¢itania vyhodnocujeme vsetky prispevky s ultrafialovymi
divergenciami v dvoch sluckach k prisluSnym 1-Casticovym ireducibilnym Greenovym
funkcidm a uréujeme zodpovedajice renormalizacné konStanty. Nasledne vypocitame
anomalne dimenzie, beta-funkcie, pevné body a kritické exponenty do druhého radu v rozvoji
podl'a parametra ¢ = 4 - d. Ziskané vysledky ukazuju, ze dvojsluc¢kové vypocty spresnuju
hodnotu exponentu v a zaroven prispievaju prvymi nenulovymi prispevkami ku kritickym
exponentom 7 a z, pri€om nemenia kvalitativny obraz kritického spravania. Netrividlny aktivny
pevny bod zostava infraderveno stabilny pre dimenzie mensie ako horna kritickd dimenzia dc =
4. Predlozena analyza zaroven predstavuje metodicky zaklad pre budtice dvojsluckové stadium
uplného nestlaciteI'ného Tonerovho-Tuovho modelu so zachovanymi advekénymi ¢lenmi.
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Effect of Metal Organic Framework (MOF) on Structural and Thermal Properties of
Soft Matter

Sergej Il’kovi¢?!, Vikas Rathour?, M. S. Gaur'2
1Facully of Humanities and Natural Sciences, Presov University, Presov, 08001 Slovak
Republic
2Department of Physics, Hindustan College of Science and Technology, Farah, Mathura,
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Mail: sergej.ilkovic@unipo.sk

The polymers are very sensitive and good category of soft matter because they are made of
long, flexible molecular chains held together by weak intermolecular forces, materials, and
easily deform under external forces or room-temperature thermal fluctuations. Combining
Metal-Organic Frameworks (MOFs) with soft matter like polymers is wonderful because it
carries the ultrahigh porosity and catalytic design of rigid crystals with the flexibility,
processability, and mechanical robustness of soft polymers. This creates hybrid materials that
overcome the individual limitations of both. The main differences between the nature of MOFs
and polymers have motivated efforts to hybridize crystalline MOFs and flexible polymers to
produce composites that retain the desired properties of these disparate materials. This study
has shown that MOFs can be used to influence polymer structure, and polymers can be used to
modulate MOF growth and characteristics. In this study, we have chosen Zn — Metal Organic
Frame Work (Zn-MOF) and polyvinylidene fluoride (PVDF) polymer as a soft matter to
combine them and develop PVDF-Zn MOF nanocomposites by chemical rout. The 40 um thick
thin film of nanocomposites were prepared to study structural and thermal properties. The
structural properties were evaluated by SEM and thermal properties by DSC and TGA. This
study suggests the  phase enhancement by incorporation of MOF and presence of y phase in
PVDF nanocomposite matrix.
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Ordered GaN Nanostructures Fabricated Using Nanosphere Lithography
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Nanosphere lithography (NSL) is a versatile and well-known method, which is suitable for
the fabrication nanostructures over a large area The NSL offers several advantages over the
other lithographical methods such as high throughput, while also being low-cost [1]. NSL is
commonly used to fabricate an array of ordered triangular nanostructures, which originate from
deposited metal material onto the interstices between the closely packed spheres [2]. The size
and density of the triangular nanostructures depend on the size of the nanospheres used. In this
work the polystyrene spheres ranging from 2 pum to 200 nm in diameter were used to fabricate
an array of GaN triangular nanostructures.

The whole fabrication process consists of deposition of the polystyrene spheres over the
GaN sample, followed by metal deposition to cover the whole sample and the spheres lift-off
to expose the material beneath. The sample is then etched SiCl4/Ar plasma to facilitate
formation of the trigonal nanostructure [3].

[1] P. COLSON, C. HENRIST, and R. CLOOTS, ‘Nanosphere Lithography: A Powerful
Method for the Controlled Manufacturing of Nanomaterials’. Journal of Nanomaterials. Jan.
2013, vol. 2013, no. 1, p. 948510. Available from: https://doi.org/10.1155/2013/948510. J.
GUANG et al. ‘Flexible and Speedy Preparation of

[2] J. GUANG et al. ‘Flexible and Speedy Preparation of Large-Scale Polystyrene Monolayer
through HemisphericalDepression-Assisted Self-Assembling and Vertical Lifting’. ACS Appl.
Polym. Mater. Apr. 2023, vol. 5, no. 4, pp. 2674-2683. Available from:
https://doi.org/10.1021/acsapm.2c02245.

