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Spojeny ustav jadrovych vyskumov

Spojeny tstav jadrovych vyskumov (SUJV — zaloZeny v roku 1956) a CERN pri
Zeneve (zalozeny v roku 1954) su jediné celosvetové centra uskutocnujice fundamentélne
vyskumy v oblasti fyziky mikrosveta.

Kym CERN je zamerany na najvyssie dosiahnuté energie urychlovanych protonov a
inych ¢astic pomocou doposial vo svete najvicsieho urychlovac¢a LHC, medzinarodna,
medzivladna organizacia SUJV v Dubne ma prvenstvo v objavovani novych tazkych
elementov Mendelejevovej periodickej tabulky prvkov. Na pocest tejto skuto¢nosti z po-
slednych objavenych prvkov 113, 115, 114 a 118, 115-ty bol nazvany ,;moscovium* (Mc)
a 118-ty element bol nazvany ,oganesson“ (Og) podla vediceho vyskumného tymu
v Dubne, Yurija Oganesiana. O¢akéava sa, Ze po dobudovani urychlovacieho komplexu
tazkych ionov NICA, budu vyznamné vysledky vyskumov dosiahnuté aj v oblasti tzv.
kvark-gluénovej plazmy a rovnaké Sance poskytuje aj nedavno ukoncéeny doposial na-
jintenzivnejsi zdroj neutrénov — reaktor IBR-2.

SUJV zdruzuje 16 riadnych ¢lenskych statov (¢lenstvo KLDR a republike Uzbekistan
pre neplnenie si finanénych zavéizkov bolo v roku 2015 pozastavené) a 6 asociovanych
¢lenov (Madarsko, Nemecko, Srbsko, Taliansko, Egypt a Juzna Afrika).

Kedze Slovenskéa republika doteraz nedisponuje ziadnymi jadrovymi vyskumnymi
zariadeniami, jej experti na realizaciu svojich ambicii vyuzivaji najmé SUJV v Dubne
ihned od jeho zaloZzenia. Ako vysledok bolo do stasnosti odborne vychovanych v SUJV
cca. 600 expertov zo Slovenska v oblasti teoretickej fyziky, aplikovanej matematiky, in-
formacnych technologii, jadrovej a subjadrovej fyziky, fyziky tazkych nerelativistickych
a tiez relativistickych i6nov, neutrinovej fyziky, fyziky kondenzovanych latok a biologic-
kych materialov, kozmickej biologie a supravodivych technologii.

Experti zo Slovenska svojimi vyskumami dosiahli renomé a medzinarodné uznanie,
vdaka Gomu traja Specialisti SR dnes v roznych laboratériach SUJV zaujimaja posty
zastupcov riaditelov laboratorii, ¢o sa doteraz nepodarilo Ziadnemu z ostatnych 14-ich
statov.

V stlade s Chartou astavu, SUJV vykonéava svoju ¢innost na principoch otvorenosti
pre vSetky zainteresované Staty a na ich rovnoprévnej a vzajomne prospesnej spolupraci.
Je zalozeny na tradiciach vedeckych skél mnohych osobnosti, ktoré ziskali v minulosti
medzinarodné uznanie. Rovnako aj na bazovych zariadeniach s unikatnymi vlastnostami,
¢o umoznuje riesit aktualne problémy v mnohych oblastiach modernej fyziky. Ale aj na
Statute medzinarodnej medzivladnej organizacie.

Experimentalna zakladia SUJV umoziuje uskutoéiiovat nielen $pickovy zakladny
vyskum, ale aj roznorodé aplikované vyskumy zamerané na vyvoj a vytvaranie novych
jadrovo-fyzikalnych a informaé¢nych technologii vyuzitelnych v praxi.

SUJV ma aj velmi dobré podmienky na vychovu a vzdelavanie talentovanych mla-
dych vedcov — vyskumnikov. Disponuje Univerzitnym centrom, ktoré okrem iného kaz-
doro¢ne organizuje prax pre Studentov magisterského a doktorandského stidia ¢len-
skych statov zo vSetkych vedecko-vyskumnych pracovisk SR, zapojenych do spoluprace
s SUJV. Organizovanim praxe je zo SR poverena prof. A. Z. Dubnickova z FMFI UK
v Bratislave.

Zaujem Studentov o prax kazdoroc¢ne rastie, a preto sa nominécia studentov do SUJV
musi uskutocnovat cez vyberové konanie. Treba poznamenat, Ze vysielanie Studentov je



organiza¢ne naro¢né. Kazdému z nich je pocas praxe nevyhnutné zabezpecit takych
vedicich v SUJV, aby uchadza¢ pracoval na problematike, z ktorej bude mat uzitok
v budtcnosti.

Okrem praxe SUJV organizuje kazdoro¢ne aj Medzinarodnu skolu CERN-SUJV,
vzdy v jednom z ¢lenskych statov CERNu, alebo SUJV.

Navratnost z ¢lenského prispevku SR do SUJV v roku 2017:
Clensky prispevok SR do SUJV v roku 2017 bol stanoveny vo vyske 3 871 600,- USD.

Slovenska republika prvykrat po 24-och rokoch svojej existencie v r. 2017 za-
platila iba 55,6 % z vyrubeného jej prispevku do SUJV a tym sposobila zadlzenost vo
vyske 1716245,- USD. Doposial nebolo mozné preskiimat dosledky takéhoto zadlzenia
na splnenie planovanych vyskumnych tloh expertov SR na 3-mesa¢nych a dlhodobych
pobytoch (1 rok a viac) v SUJV Dubna v ramci navrhovanych prostriedkov na cielové
projekty a tiez granty vladneho splnomocnenca. Preto ani skuto¢na navratnost pros-
triedkov z prispevku SR do SUJV v roku 2017 nemoéze byt vyhodnotena.



Forma spoluprace

Dlhodobé pobyty v SUJV Dubna v roku 2017

1. Jan Busa ml. UEF SAV Kogice
2. Michal Danco UFV PrF UPJS Kosice
3. Rastislav Dvornicky FMFI UK Bratislava
4. Jan Fedorigin UEF SAV Kogice
5. Michal Hnatic UFV PrF UPJS Kogice
6. Slavomir Hnati¢ UEF SAV Kogice
7. Ladislav Hrub¢éin E1U SAV Bratislava
8. Pavol Hrubovéak UFV PrF UPJS Kogice
9. Jozef Huran El1U SAV Bratislava
10. Vladimir Ilkovi¢ UEF SAV Kogice
11. Zdenka Kalaninovda  FMFI UK Bratislava
12. Tom4as Kondela FaF UK Bratislava
13. Norbert Kucerka FaF UK Bratislava
14. Maria Lalkovi¢ova UEF SAV Kogice
15. Vladimir Lisy FEI TU Kosice
16. Lubomir Martinovi¢ FU SAV Bratislava
17. Lukas Mizisin UFV PrF UPJS Kogice
18. Stefan Motycak UJFI FEI STU Bratislava
19. Richard Remecky UEF SAV Kogice
20. Fedor Simkovic FMFI UK Bratislava

3-mesaéné pobyty v SUJV Dubna v roku 2017

1. Stefan Berezny FEI TU Kosice
2. Sarlota Birngteinova ~ UFV PrF UPJS Kogice
3. Jan Busa st. FEI TU Kogice
4. Veronika Gdovinova UEF SAV Kogice
5. Tomas Ilit UJFI FEI STU Bratislava
6. Marian Jurcigin UEF SAV Kosice
7. Eva Jurdisinova UEF SAV Kogice
8. Georgii Kalagov UFV PrF UPJS Kogice
9. Viktor Khmara UFV PrF UPJS Kogice
10. Evgeny Kolomeitsev FPV UMB Banska Bystrica
11. Tibor Kozar UEF SAV Kosicea PrF UPJS
12. Daniel Machajdik EIU SAV Bratislava
13. Gabriela Martinska ~ UFV PrF UPJS Kogice
14. Martin Menkyna UEF SAV Kogice
15. Katarina Michalickova UFV PrF UPJS Kogice
16. Matus Mol¢an UEF SAV Kogice
17. Zuzana Mol¢anova UEF SAV Kogice



18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

Jan Musinsky
Miroslav Nagy
Blahoslav Pastircak
Miron Pavlus
Richard Pinc¢ak
Imrich Pokorny
Maéria Popovic¢ova
Jan Pribis

Michal Pudlak
Juraj Smiesko
Natalia TomaSovi¢ova
Csaba Torok
Martin Vala
Stanislav Vokal

UEF SAV Kosice
FU SAV Bratislava
UEF SAV Kogice
FM PU Presov

UEF SAV Kogice
FMMR TU Kosgice
FM PU Presov

FEI TU KosSice

UEF SAV Kogice
FMFI UK Bratislava
UEF SAV Kogice

UI PrF UPJS Kosice
FEI TU KoSice

UFV PrF UPJS Kogice

Kratkodobé pobyty do mesiaca v roku 2017

0O 1 O Ol i W N+~

©

Celkovy pocet pracovnikov SR na dlhodobom a trojmesa¢nom pobyte v SUJV v r. 2017

. Pavol Balgavy

. Barbora Benesova
. Stanislav Dubnicka
. Anna Zuzana Dubnickova
. Martina Dubni¢kové
. Jana Gallova

. Mariédn Janek

. Peter Kopcansky

. Elena Mezhenska
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Katarina Michalickova
Milan Timko

Daniela Uhrikova
Martin Vala

Marek Veveric¢ik
Stanislav Vokal
Bohumir Zatko
Katarina Zelinska

bol 51.

FaF UK Bratislava
UEFaT SAV Bratislava
FU SAV Bratislava
FMFI UK Bratislava
FaF UK Bratislava
FaF UK Bratislava

KF EF ZU Zilina

UEF SAV Kosice

UFV PrF UPJS Kogice
UFV PrF UPJS Kogice
UEF SAV Kosice

FaF UK Bratislava
FEI TU Kosice

KF EF ZU Zilina

UFV PrF UPJS Kogice
E1U SAV Bratislava
FaF UK Bratislava



Spolupracujtice pracoviska a pracovnici SR v roku 2017

Do aktivnej spoluprace s SUJV sa v roku 2017 zapojili nasledujiice vedecko-vyskumné
instittcie s uvedenymi pracovnikmi a Studentmi:

Fyzikalny tstav (FU) SAV v Bratislave:
M. Balogh, E. Bartos, S. Dubnicka, P. Filip, S. Gmuca, D. Kamas, J. Kliman,
J. Klimo, A. Liptaj, L. Martinovi¢, V. Matousek, M. Nagy, M. Sedlak, R. Urban,
M. Venhart, M. Veselsky

Elektrotechnicky tstav (EIU) SAV v Bratislave:
J. Arbet, P. Bohéacek, S. Gazi, L. Hrub¢in, M. Hulman, J. Huran, P. Chauhan,
S. Chromik, E. Kovacova, J. Kuzmik, D. Machajdik, J. Ryza, M. Sekac¢ové, M. Soj-
kova, M. Spankové, V. Strbik, B. Zatko

Ustav experimentalnej farmakolégie a toxikologie (UEFaT) SAV v Bratislave:
B. Benesova

Ustav merania (UM) SAV v Bratislave:
D. Kruginsky, I. Bajla, M. Trutz

Ustav krajinnej ekolégie (UKE) SAV v Bratislave:
B. Mankovska, J. Oszlanyi, J. Dubiel, Z. Izakovic¢ova

Ustav experimentalnej fyziky (UEF) SAV v Kogiciach:
L. Balej¢ikova, J. Busa ml., J. Fedorisin, V. Gdovinové, S. Hnati¢, V. Ilkovic,
M. Jurcisin, E. Jurd¢isinova, P. Kopcansky, T. Kozéar, M. Kubovéikova, M. Lalkovi-
cova, M. Mol¢an, Z. Mol¢anovéa, J. Musinsky, B. Pastir¢ak, R. Pinc¢ak, M. Pudlak,
M. Rajidk, R. Remecky, K. Siposova, M. Timko, N. TomagSovicova

Farmaceuticka fakulta (FaF) UK v Bratislave:
P. Balgavy, A. Bicsi, F. Devinsky, M. Dubnickové, V. Frecer, D. Gallikova, J. Gal-
lovéa, L. Hub¢ik, S. Huldkova, M. Klacsové, T. Kondela, N. Kucerka, G. Liskayova,
D. Uhrikové, K. Zelinska

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky (FMFI) UK v Bratislave:
R. Astalo$, Z. Bardacova, P. Bartos, T. Dado, A. Z. Dubnic¢kova, M. Dubovsky,
R. Dvornicky, E. Eckerova, L. Fajt, V. Fekete, S. Hyrych, P. Kerényi, M. Macko,
O. Majersky, M. Melo, J. Smiesko, I. Sykora, F. éimkovic, D. Stef{mik, S. Tokar,
T. Zenis

Fakulta elektrotechniky a informatiky (FEI) STU v Bratislave:
S. Motycak, V. Necas, M. Pavlovi¢

Slovenska zdravotnicka univerzita v Bratislave:
D. Nikodémova, M. Fiilop



Prirodovedecka fakulta (PrF) UPJ S v Kogiciach:
S. Birnsteinova, M. Bombara, M. Danc¢o, M. Hnati¢, P. Hrubovcék, Z. Jakubé¢inova,
G. Kalagov, O. Kapusta, V. Khmara, A. Krav¢akova, T. Luc¢ivjansky, G. Martin-

Zelendkova

Fakulta elektrotechniky a informatiky (FEI) TU v Kosiciach:
S. Berezny, J. Busa st., V. Lisy, J. Pribis, J. Téthova, M. Vala

Fakulta materialov, metalurgie a recyklacie (FMMR) TU v KosSiciach:
I. Pokorny

Katedra fyziky, Elektrotechnicka fakulta, ZU v Ziline:
M. Janek, M. Vevericik, G. Tarjanyiova

Katedra matematickych met6d, Fakulta manaZzmentu PU v PreSove:
T. Bacinsky, M. Pavlus, M. Popovicova

Fakulta ekologie a enviromentalistiky (FEE) TU vo Zvolene:
P. Hybler

Fakulta prirodnych vied (FPV) Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici:
E. Kolomeitsev, B. Tomasik

Elektrotechnicky vyskumny a projektovy ustav (EVPU) v Novej Dubnici:
M. Hudék, J. Buday, I. Gerek



Dosiahnuté vysledky za rok 2017

Vedecké vysledky dosiahnuté v r. 2017 $pecialistami SR v SUJV (alebo v spolupraci
s SUJV) v Dubne st dolozené publikaciami. Publikacie (pozri priloha) st standardne
rozdelené do siedmych skupin:

A.
B.

Clanky publikované v karentovanych &asopisoch (CC).

Prace vydané vo forme preprintov svetovych vedeckych centier vratane
SUJV a v nekarentovanych vedeckych casopisoch.

Prace prezentované na réznych medzinarodnych konferenciach.

Prace prijaté resp. zaslané do medzinarodnych vedeckych a odbornych
casopisov.

Ucebnice a monografie.

F. Organizacia konferencii a editovanie zbornikov.

G. Kvalifikaéné prace obhajené v SUJV, resp. na slovenskych pracoviskach

v ramci spoluprace s SUJV.

Publikacie jednotlivych spolupracovnikov st v Prilohe.



Struc¢né charakteristiky vyznamnejsich vysledkov
vyskumu vysSie uvedenych pracovisk za rok 2017

Téma: 01-3-1113-2014 /2018 ,,Theory of Fundamental Interactions*

Vediici témy zo SUJV: D.I. Kazakov, O.V. Teryaev, A.B. Arbuzov

Zodpovednyj riesitel témy zo SR: Anna Zuzana Dubnitkové, Fedor Simkovic (FMFI UK
Bratislava), Michal Hnati¢ (UEF SAV Kosice, UFV PrF UPJS Kosice), Stanislav
Dubnicka, Lubomir Martinovi¢ (FU SAV Bratislava)

Riesitelia zo SR: Dusan Stefanik, Rastislav Dvornicky a Vladimir Fekete — doktorand
(FMFI UK Bratislava); Erik Bartos, Andrej Liptaj, Miroslav Nagy (FU SAV Bra-
tislava); Sarlota Birnsteinova, Michal Danco, Georgii Kalagov, Viktor Khmara, To-
més Lucivjansky (UFV PrF UPJS Kogice); Eva Jurdiginova, Marian Jurcisin, Martin

A. Z. Dubnickové, S. Dubnicka, E. Bartos a A. Liptaj skonstruovali unitdrny a ana-
lytickyy model elektromagnetickej struktiry pre vSetky ¢leny oktetu baryénov, ktoré za-
visia len od nezndmych pomerov vézbovych konstant. V pripade nukleénového modelu
su tieto urc¢ené jeho porovnanim s existujicimi experimentalnymi tidajmi o elektrickych
a magnetickych formfaktoroch protéonov a neutrénov. Kedze o hyperonovych formfakto-
roch neexistuje experimentalna informécia, pomery vézbovych konstant v ich unitdrnych
a analytickych modeloch sa ur¢ili pomocou SU(3) invariantného Lagrangeédnu interak-
cie nonetu vektorovych mezonov s oktetom baryénov, uz uré¢enych pomerov konstant
v modeli nukleénov a experimentalnej informacie o lepténovych rozpadoch vektorovych
mezonov. Teoretickd predpoved hyperonov je velmi aktuélna, pretoze prednedévnom
v SLAC-u v Kalifornii a na BESSIII v Pekingu novou metdédou uhlového rozdelenia
v konecnom stave prvykrat experimentalne namerali modelovo nezavislé spravanie mag-
netického formfaktora proténu v ¢asu-podobnej oblasti a planuje sa metédu merania
rozsirit aj na hyperony [All [A2] [A3].

