1.

Funkcionálne magnetické nanoštruktúry: Od modelu bunky k terapii rakoviny 

M. Babincová, 

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK, 842 48 Bratislava, SR

Keď sa v roku 1936 podarilo českému vedcovi V. Laufbergerovi po prvý krát pripraviť v kryštalicky čistom stave bielkovinu feritín, mohlo sa prirodzene zdať, že magnetická nanočastica, nachádzajúca sa v jadre tejto bielkoviny, predstavuje iba unikátny spôsob skladovania toxického železa v organizme. Ako sa však ukázalo,  nanočastice predstavujú naozaj multifunkcionálny nástroj s pozoruhodným využitím. Makroskopické tunelovanie magnetického momentu nanočastice môže byť základom kvantových počítačov,  skrátenie T2 relaxačného času spinu protónov vytvára kontrastný efekt pri MRI tomografii a umožňuje nájsť napr. nádor, Brownova a Neélova relaxácia magnetického momentu v striedavom magnetickom poli generuje teplo a môže byť základom elektromagnetickej hypertermie, na magnetickú nanočasticu je možné naviazať liečivo a vonkajším vysoko-gradientným poľom ho zacieliť na postihnutý orgán. Predstavenie týchto a ďalších aplikácií vo svetle experimentu a teórie bude náplňou uvedenej prednášky.

2.

Petr Bydzovsky
Nuclear Physics Institute, 250 68 Rez near Prague
Study of the production and properties of hyperons and hypernuclei
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an mportant seurce of information about the baryen-baryen inberactions
in the sector with non zero strangensss quantum number. Information on
the elmentary-production process on the mucleon allows us to leamn more
about properties and nteractions of baryon and meson resonances whereas
producing the A hyperen inside the ordinary muclei allows us to probe a
structure deep inside the mucleus because the As are not Pauli blocked there.
Revealing the structure of hypermucle we get additional information about
the hyperen-nucleon imteractions, especially about the spin-dependent part
which is not accessible by today viable experiments on the A-nucken scat-
tering The detailed study of the strangensss production, especially that in-
duced by electron beams, is enabled by the new ample data of good quality
both from bhe clementary and hypernuckus-production processes callected
in various laboratories (Lab, ELSA, SPring-8, ESRF, LNS, and MAMI)
There are various approaches to a description of the clectromagnetic
production of knons on mucleons Ameng them the isobar models are of
special importance becanse they can be casily used i the cakulations of
ypernuckus production. We will outline some models for the ckctramag-
netic production of kaons on nuckans and muclei with the emphasis on the
isobar models for the elementary process. Predictions of the madeks will be

compared with recent; daba and discussed




3.

POUŽITÍ MAGNETOELEKTRICKÝCH MĚŘENÍ MULTIFEROIK PRO TESTOVÁNÍ TEORIÍ ROZŠIŘUJÍCÍCH STANDARDNÍ MODEL ČÁSTIC 

S. Kamba
Fyzikální ústav AVČR, Na Slovance 2, Praha 8, Česká republika 
V přírodě existuje málo multiferoik, které vykazují zároveň magnetické a feroelektrické uspořádání se silnou magnetoelektrickou vazbou využitelnou v pamětech. V naší přednášce ukážeme, že pomocí mechanického napětí je možné indukovat multiferoický stav v tenkých vrstvách, které nejsou v objemové formě multiferoické (např. v EuTiO3 – podrobnosti viz Lee et al. Nature 466, 954 (2010)). Ve druhé části přednášky ukážeme, že silné vnitřní elektrické pole v multiferoikách je možné využít pro měření elektrického dipólového momentu (EDM) elektronu. Jeho velikost by podle standardního modelu částic měla být 10-40 e.cm. V poslední době se ukazuje, že spontální narušení CP (charge - parity) symetrie je mnohem větší, než vyplývá ze standardního modelu a proto je třeba tento model upřesnit. Nové částicové teorie předpovídají EDM elektronu o 8 až 12 řádů vyšší. Fyzici se snaží měřit dipólový moment elektronu už 40 let, ale zatím dosáhli citlivosti jen 10-27 e.cm. V multiferoickém Eu0.5Ba0.5TiO3, který jsme připravili a charakterizovali, by měla být citlivost o řád vyšší, tedy už v oblasti předpovězených velikostí EDM. Pokud se tato veličina podaří změřit, bude možné určit, která z teorií rozšiřující standardní model částic je správná. Podrobnosti viz Rushchanskii et al. Nature Materials 9, 649 (2010).
4.