[3]S.J. PEARTON, R. J. SHUL, and F. REN. ‘A Review of Dry Etching of GaN and Related
Materials’. MRS Internet j. nitride semicond. res. 2000, vol. 5, no. 1, p. el1. Available from:
https://doi.org/10.1557/S1092578300000119.
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Luminiscenéni vlastnosti novych scintila¢nich struktur na bazi vicenasobnych
kvantovych jam odvozenych od heterostruktur InGaN/GaN
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YFyzikalni vistav AV CR, v. v. i., Cukrovarnické 10/112, 162 00 Praha 6
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Vyzkum heterostruktur InGaN/GaN, zejména ve form¢ nanosloupcli, zaznamenal v
poslednich letech znaény rozmach, primarné s ohledem na jejich aplikace v LED diodach.
Nicméné¢, unikatni vlastnosti téchto materiald, jako je vysoka radia¢ni odolnost a velmi rychla
luminiscen¢ni odezva v faddech nanosekund, oteviraji dvefe i pro dal§i inovativni vyuziti,
napiiklad v oblasti scintila¢nich materiali [1, 2]. Tyto charakteristiky jsou obzvlasté cenné pro
medicinské aplikace jako je pozitronova emisni tomografie s méfenim doby letu (ToF-PET),
kde je rychla detekce a vysoké €asové rozliSeni klicové pro ptesnou diagnostiku [2]. Pro plné
vyuziti potencialu struktur InGaN/GaN v aplikacich vyzadujicich detekci ionizujiciho zafeni,
napt. v prumyslu, je zasadni detailni pochopeni a optimalizace jejich luminiscencnich
vlastnosti, zejména doby Zzivota.

V této studii se zaméfujeme na charakterizaci fotoluminiscen¢nich dosviti novych
scintila¢nich struktur na bazi vicenasobnych kvantovych jam InGaN/GaN (MQW). Struktury
byly rostlé za pomoci organokovové epitaxe z plynné fize (MOVPE). Méfeni byla provadéna
pomoci Casové rozliSené fotoluminiscencni spektroskopie (TRPL) na specidlné upraveném
spektrofluorometru  5000M (Horiba Jobin Yvon). Jako excitaéni zdroj byla pouzita
nanosekundova pulzni dioda nanoLED v rezimu pocitani jednotlivych fotonli zavislych na Case.
Detekce byla realizovana pomoci jednomiizkového monochromatoru a fotonasobice TBX-04
(HORIBA Scientific). Pro pfesné urceni realnych parametrti namétenych dosvitovych kiivek
byla pouzita dekonvoluce s instrumentéalni odezvou pfistroje, a to pomoci softwarového balicku
SpectraSolve (Ames Photonics).

[1] T. Hubacek et al., CrystEngComm, 2019, 21(2), 356-362
[2] V. Jary et al., IEEE Transactions on Nuclear Science, 2020, 67(6), 974-977.
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Heterostruktury InGaN/GaN jsou zékladem modernich polovodicovych technologii,
nachdzejici Siroké uplatnéni v LED diodach, vykonové elektronice a dalSich oblastech od 90.
let 20. stoleti. Jejich vyuziti je vSak Casto limitovan omezenou tlouStkou aktivnich vrstev
(maximalné stovky nanometrll) u planarnich struktur, kde snaha o zvySeni tloustky vede k
vyraznému poklesu krystalové kvality [1]. Pro mnohé aplikace, v¢etné scintila¢nich detektort,
je pritom nezbytna tloustka aktivni oblasti pfesahujici 1 um [1, 2]. V poslednich letech se proto
intenzivné zkoumaji InGaN/GaN heterostruktury, zejména ve form& mikrodratu, které nabizeji
feSeni téchto omezeni [3, 4]. Nejprve jsou pfipraveny GaN mikrodraty, na jejichZ boc¢nich
sténach tvofenych nepolarnimi rovinami je nésledné pfipravena heterostruktura InGaN/GaN.
Jelikoz draty mohou dosahovat vysky nékolika mikrometrd, dochazi ke zvyseni efektivni
tloustky InGaN/GaN heterostruktury pro vysokoenergetické zareni dopadajici podél osy dratt
[2, 5]. Dalsi vyznamnou vyhodou je velmi rychla rekombinace nosi¢t v nepolarnich strukturach
InGaN/GaN, ktera je disledkem absence vnitiniho elektrického pole. Tyto vlastnosti Cini
uvedené struktury velmi perspektivnimi pro vyuziti ve scintilatnich detektorech.

V této praci jsme studovali vliv riznych typi masek pouzivanych pti ristu GaN mikrodrath
metodou organokovové epitaxe z plynné faze (MOVPE) na jejich morfologii. Masky byly
pripravené fotolitografii na substratech SiNx/safir. Zkoumali jsme, jak ristové parametry a
design masky ovliviiuji riistové mechanismy a vlastnosti mikrodrat. Pomoci skenovaci
elektronové mikroskopie (SEM), luminiscencnich metod a dalSich analytickych technik jsme
poté hodnotili jejich morfologii a optické vlastnosti.

[1] T. Hubacek et al., CrystEngComm, 2019, 21(2), 356-362.

[2] V. Jary et al., IEEE Transactions on Nuclear Science, 2020, 67(6), 974-977.
[3] X. Yuan et al., Applied Physics Reviews, 2021, 8(2), 021302.

[4] J. Meier and G. Bacher, Materials, 2022, 15(5), 1626.

[5] A. Hospodkova et al., ACS Applied Optical Materials, 2026, 4(3), 730-740.
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Superconducting microstrip single-photon detectors (SMSPDs) consist of a micrometer-
wide strip of a strongly disordered superconductor biased with a current close to its critical
value. Recently, a single-photon detection efficiency exceeding 90% at a wavelength of 1550
nm was demonstrated [1]. Compared to their more mature counterparts, superconducting
nanowire single-photon detectors (SNSPDs), which require electron-beam lithography for
nanopatterning, SMSPDs can be fabricated using conventional photolithography. This offers
the potential for improved fabrication yield, which is crucial for the realization of large-area
detectors and detector arrays with high pixel counts. The performance of SMSPDs is strongly
influenced by the properties of the superconducting film, including its superconducting and
optical characteristics, as well as its suitability for lithographic processing.

