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Uvod

Ustav experimentalnej fyziky Slovenskej akadémie vied (UEF SAV) v Kosiciach
vznikol 1. januara 1969 na zaklade rozhodnutia Predsednictva SAV. Jeho zaro-
dok je spojeny s vytvorenim detaSovaného oddelenia bratislavského Fyzikélneho
stavu SAV v Kosiciach v roku 1964, ktoré sa orientovalo na fyzikalny vyskum
v oblasti kozmického Ziarenia, feromagnetizmu a fyziky vysokych energii. Prvym
riaditefom Ustavu sa stal prof. Juraj Dubinsky, ktory pdsobil v tejto funkcii do konca
roku 1979. V rokoch 1980 - 1985 vykonaval funkciu riaditefla prof. Vladimir Hajko,
v rokoch 1986 - 1990 bol riaditefom dr. Michal Seman., od roku 1991 do roku 2007
tuto funkciu zastaval doc. Peter Kop€ansky, od roku 2007 je riaditelom doc. Karol
Flachbart.

Ustav je zamerany na zakladny vyskum v oblasti fyzikalnych vied (vo fyzike kon-
denzovanych latok, subjadrovej fyzike, kozmickej fyzike a biofyzike), ako aj vo
vybranych oblastiach chemickych vied, biologickych vied a nanotechnolégie. Z
hfadiska Struktiry ma ustav 7 vedeckych oddeleni a 3 vedecké laboratdria:

+  Oddelenie kozmicke;j fyziky

«  Oddelenie subjadrovej fyziky

«  Oddelenie magnetizmu

«  Oddelenie fyziky nizkych tepl6t

«  Oddelenie fyziky kovov

+  Oddelenie biofyziky

«  Oddelenie teoretickej fyziky

«  Laboratérium experimentalnej chemickej fyziky

+  Laboratérium materialovej fyziky

+  Laboratérium nanomaterialov a aplikovaného magnetizmu

V sucasnosti mé ustav okolo 130 zamestnancoyv, z ktorych viac ako polovicu tvoria
vedecki pracovnici, a 15 doktorandov. Jeho podstatna Cast sidli na Watsonovej uli-
ci &. 47. V priestoroch Prirodovedeckej fakulty Univerzity P. J. Safarika (PF UPJS)
posobi Oddelenie fyziky nizkych teplét, ktoré ma s Ustavom fyziky PF UPJS spo-
locné vyskumné laboratéria. Oddelenie biofyziky a Oddelenie kozmickej fyziky su

dislokované v rekontruovanych priestoroch areélu na Bulharskej ulici €. 2 - 6. Tam
su umiestnené aj Prevadzkové dielne Ustavu.

Na zéklade akreditacie Ustavov SAV patri UEF medzi $pickové praco-
viska v ramci SAV. Ustav m4 tiez velmi solidne postavenie v medzinarodnom a
narodnom kontexte, a disponuje pomerne dobrou experimentalnou infrastruktu-
rou. Viaceré experimentaine zariadenia vybudované na Ustave su unikatne aj v
medzinarodnom kontexte. Ustav je napr. jednym z méla fyzikalnych pracovisk na
svete, kde sa dosahuju velmi nizke teploty (tisicina stupfia nad tzv. absolitnou
nulou, o je —273,15 oC) pri tudiu latok v extrémnych podmienkach. Skima sa tu
Siroké spektrum problémov moderne;j fyziky kondenzovanych sustav (napr. vyso-
koteplotnu supravodivost, magnetické kvapaliny, amorfné kovové sustavy, mikro a
nanokrystalické materialy). Pristroje vyvinuté v istave UspeSne pracovali a pracuju
na druZiciach Zeme a ich Udaje prispievaju k poznaniu fyzikalnych vlastnosti me-
dziplanetarneho priestoru. Ustav sa z(¢astfiuje na vyskume najjemnejej Struktary
hmoty na gigantickych urychlovaCoch Eastic v centrach ako su FERMILAB v Bata-
vii, USA, & CERN v Zeneve, Svajtiarsko. Pracuje na rieeni problémov si¢asnej
biofyziky i chemickej fyziky.
Potas 40 rokov svojej existencie UEF SAV rozvinul bohat( spolupracu so zahra-
nicim a ma pracovné kontakty vo vetkych vyspelych Statoch sveta. Okrem toho
uz tradi€ne spolupracuje s vysoko3kolskymi a akademickymi pracoviskami v su-
sednych krajinach. V ramci mesta KoSice Ustav intenzivne spolupracuje hlavne s
Univerzitou P. J. Safarika a Technickou univerzitou, v ramci Slovenskej akadémie
vied s viacerymi Ustavmi |. oddelenia vied SAV o nezivej prirode a Il. oddelenia vied
SAV o Zivej prirode a chemickych vedach.
Ustav realizuje doktorandské $tadium (v spolupraci s Prirodovedeckou fakultou
Univerzity P.J. Saférika) v troch $tudijnych programoch. St to Fyzika kondenzova-
nych latok a akustika, Jadrova a subjadrova fyzika, a VSeobecna a matematicka
fyzika.