V ramci danej témy sa ¢lenovia Spickového timu z FMFI UK v Bratislave s ndzvom
,2NuMassNS — Fyzika hmotnych neutrin, podzemnych laboratérii a Struktira jadra“
zaoberali aktualnymi teoretickymi tlohami fyziky hmotnych neutrin a atémového jadra.

e Nasa pozornost bola upriamené na proces zachytu atomového elektronu jadrom
163Ho v stvislosti laboratérnym meranim hmotnosti neutrin v pripravovanom
experimente ECHo. Predmetom nésho teoretického zaujmu bol tzv. shake-off efekt
(uvolnenie viazanych atomovych elektronov do oblasti spojitého spektra v do-
sledku skiimaného jadrového procesu) a jeho vplyv na kalorimetrické spektrum
merané detektorom ECHo. Bolo zistené, ze uvedeny efekt nie je zanedbatelny,
avsak neovplyvni meranie hmotnosti neutrin zo zakrivenia konca kalorimetrického
spektra [A4]. Samotny experiment ECHo, jeho sucasny stav a moznosti boli pod-
robne opisané v publikicii ECHo kolaboracie, ktorej sme ¢lenmi [A5)].

e Predmetom nasho zaujmu bol aj problém detekcie kozmického neutrinového poza-
dia, a to v spojitosti s zachytom reliktych neutrin jadrom tricia v pripravovanom
experimente KATRIN. Ukazali sme, ze dany experiment nemé potencial pozorovat



reliktné neutrina, ale moze stanovit dolezité ohranic¢enie na hustotu elektréonovych
neutrin kozmického neutrinového pozadia [A6].

e Zaoberali sme sa aj mechanizmami bezneutrinového dvojitého beta rozpadu jadier
v ramci lavo-pravych teorii Velkého zjednotenie fundamentalnych interakcii ele-
mentarnych castic, ktoré predstavuji prirodzeny ramec pre pochopenie podstaty
povodu hmotnosti neutrin. Ukazali sme, Ze za predpokladu see-saw mechanizmu
generacie hmotnosti neutrin tkz. A mechanizmus bezneutrinového dvojitého beta
rozpadu jadier, ktory je generovany lavymi a pravymi lepténovymi (a hadrono-
vymi) pradmi, je subdominantny v porovnani s konvenénym mechanizmom aso-
ciovanym s hmotnostami Tahkych neutrin [A7], [B1].

e Vyznamny vedecky vysledok sme ziskali pri studiu mnohocasticovej metédy Pri-
bliZzenie ndhodnych faz (Random Phase Approximation) v ramci schematického,
presne rieSitelného Lipkinho modelu. Dana metoda, ktora sa pouZiva v réznych ob-
lastiach fyziky, bola doposial prezentovana ako harmonické pribliZzenie exaktného
rieSenia. Po zahrnuti nelinearnych ¢lenov do prislusného fonénového operatora,
sme manifestovali reprodukciu exaktného riesenia daného diagonaliziciou prislus-
ného Hamiltonana. Dany fakt otvara nové moznosti pre presnejsi realisticky opis
Struktury jadra a jadrovych prechodov [AS],[B2], [B3].

e Okrem vyssie uvedenych problémov sme sa zaoberali vplyvom jadrového prostre-
dia na propagaciu hmotnych neutrin v pripade bezneutrinového dvojitého beta
rozpadu jadier [B4], [B5], navrhli nové mody dvojneutrinového a bezneutrinového
dvojitého beta rozpadu jadier s vyletom jedného elektronu z atomu [B6] studovali
spektra antineutrin majuicich poévod v jadrovom reaktore [BT].

e V ramci mnohonukleénovej metody ,,deformed QRPA* boli vypocitané maticové
elementy bezneutrinového dvojitého beta rozpadu jadier %Ge, 82%¢, 130Te, 136Xe a
1%0Nd. Pozornost bola venované efektu potlacenia ich hodnot v dosledku roznych
deformécii pociatoéného a kone¢ného jadra [DI].

e Upresnili sme formalizmus vypoc¢tu dvojneutrinovej mody dvojitého beta rozpadu
jadier bertic do uvahy zavislost energetickych menovatelov na energiach vyletuju-
cich leptonov. V danej stivislosti bol navrhnuty originalny sposob urcenia efektiv-
nej hodnoty axial-vektorovej konstanty ¢¢ slabého hadrénového pradu v jadrach
[D2].

Dosiahnuté originalne vysledky boli prezentované na viacerych medzinarodnych kon-

ferenciach: [C1], [C2], [C3], [C4], [C5], [C6], [CT], [C8| a [CI].

Miroslav Nagy ukazal, Ze zakladny tvar dipiénového a KK hmotnostného spektra
v rozpadoch J/v — ¢(nm, KK), ¥(28) — J/v, 7w, Y(4260) — J/¢mm v dvojpiénovych
prechodoch bottomoéniovych stavov st vysvetlené jednotnym mechanizmom zaloZzenom
na prispevku 77, KK a nn viazanych kanalov zahriujicich ich interferenciu. Uvazovali
sme tlohu individualnych fy rezonancii pri vytvarani formy hmotnostnom rozdeleni dipi-
6nov v rozpadoch ¢armonii a botomonii. Zaoberali sme sa modelovo-nezavislymi ampli-
tidami pre multikanalovy mr rozptyl 77 — 7w, K K, nm. Uvazovali sme prakticky vietky
dostupné data o dvojpionovych prechodoch T mezonov, konkrétne: T (ms) — Y (nS)n,
m>n,m=2,3,4,5 n =1, 2, 3, aby sme analyzovali prispevky mnohokanélového
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rozptylu v interakciach koncového stavu. Nasa analyza bola zamerana na $tidium ska-
larnych mezoénov a dat z Crystal Ball, DM2, Mark II, Mark III a BES II kolaboracii.
Mnohokanélovy 77 rozptyl bol popisany v nasom modelovo-nezavislom pristupe zaloze-
nom na analyti¢nosti a unitarite s vyuzitim uniformizacnej procediry. Sirku glueballu
sme zobrali (napr.) v Ellisovom a Lanikovom pristupe k efektivnemu QCD Lagranzianu
s narusSenou kalibrac¢nou a chiralnou symetriou, kde glueball bol zavedeny do teoérie ako
dilaton. Sirka 7o rozpadu bola odhadnuté s vyuzitim nizkoenergetickych teorém. Ziskané
vysledky st obsiahnuté v ¢lanku: [A9]

Metodami kvantovej teorie pola boli Studované komplexné stochastické systémy kla-
sickej fyziky:

e Boli analyzované vplyvy hydrodynamickych fluktuécii na perkola¢né procesy a
kritické tekutiny [A10, [A11l [A12, [A14. [A15], [BS|, B9, B10], [C10, [C11l [C12, [C14]
C19, [C20, [C22| [C24], [D5, D6, D7)

e Bol analyzovany vplyv naruSenia priestorovej parity, stlacitelnosti turbulentného
prostredia a anizotropie na anomalne skalovanie korelacnych funkcii studovanych
nahodnych poli (magnetického pola, pola koncentracie) ako aj na kritické ampli-
tidy a indexy. Boli vypocitané univerzalne kritické indexy a amplitudy (Prandt-
lovo ¢islo) v prvom a druhom rade poruchovej teorie [A16] [A17], [B10, B12, B13|,
[C12] [C13], [C14) [C17, [C25] [C26 [C27], D8] D9, D11l [D12].

e Boli studované procesy adiabatického (de)magnetizacného chladenia v silne frus-
trovanych magnetickych systémoch v ramci exaktne riesitelného statistického mo-
delu na mriezke s pyrochlérovou struktirou. Bolo ukazané, ze hlavna tlohu zohré-
vaju jednobodové zakladné stavy [A1S].

Bol studovany vplyv viacspinovej interakcie na magnetické vlastnosti feromagnetic-
kého magnetického systému s kagome Struktirou. Bolo ukézané, Ze pritomnost danej
interakcie vedie k silnej frustracii ako aj k makroskopickej degeneracii zakladnych sta-
vov v takomto magnetickom systéme [A19)]. Boli studované anomaélie v nizkoteplotnom
spravani sa mernej tepelnej kapacity v rdmeci exaktne rieSitelného spinového modelu na
mriezke s pyrochlorovou struktirou. Bolo ukazané, Ze zdrojom tychto anomaélii vo frus-
trovanych magnetickych systémoch je existencia vysoko makroskopicky degenerovanych
jednobodovych zékladnych stavov [A20]. Bol detailne $tudovany vplyv interakcie me-
dzi druhymi susedmi na vlastnosti antiferomagnetického systému s tzv. Shurikenovou
struktarou. Bol ukdzany netrivialny vplyv takejto interakcie na nizkoteplotné spravanie
dolezitych termodynamickych charakteristik [D13].

L. Martinovi¢ sa v roku 2017 podielal na aplikovani neporuchovych metod v dvojroz-
mernych modeloch kvantovej teorie pola v zvycajnej (space-like) i light-front (LF) verzii.
Hlavnymi vysledkami st light-front bozonizécia na zéklade konzistentného kvantovania
2-rozmernych nehmotnych light-front poli, operatorové riesenie LF Thirringovho modelu
a korela¢né funkcie odvodené z tohto riesenia, ako aj nezéavislé reprodukovanie korelac-
nych funkcii a Virasorovej algebry z konformnej teorie pola. Ziskali sme aj operatorové
rieSenie LF Schwingerovho modelu vratane axialnej anomalie. V ramci nového opera-
torového rieSenia space-like verzie Schwingerovho modelu sme nasli explicitné rieSenie
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Maxwellovych rovnic v Landauovej kalibracii, operatorovi formu velkych kalibra¢nych
transformacii spolu s prechodom k Hamiltonianu v Coulombovej kalibréacii [A21], [C28],

[C29], [D14].

Téma: 01-3-1115-2014 /2018 ,,Theory of Condensed matter*

Vediici témy zo SUJV: V.A. Osipov, A.M. Povolotskii
Zodpovednij riesitel témy zo SR: Michal Pudlak, Vladimir Ilkovi¢ (UEF SAV Kosice)
Riesitelia zo SR: Richard Pin¢ak (UEF SAV Kogice)

Zaoberali sme sa Studiom elektronovych vlastnosti zvlneného grafénu. Zaoberali sme
sa tiez Studiom vytvorenia zoénovej Struktary grafénu s nenulovym gapom medzi vodi-
vostnym a valenénym pasom.

e To je mozné docielit periodickym opakovanim zvlnenej a ploskej casti grafénu.
Skumali sme tiez moznosti vyuzitia grafénu v spintronike. Studovali sme moznosti
vyuzitia novych materidlov na vytvorenie efektivnych slne¢nych kolektorov [A22].

e Zaoberali sme sa aj vytvaranim teérii popisujucich predpovede vyvoja kurzov na
finan¢nych trhoch ako aj dynamiku vyvoja akcii na burze na zéklade teorie strun.
Tieto stochastické ¢asové rady boli analyzované a na tychto zakladoch boli vy-
tvorené jednokrokové ako aj viackrokové prediktory s moznou aplikidciou aj na
energetické ¢i seizmografické data [A23]-[A26].

eTaktiez sme dalej rozvijal tedriu popisujucu fyzikalne vlastnosti karbénovych nano-
castic, kde pomocou teorie striun a jej aplikacie na dvojvrstvovy grafén a wormhol
vytvoreny medzi vrstvami ktory je indukovany zakrivenim povrchu nanostruktiry
by bolo mozné kontrolovat prechod elektrénov danou nanocasticou. Takto pomo-
cou len topologickych defektov by sme vedeli vytvorit supervodi¢. Snazili sme sa
tiez pokracovat v popise elektronovej struktiry nanoribbénov pre ich momentalne
velmi ziadané vodivostné vlastnosti v nanoelektronike, kde len ¢isto topologickym
defektom vieme vytvorit gap medzi vodivostnym a valenénym pasmom a tym me-
nit elektronové vlastnosti nanoribbénu. Na tieto nanoribbéony sme aplikovali tiez
orientované magnetické pole [A27]-[A29].

e Boli riesené nové modely v kozmologii [A30]-[A36].

Nové magnetické materidly, ako st vrstevnaté vysokoteplotné supravodice, mozno
dobre opisat Heisenbergovym modelom s antiferomagnetickou interakciou najblizsich
susednych spinov J; a antiferomagnetickou interakciou dalsich najbliz$ich susednych
spinov Jy. Interakcia Jy vnasa do systému frustraciu. Model J; — J; vykazuje dve antife-
romagnetické fazy, oddelené paramagnetickou fazou v intervale J., < Jy < J.,. Zékladny
stav pre Jy < J., vykazuje Néelovu antiferomagnetickd fazu, zatial ¢o pre Jy > J., vy-
kazuje kolinedrnu antiferomagneticka fazu [C30, [(C31].

Zovseobecnenim modelu J; — Jy je model J¥ — J{ — Jy, kde J¥ je parameter vy-
mennej interakcie v smere osi z a J{ je parameter vymennej interakcie v smere osi .
V pripade ked parametre J{ a J{ odpovedaju antiferomagnetickej interakecii, potom
model J¥ — J! — J; je model s frustraciou. V druhom pripade, ked parameter J5, odpo-
veda antiferomagnetickej interakcii a parameter J{ odpoveda feromagnetickej interakeii,
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potom model J¥ — J{ — Jo je model bez frustracie. Zistili sme, v ramci mnohocastico-
vej metody Greenovych funkcii, Ze v pripade modelu s frustraciou, s rastom parametra
priestorovej anizotropie Jy /J{ spinové fluktuacie klesaju. V pripade modelu bez frustra-
cie, s rastom parametra priestorovej anizotropie Ji/J¥ spinové fluktuacié rastu. Model
Jf — J{ — Jy bez frustracie dobre popisuje vysokoteplotné supravodice na baze Zeleza tzv.
pnictidy AFesAsy (A =Ba,Ca,Sr) s kritickou teplotou Tz dosahujicu 55 K. Existuje te-
oria vysokoteplotnych supravodicov, v ktorej sa predpoklada vplyv spinovych fluktuacii
na sparovanie supravodivych elektronov (N.M. Plakida) [C32] [D15] [E1].

