Prilohy

Priloha 1 Zoznam laureatov Nobelovej ceny za fyziku — vyskum zamerany na magnetizmus

[26]
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2 4
2007 Albert Fert! Francuzsko za objav obrej magnetorezistancie
Peter Griinberg’ Nemecko (VyuZzivanej pri vyrobe pevnych diskov)
.3 za objav celoc¢iselného kvantového
1985 |Klaus von Klitzing SRN Hallovho javu
i
za ich fundamentalny teoreticky vyskum
1977 |[Nevill Francis Mott Velka Britania  |elektronovej Struktiiry magnetickych
John Hasbrouck Van a neusporiadanych systémov
USA
Vleck
za jeho vyznamnu pracu a objavy tykajuce
. 1215 , sa antiferomagnetizmu a ferimagnetizmu,
REN L PRV e el I gl el vo e
pevnych latok
Lev Davidovich za jeho vyznamné teorie pre kondenzované
1962 Landau ° ZESIR latky, najma tekuté hélium
1945 |Wolfgang Pauli’ Rakusko za objav Pauliho vylucovacieho principu
1942 |1sidor Isaac Rabi® USA za jeho rezonanén met’odu’ na urcovanie
magnetickych vlastnosti atdbmovychjadier
za jeho prispevok k rozvoju molekularnej
1943 |Otto Stern® USA la¢ovej metody a jeho objav magnetického
momentu protonu

Priloha 2 Vybrané hodnoty magnetickej indukcie [4]

Povrch neutronovej hviezdy
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Priloha 3 Hodnoty magnetickej indukcie pre vybrané pripady [4] [5] [11] [15] [16]
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Priloha 4 Molarne diamagnetické susceptibility niektorych iénov v jednotkach 107 [3]

Alkalické kovy Kovy alkalickych zemin Halogény
Li* -0,7 Mg** -4.3 F -9,4
Na* -6,1 ca” -10,7 cl 24,2
K* -14,6 Sr2t -18,0 Br -34,5
Rb* 22,0 Ba®* -29,0 J -50,6
Cs' -35,0
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Priloha 5 Tepelné charakteristiky diamagnetizmu a paramagnetizmu [6]

Langevinov paramagnetizmus
(vol'nych spinov)

magneticka susceptibilita

teplota

-— 04—

diamagnetizmus

Priloha 6 Priklady usporiadania feromagnetik (a), antiferomagnetik (b) a ferimagnetik (c) [1]
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Priloha 7 Kritické teploty a hodnoty magnetizacie vybranych feromagnetik, antiferomagnetik

a ferimagnetik [1]

Feromagnetika Antiferomagnetika
Material & ﬂ Material E Material E
K 1074 T K K
Fe 1043 1752 MnO 122 KCoF; 125
Co 1388 1446 FeO 198 MnF, 67.34
Ni 627 510 CoO 291 FeF, 78.4
Gd 293 1980 NiO 600 CoF, 37.7
Dy 85 3000 RbMnF3 545 MnClI, 2
CrBr; 37 270 KFeF3 115 VS 1040
Au,MnAl 200 323 KMnF3 88.3 Cr 311
Cu,MnAl 630 726 Ferimagnetika
CuMnin 500 613 Materil U
K 1074 T
EuO 77 1910 Fe;0,4 (magnetit) 858 510
EuS 16.5 1184 CoFe,0O, 793 475
MnAs 318 870 NiFe,O,4 858 300
MnBi 670 675 CuFe,0, 728 160
GdCl, 2.2 550 MnFe,O, 573 560
M, — hodnota saturatnej magnetizécie pri T = 0 K Y3Fes0y; (YIG) 560 195
Priloha 8 Magnetiza¢na krivka a hysterézna slucka [6]
M
roticia magnetizicie
r _____________________ B +H

stien

nevratné pohyby

vratné pohyby stien

vonkajsie pole

-

magnetické pole H

H.. — koercitivne pole, opacne orientované, na znizenie B na nulu; B — remanencia, hodnota B

pre H =0, B, —nasytena indukcia
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Priloha 9 Porovnanie teplotnych charakteristik pre paramagnetizmus (a), feromagnetizmus (b)

a antiferomagnetizmus (c) [6]
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Priloha 10 Nositelia Nobelovej ceny za fyziku — oblast’ supravodivosti [25], [26], [27]

9 10 11 12 13 14 15
. g Rusko,
Andre Geim Holandsko . .