V dalSom texte jednotlivé vedecké Utvary Ustavu predstavuju vybrané témy svojich
vyskumnych programov.



Oddelenie kozmickej fyziky

Viyskum je zamerany na Studium fyzikalnych procesov v kozme, ktoré sa odo-
hravaji v extrémnych podmienkach a nemozno ich sledovat v laboratérnych
podmienkach, a o ktorych energetické kozmické Castice v€itane kozmického
Ziarenia podavaju informacie. Analyza pozemnych aj druzicovych merani vra-
tane vlastnych pozorovani, simulacia kozmofyzikalnych procesov v heliosfére a
magnetosfére Zeme, priprava novych kozmickych experimentov.

Doteraz sa oddelenie zi¢astnilo na vyvoiji Casti expe-rimentalnych zariadeni
pre pristroje umiestnené na 14 druziciach, dvoch kozmickych sondach a dvoch
vySkovych raketach. Pozemné merania neutré=novym monitorom prebiehaju
spojite na Lomnickom $tite, data v realnom Case sU na http://neutronmonitor.
ta3.sk.

Viac informacii o oddeleni je na http:/space.saske.sk.

Hlavné oblasti vyskumu:

+  variacie nizkoenergetickej zloZky kozmického Ziarenia a vplyvy procesov v
heliosfére a zemskej magnetosfére

+ urychlovanie, transport a straty Castic strednych energii (medzi sinecnym
vetrom a kozmickym ziarenim) v zemskej magnetosfére a v blizkosti jej
hrani¢nych oblasti

+  procesy urychlovania na sine¢nom povrchu a ich odozvy v medziplan-
etarnom prostredi a v blizkosti Zeme s osobitnym zretelom na neutrélne
emisie (neutrony, gama Ziarenie) vysokych energii g

+  suvislosti medzi energetickymi kozmickymi ¢asticami a kozmickym
pocasim s

+  procesy v plazmovych Utvaroch v blizkosti inych planét



E # bp kvark

Poznanie zakladnych elementarnych jednotiek Struktiry matérie je cie-

[om poznania uz od Cias Democrita, teda viac ako 2000 rokov. Avsak iba za po-

5'? slednych 100 rokov dostala tato snaha realny obsah, ktory za rovnaké obdobie

prechadzal radikalnymi zmenami. Za najzakladnejSie jednotky matérie boli pova-

Zované atomy, no ¢oskoro sa zistilo, Zze vnUtri atomov existuju jadra, v jadrach
nukledny, v nuklednoch kvarky.

@& > @

¥ “Sucasny pohlad na Strukturu matérie vyjadruje obrazok vysSie. Prvy ria-
~dok repr@ﬁﬁuju kvarky a leptony, druhy riadok ¢astice sprostredkujuce interakcie
- medzi kvarkami a leptonmi a v poslednom riadku sa nachadza jedina Castica, ktorej
existencia je teoreticky predpovedana avsak zatial nebola experimentalne objave-
na - tzv. Higgsova Castica. DoleZitost objavu tejto Castice podgiarkuje skutocnost,

Oddelenie subjadrovej fyziky

ze jej objav je hlavnym ciefom mnohomiliardoveho projektu LHC v medzinarodnom
centre pre jadrovy vyskum CERN v Zeneve.