Here, we present the first demonstration and characterization of an SMSPD fabricated from
molybdenum carbide (MoC) thin films using maskless laser lithography and plasma etching.
The MoC films were deposited by magnetron sputtering. The optical properties of the films
were characterized by spectroscopic ellipsometry over a broad spectral range extending from
the infrared to the ultraviolet. These properties are important for two reasons: they directly
affect the photolithographic process and influence the absorption efficiency of the detector.
Furthermore, the optical conductivity of strongly disordered MoC films is significantly
modified by quantum corrections [2], providing insight into the electronic properties of the
material. The superconducting properties and photon detection efficiency of the fabricated
devices were investigated in a 3He/4He dilution refrigerator at temperatures down to 30 mK
under flood-illumination conditions.

[1] G. Z. Xu et al., Photonics Research 9, 958 (2021).
[2] P. Neilinger et al., Physical Review B 100, 241106 (2019).
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Nelinearni permitivita jako citliva sonda rozhrani kov—elektrolyt

Pavel Mokry?, Vit Kosina®
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Na rozhrani kovu a elektrolytu vznika elektrickd dvojvrstva, jejiz struktura zésadné
ovliviiuje elektrickou odezvu celého systému. Bézna linedrni impedancni spektroskopie je k
déjim na tomto rozhrani velmi citlivd, samotna linedrni odezva vSak Casto neumoznuje
jednoznacéné urcit jejich fyzikdlni pivod ani parametry rozhrani. Dalsi nezavislou informaci
muze poskytnout méfeni nelinedrni permitivity.

V prostiedi COMSOL Multiphysics je numericky modelovana elektrickd odezva rozhrani
kov—elektrolyt zahrnujici kompaktni Sternovu vrstvu a difuzni iontovou vrstvu. Pfi
harmonickém napétovém buzeni s proménnou amplitudou a stejnosmérnym piedpétim je
sledovana amplitudové zavislost efektivni permitivity, diferencialni kapacity a harmonickych
slozek proudu. Parametricka studie je zaméfena zejména na vliv efektivni tloustky a permitivity
Sternovy vrstvy.

Numerické simulace demonstruji, Ze nelinearni slozka odezvy vykazuje vyraznou a
charakteristickou citlivost na zmény parametrii rozhrani, ktera neni obsazena v samotné linearni
permitivité. Kombinace linearni a nelinearni odezvy proto mize zptesnit identifikaci parametra
elektrické dvojvrstvy. Poster ptedstavi pouzity model, zptisob vyhodnoceni nelinearity a mapy
citlivosti elektrické odezvy na vybrané parametry rozhrani kov—elektrolyt.
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Solid-liquid interfaces are critical components in batteries, electrolytic capacitors, and
various electrochemical systems. To enhance the performance of next-generation devices,
understanding macroscopic and microstructural properties of the interface is a fundamental
requirement.

Interfacial water can exhibit distinct structural and dynamic properties influenced by
surface hydrophilicity, charge, ion distribution, and functional groups through hydrogen
bonding, dipole, and van der Waals interactions [1-3]. In this study, Raman and ATR-IR
spectroscopy was used to investigate water dynamics near Nafion tubes. H-O and D-O spectra
at various distances from the interface, providing insights into water dynamics near hydrophilic
materials.

Further efforts will involve integrating advanced dielectric techniques such as broadband
electrochemical impedance spectroscopy and nonlinear permittivity measurements with optical
methods such as surface plasmon resonance.

Acknowledgements: The work is supported by the Czech Science Foundation (GACR),
project No. 26-22841S.
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[1] S. E.Sanders, H. Vanselous and P. B. Petersen, J. Phys.: Condens. Matter 30, 113001
(2018).

[2] M. R. Uhlig, D. Martin-Jimenez and R. Garcia, Nat. Commun. 10, 2606 (2019).
[3] C. Totland and W. Nerdal, J. Phys. Chem. C 120, 5052-5058 (2016).
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Bulk high-temperature REBa2Cu30x (REBCO, where RE is a rare-earth element)
superconductors are promising materials for a wide range of practical applications, including
NMR and MRI systems. This work focuses on the preparation and characterization of EuBCO-
Ag and GdBCO-Ag bulk superconductors fabricated in air by top-seeded melt growth (TSMG)
and single-direction melt growth (SDMG) processes.

