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Cenu SAV za vysledky vedeckovyskumnej prace za rok 2019 ziskali
RNDr. Marian Jurcisin, PhD., a RNDr. Eva JurciSinova, PhD., z odde-
lenia teoretickej fyziky Ustavu experimentalnej fyziky SAV. ManzZelia.
Téma ich prace moze byt (zvelicene) dovodom na frustraciu nejedné-
ho laika. Cenu totiz ziskali za ,,stibor vysledkov dosiahnutych v oblasti
Studia termodynamickych vlastnosti frustrovanych magnetickych sys-

témov*.

Preco su magnetické

systémy frustrované

Ako vobec mo6zu byt magnetic-
ké systémy frustrované a o to
ma spoloc¢né s fudskou frustra-
ciou? A ked su systémy ter-
modynamické, ako moézu byt
frustrované?  Manzelia-ved-
ci sa len pousmiali a dali sa do
vysvetlovania. ,To je vybor-
na otazka. Clovek sa oby¢aj-
ne citi frustrovany, ak nedo-
kaze sucasne uspokojit alebo
naplnit r6zne, ale rovnako do-
lezité potreby, pretoze si na-

vzajom odporuji. Magnetické =

frustrované systémy maju vel-
mi podobny problém. Uz len
pre charakter vnutornych in-
terakcif alebo pre geometrickd
struktiru kryStalovej mriez-
ky dochddza ku konfliktom

pri magnetickom usporiada- g

ni, preto potom nedokazu vy-
tvorit jednoznacné usporiada-
nie svojich zdkladnych stavov,

, ) . i
a teda st - frustrované,” opisu-

je M. JurdiSin spravanie mag-

netickych systémov. Naopak,

ako dalej objasiiuje, tychto
usporiadani s najniZSou ener-
giou existuje velmi vela, a pre-
to tiez hovorime, Ze tieto stavy
st vysoko degenerované.

»A prave existencia tychto
vysoko degenerovanych zdk-
ladnych stavov je charakteris-
tickym znakom magnetickej
frustracie, ktora je zodpoved-
na za netrividlne termodyna-
mické vlastnosti pozorované
v magnetickych frustrovanych
materidloch.“ Inymi slova-
mi a velmi laicky: magneticky
frustrované materidly sa spra-
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vaju netradi¢ne. Zrejme preto
su aj predmetom mnohych vy-
skumnych projektov, v domov-
skom ustave tychto dvoch ved-
cov — Ustave experimentélnej
fyziky SAV v Kosiciach — pra-
cuju vedci na niekolkych. Je to
teda nieco ,extra“, ked je tam
tolko projektov tohto zamera-
nia? ,Magnetické frustrované
materialy sa Studuju intenziv-
ne experimentdlne, ako aj teo-
reticky prave pre ich zaujima-

vé jedinecné vlastnosti, ktoré
nie st pozorované v ziadnych

inych magnetickych systé-
moch,“ zdévodiiuje zdujem
o tieto systémy E. JurciSinova.

Lakavé vlastnosti pre prax
Prave snaha o hlbsie po-
chopenie tychto jedinec-
nych vlastnosti frustrovanych
magnetickych systémov na
fundamentalnej,  zadkladnej
teoretickej drovni bola a stéle
je hlavnym dévodom zaujmu
vedcov o ich detailné Stadium.

—

,Nasim ciefom je poku-
sit sa teoreticky opisat a vy-
svetlit experimentdlne mera-
né termodynamické vlastnosti
frustrovanych magnetickych
materialov. Ako priklad moéze
posluzit dobre znamy expe-
rimentalny fakt anomalne-
ho spravania mernej tepel-
nej kapacity, teda existencie
viacerych maxim v jej teplot-
nej zavislosti. V tejto suvislos-
ti sa nam napriklad podarilo

ndjst priamy vztah medzi ma-
ximalnym pocdtom tychto ma-
xim v spravani mernej tepel-
nej kapacity a parametrickym
priestorom modelu. Na zdk-
lade ziskanych vysledkov vie-
me teoreticky vysvetlit nielen
to, preCo takato viacmaximo-
va Strukttra v teplotnom spré-
vani mernej tepelnej kapacity
vznika a s ¢im jej vznik stvi-
si, ale chapeme aj dévod, pre-
¢o jednotlivé maximd vébec
existujd, a tym vieme aj pred-
povedat, kde a aky pocet ma-

xim pri merani mernej tepelnej
kapacity ocakdvat,” objasiuje
E. Jurdisinova.