2010 za prelomoveé experimenty vztahujuce sa na
Konstantin Ruf,t(?’ dvojdimenzionalny material grafénu
Novoselov® Velka

Britania
Alexei Alexeyevich Rusko

Abrikosov®

Vitaly Lazarevich . . , S o g
2003|Ginzburg’ Rusko za priekopnicke vysledky v oblasti tedrie supravodivych

a supratekutych latok

Anthony James Ve.l lfa.
Leggett5 Britania,
USA
Johannes Georg
6 SRN
1987 Bednorz za ich dolezity objav supravodivosti v keramickych
Karl Alexander % v materialoch
Svajciarsko

Miiller’
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Pyotr Leonidovich

za jeho zakladné vynalezy a objavy Vv oblasti fyziky nizkych

tielte Kapitsa® ZESIR teplot
John Bardeen® USA
1972 Leon Neil Cooper® |USA za ich spolo¢ne vynajdent tedriu supravodivosti, oby¢ajne
e nazvanu BCS teoéria
Schrieffer' i
Leo Esaki® Japonsko . , ' , '
za ich experimentalne objavy vzt'ahujice sa na tunelovaci jav
Ivar Giaever® U§A' V polovodicoch a supravodi¢och
1973 Norsko
Brian David Velké za jeho teoretické predpovede vlastnosti suprapriadu
Josenhson™ Britania prechadzajuceho bariérou pri jave vo vSeobecnosti
P nazyvanom Josephsonov efekt (jav)
1913 Heike Kamerlingh- Holandsko %2 jeho vyskumy vlastnosti latok pri nizkych teplotach, ktoré

Onnes®™

okrem iného viedli k produkcii tekutého hélia

Priloha 11 Zlozenie supravodivej pasky [14]

Copper Stabilizer

not to scale; SCS40

Substrate Thickness:

50 um Hastelloy® C-276 [or 100 um for SF12100]

Substrate Yield Strength:

1200 MPa at 77 K [650 MPa for SF12100]

Silver Overlayer

(RE)BCO - HTS (epitaxial)

Buffer Stack

20 um

Substrate Resistivity:
125 uQ-cm - higher resistivity leads to lower eddy
current ac loss

Magnetic Properties:
non-magnetic, leads to lower ferromagnetic ac loss

Priloha 12 Plast’ magnetickej neviditel'nosti [12]
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Priloha 13 Supravodice 1. typu a ich kritické hodnoty Tc a Hc [1], [6], [17]

Struktara
7 117) n?rieiky pevpej 7.1 Hc[l]

Prvok < latky u ktorej | Prvok _c 10—+ T

K bola K (T=0K)

dosiahnuta T
olovo (Pb) 7.196 K FCC Al 1.196 99
lantan (La) 4.88 K HEX Cd 0.56 30
tantal (Ta) 447K BCC Ga 1.091 51
ortut’ (Hg) 415K RHL Hf 0.09 -
cin (Sn) 372K TET Hg o (koso- 1 45 411
Stvorcovy)
indium (In) 341K TET 3.95 339
paladium (Pd)* 3.3K In 3.40 293
chrom (Cr)* 3K Ir 0.14 19
talium (T1) 2.38 K HEX La a (hep) 4.9 798
rénium (Re) 1.697 K HEX B (fce) 6.06 1096
Proaktinium (Pa) 140K TET Mo 0.92 98
olovo (Pb) 1.38 K FCC Nb 9.26 1980
lantan (La) 1.175 K FCC Os 0.655 65
tantal (Ta) 1.083 K ORC Pa 1.4 -
ortut’ (Hg) 0.915K BCC Pb 7.19 803
cin (Sn) 0.85 K HEX Re 1.698 198
torium (Th) 0.66 K HEX Ru 0.49 66
hlinik (Al) 0.61 K HEX Sn 3.72 305
galium (Ga) 0.60 K HEX Ta 4.48 830
molybdén (Mo) 0.517 K HEX TC 7.77 1410
zinok (Zn) 0.49 K HEX Th 1.368 162
Osmium (Os) 0.40 K HEX Ti 0.39 100
Zirkon (Zr) 0.20 K ORC Tl 2.39 171
Americium (Am) 0.128 K HEX U a 0.68 -
Wolfram (W) 0.1125 K FCC y 1.80 -
Platina (Pt)* 0.023 K HEX \Y 5.30 1020
Litium (Li) 0.0154 K BCC W 0.012 1
Rhodium (Rh) 0.0019 K Zn 0.875 53
Iridium (Ir) 0.0004 K BCC Zr 0.65 47
Berylium (Be) 0.000325 K FCC
o 7161 o T,

Zlucenina < Zlucenina —

K K
NbsSn 18.05 V;3Ga 16.5
Nb;Ge 23.2 V/5Si 17.1
NbzAl 17.5 Pb1Mos;Se 14.4
NbN 16.0 Ti,Co 3.44
polymer (SN), 0.26 Lagln 10.4




Priloha 14 Struktara, zloZenie a kritické teploty T, vybranych supravodicov II. typu (HTSC)