Téma: 02-0-1065-2007/2019 ,,Development of the JINR Basic Facility for
Generation of Intense Heavy Ion and Polarized Nuclear Beams Aimed
at Searching for the Mixed Phase of Nuclear Matter and Investigation

of Polarization Phenomena at the Collision Energies up to /syy =
11 GeV /n*

Vediici témy zo SUJV: A.S. Sorin, V.D. Kekelidze, G.V. Trubnikov
Zodpovednyj riesitel témy zo SR: Jan Fedorisin (UEF SAV Kosice)

Na jar a jesenn roku 2017 sa v ramci experimentu BM@N uskutoc¢nili dva nové zbery
udajov, v ktorych sa merali sa jadro-jadrové zrazky s uhlikovymi, argéonovymi a kryp-
tonovymi zvizkami do maximéalnych energii urychlenych jadier 5 AGeV. Experimen-
talna aparatira zahrnovala okrem driftovych komér (DCH) aj mnohovlaknové propor-
cionalne komory MWPC, GEM detektory, time-of-flight detektory TOF-400 a TOF-700,
¢ast elektromagnetického kalorimetra ECAL a zero-degree kalorimeter ZDC. S pomo-
cou GEM detektorov sa prvykrat rekonstruovali A hyperény produkované v reakciach
d+teréik — A+ X. Co sa tyka DCH, predstavujtcich dolezitd cast systému rekonstruk-
cie ¢asticovych drah experimentu BM@N, vyvinuty spracovatel'sky retazec bol testovany
dvoma metoédami, v ktorych boli experimentalne vysledky porovnavané so zodpovedaji-
cimi simulovanymi vysledkami ziskanymi pomocou programu GEANT. Prva metoda je
zaloZena na spétnej etxrapolacii drach castic rekonstruovaného zvizku do bodu, kde sa
za¢inaju v magnetickom poli analyzujiceho magnetu vychylovat. Druh& metéda rekon-
struuje hybnost zvizku ¢astic poznajic vysledny uhol odklonu zvizku v magnetickom
poli. Obe metédy potvrdzuju spravnost a konzistentnost pouzitého algoritmu rekon-
Strukcie drah castic v DCH. Vysledky oboch metéd boli prednesené na medzinarodnej
konferencii ,,Mathematical Modeling and Computational Physics, 2017¢ (MMCP2017)
v Dubne zaciatkom jila 2017 a boli zaslané na opublikovanie v EPJ Web of Conferen-
ces [C33, [D16]. Okrem toho boli medzi¢asom v EPJ Web of Conferences opublikované
starSie vysledky analyzy ¢asticovych drah v DCH [B14].
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Téma: 02-0-1066-2007 /2020 ,,Investigation of the Properties of Nuclear Mat-
ter and Particle Structure at the Collider of Relativistic Nuclei and
Polarized Protons*

Vedici témy zo SUJV: R. Lednicky, Ju.A. Panebratsev 5
Zodpovednyj riesitel témy zo SR: Stanislav Vokal (UFV PrF UPJS Kogice)
Riesitelia zo SR: Jan Fedorisin (UEF SAV Kosice) a Peter Filip (FU SAV Bratislava)

V ramci kolaboracie projektu STAR na urychlovaci Relativistic Heavy Ion Collider
(RHIC) boli publikované prace [A37|-[A46]. Jednozna¢ne najvyznamnejsim vysledkom
publikovanym v tomto roku kolaboraciou STAR je objav globalnej polarizacie A a A hy-
perénov produkovanych v ultrarelativistickych jadro-jadrovych zrazkach na urychlovaéi
RHIC. Tento objav si ziskal pozornost aj SirSej verejnosti, ¢oho dékazom je jeho opub-
likovanie v ¢asopise Nature [A46]. Pozorovanie globalnej polarizécie A a A hyperénov
jednak dokazuje virivy charakter extrémne hortcej a hustej kvarkovo-gluénovej kva-
paliny, ktora je navySe aj najvirivejSou doteraz pozorovanou kvapalinou, ¢o dokazuje
namerana hodnota jej virivosti, ktora je o 14 rddov vicsia ako boli najvyssie hodnoty
virivosti namerané u doteraz zndmych kvapalin.

Co sa tyka experimentalnych aktivit, v roku 2017 sa merali zrazky polarizovanych
protéonov p-+p pri energiach 255 GeV v trvani 13-14 tyzdnov a zrazky Au+Au pri ener-
gidch 27 GeV v trvani dva a pol tyzdna (run 17). Bohuzial sa tak dialo bez sloven-
skej ncasti, kedze pristup celej SUJV skupiny experimentu STAR k urychlovaé¢u RHIC
bol zablokovany z politicko-administrativnych dévodov (nova prezidentské administracia
USA, zmena politiky vo vztahu k niektorym krajinam atd.).

Prezentované a publikované boli aj vysledky tykajice sa polarizacie kvantového stavu
3P,, ktord sa moze objavit ako vysledok interakcie magnetickych momentov kvarkov

s orientovanym vnutornym elektromagnetickym alebo gluénovym polom vnttri nukle-
6nu [B15] [C34].

Téma: 02-0-1081-2009/2019 ,,ATLAS. Upgrade of the ATLAS Detector and
Physics Research at the LHC*

Vediici témy zo SUJV: V.A. Bednyakov, E.V. Khramov, A.P. Cheplakov, N.A. Rusakovi¢

Zodpovedny riesitel témy zo SR: Stanislav Tokar (FMFI UK Bratislava)

Riesitelia zo SR: Robert Astalos, Pavol Bartos, Toméas Dado, Michal Dubovsky, So-
fia Hyrych, Oliver Majersky, Matej Melo, Juraj Smiesko, Ivan Sykora, Tibor Zenis
(FMFI UK Bratislava)

1. Spolupraca v ramci experimentu ATLAS.

Prevddzka hadrénového Tile-kalorimetra pre kolabordciu ATLAS (LHC, CERN). Vy-
vijali sme softvér pre rekonstrukciu signélu a kontrolu kvality nameranych dat z hadréno-
vého kalorimetra TileCal. Této ¢innost prispela k efektivnemu zberu dat vysokej kvalite
z hadronového kalorimetra, ¢o umoznilo na vysokej trovni Studovat procesy s jetmi.
Pri kontrole kvality dat z kalorimetra velmi tizko spolupracujeme s SUJV Dubna — pre
tito ¢innost FMFI UK drzi post DQ (data quality) koordinatora a FMFI UK a SUJV
dodavaju pracovnikov (DQ leader) pre zmeny (shifts). FMFI UK: R. Astalos, 1. Sy-
kora, T. Zenié; JINR: I. Minagvili, J. Kulchitsky, V. Vinogradov. Tato ¢innost prispela
predovsetkym k pracam [A47, [A48].
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Bose-FEinsteinove koreldcie (BEC). V r. 2017 sme sa zaoberali studiom BEC v protén-
proténovych (pp) zrazkach pri energiach 8 a 13 TeV. Zakladom skimania je Studium
2-casticovych korelacii v premennej (), ktora predstavuje absolutnu hodnotu rozdielu
4-vektorov cCastic 2-¢asticového paru. Tieto korelacie st reprezentované 2-casticovou ko-
relacnou funkciou Cy(@Q), ktora je definovana ako podiel dvoch Q-rozdeleni: Cy(Q) =
N(Q)/Niet(Q) ). Pricom N(Q) je Q-rozdelenie obsahujtce signalnu vzorku, a teda vsetky
korelacie véitane BEC, zatial ¢o N,ef(Q) je tzv. referencéné rozdelenie, ktoré obsahuje
vSetky dvojcasticové korelacie okrem BEC. Za signalne rozdelenie sme brali dvojcasti-
cové rozdelenie Castic s rovnakym nabojom (identické castice) a ako referenc¢né berieme
Q-rozdelenie Castic s opa¢nymi ndbojmi. V kone¢nom doésledku z korelacnych funkcii je
mozné ziskat hadronizacny polomer proton-proténovej interakcie (R) a tzv. koeficient
inkoherencie (\). Na zéklade dat experimentu ATLAS zozbieranych pri energii zrazky 13
TeV boli ziskané priebezné zavislosti veli¢in R a A od multiplicity nabitych castic. Bola
taktiez prestudovana zéavislost veli¢cin R a A od veli¢iny kr, ktora predstavuje strednii
prie¢nu hybnost paru trekov (kr = (pr(1)+pr(2))/2). Analyza pri 13 TeV bola ukoncend
a jej vysledky, publikované zatial ako interny note kolaboracie [B16], st posudzované
kolaboraciou. Okrem toho, vysledky tejto aktivity boli prezentované na medzinirod-
nych konferenciach [C35] [C36]. V analyze pp-zrazok pri energii 8 TeV sme sa zamerali
na preskimanie vplyvu jetov na BEC. Mame zatial len priebezné vysledky.

Studium pritomnosti vnitorného Sarmu v protone, experiment ATLAS. Teoretici
SUJV Dubna (G. Lykasov a V. Bednyakov) navrhli preskiimat §trukttrne funkcie pro-
tonu s ohladom na moZnost existencie vnutorného sarmu (IC, intrinsic charm), ktory
by sa mal prejavit zvySenim c-kvarkovych distribu¢nych funkcii (PDF) v oblasti pre
x > 0,4. Skiimali sme potencial experimentu ATLAS najst prejavy existencie vnutor-
ného Sarmu v procesoch typu pp — foton + jety, kde vnitorny Sarm by sa mal prejavit
hlavne v procese fotéon + c-jet, kde fotén a jet maju opacné prie¢ne hybnosti. Pouzi-
juc softvérové prostriedky vytvorené v r. 2016 sme sktimali sme vzorky (MC a data)
pri energii 8 TeV a na simulovanych datach predpokladajucich existenciu vnitorného
Sarmu, sme ukazali, Ze experiment ATLAS moZe urcit pritomnost IC v proténe, pouzijuc
vzorku 20fb~! pri energii 8 TeV, ak vaha tohto efektu je na trovni > 2 %. Okrem toho
sme vypracovali prehladovy ¢lanok, ktory sa zaobera vnutornym Sarmom a jeho dosled-
kami. Tato aktivita, v ktorej sme spolupracovali s poprednym americkym teoretikom
S. Brodskym bola uspesne zakon¢ené publikaciou [A49].

Fyzika vysokijch priecnych hybnosti (top kvark, procesy s jetmi, hladanie novej fy-
ziky). Pokracujeme v §tudiu procesov s top kvarkami, kde studujeme rozpadovi polo-
sirku top kvarku, asociovanii produkciu top-kvarkovych parov a Z bozénu a nabojovi
asymetriu v produkcii top-kvarkovych parov. Podielame sa aj na rozvoji techniky boos-
ted topologii pre top-kvarkovu fyziku, hladanie Supersymetrie ¢i exoticku fyziku. NaSa
aktivita prispela najmé k pracam [A50, [A51] a niektoré vysledky boli prezentované
na medzinarodnych konferenciach [C37, [C38]. Na tomto poli na%a spolupraca s SUJV
Dubna ma charakter vzajomnych konzultacii. FMFI UK: P. Bartos, T. Dado, M. Du-
bovsky O. Majersky, M. Melo a S. Tokar. JINR: N.A. Rusakovich, V. Bednyakov.

V ramci nasich aktivit v experimente ATLAS a za spoluprace s kolegami z SUJV
Dubna sme realizovali v Bratislave vyro¢nu konferenciu kolaboracie ATLAS — ATLAS
Week 2017 [F4]. Na konferencii sa riesili otazky stratégie dalsicho vyskumu v ramci
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experimentu a otazky modernizovania (upgrade) tohto experimentu.

2. Spolupraca v ramci experimentu CDF.

Po zaviseni prace venovanej urc¢eniu hmotnosti top kvarku v dilepténovom kanale,
vysledky ktorej boli publikované v Physical Review D 92, 032003 (2015), nasa spolupraca
pokracuje v uréeni hmotnosti top kvarku v lepton + jetovom kanale. Okrem toho sme
dokonéili prehladovy ¢élanok. Diskutujeme o moznosti uréit u¢inny prierez produkcie top-
kvarkovych parov v lepton-+jetovom kanale na tplnej CDF vzorke. FMFI UK: S. Tokér,
P. Bartos; JINR: V. Glagolev, A. Simonenko, I. Suslov, I. Titkova.

Téma: 02-0-1127-2016,/2018 ,,Advanced Studies on Systems of New-Generation
Accelerator and Colliders for Fundamental and Applied Research*

Vediici témy zo SUJV: G.D. Shirkov, N.I. Balalykin

Zodpovednij riesitel témy zo SR: Jozef Huran (EIU SAV Bratislava)

Riesitelia zo SR: Juraj Arbet, Pavol Bohacek, Eva Kovacova, Jana Ryza, Maria Sekac¢ova
(EIU SAV Bratislava)

Vyskum v rdameci témy bol zamerany na niekol’ko oblasti, vyskum vakuovych tech-
nologii na pripravu tenkych vrstiev pre transmisné fotokatody, stadium vlastnosti ten-
kych vrstiev karbidu kremika a uhlika metodami RBS a ERDA a na vyskum kvantovej
ucinnosti novych typov transmisnych fotokatod. Tenké vrstvy karbidu kremika (SiC)
dopovaného fosforom sa pripravovali technolégiou nizkotlakovej-nizkoteplotnej plazmo-
vej depozicie s vyuzitim plynov, silan, metan, vodik, argon, fosfin a tenké vrstvy uhlika
sa pripravovali reaktivnym magnetrénovym naprasovanim s vyuzitim targetu uhlika a
plynov argén, dusik. Struktirne vlastnosti tenkych vrstiev sa skumali metodami RBS,
ERD, FTIR a RAMAN. Tenké vrstvy pre transmisné fotokatédy sa pripravovali na
substrat z kremenného skla. Hrubka vrstiev SiC bola v intervale 350 az 2000 nm. Po-
tom sa vrstvy SiC tvarovali do mriezky. Velkost okna SiC mriezky bola 20 pum. Hrubka
semitransparentnych uhlikovych vrstiev bola v intervale 5 az 60 nm.

Z vypocitanej kvantovej acinnosti je mozné konstatovat, ze transmisné fotokatody
na béze vrstiev SiC dopovanych fosforom (kremenné sklo s vrstvou SiC v tvare mriezky)
maju vacsiu kvantovi u¢innost ako bez dopovania. Predpokladame, Ze interakcia fotonov
lasera s materidlom bola iba na stenach SiC mriezky. Kvantova t¢innost rastie mierne
s hribkou vrstvy nad 500 nm. Najvyssia kvantova t¢innost transmisnych fotokatod na
baze SiC mriezky bola 9,1 x 107*(%) pri koncentracii fosforu 10 at. % a vlnovej dlzke
lasera 266 nm.

Merali sa parametre transmisnych fotokatéd na béaze semitransparentnych uhliko-
vych vrstiev dopovanych dusikom. Transmisné fotokatédy s tymto typom uhlikovych
vrstiev maji kvantovi t¢innost 17,3 x 1074(%) pre hrubku vrstvy 20-25 nm pri koncen-
tracii dusika 11 at. % a vlnovej dlzke lasera 266 nm. Vypoéitana kvantova ti¢innost rastie
so znizovanim hribky vrstiev zo 60 nm do 20 nm a potom sa kvantova t¢innost znizuje.
Pri hriibke vrstvy 15 nm vypoéitana kvantova téinnost dosahuje hodnotu 4,4 x 10~4(%).

[A52] [B17, B18| [C39, [C40, [C41] [D17, DI8]
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Téma: 02-1-1087-2009/2020 ,,Research on the Relativistic Heavy and Light
Ions Physics. Experiments at the Accelerator Complex Nuclotron /
NICA at JINR and CERN SPS*

Vediici témy zo SUJV: A.I. Malachov, S.V. Afanasiev

Zodpovednyj riesitel témy zo SR: Stanislav Vokal (UFV PrF UPJ S Kosgice); Jan Kliman
(FU SAV Bratislava)

Riegitelia zo SR: Marek Bombara, Adela Kravéakova, Katarina Michalickova (dokto-
randka), Janka Vrldkova (UFV PrF UPJS Kosice); Stefan Gmuca, Vladislav Matou-
ek (FU SAV Bratislava)

V rokoch 2015-2017 bol pripraveny a S.V. Afanasievom predstaveny postupne na
NTS LFVE a na PAC pre ¢asticova fyziku novy projekt SCAN-3 venovany problema-
tike hTadania a Studia eta- mezonovych jadier v pA a dA zrazkach na Nuklotrone LEVE
SUJV s modifikovanym detektorom. V roku 2017 boli vyrobené proporcionalne komory a
modernizované elektronika DAQ. Planujeme sa aktivne ztuc¢astnit na oZiareni experimen-
talnej aparatury (terminy nie su zatial zname, mozno predpokladat, ze to bude februar
2018) s naslednym programovym spracovanim zmeranych dat a ich analyzou. Expozicia
detektora a predbezné spracovanie zmeranych tidajov sa bude vykonavat v LFVE SUJV,
analyza experimentalneho materialu a modelové vypocty sa buda vykonavat v spolu-
pracujucich instittuciach [B19].

Na tomto projekte spolupracuje doktorandka Mgr. Katarina Michalickova (teraz
v druhom ro¢niku doktorandského stupna), ktora predtym v juli 2015 participovala
na medzinarodnej studentskej praxi v SUJV a pracovné zadanie riegila v LEVE spolu
s pracovnikmi experimentu ETA-JADRA. Na trojmesa¢nej stazi v SUJV v roku 2017
analyzovala prvé data zmerané v skusobnych testoch s pouzitim neutrénového detek-
tora. Vysledky prezentovala na konferencii ¢eskych a slovenskych fyzikov v Presove
[C42] [C115].