Prave tieto zistenia moézu
pomoct pri praktickom vyuZi-
ti vyskumu. Frustrované mag-
netické materidly totiz vy-
razne reaguju na pritomnost
magnetického pola. ,,UZ spo-
minand mernd tepelnd kapa-
cita moéze vykazovat vyrazné
zmeny pri zmene magnetic-
kého pola,” vysvetluje M. Jur-
¢isin. Takémuto javu sa hovo-
ri magnetokaloricky jav a ma
praktické vyuzitie napriklad
pri adiabatickom (teda bez
vymeny tepla s okolim) (de)
magnetiza¢nom chladeni do
velmi nizkych tepl6t. Takéto
chladenie by mohlo byt poten-
cidlnou velmi efektivnou al-
ternativou klasického chlade-
nia. , Efektivita adiabatického
chladenia sa vSak vyznamne
lisi pre r6zne materialy s roz-
nou Struktirou a dosahuje sa
pri réznych hodnotdch mag-
netickych poli,“ upozornuje
vedec. ,,Nasou snahou v tomto
smere bolo opisat, kde sa da
Cakavat najefektivnejsie chla-
denie, teda kedy velmi mala
zmena magnetického pola vy-
vola Co najvacsiu zmenu tep-
loty systému do ¢o najnizsich
teplot.”

Manzelia-vedci sa okrem
toho snazili pochopit a vysvet-
lit, akym spOsobom je moz-
né moderovat oblasti hodn6t
magnetického pola s najefek-
tivnejsim chladenim, z akych
pociatoénych stavov sa naj-
rychlejsie dosahuje velmi niz-
ka teplota a naopak, ktoré po-
¢iatocné stavy vObec nevedu
k znizovaniu teploty. A na ¢o
to vSetko moze posluzit?

,Takéto teoretické Studium
je dolezité, aby sa materialo-
vy vyskum mohol sustredit na
hladanie potencidlnych kan-
didatov, ktori by dosahova-
li najvyssiu efektivitu pri do-
siahnutelnych intenzitach
magnetického pola, pri izbo-
vych teplotach pociato¢ného
stavu a v neposlednom rade,
ktorych vyroba by bola cenovo
vyhodna a ekologicky nezata-
Zujuca,” vysvetluje M. Jurcisin
a manzelka prikyvuje. Suzvuk
je jasny.



Dvojica si vybrala vedu
Manzelia sa dopltiaji aj v rdm-
ci vzdelania. To, Ze M. Jur-
¢iS$in mal v mladosti blizko
k matematike, fyzike, chémii
i bioldgii, je pre chlapcov vcel-
ku bezné. Ale to, Ze dievci-
na z Kezmarku uz na druhom
stupni zakladnej Skoly navste-
vovala triedu S$pecializovanu
na matematiku, neusla od nej
ani na gymnaziu a dokonca sa
jurozhodla studovat aj na Uni-
verzite Pavla Jozefa Saférika
v Kosiciach, bolo pred dvadsia-
timi piatimi rokmi vynimocné.
»,Na univerzite sme boli v ro¢-
niku len dve teoretické mate-
maticky,“ spomina E. Jurcisi-
nova.