SPINTRONIKA NA BÁZE TENKÝCH MAGNETICKÝCH DRÔTOV.
R. Varga1
1UFV PF UPJŠ, Park Angelinum 9, 04154 Košice

Spintronika je jedným z najrýchlejšie sa rozvíjajúcich odborov fyziky v posledných rokoch (viď tiež Nobelova Cena za Fyziku v r. 20070). Jedným z jej odvetví je spintronika na báze tenkých magnetických drôtov, ktorá na prenos a uchovávanie informácií využíva pohyb doménových stien v týchto materiáloch. V súčasnosti ostávajú otvorené dva hlavné problémy v tejto oblasti: i) rýchlosť takýchto spintronických zariadení, ktorá  je určená rýchlosťou doménovej steny a ii) Pohyb doménovej steny po reálnych  magnetických drôtoch, ktoré obsahujú rôzne defekty. V rámci prednášky bude predstavený úvod do spintroniky všeobecne, aplikácie spintroniky na báze tenkých magnetických drôtov ako aj fyzikálne mechanizny zamerané na zvýšenie rýchlosti doménovej steny v magnetických drôtoch a zvýšenie stability dynamiky doménovej steny.

5.

J. Mullerová: Optika tenkých vrstiev z pohľadu skúmania ich mikroštruktúry

Abstrakt: 

Pokrok v materiálovej vede súvisiaci s vývojom materiálov s fyzikálnymi vlastnosťami „ušitými na mieru“ (danej aplikácie) je spojený s komplexnou fyzikálnou analýzou ich mikroštruktúry. Pod  mikroštruktúrou vo všeobecnosti rozumieme mikroskopický popis a priestorovú distribúciu jednotlivých zložiek materiálu, napr. objemových frakcií jednotlivých fáz, kryštalických zŕn a hraníc zŕn a pod. Na jej výskum súžia hlavne zobrazovacie a analytické metódy s vysokým priestorovým rozlíšením, napr. TEM a STEM. Prednáška má za cieľ poukázať, ako je možné použiť čisto optické metódy na vyšetrovanie optických vlastností a mikroštruktúry niektorých tuholátkových tenkých vrstiev. V prednáške bude demonštrovaná možnosť kombinácie rôznych typov spektroskopií  (Ramanovej, reflektančnej a transmitančnej spektroskopie v UV-Vis a IR oblasti) na určovanie mikroštruktúry tenkých vrstiev. Ako príklad budú predvedené výsledky štúdia tenkých vrstiev amorfného a mikrokryštalického kremíka pripraveného v rôznych depozičných podmienkach. 

6.

Dalibor Nedbal
Studium zdrojů kosmického záření pomocí vysokoenergetického gama záření
Abstrakt:
Hustota energie kosmického záření v naší Galaxii je srovnatelná s energií galaktického 
magnetického pole nebo s energií reliktního záření. Přesto původ ani mechanismus 
urychlení částic kosmického záření nebyl doposud uspokojivě vysvětlen. K jeho studiu lze 
efektivně využít vysokoenergetického gama záření vznikajícího jako sekundární produkt 
interakcí kosmického záření. Přednáška shrne tuto metodu a poslední výsledky podporující 
hypotézu vzniku většiny kosmického záření v pozůstatcích supernov.
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Milan Krticka
Pozorování neočekávaných vlastnosti neutronových rezonancí

M. Krtička

Ústav částicové a jaderné fyziky, MFF UK, Praha, ČR

Neutronové resonance, objevené ve druhé polovině 30. let 19. století, jsou stavy atomového jádra s A nukleony, které se pozorují při záchytu pomalých neutronů jádry s A-1 nukleony. Protože hustota těchto stavů je velmi vysoká, nelze přesně popsat vlastnosti jednotlivých stavů a pro popis většiny jejich charakteristik se používá statistických přístupů. Konkrétně se používají výsledky tzv. teorie náhodných matic.

Až do nedávné doby se všeobecně věřilo, že tento popis přesně vystihuje chování neutronových rezonancí ve všech jádrech. Nedávná analýza unikátního měření neutronových rezonancí však ukazuje na to, že neutronové rezonance se chovají jinak, než jsem si doposud mysleli. Tyto výsledky mohou mít velmi výrazný vliv na celou řadu výpočtů v jaderné fyzice.
8.

J. Novák
Nanorods and nanowires for photovoltaic applications

Institute of Electrical Engineering, Slovak Academy of Sciences, 
841 04 Bratislava, Slovakia

Recently, the most efficient technology for gaining of the electricity from the solar radiation is the use of multijunction solar cells based on III-V semiconductors. Conversion efficiency over 41 % have already been reported using concentrated sunlight. In order to reach efficiency over 40%  it is necessary to include a new access to the photon management with aim to suppress the reflectivity of the semiconductor surface. The ideal photon management design for the next generation solar cells should work for a broad range of the spectrum with a feature size in the subwavelength regime, and it must be achievable at very large scale. Nanostructures, with a scale comparable to the wavelengths of most of the utilized solar spectrum, enable an unprecedented manipulation of the flow of photons; therefore, they are widely considered as promising candidates for the advanced photon management design.
In our contribution we will report on the tailoring of morphologies as an essential requirement for the efficient manipulation of  the flow of photons. Various parameters such as shapes, diameters, and spacings of these nanostructures must be well controlled across a wide range, and be achieved in a large scale. In addition, the nanowires (NW) can be prepared in the form of core-shell structures where a basic nanowire (core) is covered  with the thin layer of another semiconductor material (shell layer). This exceptional technique allows to prepare radial heterojunction that allow more efficient harvesting of the photons. The next improvement of the photon harvesting may be achieved by fabrication of core-shell structures with axial PN junction. This construction allows a direct contribution of the nanowire structure to the conversion of the sun light into electrical power.