O jadrovych reakciach skimanych v SUJV Dubna pri vysokych energiach v LEVE
bolo referované nasou skupinou na réznych popularizaénych akciach pre studentov stred-
nych §kol a na Dni otvorenych dveri PF UPJS (M. Bombara, A. Kravéakova, J. Vrla-
kova). Informéacia o SUJV v Dubne a niektorych experimentoch na Nuklotréne v LEVE
bola prezentovana aj v ramci vyucby na vsetkych stupnoch studia (bakalarskeho, ma-
gisterského a doktorandského). Cyklus vedecko-popularnych experimentov na viacerych
akciach v Dubne pripravil dr. D. Dryablov.

Hlavnou tlohou spektrometra SCAN-3 je studium vysokovzbudenych stavov hmoty,
ziskané pomocou vysokoenergetického zviazku deuteréonov. Skimané budua rozpadové pro-
dukty — pary energetickych nabitych castic 7%, K* a neutrénov. Pri navrhu a realizacii
presného magnetického spektrometra SCAN-3 bol vykonany znacny objem vypoctov
a simulacii vlastnosti jednotlivych detektorov castic, ktoré umoznia ziskat presnost ur-
Cenia kinetickej energie na trovni 1 %. Cielom je dosiahnut projektované parametre
spektrometra. Vysledky vypoctov a simulacii, ako aj navrh spektrometra st uvedené
v publikacii [CT7§].
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Téma: 02-1-1088-2009/2019 ,,ALICE. Study of Interactions of Heavy Ion and
Proton Beams at LHC*

Vedici témy zo SUJV: A.S. Vodopyanov

Zodpovednyj riesitel témy zo SR: Janka Vrldkova (UFV PrF UPJS Kogice)

Riesitelia zo SR: Adela Kravéakova, Zuzana Jakubéinova — doktorandka (UFV PrF
UPJS Kosice); Martin Vala (FEI TU Kogice); Jan Musinsky (UEF SAV Kogice)

Aktivity:
2. Physical process simulation and data analysis — vedici B. V. Batyunya;
3. ALICE. Computing in the distributed environment — GRID - vedici
A.S. Vodopyanov.

V roku 2017 bola dokonc¢ené analyza pripadov rozpadov ® mezoénu na dva kaony
® — KT+ K~ , produkovanych v protonovo-proténovych zrazkach pri 2,76 TeV na vy-
sokej statistike. Tiez sa zacala analyza pripadov v proténovo-protéonovych zrazkach pri
13 TeV. Pokracovalo sa v analyze pripadov rozpadov ® mezoénu na dva kadny, produko-
vanych v zrazkach jadier Pb+Pb pri 2,76 TeV /nukleén. Na GRID bola spustené analyza
v rozpadovom kanéle ® mezénu na dva kaény ® — KK~ zamerani na moznost sta-
novenia polarizacie ® mezénu réoznymi metédami — ,,Jackson frame*, Adair frame®“ a
,, Transversity frame*. Prvé predbezné vysledky boli referované na medzinérodnej konfe-
rencii ,,Small Triangle Meeting 2017¢, a na ,,1st ALICE Slovakia Workshop* [C44] [C45)]
. Bolo pokracované vo vyvoji novej analyzacnej kniZnice na spracovanie a analyzu expe-
rimentalnych dat pre potreby rezonancnej skupiny.

Skupina je zapojena do préace experimentu ALICE v ramci skupiny PWG-LF (Light
Flavour Spectra) ako rezonan¢na podskupina. Kolaboracia ALICE v roku 2017 publi-
kovala viac ako 20 ¢lankov v renomovanych medzinarodnych ¢asopisoch [A53|-[AT73].

Téma: 02—1-1097-2010/2018 ,,Study of Polarization Phenomena and Spin
Effects at the JINR Nuclotron — M Facility*

Vedici témy zo SUJV: A. D. Kovalenko, V. P. Ladygin, N. M. Piskunov

Zodpovednyj riesitel témy zo SR: Marian Janek (KF EF ZU Zilina); Jan Musinsky (UEF
SAV Kosice), Gabriela Martinska (UFV PrF UPJS Kogice)

Riesitelia zo SR: Gabriela Tarjanyiova, Marek Veveri¢ik — doktorand (KF EF ZU Zilina);
Olena Mezhenska — doktorandka, Jozef Urban (UFV PrF UPJS Kogice)

Projekty DSS, ALPOM?2, STRELA

V roku 2017 pokracovala spolupraca Katedry Fyziky ZU s LFVE SUJV pri rieSeni
projektu DSS (Deuteron Spin Structure). Reakcia pruzného dp rozptylu a fragmentécie
deuterénu na protone s polarizovanym deuterénovym zvazkom bola Studovana v oblasti
strednych energii (300 MeV-2000 MeV). Vysokokvalitné polariza¢né data pruznej dp
zrazky (A,, Ay, a Ag,) boli nabrané vo ferbruari 2017 pri energiach deuterénu, 400, 700,
800, 1000, 1100, 1300, 1500 a 1800 MeV. Stucasné a skorsie namerané data boli ¢iastoéne
spracované, prezentované na konferenciach a publikované [AT74, B20), B21) [C47, [C48|
C49, D19, D20]. Vysledky boli porovnané s relativistickym modelom mnohonésobného
rozptylu.
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Boli ziskané, predstavené a publikované polarizacné data fragmentécie deuterénu na
protoéne tykajuce sa tenzornych analyzujucich schopnosti @77, a Ty pri energii 400 MeV
[B22]. Pokracovala analyza fragmenta¢nych dat, hlavne z roku 2014, na ktorych bola
vykonana kalibréacia detektorov [A74] [B20, [(C47, [C49, [C50], [D19] [D21].

Polarizécia deuteréonového [C511 [C52] [D22] a proténového zvéizku bola zmerana v ob-
lasti vnutorného terc¢ika Nuklotrona. Hodnota polarizacie proténového zviazku bola zis-
kana vyuZijuc kvazi-elasticka pp reakciu pri energii 500 MeV [C53) [(C54], [D23|. Spinovy
program na NICA vyzaduje polarizované zvizky proténov vysokej intenzity a hodnoty
polarizacie, ziskané vysledky st v dobrej zhode s vypoctami zaloZzenymi na magneto-
optickych parametroch Nuklotrona. Vysokonapéatovy systém napajania vhodny pre apar-
taru projektu DSS bol predstaveny v [B23].

V roku 2017 pokracovala spolupraca Katedry jadrovej a subjadrovej fyziky PF UPJ S
a UEF SAV v Kosiciach s LEVE SUJV pri riefeni projektov ALPOM2 a STRELA
v ramci vysSie uvedenej témy 02-1-1097-2010/2018. Aparatara ALPOM2 bola navr-
hnutd na meranie uhlovej zavislosti analyzacnej schopnosti protéonov a neutréonov. Jej
sucastou je velkorozmerny kalorimeter, pomocou ktorého je mozné eliminovat mnoho-
Casticové koncové stavy.

V novembri 2016 a vo februari 2017 (53, 54 run) bola ozarovana aparatira ALPOM?2
na Nuklotrone SUJV vo zviizku protéonov ako aj neutrénov, ktoré boli ziskané zo zvizku
polarizovanych deuterénov. Jedine¢né zvizky polarizovanych ¢astic boli v SUJV v Dubne
znova dosiahnuté po viac ako 15 rokoch.

Bola zmerané uhlova zéavislost analyzacnej schopnosti proténov a neutrénov rozp-
tylenych na CH,, CH, C a Cu teré¢ikoch pri hybnosti nukleénov od 3,0 do 4,2 GeV/c.
Polarizované protony s hybnostou do 7,5 GeV/c budu dostupné v blizkej budtcnosti.
Ziskana uhlova zavislost analyzacnej schopnosti pre protony v danom intervale hybnosti
je v sulade s iidajmi inych experimentov.

Prvykrat boli ziskané tidaje o analyzac¢nej schopnosti kanalu reakcie s vymenou néa-
boja (pol.)n + CHy — n + X, ako aj pre ter¢iky C, CH (scintilator) a Cu. Merania
v zvazku polarizovanych neutrénov bolo mozné realizovat vdaka unikatnemu polarizo-
vanému zviazku deuterénov. Na zaklade dostupnych tidajov o analyzacnej schopnosti
reakcie np — pn sme ocakévali, Ze v pripade toho istého reakéného kanalu, analyzacna
schopnost pre uvedeny komplex terc¢ikov bude vacsia ako v pripade rozptylu dopredu
np — np, ¢o bolo aj potvrdené v danom experimente. Ziskané vysledky st dolezité pre
meranie neutréonového form faktoru v oblasti vyssich prenesenych hybnosti Q2 v Jlab.
Ziskané vysledky boli prezentované na medzinarodnej konferencii a pracovnych poradach
[C55, [C56, [C57].
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Téma: 03-2-1100-2010/2018 ,,Non-Accelerator Neutrino Physics and Astro-
physics*

Vedici témy zo SUJV: V.B. Brudanin, A. Kovalik, E.A. Yakushev

Zodpovednyj riesitel témy zo SR: Fedor Simkovic (FMFI UK Bratislava); Ladislav Hrub-
¢in (EIU SAV Bratislava)

Riesitelia zo SR: Rastislav Dvornicky, Dusan Stefz’mik, Lukés Fajt — doktorand, Miroslav
Macko — doktorand, Peter Kerényi — diplomant, Zuzana Bardacovéa — bakalarka, Eliska
Eckerova — bakalarka (FMFI UK Bratislava); Pavol Bohagek, Bohumir Zatko (EIU
SAV Bratislava)

V ramci danej témy clenovia $pickového timu z FMFI UK v Bratislave s nédzvom
,2NuMassNS — Fyzika hmotnych neutrin, podzemnych laboratérii a Struktira jadra“
pracovali na problémoch pozorovania bezneutrinového dvojitého beta rozpadu a de-
tekcie vysokoenergetickych neutrin z vesmiru ako sucast experimentalnych kolaborécii
NEMO3/SuperNEMO a Baikal GVD.

NEMO3/SuperNEMO aktivity:

e Nedavno bol navrhnuty kvadrupolovy beta rozpad jadier pri ktorom sa narusuje
leptonovy naboj s AL = 4. Dany proces nevyzaduje majoranovski podstatu ne-
utrin avSak jeho existencia je podmienena efektivnou 4-nukledénovou interakciou,
ktord vychadza za ramec Standardného modelu fyziky ¢astic. NEMO3 experiment,
ako jediny, umoznil urcit experimentalne ohrani¢enie na zodpovedajuci pol¢as roz-
padu jadra Nd. Vychadzajic z teoretickych analyz nasej skupiny (D. Stefanik,
F. Simkovic) boli uréené mozné energetické spektra vyletujucich elektrénov a na
zaklade dat z NEMO3 experimentu bolo stanovené T14 /‘é(l‘r’oNd) > 1.1 x 10! rokov
[AT75].

e V ramci NEMO3 kolaboracie boli prezentované konecné vysledky merania dvoj-
neutrinovej a bezneutrinovej moédy dvojitého beta rozpadu jadra '*Cd pouzijic
410 g daného isotopu v detektore s expoziciou merania 5,26 rokov. Bolo stanovené
Tf;’fﬁ(HGCd) = 2.74 x 10" rokov a TIQ/I'QBB(116Cd) > 1.1 x 10?® rokov [AT76]. Zod-
povedajuce ohranicenie na efektivnu hmotnost majoranovskych neutrin je mgg >
1.4-2.5 eV.

e Progres v konstrukcii kalorimetra SuperNEMO detektora bol opisany v ¢lanku
[AT7]. Merania kontaminacie 2°°T1 a 2!Bi v tenkych materialoch-folidch nestice
izotopy rozpadajice sa kandlmi dvojitého beta rozpadu jadier bolo realizované
pomocou BiPo detektora. Namerané hodnoty aktivit umoziuja pouzit dané folie
v prvom module SuperNEMO detektora — Demonstrator [A7§|, [AT79], [A80].

Baikal GVD aktivity:

e Pocas zimnej expedicie 2017 sa R. Dvornicky a L. Fajt zicastnili servisnych a insta-
laénych prac na jazere Bajkal. Vysledkom je tispesna instalacia nového klastera,
ktory pozostava z 288 optickych modulov umiestnenych na 8 stringoch. Popri tom
sa venovali oprave stringov 2, 3 a 5 prvého klastera (kluster Dubna). R. Dvornicky
sa dalej zaoberal amplitidovou a nabojovou kalibraciou optickych modulov. Na
tento ucelom bolo potrebné napisat software na analyzu experimentéalnych dat.
Vysledky boli prezentované na mitingoch Bajkalskej kolaboréacie v Dubne v maji
a novembri tohto roku.
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e L. Fajt sa zaobera prevazne ¢asovymi kalibraciami detektoru GVD a to ako v rdmci
jednotlivych clusterov tak aj medzi nimi. Zaobera sa tiez analyzou tzv. Time Walk
Effectu, ktory ovplyviuje presnost merania ¢asu. V obidvoch pripadoch se jedna o
vyvoj kodu v C+-+ a nasledné analyzy dat. Okrem toho boli tiez vykonané simu-
lacie atmosférickych miénov v programe Corsika a analyza a optimalizicia detek-
toru BaikalTop, ktery by mohol fungovat ako budiice rozsirenie detektoru GVD.
Bol napisany program na detekciu a analyzu dvojitych pulzov, ktoré vyznamne
ovplyvinuji fungovanie detektoru. Vysledky boly prezentované na pravidelnomm
kolabora¢nom stretnuti na prelome novembra a decembra. F. Simkovic sa zacast-
nil sluzby na béze Baikal GVD na jazere Bajkal ako aj zasadnutia vedenia danej
kolaborécie.

Dosiahnuté originalne vysledky boli prezentované na medzinarodnych konferenciach
a na pracovnych stretnutiach NEMO3/SuperNEMO a BaikalGVD kolaboracii: |C5§],
[C59], [C60], [C61], [C62], [C63], [C64], [C65], [C66] a [C6T].

Pracovnici oddelenia Mikroelektroniky a senzoriky (ktorého som ¢lenom) v Elek-
trotechnickom tustave SAV v ramci projektu VEGA (¢.: 2/0152/16-19) ,,Detekcia ioni-
zujucich ¢astic s vyuzitim senzorov na baze semiizola¢ného GaAs a 4H-SiC pre fyziku
vysokych energii“, studuju senzory (detektory) jadrového ziarenia z GaAs a SiC (karbid
kremika). V ramci ulohy sa riesi navrh detektorov, vlastna priprava a meranie elek-
trickych vlastnosti zhotovenych detektorov. Na posiidenie kvality detektorov vSak treba
poznat aj ich spektroskopické parametre (napr. ich energetické rozligenie) a aj ich ¢in-
nost v realnych experimentoch napr. na urychlovacoch, t.j. treba poznat ich radia¢ntu
odolnost vo¢i réznym typom Ziarenia.

Tu sa naskytla moznost vyuzivat spolupracu s niektorymi laboratériami Spojeného
Ustavu Jadrovych Vyskumov (SUJV) v Dubne. Konkrétne na mojom posobisku v LJAPe
(Laboratorium Jadrovych Problémov) st vytvorené dobré podmienky na meranie vlast-
nosti detektorov. K dispozicii je inovované meracie pracovisko s potrebnou elektronikou
a radioaktivne ziarice. Cast elektroniky bola zakipend z grantov splnomocnenca vlady
pre SUJV Dubna pre roky 2014 az 2016, napr. nabojovo-citlivé predzosiliiovace A250C F
CoolFet od firmy Amtech a A422A (CAEN), digitdlny analyzator DT'5780M (CAEN)
a riadiaci pocita¢ so softvérom. Detektory mozno nésledne ozarovat roznymi davkami
neutréonov, tazkych iénov resp. elektronov v jednotlivych laboratériach SUJV a studovat
zmeny ich vlastnosti po ich oziareni. Cize, na tomto pracovisku meriavame aj detektory
vyrobené v EIU SAV a taktieZ meriavame a analyzujeme radiacni odolnost detektorov
aj po ich oziareni.

Zo strany SUJV je zaujem o spoloéné aktivity tykajice sa SiC detektorov vyrabanych
v EIU SAV a zo strany EIU SAV o moznost v SUJV testovat a Studovat radiacnt odolnost
vyrobenych detektorov a polovodicovych struktir voci radioaktivnemu ziareniu. Preto
bol v r. 2015 podpisany PROTOKOL ¢. 4498-5-15/18 o plneni spolo¢nych vedecko-
vyskumnych prac medzi SUJV a EIU SAV.