In TSMG-grown EuBCO-Ag superconductors, the effects of BaO2 and BaCeO3 additions
on the microstructure and superconducting properties were investigated. BaCeO3 was found to
significantly influence the size and distribution of Eu211 particles (Eu2BaCuQ5), which play a
key role in magnetic flux pinning, while BaO2 mainly contributed to the optimization of the
superconducting phase. An optimized composition resulted in improved critical current density,
trapped magnetic field, and levitation force. In addition, a series of EUBCO-Ag superconductors
with different Eu211 additions was studied. The results showed that a higher growth rate
promotes a more uniform distribution of Eu211 particles and leads to high values of trapped
magnetic field. GABCO-Ag bulk superconductors were prepared using the SDMG method,
which enables unidirectional crystal growth from a large-area seed. Although the SDMG
process produced a relatively homogeneous structure, the resulting properties were strongly
affected by increased porosity and the macroscopic redistribution of Gd211 particles
(Gd2BaCuO5) during crystal growth.

Overall, the results demonstrate the importance of secondary phase composition, particle
distribution, porosity, and growth conditions in controlling the microstructure and
superconducting performance of bulk REBCO-Ag superconductors.
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Aproximacie a rozvoje funkcii su zakladnym nastrojom pri matematickom modelovani
fyzikalnych systémov. Niektoré z nich su tzv. Taylorového typu, zaloZené na reprodukcii
derivacii funkcie v bode rozvoja. Okrem Taylorovych radov tu mo6zeme spomenut” Padého
raciondlne funkcie, Neumannove rady Besselovych funkcii, Lambertove rady a iné. V nasej
praci sme sa zaoberali konstrukciou rozvojov tohto typu, ktoré si zalozené na substitdcii do
obyc¢ajnych mocninovych radov: premenni x nahradime funkciou g(x), pricom do definicie
g(x) vlozime viacero volnych parametrov. Tym ziskame nekonecné parametrické mnoziny
aproximacii: kazd4 aproximaécia nezavisle na hodnote parametrov spiia Taylorovu vlastnost’,
pricom parametre mdézeme vyuzit' na vyladenie inych vlastnosti. Tento pristup nam dovol'uje
ziskat’ Siroku triedu vlastnosti, napriklad urychlit’ konvergenciu, zvacsit’ oblast’ konvergencie,
reprodukovat’ body vetvenia a rezy, pouzit numericku optimalizaciu na ziskanie najlepsSieho
priblizenia zvolenej funkcie na danom intervale a podobne. Uvadzame konkrétne priklady
Siestich funkeii, z ktorych kazda ma pat’ volnych parametrov.
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Genuine multipartite entanglement (GME), a special type of quantum correlation involving
all parts of a composite system, is one of the central topics of quantum information theory.
Detecting and preparing GME are challenging tasks, especially as the number of parts of the
system increases.

We present results from three papers investigating the detection and activation of GME in
quantum systems with infinite-dimensional Hilbert spaces. We first study the detection of GME
from incomplete information about a quantum system. In particular, we develop two types of
criteria that use only selected two-mode correlations. The first is a numerical criterion capable
of certifying GME from a set of reduced two-mode subsystems that are themselves not
entangled [1]. The second is an experimentally friendly criterion for detecting GME using only
a limited number of measurements [2]. Both criteria reduce the scaling of the required
information or number of measurements with the number of system parts from quadratic to
linear, opening a way towards the detection of GME in large systems.

We then turn to the activation of GME. During the preparation or transmission of a
multipartite quantum state, entanglement may be weakened, and GME can be lost. In some
cases, however, GME can be restored by using multiple copies of the state instead of a single
copy. We investigate this phenomenon of multi-copy activation of GME in infinite-dimensional
systems and identify conditions under which GME can be activated [3].

References:

[1] Nordgren et al., Phys. Rev. A 106, 062410 (2022).
[2] Leskovjanova and Mista, Quantum 9, 1837 (2025).
[3] Baksova et al., Quantum 9, 1699 (2025).
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Napinanie trolejového vedenia ako fyzikalny problém teplotnej rozt'aznosti materialov

Peter Onderco?, Jan Rybai!, Rastislav Vajgel?
IStrojnicka fakulta, Slovenska technicka univerzita v Bratislave
2Dopravny podnik Bratislava, a. s.

Mail: peter.onderco@stuba.sk

Napinanie trolejového vedenia v kol'ajovej doprave predstavuje dolezity technicky proces
zabezpecujuci spolahlivu prevadzku elektrickovych drah. Jeho fyzikélne principy vychadzaju
najma z vlastnosti materialov, predovsetkym z teplotnej rozt'aznosti kovov, ktora sposobuje
zmeny diZky trolejového vedenia v zavislosti od teploty [1]. Pri zvySovani teploty dochadza k
predlzovaniu trolejového vedenia, ¢o méze viest k jeho preveseniu a znizeniu jeho vysky, zatial
¢o pri poklese teploty sa vedenie skracuje a zvySuje sa mechanické napétie vodica. Tieto javy
maji vyznamny vplyv na bezpe¢nost’ a funkénost’ systému, najmi z hl'adiska kontaktu medzi
zbera¢om prudu a trolejovym vedenim.

Adaptacia na zmeny ro¢nych obdobi a pocasia sa realizuje pomocou napinacich zariadeni,
ktoré automaticky kompenzujii zmeny dizky vedenia. Tieto systémy zabezpeduju konstantné
mechanické napatie trolejového vedenia nezavisle od aktualnych klimatickych podmienok.
Délezitym faktorom je aj navrh optimalnej vysky vedenia, ktory musi zohl'adiiovat’ maximélne
pripustné vykyvy spdsobené teplotnymi zmenami.