Len nahoda a zapaleny uci-
tel fyziky Peter Bobak na bar-
dejovskom gymnaziu spdso-
bili, Ze teoretickii matematiku
nestudoval aj jej sucasny man-
zel. Zvitazila fyzika, nakoniec
tiez teoreticka. O tri roky star-
$i vysokoskolak sa zahladel do
nadejnej matematicky a uz sa
neodltdili. Po $tddiu odisiel
do Ruska najprv on, potom aj
ona. ,,Svadbu sme mali na na-
Som velvyslanectve v Moskve.
Desat rokov sme pracovali
v medzinarodnom Spojenom
ustave jadrovych vyskumov
v Dubne v Ruskej federdcii.
Boli sme tam sami, bez pribuz-
nych, a ja som vedela, Ze sa
mozem spolahniit len na man-
zela. Do rodiny totiz pribudol

syn,“ spomina E. JurciSino-

va. Odvtedy ubehol nejaky ten
rok, namieste je otazka, aky
Studijny smer si vybral on. ,,To
eSte len uvidime, je v maturit-
nom ro¢niku na anglickom bi-
lingvdlnom gymnaziu. Zale-
Zi na fiom, my sa mu snazime
dat vsetky informacie. Netlaci-
me na pilu. Rozmysla nad in-
formatikou, programovanim,*
tvrdia rodicia. Plynule hovori
po rusky i anglicky, st presved-
¢eni, Ze vo svete sa nestrati.

Odborna konzultacia aj

v samoobsluhe

JuréiS$inovei svorne hovoria,
Ze ich manzelskd spolupra-
ca v prdci je nielen velmi dob-
rd, ale aj produktivna. ,Treba
povedat, Ze tym, Ze sme man-
Zelia, a teda spolu prirodze-
ne travime vsSetok ¢as, mnohé
problémy dokdzeme analyzo-
vat a rieSit takpovediac za po-
chodu. Dokonca aj v obchode
v rade pri pokladni,“ usmieva-
ju sa s tym, Ze je skutocne vel-
mi tazké ndjst miesto, kam si
pracu so sebou nenosia. ,Je to
takd nasa vSadepritomna pri-
rodzend stcast.”

Byt denne spolu dvadsat-
Styri hodin vzbudzuje udiv
i obdiv. Pri rozhovore s nimi
ma clovek pocit pohody, ich
vzajomnej Ucty a lasky.

St rovnocenni partneri. Do-
kazuju to aj ich pracovné zivo-
topisy. Obaja maju pracovné
zaradenie ako samostatny ve-
decky pracovnik. Maridn Jur-

CO OBSAHOVALO LAUDATIO

»Oceneni... predkladaju stibor 12 prac publikovanych v priebehu
troch ostatnych rokov, ktoré predstavuju systematické Stadium
magnetickych a termodynamickych vlastnosti klasickych spino-
vych mriezkovych modelov, pri¢om ich hlavnd pozornost bola su-
stredena na Stddium geometricky frustrovanych magnetickych
systémov,“ uviedol v Smoleniciach v juni ocenovanie RNDr. Ma-
ridna Jurcisina, PhD., a RNDr. Evy JurciSinovej, PhD., z oddelenia
teoretickej fyziky Ustavu experimentélnej fyziky SAV podpredse-
da SAV pre prvé oddelenie vied Slovenskej akadémie vied RNDr.

Pavol Siman, PhD.

,Cielom je pochopenie a exaktné vysvetlenie p6vodu anomal-
neho termodynamického spravania takychto systémov, ¢o sa im
aj dari... Medzi najvécsie uspechy patri Setrenie adiabatickych
procesov chladenia vo frustrovanych magnetickych materia-
loch pyrochlérového usporiadania strukttry. Bol najdeny priamy
vztah medzi velkostou parametrického priestoru magnetického
modelu a maximalnym moznym poc¢tom anomalii v teplotnej za-

vislosti.

¢iSin md vedecké skusenosti
v oblasti fyziky vysokych ener-
gii (fenomenoldgia supersy-
metrickych rozsireni Standard-
ného modelu elementarnych
Castic), stochastickej dynamiky
(tudium univerzalnych zako-
nitosti a anomélneho skélova-
nia v prostrediach s rozvinu-
tou turbulenciou) a Statistickej
mechaniky mriezkovych mag-
netickych systémov (exakt-
né rieSenia na rekurzivnych
mriezkach, efektivna polova
tedria). Je spoluautorom viac
ako 80 CC publikacii (30 za
poslednych pét rokov), na kto-
ré eviduje viac ako 500 citacii.