Oddelenie subjadrovej fyziky (OSF) sa aktivne podielalo na najvyznam-
nejSom objave vo fyzike vysokych energii za poslednych dvadsat rokov — objave
top kvarku a skimaniu jeho vlastnosti. Top kvark bol experimentélne objaveny v
roku 1995 kolaboraciami CDF a D0 na urychlovacom komplexe TEVATRON v Ba-
tavii, USA.

Top kvark ma v porovnani s ostatnymi kvarkami rad unikatnych vlast-
nosti. Jeho hmotnost je zhruba rovnaka ako u jadra wolfrdmu. Rozpada sa velmi
rychlo, takZe pocas Zivota nedokaze vytvorit s inym kvarkom viazany stav. Z roz-
padovych produktov top kvarku je mozné zrekonstruovat jeho pdvodné parametre,
ktoré nie su deformované viazanym stavom. Presné
meranie hmotnosti top kvarku napriklad upresni
oblast hmotnosti, kde by sa mohla nachadzat —
Higgsova Castica a dopomoze K jej objavu /= =

na LHC. _—— ; — B =

Skupinaz OSF sa zame-___(i EYF

rala na meranie parametrov top i
kvarku - hmotnosti, naboja, : :
spinovych vlastnosti. Vyvi-
nula niekolko originalnych
metod merania tychto pa-
rametrov a vysledky (okrem
publikacie v renomovanych
¢asopisoch) ziskali aj niekol- §
kokrat ocenenie “Vysledok

tyzdna” v ¢asopise Fermilab

Today.

Oddelenie subjadrovej fyziky

Oddelenie sa orientuje na vyskum Struktdry elementarnych castic a jadrovej
hmoty v ambicidznych experimentalnych projektoch svetovych urychlovacovych centier,
akymi boli Spojeny Ustav jadrovych vyskumov v Dubne pri Moskve alebo tstav Deutsches
Elektronen Synchrotron v Hamburgu. V st¢asnosti je to Ustav Fermilab v Batavii v USA
a hlavne CERN v Zeneve. Momentélne profiluji oddelenie dve hlavné vyskumné témy
a to Stadium vlastnosti top kvarku a skimanie vlastnosti jadrovej hmoty v extrémnych
podmienkach.

Skumanie nového stavu jadrovej hmoty.

Protdny a neutrony su tvorené kvarkami, ktoré spolu drzi sila znama ako silna
interakcia. Jej zdrojom je vymena Castic zvanych gluény. Doposial nebol pozorovany zia-
den izolovany kvark ani gluén - sl navzdy uvaznené vnutri kompozitnych ¢astic akymi st
protdny a neutrony.

Sucasna tedria silnej interakcie predpoveda ,oslobodenie” kvarkov a gluénov pri
teplotach prevysujucich 2000 miliard K a prechod jadrovej hmoty do stavu kvar-
= kovo-gludnovej plazmy. Také extrémne podmienky existovali v prirode nie-
-3 ~ kolko miliontin sekundy po Velkom Tresku.
. Zrazka dvoch jadier olova urychlenych v LHC na rychlost blizku rych-
e losti svetla nam umozni ziskat kvapku horlcej hmoty velkosti
e ,';—_ atomoveého jadra a pozorovat ako prejde procesom rozpinania
s 2 ochladenia do stavu normalnej hmoty. Studiom takychto
zrazok na LHC nam experiment ALICE dovoli nazriet hibo-
ko do procesov vyvolanych silnou interakciou a nakratko za-
hliadnut hmotu taku, aka bola okamzite po Velkom Tresku.
Nasa Ucast v experimente ALICE je pokracovanim 20-rocnej
spoluprace s CERN na experimentoch HELIOS, WA-94, WA-
97 a NA-57. Aj vdaka nasim vysledkom mohol CERN v roku
2000 oficialne oznamit, Ze novy stav hmoty s charakteristi-
kami kvarkovo-gluénovej plazmy bol laboratorne vytvoreny.
Nase vysledky boli odmenené v roku 2002 Cenou SAV.