Spravne dimenzovanie a udrzba napinacich mechanizmov su nevyhnutné pre
minimalizaciu porGich a zabezpeCenie dlhej Zivotnosti systému. Integracia fyzikalnych
poznatkov do praxe tak umoziuje efektivne riadenie prevadzky trolejovych vedeni v réznych
environmentalnych podmienkach [2].

Pod’akovanie: Prispevok vznikol s podporou projektu KEGA 028STU-4/2026
,Implementacia modernych vzdelavacich metdd zalozenych na vedecko-technickom pristupe
k metrologickému zabezpeceniu mestskych drah®. Autori d’akuju Strojnickej fakulte STU v
Bratislave a spolo¢nosti Dopravny podnik Bratislava, a. s., za odbornu a materidlnu podporu
pri spracovani prispevku. Pod’akovanie patri aj Matiasovi Vajgelovi za vypracovanie posterovej
prezentacie k tomuto prispevku. Zaverom autori d’akuji za podporu projektov VEGA
1/0363/26 a KEGA 037STU-4/2026.
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Mechanika kontaktu zberacov trolejbusu a trolejového vedenia
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2Dopravny podnik Bratislava, a. s.

Mail: jan.rybar@stuba.sk

Kontakt medzi zberacom trolejbusu a trolejovym vedenim predstavuje interakciu pruzného
mechanického systému s elektricky vodivym rozhranim, ktord vyznamne ovplyviiuje stabilitu
prenosu elektrickej energie, energetické straty a opotrebenie kontaktnych prvkov [1].
Dynamika kontaktu je urCovand zmenami normalovej sily v dosledku pohybu vozidla,
geometrickych nerovnosti trolejového vedenia a vozovky, ako aj elastickych vlastnosti
zberatovej sustavy. Pri nedostato¢nej kontaktnej sile dochadza k prerusovaniu elektrického
spojenia, vzniku elektrickych mikrooblukov a zvyseniu prechodového odporu, zatial ¢o
nadmernd kontaktna sila zvySuje trecie straty a urychl'uje opotrebenie uhlikovych kontaktov i
trolejového vodica [1; 2].

Prispevok analyzuje mechaniku kontaktu a elektricky prenos medzi zberatom a trolejovym
vedenim so zameranim na vplyv kontaktnej sily na kvalitu elektrického spojenia.

Experimentalne merania kontaktnej sily realizované pomocou integrovanych snimacov
sily v zberaCovej hlave potvrdili, Ze udrziavanie kontaktnej sily v optimalnom rozsahu znizuje
energetické straty a opotrebenie kontaktnych prvkov a zaroven zvySuje stabilitu elektrického
spojenia i spolahlivost’ prevadzky trolejbusu. Ziskané poznatky prispievaju k optimalizacii
prevadzkovych parametrov zberaovej ststavy a k zvySeniu energetickej efektivnosti a
spol’ahlivosti elektrickej trakcie [3].

Pod’akovanie: Prispevok vznikol s podporou projektov KEGA ¢islo 028STU-4/2026 a
VEGA ¢islo 1/0363/26. Autori d’akujt Strojnickej fakulte Slovenskej technickej univerzity v
Bratislave a spolo¢nosti Dopravny podnik Bratislava, a. s., za odbornu a materialnu podporu.
Autori d’akuju aj Matiasovi Vajgelovi za spolupracu pri priprave posterovej prezentacie.
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Radia¢ny monitoring Zivotného prostredia s vyuZitim Kalmanovej filtracie
Jozef Lejal, Jan Rybai', Stanislav Duris®, Helena Samajova®, Peter Onder&o?, Viera
Zahonova?, Andrej Smetanka®
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Radia¢ny monitoring gama ziarenia v zivotnom prostredi poskytuje Casovy obraz
radia¢ného pozadia a jeho variability. Namerané ¢asové rady vSak nepredstavuju priamo hladky
fyzikélny priebeh pozadia, ale obsahuju aj Statistické fluktuacie, kratkodobé environmentalne
vplyvy, sezonne zmeny, vypadky udajov a ojedinelé odl'ahl¢ hodnoty. Fyzikalna interpretacia
takychto dat preto vyzaduje postup, ktory umoznuje rozlisit' ndhodnu variabilitu merania od
zmien, ktoré mozu suvisiet’ s redlnym vyvojom radiacnej situdcie. Prispevok sa zaobera
spracovanim desatminutovych casovych radov davkového prikonu gama ziarenia z radiacnej
monitorovacej siete Slovenského hydrometeorologického UGstavu pomocou stavového
modelovania a Kalmanovej filtracie. V navrhnutom pristupe je pozorovany davkovy prikon
opisany ako zaSumena realizicia skrytej, fyzikalne interpretovatelnej trovne radiacného
pozadia. Kalmanov filter sa pouziva ako rekurzivny algoritmus, ktory v kazdom ¢asovom kroku
kombinuje predikciu modelu s aktudlnym meranim a poskytuje odhad tejto skrytej trovne spolu
s informé&ciou o neistote odhadu. Metodika je ilustrovana na Gdajoch z lokalit Bratislava, Nitra
a Ganovce. Pozornost’ je venovana potlaceniu kratkodobych fluktuacii, zachovaniu fyzikalne
vyznamnych zmien, rekonStrukcii priebehu pocas vypadkov a diagnostike potencidlne
odlahlych merani na zdklade normalizovanych inovécii filtra. Vysledky ukazuja, Zze
Kalmanova filtracia predstavuje vhodny nastroj na fyzikalne zrozumitel'nt analyzu radia¢ného
pozadia, pretoZze umoziiuje sucasne sledovat’ trend, kratkodobé epizody aj kvalitu samotného
casového radu.