Na zéaklade vyssie uvedeného boli nase aktivity v SUJV pocas r. 2017 zamerané na
nasledovné oblasti:

1. Na meranie a vyhodnocovanie vlastnosti SiC detektorov jadrového ziarenia, ktoré
boli pripravené v EIU SAV:
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Okrem nich boli zmerané aj 4 SiC detektory, ktoré boli oziarené réznymi davkami
tazkych i6nov Xe na urychlovaé¢i IC-100 v LJAR (Laboratorium Jadrovych Reak-
cif) SUJV a posudili sme ich kvalitu.

Namerané a spracované spektra boli pouzité v nizsie uvedenych publikaciach [B24]
[C68], [C69)

2. Na stadium radia¢nej odolnosti SiC detektorov:

7 dovodu potreby detailného testovania detektorov, vzhladom na ich planované
nasadenie na urychlova¢och LJAR, vykonévali sme préace uvedené v PROTOKOLe
¢. 4498-5-15/18. Odolnost SiC detektorov sme testovali novou metoédou vyuzivaji-
cou kontinualne oZarovanie detektora zvizkom i6nov 132Xe?%* s energiou 165 MeV,
pricom na detektor dopadal aj zviizok alfa Ziarenia od Ziaric¢a 2?°Ra. Tento slazil
na sledovanie zhorsovania kvality detektora pocas jeho ozarovania rasticou dav-
kou Xe i6nov, t.j. porovnavanim jednotlivych alfa spektier od ?*Ra (dochadza tu
k rozgirovanie a posuvaniu pikov smerom k niz$im energiam a tiez k zhorSovaniu
FWHM detektorov) sme schopni uréit stupen degradacie detektora v zéavislosti od
absorbovanej davky Xe ionov.

Vysledky vyskumu radiacnej odolnosti SiC a Si detektorov boli zaslané na opub-
likovanie [D24]

3. Na studium javu amplitidového defektu (pulse-height defect) u SiC a Si detekto-
rov:
Tento efekt bol v minulosti pozorovany a aj merany na urychlovacoch v LJAR
pomocou Si detektorov. Preto pouzitie SiC detektorov z EIU SAV pri novom expe-
rimente prinieslo nové udaje, dosial nepublikované. Pri merani sme pouzili modi-
fikovant metodu opisani pri merani radiacnej odolnosti SiC detektorov, pricom
na detektor dopadal zviizok i6nov 32Xe?%* ako aj alfa Ziarenie od Ziarica 22°Ac.
Zdroj alfa ziarenia sluzil na kalibraciu energie ibnov Xe, pricom na znizenie energie
Xe sme pouzili hlinikové foélie s hrubkou 6, resp. 9,5 pm. Z nameranych spektier
boli pomocou pocitacového programu SRIM vypocitané hodnoty amplitidového
defektu pre SiC detektory a porovnané s hodnotami pre Si detektory, ktoré sme
taktiez pouzili pre porovnavacie merania.
O vysledkoch z merani amplitidového deficitu s SiC detektormi bolo referované
na konferencii SURFINT-SREN V vo Florencii v novembri [C68]|, dalsi ¢lanok je
v [C69].

4. Na meranie a vyhodnocovanie vlastnosti tenkych izola¢nych vrstiev SiC, ktoré boli
pripravené na Si doskach v EIU SAV:
Odolnost tenkych vrstiev SiC voéi kyseline bola posudzovand ich ponorenim po
dobu 200 hodin do roztoku kyseliny sirovej roznej koncentracie. Merania elektric-
kych parametrov SiC vrstiev som vykonal pocas sluzobnej cesty v EIU SAV.
Vysledky z merani odolnosti tenkych vrstiev SiC voéi kyseline sirovej, vratane
merani RBS a ERD vykonanych v SUJV Dubna st v publikacii [C41].

5. Na $tudium radiacnej odolnosti polovodi¢ovych struktir — slneénych ¢lankov:
Tieto slnecné clanky boli pripravené pracovnikmi STU. Po ich oziareni, ktoré som
zabezpetil na urychlovaéi IC-100 v SUJV Dubna iénmi Xe davkou 5 x 10™ em ™2,
boli slnecné ¢lanky opéat v STU premerané a zistend degradacia spektier bola ve-
rifikovand numerickymi simuléaciami.
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Vysledky vyskumu st uvedené v publikacii [B17].
7, opublikovanych vysledkov za najdolezitejSie povazujeme prvé tspesné pouzitie
SiC detektorov na detekciu ionov Xe na urychlovaci IC-100 v LJAR, ako aj vy-
konané experimenty s SiC detektormi pri merani radia¢nej defektu.
Dolezité je aj nase zistenie, ze radia¢na odolnosti a efektu amplitidového odolnost
SiC detektorov v porovnani a obdobnymi Si detektormi pouzitymi pri porovnava-
cich meraniach je vyrazne vyssia, st schopné vydrzat takmer 100-nésobne vyssie
davky tazkych ionov Xe. SiC detektory boli kontinudlne ozarované ionmi Xe az
do davky 2,3 x 10° cm~2, zatial ¢o Si detektory vydrzali davku iba 2,6 x 107 cm 2.
Toto zistenie ma velky vyznam pre aplikiciu SiC detektorov z EIU SAV pre dalsie
experimenty v LJAR.
Za vyznamny vysledok mozno povazovat aj namerané a spracované hodnoty am-
plitidového defektu pre SiC detektory a ich porovnanie s hodnotami pre Si de-
tektory.

IB17, B24] [C41l, [C68l, [C69] [D24]

Téma: 03-4-1128-2017/2019 ,,Investigations of Neutron Nuclear Interactions
and Properties of the Neutron*

Vediici témy zo SUJV: V.N. Shvetsov, A.P. Kobzev

Zodpovednyj riesitel témy zo SR: Daniel Machajdik (EIU SAV Bratislava)

Riesitelia zo SR: Stefan Gazi, Martin Hulman, Prerna Chauhan, Stefan Chromik, Jan
Kuzmik, Michaela Sojkov4, Marianna Spankové, Vladimir Strbik (EIU SAV Brati-
slava)

Spolupréaca EIU s SUJV Dubna v ramci tejto témy je dlhodobo koncipované na vy-
uzitie diagnostickych moznosti Laboratéria neutrénovej fyziky v SUJV, pri vyskume
tenkych vrstiev. Pri vyvoji novych pre mikroelektroniku nadejnych materialov vo forme
tenkych vrstiev je ziaduce najst korelacie medzi struktirou a prvkovym zlozenim tychto
vrstiev na jednej strane a ich fyzikdlnymi a najmé elektrickymi vlastnostami. Meto-
diky RBS a ERDA, ktoré st dostupné v menovanom laboratériu predstavuja v tomto
smere silny nastroj. V postupnych iteracidch sa takymto spésobom néajdu technologické
parametre, pri ktorych nadeponované vrstvy dosahuju pozadované elektrické vlastnosti.

V roku 2017 boli v rdmci spolupréace skimané tri skupiny tenkych vrstiev z réznych
materialov. Prva skupina sa tykala diagnostikovania kvality InAIN vrstiev. Tieto vrstvy
by mali umoznit na nej nasledny rast vrstvy InN, ktora ma najvyssiu teoreticki rychlost
elektronov a preto je vhodna na vytvorenie tranzistora typu HEMPT pracujicom pri
THz frekven¢nom pésme.

Zmeranim RBS a ERDA spektier pri viacerych energidch sme zistili jednak hriibku
vrstiev InAIN a tiez hribku substratu GalN, ako aj pritomnost difiizie medzi tymito
vrstvami. Ga zo substratu predifundovalo do celej vrstvy InAIN. Ziskali sme koncen-
tracné gradienty vSetkych prvkov tvoriacich vrstvy po celej hribke tychto vrstiev. Ok-
rem toho spektrum zmerané pri energii 3,046 MeV pri ktorej dochadza k rezonanénému
rozptylu a Castic na jadrach atémov kyslika, potvrdil v povrchovej vrstve primes kyslika
v koncentracii ~ 6%. ERDA metodika zistila pritomnost atémov vodika v koncentra-
ciach ~ 2%.
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Druhé oblast spocivala v novom preciachovani rychlosti rastu tenkych vrstiev pri-
pravenych v aparatire, v ktorej sa museli uskutoc¢nit konstrukéné zmeny. Za tym tuce-
lom sme analyzovali multivrstvu na niekol'kych typoch monokrystalovych podloziek, pre
ktoré sme s vyuzitim metéd RBS a ERDA urcovali ich hribku a zloZenie. Konkrétne boli
za tymto uc¢elom analyzované multivrstvy typu Lage7Sr033MnO3/BiTiO3/CeOq/YSZ /-
Si0y/Si. Na zaklade tychto vysledkov sa podarilo s vysokym stupfiom presnosti od-
hadnit optiméalne prevadzkové rezimy, pre depoziciu uvedeného typu tenkych vrstiev
v aparature po jej rekonstrukecii.

Tretou skupinou materidlov, ktoré sme podrobili testovaniu hrubky a zloZenia vrstiev
menovanymi metodikami, boli vrstvy MoS; a WSy nadeponované na monokrystélove;
podlozke Al,O3. Tieto materidly patria medzi dichalkogenidy (takzvané TMD mate-
ridly). St to materialy pripominajuce grafén. Ich struktira pozostava zo Sestuholniko-
vych vrstiev atomov kovov (M) zovretych medzi dve vrstvy chalkogénovych atémov (X)
s vyslednou MXy stochiometriou. K vyznamnym zmenam elektronickych vlastnosti vo
vrstevnatych krystaloch dochadza, ak je ich hribka redukovand na monovrstvu, alebo
vrstvu zloZen len z niekol'kych monovrstiev. Na rozdiel od grafénu, ktory nemé zakazany
pas, monoatomarna vrstva MoS, je priamy polovodi¢. Takyto material je teda vhodny
napriklad pre digitalne obvody a svetlo emitujtce diédy. Vzhladom na ich osobité vlast-
nosti mozu tieto materialy najst uplatnenie v roznych aplikaciach, ako je optoelektronika,
spinotronika, chemické a biologické senzory, katalyzatory, superkondenzéatory a soldrne
clanky.

Technologia depozicie skimanych vzoriek spocivala v napraseni kovového molyb-
dénu, respektive wolframu na monokrystalovi podlozku zafiru a naslednom zihani v pa-
rach siry pri teplote okolo 700°C. Vysledky analyzy spektier RBS potvrdili zloZenie
vrstiev blizke ocakévanej stechiometrii 1 : 2. V porovnani s vrstvami na Si podlozke,
ktoré boli analyzované v roku 2016, tieto vrstvy, nanesené na zafirovej podlozke mali
rozhranie podlozka/vrstva odolnejsie voci difazii, ku ktorej dochadza pri Zihani. Pricom
difuzia degraduje elektrické vlastnosti vrstvy.

Vo v8etkych troch skupinach vzoriek sme ziskali vysledky, ktoré pomohli zdokonalit
technologie pripravy vrstiev, respektive pomohli objasnit pri¢iny degradacie elektrickych
parametrov vrstiev a tym naznacit smer v ktorom je potrebné modifikovat technolégiu.

[AR1] [C70, [C7T, [C72, [C73)

Téma: 03-5-1130-2017/2021 ,,Synthesis and Properties of Superheavy Ele-
ments, Structure of Nuclei at the Limits of Nuclear Stability*

Vedici témy zo SUJV: M.G. Itkis, Yu.Ts. Oganessian, A.M. Rodin

Zodpovednyj riesitel témy zo SR: Jan Kliman, Martin Veselsky (FU SAV Bratislava)

Riesitelia zo SR: Matus Balogh, Dusan Kamas, Jozef Klimo, Matus Sedlak, Vladislav
Matousek, Robert Urban, Martin Venhart (FU SAV Bratislava); Stefan Moty¢ak
(UJFI FEI STU Bratislava)

Zo ziskanych vysledkov za najdodlezitejsie povazujeme urcenie produkcie izotopov
Rn z jadrovej reakcie *8Ca-+242Pu, ziskanie novych izotopov z oblasti uzavretej supky
N = 126 a sktimanie vytazkov vyparnych rezidui z reakcie *°Ar, 36Ar, 4°Ca a *8Ca
s lantanidovymi tercami. Bol vykonany rad metodickych prac spojenych s prechodom
spektrometra MASHA na zvizky tazkych iénov nového cyklotronu DC280. V oblasti

24



struktury jadier bola vypracovana systematika Struktury izotopov Au, nédjdena koexis-
tencia formy izotopov #2184 Hg, uréené rozpady silne zviazaného pasma v " Au s impli-
kéciou na vnutenu konfiguraciu izotopov Hg. Taktiez boli uréené polomery a magnetické
momenty jadier 71841 [AS2] [A83| [AR4] [A85] [A86], [C74, [CT5, [CT6l [C77).

Experiment 1S521, ktory je v CERNe historicky prvy pod slovenskym vedenim, stu-
duje jadrovu Strukturu metodikou beta premeny so simultannou detekciou gama Ziarenia
a ziarenia konverznych elektronov. Na to bolo potrebné vyvinit paskovy transportny
systém, ktory dokaze prepravit vzorky radioaktivnych izotopov ortuti z miesta oziarenia
na miesto detekcie. Systém TATRA bol vyvinuty na Fyzikalnom tstave SAV a pre ucely
experimentu transportovany po zemi do CERNu. Vyuziva kovové pasky OJF FU SAV,
vdaka ¢omu dosahuje $pickové parametre ¢o sa tyka vakua a vo svojej triede vo svete
nema konkurenciu. Systém TATRA bol tispesne vyuzity na detailné stadium fenoménu
tvarovej koexistencie v izotope 183Au. Bola preukizana pritomnost rozdielne deformo-
vanych vzbudenych stavov a bola po prvy krat jednoznacne stanovena ich excitacna
energia. Vysledok bol ziskany pomocou metodologie vyvinutej na OJF FU SAV v spo-
lupréaci so skupinou A.M. Rodina, v ramci zémeru pouzit systém TATRA alebo jeho
ekvivalent v budticnosti na zariadeni MASHA v FLJaR SUJV Dubna [AS7].

Téma: 04-4-1121-2015/2020 ,,Investigations of Condensed Matter by Modern
Neutron Scattering Methods*

Vedici témy zo SUJV: D.P. Kozlenko, V.L. Aksenov, A.M. Balagurov

Zodpovedny riesitel témy zo SR: Norbert Kucerka (FaF UK Bratislava); Pavol Hrubovéak
(UFV PrF UPJS Kosice); Peter Kopéansky (UEF SAV Kogice)

Riesitelia zo SR: Pavol Balgavy, Alexander Bucsi, Ferdinand Devinsky, Martina Dub-
nickové, Vladimir Frecer, Dominika Gallikovéa, Jana Gallova, Lukas Hubdcik, Silvia
Hulakova, Méaria Klacsova, Tomas Kondela, Gilda Liskayové, Daniela Uhrikova, Ka-
tarina Zelinskd (FaF UK Bratislava); Adriana Zeleidkova, Ondrej Kapusta (UFV
PrF UPJS Kosice); Vladimir Zelenak (UChV PrF UPJS Kogice); Lucia Balejéikové,
Veronika Gdovinova, Martina Kubovéikova, Matis Mol¢an, Michal Rajnak, Katarina
Siposové, Milan Timko, Natalia Tomagovi¢ova (UEF SAV Kosice)

V roku 2017 pokracovali studie Struktiry biologickej membrany metédami malo-
uhlového rozptylu a difrakcie neutrénov. Pozornost bola venovana zabudovaniu Amyloid-
beta peptidov, ktoré si dnes spajané hlavne s konformac¢nymi poruchami bielkovin ve-
dicich k Alzheimerovej chorobe. Predpoklada sa, ze biologickd membrana je prvotnym
miestom vzniku takychto porich a vysledky naznacuji mozny mechanizmus interak-
cie medzi membranou a peptidom. Senilné plaky pozorované v mozgu pacientov sa tak
s najvécsou pravdepodobnostou len désledkom portich a destruktivne efekty vyvolavaja
v membrane monoméry, alebo len malé zhluky peptidov.

Dalej sme pokracovali v stidiu solubiliza¢nych vlastnosti neiénovych tenzidov na mo-
delovej membrane cicavéej bunky. V oblasti Stidia nevirusovych prenosovych vektorov
nukleovych kyselin boli predchadzajtce stidie fyzikalno-chemickych vlastnosti a struk-
tary doplnené transfekénymi experimentami na Styroch bunkovych liniach, podporené
fluorescen¢nou mikroskopiou.