—

Oddelenie biofyziky



1. Magnetické kvapaliny

Dnes je v oddeleni zvladnuta priprava mag-
netickych kvapalin na baze réznych nosnych kvapalin
(voda, petrolej, mineralny olej, vosk, atd.) s magneti-
tom ako nosi¢om magnetického momentu. Okrem sa-
motnej pripravy magnetickych Castic roznych tvarov
a rozmerov (5-300nm) sa Studuju zakladné fyzikalne
vlastnosti, javy agregacie magnetickych Castic, mag-
netooptické a magnetodielektrické vlastnosti mag-
netickych kvapalin a ich kompozitnych systémov s
kvapalnymi kryStalmi. Vzhladom na fakt, ze vlastnosti
magnetickych kvapalin sa daju [ahko ovplyviiovat
vonkajsim magnetickym polom, maju Siroké uplatne-
nie v priemyselnej praxi ako aj biomedicine, predo-
vSetkym pri cielenom transporte lieciv v onkoldgii, pri
lieCeni kardiovaskularnych chorob, v radiodiagnosti-
ke, atd. Za dosiahnuté vysledky bola kolektivu mag-
netickych kvapalin udelena cena SAV za vyznamny
prispevok v medzinarodnej spolupraci a pridelené
pravo organizovat celosvetovl konferenciu o magne-
tickych kvapalinach ICMF 11 v KoSiciach v roku 2007.

2. Molekularne magnety

V oblasti molekularneho magnetizmu sa
intenzivne Studuju vlastnosti ferikyanidov vzacnych
zemin. Podrobné poznanie kry$talovej Struktary tych-
to latok mdZe vyznamne prispiet k poznaniu fyzikal-
nych procesov a javov v nich prebiehajlcich a k ich
interpretacii v oblasti zakladného vyskumu, ale tiez

Oddelenie fyziky magnetickych javov

k optimalizécii UZitkovych vlastnosti pripravovanych
materialov pre praktické aplikacie.

3. Intermetalické zlticeniny

V oblasti intermetalickych zli¢enin je vy-
skum zamerany hlavne na $tidium kooperativnych
javov a silnych elektrénovych korelacii vo vybranych
systémoch obsahujucich 4f- a 5f- prvky s ciefom pri-
spiet k pochopeniu takych javov ako je tazko-fermio-
nové spravanie, Kondo mriezky, spinové fluktuacie a
dlhodosahové magnetické usporiadanie prostrednic-
tvom Studia Struktury, magnetickych, elektrénovych
a transportnych vlastnosti v zluceninach d- kovov s
f- kovmi.

4. Elektronovy transport a tunelova spek-
troskopia

Skupina sa zaobera
najma experimentalnym $td-
diom vybranych silne

korelovanych elektrénovych systémov vyznacujucich
sa anomalnymi transportnymi vlastnostami suvisiaci-
mi s prechodom kov-izolator, taZkofermidénovou sup-
ravodivostou alebo kolosalnou magnetorezistenciou.
K zaujimavym vysledkom skupiny patri aj navrhnutie
novej experimentalnej metody — tunelovej kalorimet-
rie — umozriujucej presné urCenie tepla generovaného
v jednotlivych tunelovych elektrédach. Vysledky sys-
tematického Studia naznaduju, ze generované teplo
reprezentuje energiu kvaziastic pochadzajucich z
neelastickych procesov sprevadzajucich proces elas-
tického tunelovania.

Oddelenie fyziky magnetickych javov

Zarodok tohto oddelenia vznika uz v r. 1964 v ramci koSického pracoviska bratislavského Fy-
zikalneho Ustavu SAV. V . 1969, ked vznika Ustav experimentélnej fyziky SAV, sa skupina magnetizmu
stdva samostatnym oddelenim. V st¢asnosti sa v ramci oddelenia rieSia 4 zakladné vedecké smery:
magnetické kvapaliny, molekularne magnety, intermetalické materialy a elektrénovy transport a tunelova
spektroskopia. V tychto oblastiach ziskalo OFMJ vedecké vysledky ocefiované doma i v zahraniéi,
nadviazalo Siroki medzinarodnu spolupracu s poprednymi pracoviskami vo svete (GHMFL a CRETA
CNRS Grenoble, IFM PAN Poznan, Polsko, KFKI Budapest, Polytechnicka Univerzita Timisoara, Ru-
munsko, Univerzita A. Mickiewicza Poznan, Polsko, Univerzita Jean Monet St. Etienne, Francizsko,
Univerzita Karlova Praha, CR, FU AVCR ) v ramci projektov dvojstrannej a mnohostrannej spoluprace
(projekty 5RP a 6RP).
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Magnetické nanosféry s lie¢ivom

Oddelenie fyziky magnetickych javov



Oddelenie fyziky nizkych teplot

Supravodice v diagnostike magnetickej
rezonancie. MR.