Pod’akovanie: Prispevok bol podporeny projektmi KEGA 028STU-4/2026 a KEGA
016STU-4/2025. Autori zaroven vyjadruju Uprimné podakovanie Strojnickej fakulte
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave za podporu a vytvorenie podmienok na realizaciu
tejto prace.
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Jednopixelovou kamerovou k multidimenzionalnimu snimani
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Jednopixelova kamera umoziuje pofizovat dvourozmérné obrazy pouze s vyuzitim
jednoho snimaciho bodu (fotodiody) v kombinaci s prostorovym modulatorem a opakovanymi
méienimi. Jelikoz je veskeré svétlo soustfedéné do jednoho bodu, je mozné tuto fotodiodu
nahradit jinymi typy detektori, které mohou ziskané svétlo podrobnéji analyzovat.
Rekonstrukei poté mizeme snadno ziskat vicedimenzionalni data, kde kazdy bod obrazu
obsahuje svou charakteristiku.

Pti zdznamu jednopixelovou kamerou lze také s vyhodou vyuzit komprimovaného snimani.
Pokud je rekonstruovany signal dostate¢né Fidky (vétSina prvka nulovych), lze obraz
rekonstruovat z mensiho poc¢tu méteni, nez je pocet obrazovych bodii. Vétsina realnych obrazii
tento predpoklad spliiuje, zpravidla tim, ze jsou v nich zastoupeny pievazné¢ nizké prostorové
frekvence.

V této praci vyuzivame vySe zminénych principii pro vytvofeni jednopixelového
mikroskopu, ktery umoziiuje umistény vzorek pozorovat v nékolika riznych zobrazovacich
principech bez nutnosti jeho piesouvani. Mikroskop umoziuje jednoduchou vyménu detektorti
a zdroju svétla, ¢imz lze analyzovat nékolik ruznych vlastnosti vzorku — hyperspektralné Ize
zobrazit transmisi vzorku, reflexi nebo rozptyl (v zévislosti na natoceni), emisi anebo ¢asové
rozliSené fluorescencni dohasinéni.

Systém vyuziva jako modulator zafizeni DMD (digital micromirror device) — sestavu
mikrozrcéatek, z nichz kazdé se miZze naklopit v jednom ze dvou smért (logicka 0 nebo 1).
Vyuziti obou smérit umoziuje rozsifit rozsah vlnovych délek hyperspektralniho zobrazovani,
pokud je do kazdého sméru napojen spektrometr s jinym rozsahem.

Ptedstaveny systém piedstavuje jednoduchy a dostupny nastroj schopny zobrazovat velké
mnozstvi charakteristik pro stejnou oblast vzorku, diky ¢emuz lze data snadno porovnat a
korelovat. To mliZze pomoci lépe pochopit nové materidly a vzorky a zlepsit jejich vyvoj.
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Prediction of simulations results of chrome-nickel anticorrosion sheets forming in 3D
space
Jozef Kmec!
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The article deals with the prediction of pressability results (distribution of residual stress
or plastic strain in the workpiece of different shapes, thickness distribution in the workpiece of
different shapes, etc.) of DIN 1.4301 — chromium-nickel anti-corrosion steel suitable for cold
forming. For the needs of computer numerical simulation, material parameters for individual
sheets were calculated using MATLAB software, and the simulation itself was performed using
Comsol Multiphysics software. In this model, a flat metal sheet is pressed onto a curved die
with a similarly shaped punch. From a simulation point of view, the problem is significantly
nonlinear due to contact, large strain plasticity, and geometric nonlinearity. In order for the
solution to be convergent, it is necessary to carefully select the source and target in pairs of
contacts, and to use sufficiently small incremental steps to avoid the divergence of the solution.
To calculate the thickness of the deformed shape, a non-local projection coupling is used to
define the variable th - thickness.