[17]
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Supravodic¢ Struktiira e Ta et Poznamka, cas Ob,J vt
c zverejnenia spravy
(TlsPb,)Ba,Mg,CugO47.4 D223 +28 °C 6.12.2011
(T1,Pb)Ba,MgCugOy3. 9223 +3°C 26.12.2010
(T|4Ba)BazMgCU8013+ 9223 "‘265 K
(T|4Ba)Ba4CaZCuloOy 9212/2212C ~242 K
SneBa,Ca,Cu,0y B212/1212C ~200 K 15.10.2008
(SnyoPbgsIng5)BasTmsCu;04. 1245/1212 ~185 K 14.3.2008
Hg832C32CU30g TET 133-135 K
TIzBﬁzCﬂCUzos TET 118 K
Sn;BagCa,Cuy;0y ORTH 109 K 2006
BiszzCﬁCUzOg ORTH 110 K
BaSr,CaCu,Og. nekone¢na vrstva 90 K 2007
Pb38r4C32CU5015+ ORTH 101 K 2005
AuBa,(Y, Ca)Cu,0O, ORTH 82 K
YCaBazCus011. TET 107 K 20.11.2010
Y;Ba,Cu;044 TET 96 K 2005
La,Ba,CaCu<Os: 79 K Medené peroysvkltove
supravodice
(Nd,Sr,Ce),Cu0, 3B K
(Lay 55Ba15)CUO, 30 K prvy kerarrll_lﬁrksycsupravodlc
GdFeAsOL-x 535 K najvyssia T cvzlﬁéeniny na baze
zeleza
MaB 39K najvyssia T c nefulerénove;j
952 zliatiny
Nb,Si Al5 19 K
najviac pouzivany
NbN 16.1 K nizkoteplotny supravodi¢ (po
NbTi)
NbggTiga 9.8K prvy supravodivy drot
MaCNi 78 K prvy kovovy perovskitovy
g-Nls supravodic
V BCC 5.40 K prvok
YbPd-Sn Tc~25K zriedkavy feromagneticky
2 . .
supravodic
SITIO, 035K prvy supravodivy izolant

obsahujuci kyslik




Priloha 15 Meracia aparatura

Obr. 1a)

Obr. 1c) Obr. 1d)

Na obr. 1a) je pohl'ad na meraciu Cast’ aparatiry s nosi¢om (NV) a drziakom vzorky (DV),
meracou sondou (HS), stativom pre magnet, na obr. 1 b) je pohl'ad na termoizola¢nu nadobu
sNV, DV aHS. Na obr. 1c) je detail usporiadania supravodivej vzorky (spodna cast’),
snimacej sondy, stativ Nd — magnetu. Na obr. 1d) je usporiadanie na ur¢ovanie magnetického
pol'a sustavy Nd magnetov na ocel'ovom podklade [9].

Priloha 16 Charakteristika pouzitej Hallovej sondy

STD 18-0404
DiZka sondy ,, A« 10,160 + 0,016 cm
Sirka ,,B“ 4,013 + 0,1016 mm

Hrubka ,,C* 1,143 £+ 0,1016 mm




Lokalizacia senzoru (citlivej ¢asti sondy) od konca ,,D*

0,8509 mm (priemernd)

Material

Polypropylén

Oprava linearity

0,5%/3T=0,015T

Priemer aktivnej oblasti (citlivej Casti)

0,381 mm (priemerne)

Operacny teplotny rozsah

0°Caz75°C*

Teplotna stabilita (typicka)

nulovanie

+ 3 x10% mT/ °C

kalibracia

- 0,05 %/ °C

Frekvencie pri ktorych mdze merat’

statické DC magnetického pol'a az 20 kH

*merala dobre aj pri niZ§ich teplotach, hodnoty sa pri chladeni menili asi 0 4 mT v zavislosti od asu v priebehu

asi 30 sekind
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IICII
) 1:‘ e ¢+B sme,r
. \ ? pola
r - ‘4— D"
"B"—| |-
Priloha 17 Levita¢na sila vybranych supravodic¢ov [13]
Teplotna zavislost’ zachyteného Zavislost’ levitacnej sily pri 77 K na
magnetického pol'a levitaénych diskov vzdialenosti medzi levitaénym diskom
CSYL-21 s priemerom 21 mm a permanentnym magnetom
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Temperature, K Distance (mm) Distance {rmm)
Typ supravodica Priemer Vyska Levitatna sila® (77 K)
CSYL-14 14 mm 6 mm 20N
CSyL-21 21 mm 8 mm 40 N
CSYL-25 25 mm 9 mm 60 N
CSYL-28 28 mm 10 mm 70N
CSYL-35 35 mm 12 mm 100 N
CSYL-44 44 mm 14 mm 150 N