Vedecky zaujem E. Jurcisi-
novej je orientovany hlavne na
exaktne rieSitelné modely kla-
sickej Statistickej mechaniky,
ako aj na rieSenie matematic-
kych problémov analytického
vypoctu viacsluckovych Feyn-
manovych diagramov v teo-
reticko-polovych ~ modeloch
stochastickej dynamiky. Je
spoluautorkou viac ako 60 CC
publikacii (30 za poslednych
pat rokov), na ktoré eviduje
viac ako 250 citécii.

Cena ako zadostucinenie

Najvyssie vedecké ocenenie
SAV berti manzelia ako ob-
rovské zadostucinenie. ,Velmi
si cenu vazime,“ zhoduju sa.
,Okrem toho to urcite vnima-
me aj ako velké povzbudenie
do dalSej vedeckej prace.“ Na
otazku, ¢i ich teda nelaka za-

hranidie, odpovedaju, Ze obaja
tam v minulosti uz dlhodobo
posobili a sta¢i udrziavat si ve-
decké kontakty v ramci kratko-
dobych pracovnych pobytov.
,Momentalne sme uplne spo-
kojni s pracovnymi podmien-
kami na oddeleni teoretickej
fyziky nasho materského tsta-
vu, ktory urcite povazujeme za
jeden z najlepsich v strukta-
re Slovenskej akadémie vied,“
dodaju a hrdost na koSicky
Ustav pocuje aj laik.

Zo zabehaného zivotného
i pracovného rytmu ich ten-
to rok tiez vytrhla pandémia.
»Pravidelne kazdy rok ¢akdme
na synove letné prazdniny, aby
sme spolu s nim mohli vyces-
tovat na trojmesacny Studijny
pobyt v Dubne. Tento rok ndm
v tom zabranil koronavirus,
nuz sme zostali v KoSiciach
a pustili sa do rekonstrukcie
bytu i chalupy. V hobby mar-
ketoch sme boli ako doma.
A kedZe sme obaja manudlne
zru¢ni, sami sme si vymenili
podlahy,“ pochvalil sa M. Jur-
¢isin. Jeho manzelka potvrdi-
la, Ze rada montuje nabytok,
v byte navrhuje zmeny, nakres-
li si aj svoje oblecenie, ktoré si
dokonca usije. Zhodli sa v tom,
Ze po teoretickej zaberacke pri
pocitacoch si najlepsie vycistia
hlavu pri manudlnej préci.

Katarina Cizmarikova,
Andrea Nozdrovicka

Foto: Katarina Cizmarikova

Sdm som bol prekvapeny zistenim, Ze frustrované mézu byt
aj magnetické systémy, a Co je eSte zaujimavejsie, ich vyskum je
v sucasnosti velmi aktudlny. V dosledku vnutornych interakcif
$pecifickej krysStalovej Struktiry niektorych latok pdsobia na ich
magnetické momenty, sily, ktorym tieto momenty nie si schopné
sucasne vyhoviet a Strukttry sa nejavia ako usporiadané, co ve-
die k degenerdcii ich zadkladného stavu, to znamend k vytvdraniu
viacerych stavov s rovnakou energiou — z tohto dévodu ich moz-
no povazovat za frustrované. KedZze isty typ frustracie systémov
brani vzniku ich magnetického usporiadania, ndsledne vyvola-
va javy, ktoré vedu napriklad k istej moznosti tepelnej regulacie
novych materidlov pomocou zmien vonkajsieho magnetického
pola. Iné perspektivne aplikdcie frustrovanych magnetickych sys-
témov vytvaraju predpoklad na konstrukcie napriklad dplne no-

vého typu pamétovych jednotiek.

Obaja oceneni maju bohaté vedecké skiisenosti v oblasti fyzi-
ky vysokych energii, stochastickej dynamiky a Statistickej mecha-

niky...«

(Id, kratené)
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