Acknowledgements: This work was supported by project VEGA 1/0407/24
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Magnetic Inductor Selection for a Class-E RF Power Amplifier
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2Western Michigan University, USA
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Wide-bandgap GaN and SiC power devices have enabled highly efficient RF power
electronics operating at elevated switching frequencies, voltages, and temperatures. Combined
with optimized circuit design, these devices allow operation beyond the regimes originally
specified by their manufacturers. Their availability as low-cost commercial components
supports the New Space approach, facilitating the rapid development and iterative optimization
of RF power systems for space electric propulsion without the need for specialized electronics.
As the performance of semiconductor switching devices continues to improve, the dominant
limitations increasingly shift to the magnetic components. This work investigates the
optimization of magnetic components in a Class-E RF power amplifier operated at a fixed
frequency and constant power delivered to a load. Following electrical tuning, the amplifier is
intended for inductively coupled plasma generation. The study focuses on the RF choke,
resonant inductor, and matching network inductor, whose magnetic losses and thermal behavior
largely determine the overall amplifier efficiency in vacuum conditions. A major challenge is
that commercially available magnetic materials are typically characterized under operating
conditions that differ substantially from those encountered in high-frequency power amplifiers.
Consequently, reliable material selection requires experimental evaluation under realistic
electrical, thermal, and high-frequency operating conditions rather than relying solely on
manufacturer specifications. The first stage of this work therefore compares selected
ferromagnetic and ferrimagnetic cores through thermal characterization during operation in
ambient air, providing a rapid and cost-effective screening method before vacuum testing. The
proposed methodology combines the selection of state-of-the-art commercially available
semiconductor switching devices, simulation-based optimization of the electrical design, and
experimental evaluation of magnetic components under representative RF operating conditions.
This approach provides a practical pathway toward the development of an optimized Class-E
RF power amplifier suitable for subsequent testing with inductively coupled plasma generation.

Funding from the Internal Scientific Grant System of UPJS (VVGS-2025-3813) is
acknowledged.
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Physics in Crytur: From Single Crystals to Integrated Opto-electrical Solutions

Jan Kubat?!, Silvia Sykoroval, Petr Horodysky?, Jan Bitman?, Jana Preclikova?, Klara
Maturoval
Crytur, spol. sr.o.
Mail: jana.preclikova@crytur.cz

Modern applications in laser technology, particle detection, high power lightning and
electron microscopy demand more than state-of-the-art materials; they require complex,
custom-engineered systems. This contribution presents Crytur’s R&D activities through a
unified developmental pathway, spanning from initial single crystal growth to the realization
of fully integrated opto-electrical solutions.

At the core of our approach is a highly collaborative, multidisciplinary environment that
unites experts in material and high-energy particle physics, thin-film deposition, optics,
precision mechanical engineering, and advanced electronics under one roof. This synergy
enables us to cover the entire development cycle in-house: from physical modeling and
simulations to custom thin-film optical coatings, mechanical design, the development of custom
control and readout electronics, and final system integration and testing.

Highlighting our industrial scale, Crytur is the global No. 1 supplier of detection units for
electron microscopy, having delivered over 5,000 units in 2022. PwC Company of the Year
2023 in Czechia wiht more than 450 employees, 27 PhDs.

Alongside large-scale serial manufacturing, we specialize in developing unique, highly
customized solutions for international research facilities. In high-energy physics, we participate
in the integration of complete detection assemblies for electromagnetic calorimetry and tracking
at experiments including CMS (CERN), EEEMCAL (EIC- BNL), and PANDA (FAIR).
Similarly, we partner with world-class laser centers like HILASE and ELI (Extreme Light
Infrastructure) to develop high-threshold components capable of withstanding extreme optical
intensities.
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Experimental investigation of high-energy surface discharges on rock
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High-voltage impulse discharges represent a promising technique for rock fragmentation
in electro pulse boring. This research investigates the influence of high-energy electrical
discharges on the surface degradation of rock samples immersed in transformer oil under
controlled laboratory conditions. A multi-stage Marx generator supplied by a DC high-voltage
source was used to generate microsecond impulse voltages. Two electrode configurations were
investigated: a needle—needle arrangement for controlled surface discharge propagation and a
petal-shaped drilling electrode simulating practical electro pulse boring conditions. Surface
degradation was evaluated by optical microscopy, enabling characterization of erosion
channels, crater formation, crack propagation, and localized melting. The influence of discharge
duration, applied voltage, and discharge current was also analyzed. The experiments
demonstrate that increasing discharge energy enhances material removal and promotes the
formation of deeper erosion channels and larger surface craters. Higher-energy impulses
produce extensive thermo-mechanical damage accompanied by macroscopic cracking.

Acknowledgements: This work was supported by project VEGA 1/0622/24.
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Elektrostaticky coupling na rozhrani ferroelektrika a elektrolytu
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Za pouziti naseho nové vyvinutého mean-field modelu elektrické dvojvrstvy pro vysoké
potencialy a komplexni roztoky zkoumame elektrostatické propojeni mezi elektrolytem v
kontaktu s feroelektrikem. Diraz je kladen na to, jak elektrické pole a indukce ve feroelektriku
ovlivituje profil potencidlu na rozhrani a distribuci naboju v elektrolytu.

Zatimco feroelektrikum slouzi jako zdroj povrchového potencialu a vazaného naboje, ktery
vede na vznik elektrické dvojvrstvy, vznikly screening ndboj v elektrolytu naopak ovliviiuje
depolarizacni pole uvnitt pevné vrstvy. Tim vznikd oboustranny coupling mezi polarizaci
feroelektrika a zménou rozlozeni iont v elektrolytu, ktery vede na netrividlni podminky na
rozhrani. Hlavni diiraz je kladen na kontinuitu elektrické indukce a z toho plynouci dusledky.