Uskutoc¢nili sa nasledovné experimenty na reaktore IBR-2:
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1. 2016-10-04-11-13-01 — The location of cholesterol in model membranes containing
melatonin na malouhlovom difraktometri DN-2 (zodpovedny riesitel N. Kucerka).

2. 2016-10-12-12-01-17 — The effect of cholesterol and/or melatonin on the amyloid-
beta peptides loaded model membranes na malouhlovom spektrometri YuMO a
2016-10-14-09-29-15 a 2017-04-12-07-38-44 — The effect of cholesterol and/or me-
latonin on the amyloid-beta peptides loaded model membranes — Neutron Reflecto-
metry study na reflektometri GRAINS (zodpovedni riesitelia N. Kucerka, T. Kon-
dela a P. Hrubov¢ak).

3. 2017-04-15-22-37-48 — The effect of cholesterol and/or melatonin on the phase
transition of amyloid-beta peptide loaded model membranes (zodpovedny riesitel
T. Kondela).

4. 2016-10-15-04-54-36 — Alkane-lipid bilayer interaction. Part II. Decane and hexa-
decane in DOPC ULV bilayers na malouhlovom spektrometri YuMO (zodpovedny
riesitel P. Balgavy).

5. 2017-04-11-13-48-39 — SERCA protein in lipid bilayers. Part 1. Contrast varia-
tion SANS on purified protein na malouhlovom spektrometri YuMO (zodpovedny
riesitel P. Balgavy).

A8, [A89] [A90, [A91], [A92] [A93| [A94] |B25, B26, B27, B28, [B29, B30, B31l, B32]

[C79, [C80), [(C81], [C82], [C83], [C84l, [C85, [C86, [C87], [C8), [C89], [C90, [CI1l, [C92, [CI3, [CI4,
C95, [C96], [C97| [D25], D26, D27, D28] [G4]

V roku 2017 sa uskutoc¢nil nasledovny pilotny experiment na reaktore IBR-2: 2017-
04-14-22-25-25 — SANS study of nanoporous materials for magnetic and biomedical app-
lications. Tento vyskum nadvézuje na nase predoslé prace, kde sme Struktirne charakte-
ristiky podobnych systémov Studovali metédami vyuzivajicimi synchrotronové ziarenie
(SAXS, XANES, EXAFS, HRXRD). Nakolko rozmery zakladnej Struktirnej bunky stu-
dovanych matric st rddovo v nanometroch, prave SANS (YuMo instrument pri IBR-2
reaktore v SUJV) experimenty pri IBR-2 st vhodnou metoédou na ich charakterizaciu

[A95, [A96, [A97, [A98), [A99, [A100].

V roku 2017 bola spolupréaca nasej vyskumnej skupiny z UEF SAV Kogice s SUJV
orientovana na prehlbenie a doplnenie §tudia truktarnych zmien magnetickych kvapalin
na baze nepolarnych médii pod vplyvom elektrického pola. Pri analyze experimentalnych
vysledkov malouhlového rozptylu neutrénov sme brali do uvahy elektrohydrodynamické
prudenie a model polarizovanych nanocastic a indukovanych dipol-dipolovych interak-
cii. Poukézali sme na tvorbu anizotropnych zhlukov v magnetickej kvapline pri posobeni
jednosmerného elektrického pola, tak na nano, ako aj na makroskopickej trovni. Vplyv
elektrického pola a naslednych Struktarnych zmien na mechanické vlastnosti magnetic-
kej kvapaliny sme skumali aj z elektroreologického hladiska. Vysledkom tychto merani
bol zaznamenany linearny néarast viskozity magnetickej kvapaliny s rasticim elektrickym
pola. V zavere naSej analyzy sme uvazovali o praktickom dopade pozorovanych efektov
na chladiace a izola¢né ucinky tohto kvapalného média, ktoré ma potencidlne vyuzitie
v elektroenergetickom priemysle. Dalsou ¢astou tohtoro¢nej spolupréce bolo experimen-
talne stiudium Struktiry magnetickej kvapliny na rozhrani s tuhym telesom prostrednic-
tvom neutronovej reflektometrie. Vysledky poukazuju na multivrstvovy systém na roz-
hrani, ktorého Struktiura je vyrazne zavisla od externého magnetického pola. Vysledky
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boli prezentované na 5th International research and practice conference ,,Nanotechnology
and Nanomaterials“ (NANO-2017), August 23-26, 2017, Conference Hall of Y. Fedko-
vych National University of Chernivtsi [A101].

So skupinou prof. M.V. Avdeeva v laboratériu FNLP bolo publikovanych niekolko
prac v renomovanych ¢asopisoch, ktoré st zamerané na strukturalnu charakterizéciu na-
nostruktir pomocou merani neutronového malouhlového rozptylu (SANS) ako aj studia
vplyvu magnetickych nanocastic na amyloidné agregéty. Tieto vysledky boli prezento-
vané na medzinarodnych konferenciach ako pozvané prednasky, ¢o potvrdzuje aktuélnost
problematiky a kvalitu dosiahnutych vysledkov.

Jednym z cielov vyskumu predstavoval Studium vplyvu magnetickych nanocastic
na usporiadanie kvapalného krystalu amyloidnych fibril. Amyloidné fibrily sa bezné a
stabilné formy peptidov a proteinov. Casto tvoria fazy kvapalného krystalu. Nanocas-
tice interferuju s proteinovou amyloidnou agregéciou roézne a finalny vysledok (zrazka)
zéavisi od roznych fyzikalno-chemickych vlastnosti nanocastic. Aplikicie vyuzitia interak-
cii nanocastic s biologickymi makromolekulami st velmi 8iroké, v medicine (amyloidné
ochorenia) a v biotechnologii pri vyrobe novych nanomaterialov (Sablony pre vyrobu
vodivych nanodrétov, biosenzory na meranie aktivity enzymov, ...). Preto chceme $tu-
dovat vplyv magnetickych nanocastic a magnetického pola na Struktiru a usporiada-
nie lyzozymovych fibril. Dufame, Ze naSe merania prinest viac svetla do problematiky
vplyvu magnetickych nanocastic na usporiadanie amyloidnych fibril kvapalného krys-
talu, ¢o modze byt uzitocné pri produkeii biologickych kvapalnych krystalov [A102].

Metodou malouhlového rozptylu neutréonov a neutrénovej difrakcie bolo dokazané,
7e dodatocna modifikicia povrchu skiimanych magnetickych nanocastic polyetylén gly-
kolom (PEG) méa vyrazny vplyv na Strukttru magnetickych kvapalin a na organizaciu
magnetickych nanocastic na rozhrani s kremikovou podlozkou. PEG prispieva k tvorbe
agregatov, pricom individualne neagregované castice sa preferen¢ne absorbuji na pod-
lozke, a zaroven vicsie agregaty toto spravanie nevykazuja [A103], [B33)].

V roku 2017 bola uzavreta prva ¢ast problematiky v oblasti stidia magnetozémovych
magnetickych castic bakteridlneho pévodu pomocou metodiky malouhlového neutréno-
vého rozptylu (SANS). Experimentalne vysledky v spolupraci z kolegami z ,,Frank Labo-
ratory of Neutron Physics® boli publikované v medzinarodnom karentovanom casopise
Journal of Molecular Liquids. Do budtcna sa planuji nové experimenty na cCasticiach
ziskanych z nového typu magnetotaktickej baktérie, ako aj stadie na novych typoch
biokompatibilnych magnetickych koloidnych systémoch. Neutréonové experimenty budua
napomocné pre stanovenie Strukttrnych a morfologickych charakteristik spominanych
systémov [A104].

Bola preskiimané strukturna stabilita magnetoferitinu, syntetického analégu feritinu,
pri roznych pH hodnotéach. Strukttrne a elektrické vlastnosti komplexov boli stanovené
pomocou malo-uhlového rozptylu foténov, dynamického rozptylu svetla a meraniami
zeta potencialu. Pri pH 3-6 bola pozorované pritomnost agregacie a sedimentécie magne-
toferitinu sposobené redukciou elektrostatického odpudzovania. Pri neutralnom a mierne
zasaditom pH 7-9 bola struktira magnetoferitinu stabilna pre nizsi obsah Zeleza v mak-
romolekulach magnetoferitinu, ¢o st vhodné podmienky pre bioaplikacie. Vyssie pH
10-12 indukovalo destabilizaciu proteinovej struktury a disociaciu podjenotiek [AL05],
IB34].
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Téma: 04-9-1077-2015/2017 ,,Condensed Matter Physics, Radiation and Ra-
diobiological Research*

Vedici témy zo SUJV: E.A. Krasavin

Zodpovedny riesitel témy zo SR: Vladimir Lisy (FEI TU Kosice); Maria Lalkovicova
(UEF SAV Kosice)

Riesitelia zo SR: Jana Tothova (FEI TU Kosice) a Katarina Paulovi¢ova, doktorandka
(UEF SAV Kosice)

V 1. 2017 sme pokracovali v experimentalnom a teoretickom studiu roztokov mak-
romolekul, mikro- a nano-castic. Venovali sme sa najma anomalnym javom v dynamike
tychto systémov a ich modelom na béze Statistickej mechaniky. V oblasti experimentu
nasou hlavnou metédou bola viskozimetria. Teoreticky sme opisali prejavy stochasticke;
dynamiky castic v NMR experimentoch, ako volné indukcia a spinové echo. Na rozdiel
od predchadzajucich préac v literattre nas pristup umoziuje skimat pohyb ¢astic nielen
pri dlhych ¢asoch, ked ¢astice dosiahli difazny rezim, ale pri lubovolnych experimentéal-
nych casoch a charaktere ich chaotického pohybu.

[A106], [A107, [AT08, [AT09 [A110] [C98, [C99, [C100, [C101), [C102] [C103|, [C104] [D29,
D30]

Bol studovany vplyv radia¢ného poésobenia na mozog a s tym stvisiaci viskum LRB
na mysiach, potkanoch a opiciach. Blizsie sme sa venovali poskodeniu mozgu, ktoré
vznika pri letoch a aj dlhsom pobyte kozmonautov vo vesmire [C105].

Téma: 05-6-1118-2014/2019 ,,Information and Computing Infrastructure of
JINR*

Vediici témy zo SUJV: V.V. Koreiikov

Zodpovednyj riesitel témy zo SR: Slavomir Hnati¢ (UEF SAV Kosice)

Riegitelia zo SR: Frantisek Jakab, Ivan Manov a Roman Vapenik (FEI TU Kosice),
Peter Kopcéansky (UEF SAV Kogice); M. Vala (FEI TU Kosice)

1. V spolupréaci medzi SUJV, UEF SAV a rezidentom technologického centra inovécii
Skolkovo — spolo¢nostou Videointellect, pokracujeme vo vyvoji unikatnej techno-
logie prediktivnej behavioralnej videoanalyzy s vyuzitim metod jadrovej fyziky a
fyziky vysokych energii. Predovsetkym sa jednd o vyvoj vysokocitlivych kame-
rovych detektorov pre oblast bezpecnosti — detektorov zanechanych predmetov,
vandalizmu, podozrivého spravania, kradezi, toku Iudi [B35].

2. Projekt sme rozsirili o spolupracu Univerzitnym centrom inovacii, transferu tech-
nologii a ochrany dusevného vlastnictva (UCITT) pri Technickej Univerzite v Ko-
Siciach za ucelom nasadenia, testovania a dalseho vyvoja detektorov. Detektory

sa momentalne zapajaju a testuji vo vedecko-technologickom parku Technicom
[C106].

3. Prezentacia ,New Methods of Detection in Computer Vision“ na medzinarodne;j
konferencii Mathematical Modeling and Computational Physics (MMCP’2017),
3.-7.jula v Dubne a néasledna publikicia v EPJ-WoC [D31].
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4. Prezentacia ,,Videoanalytics 2.0 na medzinarodnom seminari Small Triangle Me-
eting on theoretical physics 2017, 15.—18. oktobra v Medzilaborciach [C107].

M. Vala sa venoval paralelnym vypoc¢tom na klastri HYBRILIT a prepojeniu im-
plementécii s projektom NICA pre detektor MPD. Taktiez sa podielal na dizajne a ad-
ministracii klastra HYBRILIT. V klastri HYBRILIT bola urobena obnova systému na
novu verziu linux centos 7. Boli obnovené baliky na paralelné vypocty ako je OpenMPI,
Cuda a iné. Podielal sa aj na administracii novej sluzby VDI (Virtual Desktop Inter-
face) a taktiez uz existujucich sluzieb ako je GitLab, Mattermost chat, Indico a FreeIPA.
Taktiez sa podielal na nastaveni sietového tlozného priestoru EOS.

Téma: 05-6-1119-2014 /2019 ,,Methods, Algorithms and Software for
Modeling Physical Systems, Mathematical Processing and
Analysis of Experimental Data*

Vedici témy zo SUJV: Gh. Adam, P.V. Zrelov

Riesitelia zo SR: Stefan Berezny, Jan Busa, Jan Pribis (FEI TU Kogice); Imrich Pokorny
(FMMR TU Kosice); Miron Pavlus, Maria Popovicova (FM PU Presov); Csaba T6rok
(UI PrF UPJS Kosice)

J. Pribi§ a I. Pokorny sa podielali na dalSom vytvéarani paralelnych algoritmov na
numerické rieSenie parcidlnych diferencialnych rovnic parabolického typu so silne ne-
linedrnou pravou stranou pre charakteristiku molekul tekutého krystalu v impulznom
periodickom elektrickom poli. Taktiez sa venovali vytvaraniu paralelnych algoritmov a
programov na na modelovanie vedenia tepla a fazovych prechodov v nehomogénnej dvo-
rozmernej oblasti v kartezidnskom a cylindrickom sdradnicovom systéme a testovaniu
algoritmov na heterogénnom paralelnom systéme HYBRILIT v LIT, JINR.

J. Busa, J. Busa ml. a I. Pokorny testovali vytvoreny program na rieSenie Poisso-
novej rovnice v zlozitej 3D oblasti urcenej atémami makromolekil. Venovali sa aj prip-
rave ¢lanku do ¢asopisu Computer Physics Communications. 1. Pokorny dalej overoval
a upravoval paralelnii verziu programu na rieSenie okrajovych tloh pre trojrozmerni
ulohu Poissonovej rovnice diferené¢nou metdédou. Bola pouzitd metoda vlozenych sietok
(multigrid method). Je predpoklad, Ze v blizkej budticnosti budu tieto vysledky zaslané
na publikovanie [G6].

J. Busa, J. Busa ml. sa venovali spracovaniu experimentéalnych adajov [A111], [B36].

S. Berezny a J. Busa ml. sa venovali navrhu algoritmu na vypocet $pecifickych cha-
rakteristik grafu generovaného cyklickymi permutaciami, ktory sa pouziva ako néstroj
v dokazoch priesecnékovych ¢isel $peciadlnych grafov. Algoritmus bol najprv implemen-
tovany v programoch Matlab a Octave a postupne zrychlovany. Najlepsi variant bol
prepracovany a upraveny v programe C+-+, kde boli vykonané aj porovnavacie vypocty
na rychlost. [B37], [B3§].

J. Busa sa podielal na vyskume v oblasti pouzitia UWB radarov na detegovanie
a lokalizdciu pohybujucich sa cielov nachadzajucich sa za prekazkami (napriklad za
stenou). Boli navrhnuté algoritmy a vytvorené programy na urcovanie polohy bodového
ciela za stenou na zéklade znalosti Casov Sirenia sa signilov (angl. Time of Arrival
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— TOA). Bol skamany vplyv taktovacej frekvencie (kvantovania) na presnost urcenia
polohy [C108], [D32].

Povlakované kompozitné prasky na baze zeleza patria k magneticky méakkym kom-
pozitom vyrobenym cestou praskovej metalurgie (PM). Hlavnym cielom ¢lanku bolo
hodnotenie poérovitosti vo vztahu k realizovanym technolégiam objemového tvarnenia
s cielom identifikovat oblasti typickych nespojitosti v mikrostruktture materidlov na baze
PM. Zvysovanie mechanickych vlastnosti cez mikrostrukturne charakteristiky PM mate-
ridlov je efektivne matematicky popisat geometrickymi parametrami Aspectvs. Dcircle,
ktoré popisuju vyvoj porovitosti pocas procesovania materidlu, ktora kontroluje poru-
Senie materialu a je zodpovedna za jeho iniciaciu [A112].