Compound semiconductor nanowires are frequently grown by metalorganic vapor phase epitaxy (MOVPE) via the vapor-solid-liquid method (VLS) mechanism using lattice matched single-crystal substrates as a template for epitaxial growth of nanowires.

In addition, our contribution reports on core-shell GaP/ZnO NWs with a vertically aligned pn heterojunction. The NWs were prepared as follows: (1) GaP NWs were grown on p-type GaP(111)B substrate by a VLS technique using metal organic vapor phase epitaxy (MOVPE). The VLS growth was seeded by 30 nm Au nanoparticles deposited from a colloid on the substrate; (2) the GaP NWs were covered with a nanocrystalline ZnO shell using RF sputtering. The n-type conductivity of the shell was obtained via doping with gallium.

The GaP NWs were 150 nm in diameter and 3-4 μm in length (evaluated by SEM), and they had a twinned zinc blende structure (from cross-sectional TEM). Hence, their surface was confined to nanofacets of alternating crystallographic orientation. The twin segments differed in thickness, and they were separated by the twin planes. 


We prepared a set of such GaP/ZnO NWs. The thickness of the ZnO shells was varied between 10 and 90 nm. The TEM analysis showed that the ZnO shell layers wrapped the NWs very uniformly, and that the ZnO material deposited on the NWs had smaller grains compared with those grown on a planar reference layer.


The NWs were further studied for their optical and photoelectrical properties using low-temperature photoluminescence and room temperature measurement of I-V characteristics at variable illumination. Compared with a GaP reference structure, the GaP/ZnO NWs were sensitive to UV light further beyond towards shorter wavelengths.

9.
Martin Cizek
	Electron transmission through molecular bridges with focus
on interaction with vibrations

Martin Cizek
Institute of Theoretical Physics, Faculty of Mathematics and Physics, 
Charles Univesity in Prague

The molecular electronics is a fast growing field of research in 
the last decade with promisses of many interesting applications 
in technology.  
Experimentally, there are several techniques available to contact
individual molecules and to measure current-voltage characteristics of
such junctions. In the measured curves, it is possible to observe features
related to vibrations of the molecules and changes of molecular geometry.
For the theory the calculation of the current conduction through 
the molecular junction is a very difficult problem combining techniques 
of the quantum chemistry, the condensed matter physics and 
the nonequilibrium statistical mechanics.
In this talk I will first briefly review the progress in the field and  
show some representative examples of both experimental and theoretical
results. Then I will show some of our data for theoretical modeling
of molecular junction with vibrational motion excited by tunelling
current. I will demonstrate the model system that can behave like 
a molecular motor. 
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10.
Jan Kunes
Electronic correlations in computer: from models to materials 

Large scale numerical calculations have been an indispensable tool for investigation of the electronic structures of solids since mid 1970's. While the mean-field approach of the density functional theory dominates the field, truly many-body material specific calculations experienced a rapid boom in the past decade thanks to  the invention of the dynamical mean-field theory (DMFT). A general introduction to systems with strong local electronic
correlations will be presented together with the DMFT results for several version of the Hubbard model and examples of the application to real materials such as transition metal oxides. We will emphasize these physical properties that are of genuinely many-body origin and cannot be captured by the standard (static mean-field) band structure methods.  

11.

Jeroen Custers
The preliminary title of my talk will be:
Exploring the Physics of Quantum Phase Transitions.
12.
Luisa Cifarelli
13. 

M. Gmitra
Spintronika v graphene: od jednej vrstvy po grafit. 

Graphene ako dvojrozmerná štruktúra hrubá iba jeden uhlíkový atóm intriguje vedeckú komunitu v posledných rokoch svojími svojráznymi mechanickými a elektronickými 
vlastnosťami. Značné úsilie je venované fundamentálnemu štúdiu ako aj návrhom potenciálneho využitia v elektronických zariadeniach. Jednou z fascinujúcich ciest je využitie spinu elektrónu. Avšak, ukazuje sa, že práve multivrstvové alebo dokonca štruktúry graphene o nanorozmeroch, majú podstatne bližšie k potenciálnym aplikáciam. V prednáške predstavím základné elektrónove vlastnosti a pôvod spin-orbitálnej interakcie diskutujúc jednu vrstvu graphene až grafit. Absorbcia vodíka na graphene -- ako príklad cielenej prípravy "lepšieho" materálu, spolu s vlastnosťami v nanopáskach bude diskutovana s cieľom priblížiť možnosť 
vytvorenia topologického izolátora.
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