NajchladnejSie miesto v strednej Eurépe

Oddelenie fyziky nizkych teplot

Tak ako krv je Zivotodarnou tekutinou pre nase telo, tak je kvapalné
hélium délezité pre experimenty pri velmi nizkych teplotach. Kvapalné hélium
(T = 4.2 K) sa ziskava v skvapalfovaci, ktory je suc¢astou infrastruktary OFNT -
Oddelenia fyziky nizkych teplot, pri€om rocne sa ho vyrobi okolo30 0 0 0
litrov. Distribuuje sa nielen do jednotlivych laboratérii centraaleaj =
do nemocnic, kde sluzi na chladenie magnetov tomografov '
magnetickej rezonancie (MRT). Spominané mag- -
nety, ale aj tie, ktoré sa pouZivaju pri réznych
vyskumoch (napr. v CERN), su vyrobené
zo supravodiCov. Fyzikélne vlastnosti sup- @
ravodiCov sa u nas intenzivne Studuju :
uz niekolko rokov réznymi metédami
(mikrokontaktova spektroskopia, ac-
kalorimetria, ¢i najnovsie skenovacia
tunelova mikroskopia - STM). Azda
najvyznamnejSie vysledky boli dosiah-
nuté pri Studiu supravodivého materiélu
MgB2, ktory vdaka pomerne vysokej hod-
note kritickej teploty a magnetického pofa
naSiel rychle uplatnenie prave v spomina-
nych supravodivych magnetoch.

Vlastnosti vesmiru je mozné sku-
mat aj nepriamo v laboratoriu pri ultranizkych
teplotach (pod 1mK), pri ktorych sa vzacny
izotop 3He stava supratekutym. V takomto mak-
roskopickom kvantovom systéme sa daju reélne
simulovat a pozorovat napriklad turbulencie a
fluktuacie fyzikalneho vakua, javy slvisiace s hori-

zontom udalosti Ciernych dier, naruSenie symetrie  Teamm oddelenie fyziky nizkych teplot

vesmiru po Velkom tresku, javy vo vnatri neutré-

novych hviezd a iné fundamentalne otazky. Ultranizke teploty poskytuju vhodne
podmienky aj na experimentalne Studium kvantovych bitov.~ quibitov vytvore-
nych ¢i uz priamo v supratekutom 3He alebo na baze nano-SQUID-ov. Okrem
extrémne nizkych teplét a vysokych magnetickych poli sa oddelenie orientuje
aj.na vyskum silne korelovanych systémov pri extrémne vysokych tlakoch (do
cca 10 GPa), pri ktorych sa pozoruju neogakavané viastnosti. NajnovSim sme-
rom vyskumu OFNT je Studium vlastnosti [atok'redukovanej dimenzie. VSetky
spominané oblasti vyskumu nasho centra sa nezaobidu bez spoluprace so
Spickovymi laboratériami vo svete (Berlin, Grenoble, Lancaster, Madrid,
Vieden, Santander, Ames, Pohang, Shanghai, Helsinki a
i.) a naSe vysledky st prezentované v najprestiznejsich

fyzikalnych ¢asopisoch.
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STM mikroskop vidi atémy.

Oddelenie fyziky nizkych tepl6t
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Oddelenie fyziky kovov