Pracovnici Fakulty manazmentu PresSovskej univerzity v Presove (FMPU) v ramci
problematiky environmentilneho manazmentu Studuja fyzikalne vlastnosti pérovitych
materialov a vplyv vlhkosti na tieto materidly ako aj dopady suvisiacich javov na zi-
votné prostredie. Hlavnym néastrojom vyskumu je matematické modelovanie s vyuzi-
tim kombinacie analytickych a numerickych metéd. Pritom v Laboratoriu informacnych
technologii SUJV sa vyuziva paralelny vypoétovy systém HYBRILIT. Zo strany pracov-
nikov Laboratoria informaénych technologii SUJV je zaujem o spolupracu v uvedenej
oblasti, ¢o bolo vyjadrené v spolo¢nom protokole ¢. 4596-6-17/19 o plneni spolo¢nych
vedecko-vyskumnych prac medzi SUJV a FMPU [G7].

V roku 2017 boli riesené tieto tlohy. Bol uvazovany por obdlznikového tvaru s tromi
izolovanymi stranami a jednou volnou stranou. V nom, na zaciatku, boli rovhomerne
rozlozené molekuly H,O. Chaoticky pohyb molektl vodnej pary v pére bol modelo-
vany pomocou molekularnej dynamiky:. balej bola sledovana casova zmena diftznych
koeficientov a hustoty vodnej pary pri roznych teplotach a tlakoch. Ziskana hustota
bola porovnana s koncentraciou vodnej pary jedného makroskopického modelu. Podobna
problematika bola rieSené aj pre trojrozmerny por hranolovitého typu s jednou volnou
bo¢nou stenou a pre trojrozmerny poér hranolovitého typu s tromi volnymi boénymi
stenami. Naviac bola rieSena ststava difuznych rovnic prenosu suchého vzduchu, vod-
nej pary a vody cez poérovité prostredie zeminy [C109], [C110], [C111], [C112], [C113],
[C114], [D33].

Csaba Torok vyriesil problém optiméalnej aproximéacie bikvartickych polynémov bi-
kubickymi splajnami. Vyjasnilo sa, ze optimalita v pripade povrchov vyzaduje isté ohra-
nicenia na koeficienty bikvartickych polynémov, ¢o v pripade kriviek, teda kvartickych
polynémov a kubického slajnu nebolo potrebné [C115], [D34].
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Ciele SR v SUJV na rok 2018

Téma: 01-3-1113-2014 /2018 ,,Theory of Fundamental Interactions*

Vediici témy zo SUJV: D.1. Kazakov, O.V. Teryaev, A.B. Arbuzov

Zodpovednyj riesitel témy zo SR: Anna Zuzana Dubnitkové, Fedor Simkovic (FMFI UK
Bratislava), Michal Hnati¢ (UEF SAV Kosice, UFV PrF UPJS Kosice), Stanislav
Dubnicka, Lubomir Martinovi¢ (FU SAV Bratislava)

Hlavnym cielom skupiny S. Dubnicku v roku 2018 bude predpovedanie sa spravania
hyperénovych formfaktorov a stidium rozpadov beauty mezonov.

Tim z FMFI UK v Bratislave:

e Planuje sa zaoberat analyzou roznych mechanizmov Ov(g-rozpadu jadier. Kon-
krétne, bude Studovat koexistenciu mechanizmov generovanych vymenou Iahkych
a tazkych neutrin v ramci lavo-pravych teorii Velkého zjednotenia fundamentél-
nych interakcii. V teoériach za étandardnYm modelom fyziky castic bude analy-
zovat generacie hmotnosti neutrin v pripade existencie neutrinového kondenzatu
majiceho povod v efektivnej stvornukledénovej interakcii neutrin.

e Planuje aj dalej vyvijat a zdokonalovat mnohonukledénové metody pre opis jad-
rovej Struktury so zamereanim na vypocet maticovych elementov dvojitého beta
rozpadu jadier. Uskutoc¢ni dalSie testy nami navrhnutej metody ,,QRPA with non-
linear phonon operator® pomocou exaktne riesitelnych modelov a uskuto¢ni prvé
kroky v jej aplikicii pre realistické vypocty urcitych slabych jadrovych precho-
dov. Hlavnou témou zostava nepresnost urcenia jadrovych maticovych elementov
a Studium moznosti uréit hodnotu axial-vektorovej konstanty slabého hadrono-
vého prudu v pripade nukledénov v jadrach.

e Bude sa zaoberat meranim hmotnosti neutrin pomocou zakazanych beta-precho-
dov a procesu elektronového zachytu jadier. Stadium zakézanych beta prechodov
je velmi dolezité aj v kontexte potvrdenia, resp. vyvratenia moznosti existencie
Tahkych-sterilnych neutrin ako aj zlepsenia opisu energetického spektra (anti)neu-
trin z reaktoru. Mnohé zakazané beta premeny jadier tvoria tiez doleziti kom-
ponentu pozadia v detektoroch hladajucich signal novej fyziky v podzemnych
laboratoriach.

e Predmetom zaujmu skupiny zostava aj proces rozptylu nizkoenergetickych neutrin
na elektronoch atomového obalu jadier. Planuje uskuto¢nit podrobny vypocet to-
talneho ac¢inného prierezu pre nepruzny rozptyl slneénych neutrin a reaktorovych
antineutrin na elektronoch viazanych v atémoch réznych chemickych prvkov, a to
v kontexte relativistickej kvantovej teérie pola.

e Bude aj nadalej poskytovat teoretickii podporu experimentom NEMO3, Super-
NEMO, TGV, GERDA, ECHo, Baikal GVD a inym, na ktorych pracuju fyzici
z SUJV Dubna a z FMFI UK v Bratislave.

V roku 2018 budeme pokracovat v studiu vlastnosti mezénovych rezonancii. Prevedie-
me kombinovani analyzu rozpadov carmonii a botomoénii na zaklade experimentéalnych
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vysledkov velkych kolaboracii, akymi si: ARGUS, Crystal Ball, CLEO, CUSB, DM2,
BES II, BABAR a Belle. Ukézeme, preco v koncovych stavoch uvazovanych rozpadov
(s vynimkou 77 rozptylu) je prispevok viazanych procesov, napr. KK — 7, doleZity
dokonca aj vtedy, ak su tieto procesy energeticky zakazané. Toto je v silade s nasimi
predchadzajicimi zavermi o Sirokych rezonanciach. Ak sa Siroka rezonancia nemoze roz-
padat do kanala, ktory sa otvara nad jej hmotnostou, ale rezonancia je silno zviazana
s tymto kandlom (napr. fo(500) a K K kanal), treba uvazovat tiito rezonanciu v multika-
nalovom stave, s moznostou indikovaného kanala a s prevedenim kombinovanej analyzy
uvazovaného a viazaného kanala. Pri opise botomoéniovych rozpadov nebudeme menit
parametre rezonancii v porovnavani s parametrami ziskanymi v kombinovanej analyze
procesov mm — 7w, KK, nm a rozpadov ¢armoénia.

V nasledujiicom obdobi sa v spolupraci s pracovnikmi LTF SUJV aj nadalej budeme
venovat §tudiu vplyvu stochasticity na procesy prebiehajice v komplexnych systémov
klasickej fyziky. Sustredime sa hlavne na vypocty reprezentativnych fyzikalnych veli¢in
(meratelnych parametrov, konstant, kritickych skalovacich indexov) vo vyssich radoch
poruchovej teorie a analyzu asymptotického velkomeritkového spravania sa roznych Sta-
tistickych koreléacii studovanych nahodnych poli.

Dalsfm cielom v roku 2018 bude pochopenie vékuovej struktiry LF Schwingerovho
modelu, suvisiacich velkych kalibrac¢nych transformécii a fermiénového kondenzatu. Da-
lej planujeme dokon¢it analyzu masivneho i nehmotného Federbushovho modelu (hamil-
tonovska formulécia, operatorové riesenie) v tradi¢nej i LF verzii kvantovej teorie pola.

Téma: 01-3-1115-2014 /2018 ,, Theory of Condensed matter

Vedici témy zo SUJV: V.A. Osipov, A.M. Povolotskii
Zodpovednij riesitel témy zo SR: Michal Pudlak (UEF SAV Kosice); Vladimir Ilkovi¢

V roku 2018 sa chceme zaoberat vyuzitim polymérov v spintronike a tiez navrhom
novych slnecénych kolektorov, kde chceme vyuzit naSe skusenosti s prenosom energie
a naboja vo fotosyntetickych reakénych centrach a nanostrukturach ako aj popisanim
novych modelov v kozmolégii a stochastickych procesoch.

Skuimanie vlastnosti antiferomagnetického Heisenbergovho-Compassovho modelu. Vy-
pocet magnetizacie, excitacného spektra a kritickej teploty.

Téma: 02-0-1065-2007/2019 ,,Development of the JINR Basic Facility for
Generation of Intense Heavy Ion and Polarized Nuclear Beams Aimed
at Searching for the Mixed Phase of Nuclear Matter and Investigation

of Polarization Phenomena at the Collision Energies up to /syy =
11 GeV /n*

Vediici témy zo SUJV: A.S. Sorin, V.D. Kekelidze, G.V. Trubnikov
Zodpovednyj riesitel témy zo SR: Jan Fedorisin (UEF SAV Kosice)

Bude sa pokracovat v spracovani experimentalnych tiidajov zmeranych v ramci expe-
rimentu BM@N driftovymi komorami. Okrem toho sa prejde k spracovaniu C, Ar a Kr
dat, ktorych zber sa uskuto¢nil v roku 2017. Aj ked stéle ide v podstate o technické zbery
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udajov, ktoré sluzia predov8etkym na naladenie detektorov, spracovatel'skeho softvéru a
technickych parametrov Nuklotréonu, posledné udaje by uz mali poskytnit aj fyzikdlnu
informaciu o produkcii podivnych ¢astic, predovsetkym A hyperénov a kaénov. Kratky
zber tdajov sa uskuto¢ni eSte na jar 2018, potom bude nasledovat dlhSia prestavka
stivisiaca s prestavbou Nuklotronu pre potreby kolajdera NICA. Plnohodnotné zbery
fyzikalnych tdajov, vratane reakcii s jadrami Au, sa potom planuji od r. 2019. S tym
suvisi, v dlhSom ¢asovom horizonte, aj postupny prechod k experimentu MPD.

Téma: 02-0-1066-2007 /2020 ,,Investigation of the Properties of Nuclear Mat-
ter and Particle Structure at the Collider of Relativistic Nuclei and
Polarized Protons‘

Vedici témy zo SUJV: R. Lednicky, Ju.A. Panebratsev 3
Zodpovednyj riesitel témy zo SR: Stanislav Vokil (UFV PrF UPJS Kogice)

V roku 2018 sa planuje nasa ticast na zbere tidajov meranych v zrazkach Ru+%Ru
a %7r +97r pri energiach 100 GeV v trvani 15 tyzdiov (run 18). Porovnanie polariza-
cif A a A hyperénov v zrazkach s rovnakym poc¢tom nukleénov by malo preverit vplyv
magnetického pola na interagujicu kvarkovo-gluénova matériu a poméoct lepsie pocho-
pit vzajomné prepojenia medzi virivostou qg kvapaliny a chirdlnymi magnetickymi a
chiralnymi virivymi efektmi (CME a CVE).

Téma: 02-0-1081-2009/2019 ,,ATLAS. Upgrade of the ATLAS Detector and
Physics Research at the LHC*

Vediici témy zo SUJV: V.A. Bednyakov, E.V. Khramov, A.P. Cheplakov, N.A. Rusakovi¢
Zodpovedny riesitel témy zo SR: Stanislav Tokar (FMFI UK Bratislava)

V priebehu r. 2018 planujeme zaoberat sa nasledovnymi ¢innostami.

Budeme prispievat k prevadzke hadronového Tile kalorimetra, kde pracujeme v ob-
lasti kontroly kvality nameranych dat. Budeme pokracovat v rozvoji softvéru pre TileCal,
¢o umozni ahSie a na vy8sej arovni ziskavat informéciu o chode tohto subdetektora.

Chceme finalizovat nielen tzv. jednorozmerni BEC-analyzu pri energii 13 TeV, ale aj
prejst na 3-rozmerni BEC-analyzu charakterizovani 3 diametrami oblasti hadronizacie.
Zaroven chceme dokoncit stidium vplyvu jetov na BEC pri energii 8 TeV. Planujeme
dokoncit ¢lanok, ktory urcéi horna hranicu pre pritomnost vnutorného Sarmu v proténe
v prvej polovici roku 2018.

V ramci fyziky vysokych prie¢nych hybnosti planujeme finalizovat analyzy tykajtace
sa polosirky rozpady top kvarku, asociovanej produkcie top-kvarkovych parov a Z bozénu
a taktiez nabojovej asymetrie v produkcii top-kvarkovych parov.

V ramci nasej spoluprace v kolaboréacii CDF budeme pokracovat v ur¢ovani hmot-
nosti top kvarku na plnej nameranej Statistike experimentu CDF.

33



Téma: 02-0-1127-2016/2018 ,,Advanced Studies on Systems of New Genera-
tion Accelerator and Colliders for Fundamental and Applied Rese-
arch*

Vedici témy zo SUJV: G.D. Shirkov, N.I. Balalykin
Zodpovednyj riesitel témy zo SR: Jozef Huran (EIU SAV Bratislava)

V ramci tejto témy budeme pokracovat vo vyskume fotoemisnych charakteristik
roznych materialov v aplikacii v réznych typoch transmisnych fotokatod. Materialy buda
nanasané vo forme tenkych vrstiev roznych hribok na kremenné sklo a vybrané typy
sa budu tvarovat do formy mriezok. Pouzitie lasera s vinovou dlzkou 532 nm a 266 nm
ndm umozni skumat Siroké spektrum materidlov pre fotokatdédy a mikroelektronické a
optoelektronické prvky a obvody.

Bude pokracovat stiudium Struktirnych vlastnosti tenkych vrstiev metédami RBS a
ERDA. V dalsej oblasti spolupréace sa vyskum zameria na skiimanie radiacnej odolnosti
modernych polovodi¢ovych a tenkovrstvovych struktir.

Téma: 02-1-1087-2009 /2020 ,,Research on the Relativistic Heavy and Light
Ions Physics. Experiments at the Accelerator Complex Nuclotron /
NICA at JINR and CERN SPS“

Vedici témy zo SUJV: A1 Malachov, S.V. Afanasiev ]
Zodpovednyj riesitel témy zo SR: Stanislav Vokal (UFV PrF UPJS Kosice); Jan Kliman
(FU SAV Bratislava)

V roku 2018 planujeme modernizovat elektroniku a vykonat upgrade PC. Vo februari—
marci 2018 sa zicastnime na oziareni experimentalnej aparattury na Nuklotréne s nasled-
nym programovym spracovanim zmeranych dat a ich analyzou. V stucasnosti sa pripra-
vuje aparatira k experimentu. Expozicia detektora a predbezné spracovanie zmeranych
tdajov sa bude vykonavat v LEVE SUJV, analyza experimentalneho materialu a mode-
lové vypocty sa budi vykonavat v spolupracujucich instittciach. Jednym z cielov bude
spolupréaca pri testovani neutrénového detektora, simulacii a zbere experimentalnych
dat na novom zariadeni SCAN-3 a ich néaslednej analyze.

Subezne s tym sa bude pokracovat aj v analyze rozsiahleho experimentalneho mate-
ridlu o jadrovo-jadrovych interakciach zmeranych predtym v spolo¢nych experimentoch
s SUJV v Dubne. Vysledky tejto analyzy planujeme dolozit na medzinarodnych kon-
ferenciach a pripravit aj na publikovanie v medzinarodnych ¢asopisoch. Téato praca sa
bude vykonavat spolo¢ne s dubnenskymi a moskovskymi kolegami z Fyzikalneho tstavu
Ruskej AV.

Pokracovat v budovani presného hybridného spektrometra SCAN-3 v forme vykona-

nia radu metodickych prac, spojenych s experimentalnym ur¢enim energetického rozli-
Senia a efektivnosti detektorov nabitych castic a detektora neutronov.
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Téma: 02-1-1088-2009/2019 ,,ALICE. Study of Interactions of Heavy Ion and
Proton Beams at LHC*

Vedici témy zo SUJV: A.S. Vodopyanov §
Zodpovedny riesitel témy zo SR: Janka Vrlakova (UFV PrF UPJS Kogice)

V roku 2018 planujeme:

1. Pokracovat v spracovani novych experimentalnych dat ziskanych pocas Run II
na LHC v zrazkach Pb — Pb pouzitim programovych balitkov na rekonstrukciu a
analyzu dat na GRID.