Model se skldda ze propojeni tii domén: pevna latka (feroelektrikum), kondenzovana
(sterickd) vrstva v elektrolytu dle Kilic, et al. (2007), ktera tesi divergenci klasickych feSeni pro
vysoké potencialy, a klasické difuzni vrstvy prizptsobené komplexnimu roztoku.
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Latentni otisky prsth na kovovych povrSich pifedstavuji z hlediska konvencnich
daktyloskopickych metod obtizné zpracovatelny typ stopy. Jedna se o pouhym okem zpravidla
neviditelné otisky tvofené latkami pfenesenymi z povrchu pokozky, které je nutné vhodnou
metodou zviditelnit. Jednou z perspektivnich alternativ je vyuziti netermalniho plazmatu, tedy
nerovnovazného ionizovaného plynu umoziujiciho ovlivnéni povrchu bez jeho vyrazného
tepelného zatizeni. Interakce plazmatu s povrchem nébojnice umoznuje vznik kontrastu mezi
oblastmi pokrytymi materidlem latentniho otisku a okolnim povrchem. Pfesny mechanismus
tohoto procesu vSak dosud neni zcela objasnén.

V rdmci experimentalni studie bylo zviditelnovani latentnich otiskti studovano vyhradné
na povrchu nabojnic. Byly porovnany dva plazmoveé zdroje pracujici na principu korénového
vyboje v geometrii hrot—prstenec a dva typy nabojnic liSici se materidlem povrchu. Sou¢asné
byl sledovan vliv ptedchoziho ocisténi nabojnic v ultrazvukové lazni s acetonem a pouziti
toxickych a netoxickych zépalek.

Jako optimalni byla za pouzitych experimentalnich podminek stanovena doba plisobeni
plazmatu 50 minut. Nebyl pozorovan markantni rozdil v kvalité zviditelnéni mezi o¢isténymi a
neocisténymi nabojnicemi ani mezi ndbojnicemi s toxickymi a netoxickymi zépalkami.

Vysledky ukazuji potencidl netermdlniho plazmatu jako alternativniho pfistupu ke
zviditelilovani latentnich otiskl prstil na ndbojnicich. Ziskané poznatky predstavuji vychozi bod
pro navazujici experimenty zaméfené na objasnéni mechanismu vzniku kontrastu a
optimalizaci parametrli plazmového zdroje s ohledem na reprodukovatelnost metody a jeji
mozné vyuziti ve forenzni praxi.
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‘Fakulta jadernd a fyzikalné inzenyrska, CVUT v Praze
2European Master of Science in Nuclear Fusion and Engineering Physics — FUSION-EP
S8Ustav fyziky plazmatu AV CR, Praha
*Fakulta jadernd a fyzikdlné inzenyrska, CVUT v Praze, Ustav fyziky plazmatu AV CR, Praha
SLaboratory of Plasma Physics, Royal Military Academy, Belgium
Fakulta jadernd a fyzikalné inzenyrska, CVUT v Praze, University of Technology and
Economics, Budapest
Mail: jana.brotankova@fjfi.cvut.cz

FJFI CVUT ma jako jedina vysoka $kola v Ceské republice komplexni kurikulum
zaméfené¢ na vzdélavani v oblasti termojaderné fuze, které propojuje teoretickou fyziku
plazmatu, fizni technologie a experimentalni vyuku. Vyjimeéné zazemi pro praktickou vyuku
i v mezinarodnim Kkontextu predstavuje zejména tokamak GOLEM a laboratof
PlasmaLab@CTU, kde studenti ziskavaji zkuSenosti s experimentalni fyzikou, diagnostikou
plazmatu, vakuovou technikou a zpracovanim experimentalnich dat. FJFI CVUT zaroveti tzce
spolupracuje s Ustavem fyziky plazmatu AV CR, v.v.i., coz umoZiiuje propojit vyuku s
aktudlnim vyzkumem v oblasti fyziky plazmatu a termojaderné fuze. Vyznamnou soucasti
vzdélavacich aktivit jsou také akce a experimentalni programy zaméfené na vefejnost a na
stfedoskolské studenty, které jim umoziuji seznamit se s fyzikou plazmatu a termojadernou
fuzi jiz pfed nastupem na vysokou Skolu.

FJFI CVUT je rovnéz aktivné zapojena do mezinarodni fuzni vyzkumné a vzdélavaci
infrastruktury a spolupracuje s vyznamnymi mezindrodnimi organizacemi a sitémi, vcetné
evropské asociace pro fuzni vzdélavani FuseNet. Je soucasti mezinarodnich vzdé€lavacich
programll a podporuje mobilitu studentil i jejich zapojeni do evropského fuzniho vyzkumu.
Vyznamnym piikladem je ucast v mezinarodnim studijnim programu FUSION-EP, ktery
umoziuje studentlim ziskat specializované vzdélani v oblasti fizni fyziky a technologii v ramci
Sir8i evropské akademické a vyzkumné komunity.
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22. KONFERENCE CESKYCH A SLOVENSKYCH FYzIKU

PARTNERI KONFERENCE

Konference se kona pod zastitou rektora TUL doc. Ing. AleSe Kocourka, Ph.D. a piedsedy
AV CR prof. RNDr. Radomira Panka, Ph.D.

TECHNICKA

UNIVERZITA Q

Akademie véd
V LIBERCI Ceské republiky

Finanéné ptispéla firma Crytur, spol. s r.o.
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