Vyskumna €innost na oddeleni sa zameriava na $tidium vztahu Struktdr a viast-
nosti kovovych materialov. Metastabilné amorfné kovové materialy pripravované
najCastejSie rychlym ochladenim taveniny sa po svojom objaveni v r. 1960 stali
postupne predmetom intenzivneho zaujmu fyzikov, technolégov, vyvojovych a
konstrukénych pracovnikov. V sucasnosti je nosnym vyskumnym smerom od-
delenia $tadium mechanickych vlastnosti, plastickej a neelastickej deformacie,
procesov porusovania a stability amorfnych kovovych materialov pripravenych
rychlym ochladenim. Metody fraktografickej analyzy a kvantitativnej Statisticke;
fraktografie sa vyuzivaju pri Studiu lomovych pléch amorfnych kovov v tvare ten-
kych pasok i objemovych telies poruSovanych v Sirokom intervale teplot, rych-
losti deforméacie a pri réznych spdsoboch namahania. Mechanickym skusanim
amorfnych kovovych materialov v intervale teplot od 4,2 K vysSie a aplikaciou
metod linearnej lomovej mechaniky sa Studuju procesy vzniku a Sirenia nesta-
bilnej trhliny v amorfnej kovovej $truktare. Dalej sa $tuduje homogénna plasticka
deformacia amorfnej kovovej Struktury a vlastnosti deformacénych defektov sledo-
vanim procesov neelastickej deforméacie a tecenia pod vplyvom mechanického
napatia a analyzou tychto procesov numerickymi metédami, ktoré predpokladaju
existenciu spektra aktivaénych energii tepelne aktivovanych procesov. Zvlast-
nu skupinu kovovych materialov, ktorych Strukturny stav je znacne vzdialeny
od rovnovazneho stavu, tvoria nanokrystalické materialy. Oddelenie sa venuje
Studiu zakonitosti poruSovania tychto materialov. Metodami termickej analyzy je
Studovana Strukturna stabilita tychto latok. Pri $tadiu stvisu viastnosti krystalic-
kych latok a ich Struktury sa venujeme hlavne spresfiovaniu Struktdry na zakla-
de vysledkov experimentov s difrakciou neutrénov a RTG ziarenia. Pri rieSeni
uvedenych problémov oddelenie aktivne a dihodobo spolupracuje s Fyzikalnym
Ustavom nizkych teplét B. Verkina Ukrajinskej AV (FTINT) v Charkove, so Stat-
nou polytechnickou univerzitou (GPU) Voronez (Ruska federacia) a Univerzitou
v Gronningene (Holandsko).

Oddelenie fyziky kovov



Oddelenie biofyziky

predmet vyskumu: Na zaklade modernych vypoctovych metéd vieme predpovedat vlastnosti
molekul, z ktorych by mohli vznikndt nové lieky. Modelovanie moze nielen urychlit
vyvoj lie€iv, ale aj prispiet k Setreniu prostriedkov, potrebnych k realizacii a testovaniu

*  amyloidné Struktary

molekul.

*  nanocCastice

+  stabilita proteinov Rakovina

«  obrazova analyza

Ll melodelovan's . Vo s,vetg sa kazdoro¢ne diggqggtikuje zhr.uba.10 m_iliéqov noyl)’/chvprip.a.dpv
rakoviny (podla Udajov WHO). DetailnejSie znalosti o biologickej funkcii a Specificite
skiimanych molekul by mohli slzit ako zaklad pre vyvoj efektivnejSich liekov, vyvinu-
tych na ich baze.

V désledku zmien v Struktire proteinov dochadza k ich ' 7;? Wirip.

vzajomnym interakciam, vysledkom ktorych je vznik pro-
teinovych zhlukov - amyloidnych agregatov. Ich vznik je
spojeny s mnohymi zévaznymi neurodegenerativnymi
ochoreniami (Alzheimerova choroba) a dalSimi choro-
bami (cukrovka typu Il a pod.)

Alzheimerova choroba

V sucasnosti vo svete trpi Alzheimerovou cho-
robou 40 miliénov ludi (kazdy Stvrty nad 85 rokov).
Bez objavenia lieku sa do roku 2050 tento pocet zvysi
Stvornésobne.

» M @i 2 Aplikacie:

Pochopenie premeny proteinov na amyloidné ag-
regaty ako priciny choréb umoZni vyvoj u€innych liekov.

Amyloidneé fibrilarne Struktury vizualizované atomovou Pocitacové modelovanie interakcie zlatej nanocastice (ma
silovou mikroskopiou fialovy povrch) a proteinu cytochréom c (belasy povrch)

Oddelenie biofyziky Oddelenie biofyziky



Oddelenie teoretickej
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Laboratorium experimentalnej chemickej fyziky
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Laboratorium materialovej fyziky
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Laboratorium nanomaterialov a aplikovaného magnetizmu
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