2. Pokracovat v analyze zameranej na moznost stanovenia polarizacie  mezénu
v rozpadovom kanale ® — KK~ roznymi metodami.

3. Pokracovat vo vyvoji novej analyzac¢nej kniznice, uréenej na spracovanie a analyzu
experimentalnych dat pre potreby rezonanc¢nej skupiny.

Téma: 02—-1-1097-2010/2018 ,,Study of Polarization Phenomena and Spin
Effects at the JINR Nuclotron — M Facility“

Vedici témy zo SUJV: A. D. Kovalenko, V. P. Ladygin, N. M. Piskunov
Zodpovednyj riesitel témy zo SR: Marian Janek (KF EF ZU Zilina); Jan Musinsky (UEF
SAV Kogice), Gabriela Martinska (UFV PrF UPJS Kosice)

Plany DSS projektu na rok 2018 st spojené so stidiom korelaci v malonukleénovych
systémoch pri strednych energiach. Reakcia Cp — ppX pri energii do 4 GeV /n bude $tu-
dovana s pomocou hodoskopov a neutréonnych detektorov umiestnenych vo dvoch rame-
nach v oblasti vnutorného tercika Nuklotrona. Styri AF — E detektory budii umiestnené
v kinematike kvazipruznej pp zrazky pod uhlom 90° v taziskovej stustave. Spracovanie,
prezentacia a publikicia vysledkov reakcie dp pruznej zrazky a fragmentacie deuterénu
na protone bude prebiehat v roku 2018 spolu s dal$im rozvitim relativistického modelu
mnohonasobného dp rozptylu.

V r. 2018 planujeme pokracovat v spracovavani a analyze experimentalnych dat zis-
kanych pri oziareni aparatiry ALPOM2 v novembri 2016 (run 53) a vo februari 2017
(run 54). V pripade existencie polarizovaného zvizku proténov s hybnostou do 7,5 GeV /¢
poditame s oziarenim aparatiry ALPOM2 na NUKLOTRONE pri vy&sej hybnosti proto-
nov. Na V. porade ,,Perspectives of Experimental Research with the Nuclotron beams*,
October 5-6, 2017, Dubna, bol prijaty projekt zamerany na hladanie anomélneho lep-
tonu pomocou aparatury ALPOM2 (Nikitin V. A. et al, Proposal for the search for an
anomalous lepton, 5th International Workshop on ,,Perspectives of Experimental Re-
search with the Nuclotron beams”, October 5-6, 2017, Dubna). Na moznu existenciu
takéhoto leptonu bolo poukizané na zaklade analyzy snimkov z 2-metrovej propanove;j
bublinovej komory oZiarenej na synchrofazotrone LVE SUJV v zviizku proténov s ener-
giou 10 GeV ako aj v inych experimentoch. Boli analyzované pripady s produkciou paru
leptonov z rozpadu v — I+ + 7. Na zéklade analyzy bolo pozorovanych 9 anomélnych
pripadov v ktorych hmotnost jedného z leptonového paru lezi v intervale 7,4-11,4 MeV.
Nakolko existencia takéhoto lepténu je mimo Standardného modelu, overenie moznej
existencie daného leptonu pomocou elektronického experimentu je velmi aktuélne. Za
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tymto ucelom bola modifikovana aparatira ALPOM?2 a doplnena s elektromagnetickym
kalorimetrom.

Téma: 03-2-1100-2010/2018 ,,Non-Accelerator Neutrino Physics and Astro-
physics*

Vediici témy zo SUJV: V.B. Brudanin, A. Kovalik, E.A. Yakushev
Zodpovedny riesitel témy zo SR: Fedor Simkovic (FMFI UK Bratislava); Ladislav Hrub-
¢in (EIU SAV Bratislava)

Planované ¢innost v ramci NEMO3-SuperNEMO kolaboréacie:

e V spolupraci s kolegami z NEMO3 kolaboréacie budta prevedené potrebné vypocty
pre analyzu dat s moznostou objavit alebo ziskat dolezité ohranic¢enie na doposial
nepozorovani moédu dvojneutrinového dvojitého beta rozpadu jadier s vyletom
jedného elektronu z atému, ktort sme navrhli. Ststredime sa aj na moznost urcit
hodnotu efektivnej axialnej konstanty ¢ z energetického rozdelenia vyletujtcich
elektronov na zéaklade nami navrhnutého spésobu. Taktiez budeme pokracovat
vo vyvoji programového zabezpecenia pre SuperNEMO detektor DEMONSTRA-
TOR.

Planovana ¢innost v ramci Baikal GVD kolaboréacie:

e Népln prace v ramci BAIKAL-GVD experimentu bude vo svojej podstate analo-
gicka ¢innosti v roku 2018. Pocas zimnej expedicie je planované ustanovit dalsie
dva nové klastre, t.j. pridanie novych 576 optickych modulov. Tymto sa zdvoj-
nasobi ich pocet v ramci teleskopu Baikal-GVD. Predmetom naplne slovenskych
pracovnikov budu otazky nabojovej a casovej kalibréacie teleskopu Baikal GVD
experimentu, vyvoja programového zabezpecenia na spracovanie dat. Do jej akti-
vit sa zapojili aj dve doktorandki a jeden diplomant z FMFI UK.

V r. 2018 budeme pokracovat v merani spektroskopickych vlastnosti SiC a GaAs
detektorov jadrového Ziarenia, ktoré buda vyrobené v EIU SAV.

Taktiez budeme merat a Studovat radiacni odolnost SiC a GaAs detektorov, ako aj
dalsich mikroelektronickych struktir, ktoré budi vyrobené v EIU SAV a nasledne budi
ozarované na urychl'ovacoch SUJV.

Na zdklade PROTOKOLU &. 4498-5-15/16 medzi SUJV i EIU SAV budeme testovat
radia¢ni odolnost detektorov jadrového Ziarenia z SiC aj na urychlovaci U-400 v LJAR
SUJV pri podstatne vyssich energiach tazkych iénov.

Téma: 03-4-1128-2017/2019 ,,Investigations of Neutron Nuclear Interactions
and Properties of the Neutrons*

Vediici témy zo SUJV: V.N. Shvetsov, A.P. Kobzev
Zodpovednyj riesitel témy zo SR: Daniel Machajdik (EIU SAV Bratislava)

V ramci tejto témy, budeme pokracovat v spolupréaci s SUJV pri rieSeni tloh zvia-
zanych s diagnostikou tenkych vrstiev. Materialy, na ktoré bude v budicom roku su-
stredena pozornost budu uréené projektami, ktoré sa budu v roku 2018 na EIU riesit,
pricom doéraz bude na oxidovych vrstvach, dichalkogenidoch (MoSs, WSs) a polovodi-
¢ovych materidloch na baze GaN a InAIN.
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Téma: 03-5-1130-2017/2021 ,,Synthesis and Properties of Superheavy Ele-
ments, Structure of Nuclei at the Limits of Nuclear Stability*

Vediici témy zo SUJV: M.G. Itkis
Zodpovedny riesitel témy zo SR: Jan Kliman, Martin Veselsky (FU SAV Bratislava)

Sktimanie produkcie izotopov z jadrovych reakcii v oblasti uzavretej Supky N = 126
a ziskanie informécie o parametroch Coulombovskych bariér pre priestorovo orientované,
kombinované deformované a nedeformované jadréa projektilu a terca. Zacat s pracami na
novom nizkoteplotnom plynovom catcheri, umoznujicom rozsirenie rozsahu skumanych
jadier, véitane supertazkych.

V r. 2018 budeme pokracovat v spolupraci pri vyhodnocovani vysledkov z experi-
mentu IS521 a bude sa pokracovat v priprave pouzitia systému TATRA (alebo dedi-
kovaného systému na fiom zalozeného) na zariadeni MASHA v FLJaR SUJV Dubna.
Bude tiez pokracovat teoretické studium reakcii mnohonasobného prenosu nukleénov
ako hlavného produkéného mechanizmu exotickych jadier na zariadeni MASHA.

Téma: 04-4-1121-2015/2020 ,,Investigations of Condensed Matter by Modern
Neutron Scattering Methods*

Vediici témy zo SUJV: D.P. Kozlenko, V.L. Aksenov, A.M. Balagurov
Zodpovednyj rie§z’tel’vtémy zo0 SR: Norbert Kuc¢erka (FaF UK Bratislava); Pavol Hrubovéak
(UFV PrF UPJS Kosice); Peter Kopcansky (UEF SAV Kogice)

Skupina z FaF UK Bratislava v roku 2018 planuje experimenty s vyuzitim malouh-
lového rozptylu a difrakcie neutrénov, ako aj rtg ziarenia nadvizujice na nase dote-
raz dosiahnuté zistenia. Bude sa skumat vplyv naboja na struktaru modelu biologickej
membrany a tym aj na jej funkciu. Budeme pokracovat v stiadiu vplyvu cholesterolu a
melatoninu na Strukturu a usporiadanie komponentov membrany predstavujicej model
biologickej membrany v pred-Alzheimerovom $tadiu. V spolupraci so SAV bude po-
kracovat aj vyskum interakcie Ca-ATPazy s lipidovymi membranami pomocou metod
rozptylu neutrénov. Dalsie experimenty s vyuzitim malouhlového rozptylu neutrénov
st planované na objasnenie rozporu medzi experimentom a simulaciami molekulove;
dynamiky v systéme modelova membrana — anestetikum.

Cielom skupiny z UPJ S v Kogiciach je studovat vznik, formovanie a distribtciu mag-
netickych nanocastic (Gd2Os a FeyO3) vo vnitri pérov matric s rdoznymi symetriami
(kubick4, hexagonalna) prostrednictvom malouhlového rozptylu neutréonov (SANS), pri-
¢om experimenty budu vykonané pocas in situ zohrievania systémov z izbovej teploty
na teplotu 900°C.

Cielom dalsicho vyskumu nasej vyskumnej skupiny z UEF SAV Kogice v spolu-
praci so SUJV na rok 2018 je dokoncovanie prace pre ¢asopis Nanotechnology, ktory
by mal byt publikovany po ,,Liquid Crystal Conference“, ktoré sa konala v Juni 2017
v Moskve. Dalsia praca bude zameran4 na neutroénovu reflektometriu magnetickych kva-
palin na rozhrani s tuhou latkou pod vplyvom magnetického pola. Jednou z ¢iastkovych
tiloh riesenych v ramci projektu bude spracovanie vysledkov studia interakcie nanocastic
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s amyloidnymi lysozymovymi fibrilami pomocou kontrastného rozptylu neutréonov. Tech-
nika variacie kontrastu umoznila preskimat pripraveny kompozitny systém s rozptylom
od jednotlivych zloziek. Merania pomocou SANS umoznili studovat Struktaru komplex-
ného systému s cielom odhadnit pocet magnetickych nanocastic, ktoré interaguji s po-
vrchom amyloidnych fibril. V neposlednom rade bude tiez spracované stidium interakcie
magnetickych nanocastic roznych tvarov (sférické a tzv. ryzové castice) s amyloidnymi
fibrilami, kde rozdielna interakcia bola interpretovana odlisnym tvarom castic. Dalsim
cielom bude spracovanie interakcie magnetoferitinu a feritinovych derivatov s lyzozy-
movymi amyloidnymi fibrilmi, ktoré boli §tudované pomocou malo-uhlového rozptylu
fotonov, fluorescencnej spektroskopie a atomovej silovej mikroskopie. V neposlednom
rade sa planuje preskimat Struktira biciel a proteinov pomocou malouhlového rozptylu
neutrénov.

Téma: 04-9-1077-2015/2020 ,,Condensed Matter Physics, Radiation and Ra-
diobiological Research*

Vediici témy zo SUJV: E.A. Krasavin
Zodpovedny riesitel témy zo SR: Vladimir Lisy (FEI TU Kosgice); Maria Lalkovicova
(UEF SAV Kosice)

V r. 2018 budeme pokracovat v experimentalnom a teoretickom $tudiu makromole-
kal. Hlavna pozornost bude venovana nezvycajnym reologickym vlastnostiam ich roz-
tokov, konforma¢nym prechodom vnitri samotnych makromolekul, prenosu signalov v
biopolyméroch a neurénoch a vplyvu na nich ziarenia réznych druhov.

Sledovanie vplyvu radiacie na CNS, vyskum poskodenia neurénov po aplikécii roz-
nych typov ziarenia, kognitivno-behavioralne a histologické experimenty na modelovych
zvieratéach.

Téma: 05-6-1118-2014/2019 ,Information and Computing Infrastructure of
JINR*

Vediici témy zo SUJV: V.V. Koreiikov
Zodpovednyj riesitel témy zo SR: Slavomir Hnati¢ (UEF SAV Kosice)

1. Vytvorenie modelovych situacii a interaktivnej prezentacie detektorov vo vedecko-
technologickom parku Technicom v KoSiciach a pokracovanie ich testovania a vy-
ladenia za ucelom zvySenia efektivity detekcie.

2. Vyvoj novych spoloénych detektorov intelektualnej video-analyzy predovsetkym
pre situacie multikamerového sledovania objektov. Tento sa uskutociuje s pouzitim
metod waveletovej analyzy, strojového ucenia, hibkového ucenia, neurénovych sieti
a prediktivnej behavioralnej video-analyzy.

V roku 2018 sa budeme podielat na vyvoji a automatizacii vyvojového prostredia
na paralelné vypocty pomocou grafickych akceleratorov NVIDIA a co-processorov Intel
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a tiez na implementéacii nastrojov ako je MPD ROQOT software pre experiment NICA a
hlavne pre detektor MPD:

e nastavenie automatického build systému pre rychlu a efektivnu distribiciu software
pomocou technologii CVMFS a GitLab;

e pouzitie technolégii docker a spustanie iloh pomocou docker kontajnerov;

e webové prostredie pre spravu a ovladanie experimentu NICA pomocou technologii
NodeJS, Angular a JSROOT;

e nastavenie a rozsirenie tlozného priestoru EOS najmé na novom klastri Bogoliubov,
ktory sa oc¢akiva na jar 2018.

Téma: 05-6-1119-2014 /2019 ,,Methods, Algorithms and Software for
Modeling Physical Systems, Mathematical Processing and
Analysis of Experimental Data*

Vedici témy zo SUJV: Gh. Adam, P.V. Zrelov

V roku 2018 chceme pokracovat vo vyvoji vhodnych matematickych a numerickych
metodd s vyuzitim najnovsich pocitacovych systémov a zariadeni na rieSenie niektorych
uloh pocitacovej fyziky a modelovanie niektorych fyzikalnych procesov:

e rieSenie parabolickej rovnice so silne nelinearnou pravou stranou pre charakteristiku

molekul tekutého krystalu v impulznom periodickom elektrickom poli;

e vytvaranie paralelnych algoritmov na riesenie 2D (3D) tlohy Rayleigho-Stokesa
pre tekutiny podla zovSeobecneného modelu Oldroyda-B.;

e vytvaranie paralelnych algoritmov na numerické riesenie parcialnych diferencial-
nych rovnic pre modelovanie vedenia tepla a fazovych prechodov v nehomogén-
nej dvojrozmernej ako a trojrozmernej oblasti v kartezidnskom a cylindrickom
suradnicovom systéme ako aj Poissonovej rovnice na urcovanie elektrostatického
potencialu v netrivialnej 3D oblasti pri modelovani makromolekiil.

Planujeme pripravit publikiciu o programovej realizacii vypoctu Specifickych charak-
teristik urc¢itych grafov v C++ a zacat vytvaranie modifikovaného algoritmu vhodného
na paraleliziciu rieSenia uvedenej tlohy. Paralelné vypoctu planujeme uskuto¢nit na
grafickych kartach aj na HYBRILITe.

V roku 2018 planujeme pripravit navrhy metod, algoritmov a programovych kdédov
pre pocitacové modelovanie prenosovych procesov v pérovitom prostredi pomocou para-
lelnych a hybridnych vypoctovych systémov. Budt porovnané hrani¢né rieSenia novych
makro a mikro modelov.

Budeme sa zaoberat odvodenim novych modelovych rovnic na rieSenie trojdiago-
néalnych sastav linearnych algebrickych rovnic, na zaklade ktorych ocakédvame névrhy
zrychlenych sekvencnych a paralelnych algoritmov na vypocet, napriklad, splajnovych
koeficientov.
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