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Evrdpzy borad requor drete razviia

DODATOK C. (1) KZMLUVE O PARTNERSTVE
uzatvoreny v zmysle § 269 ods, 2 zdkona &. 513/1991 Zb. Obchodny zakonnik v zneni
neskordich predpisov a v zmysle zdkona & 528/2008 o pomoci a podpore poskytovanej
z fondov Eurdpskeho spolotenstva

Tento Dodatok k zmluve o partnerstve (d’alej len ,,Dodatok™) je uzatvoreny v zmysle ¢lanku XX. ods. 8
Zmluvy o partnerstve k realizacii projektu & 26240120009, nazov projektu: QUTE - Centrum
excelentnosti kvantovych systémov

medzi zmluvnymi stranami:

1. N4zov spolognosti/organizicie: Fyzikélny ustav SAV
Pravna forma: prispevkové organizicia
Adresa/Sidlo: Dibravska cesta 9, 845 11 Bratislava

1CO: 00166537 . DIC: 2020830339
Zapisana v: registri organizacif Statistického Gradu
Telefon/fax:  02/594 10 50 E-mail: ivan.stich@savba.sk  Http: www.fu.sav.sk

Statutarny zastupea: prof, Ing. Ivan Stich, DrSc.
(d’alej len ,,hlavny partner™)

a

2. Nazov : Matematicky Gstav SAV

Pravna forma: rozpodtova organizicia

Adresa/Sidlo: Stefanikova 49, 814 73 Bratislava

1CO: 00166791 DIC: 2020794138

Zapisand v: registri organizacii Statistického dradu

Telefon/fax: 02 /57510412 E-mail: dvurecen@mat.savba.sk Http: www.mat.savba.sk

Statutarny zastupca: prof. RNDr. Anatolij Dvurecenskii, DrSc.
(d’alej len ,partner 1)

3. Nazov : Univerzita Komenského v Bratislave
Pravna forma: verejnoprdavna institiicia
Adresa/Sidlo: Safarikovo namestie 6, 818 06 Bratislava

1CO: 00397865 § DIC: 2020845332
i Zapisand v: registri organizacif Statistického tiradu
Telefén/fax: 02 /52921594 E-mail:Frantisek,Gaher{@rec.uniba.sk Http: www.uniba.sk

i Statutarny zastupca: doc. PhDr. Franti$ek Gahér, CSc.
Ul (dalej len ,,partner 2"}




4. Nazov : Medzindrodné laserové centrum
pravna forma: rozpodtova organizacia
Adresa/Sidlo: llkovidova 3, 841 04 Bratislava

1¢0: 31780296 . DIC: 2020980841
Zapisand v: registri organizacif Statistického aradu
Telefén/fax: 02 /65421575 E-mailiuherek@ile.sk Http: www.ile.sk

Statutdrny zéstupca: prof. Ing. FrantiSek Uherek, CSe.
(dalej len ,partner 3")
(d'alej aj LZmluvné strany™)
Clanok 1

~ Zinluvné strany sa dohodli na zmendch Zmluvy o partnerstve uzatvorenej k realizcii projektu &.
26240120009 (d’alej len ,,zmluva™),v zneni dodatku &. 1, uvedenych v Clanku 2 tohto Dodatku.

Clanok 2

(1) Na titulnej strane Zmluvy o partnerstve sa nahradza text ,Clanok I. ZMLUVA O PARTNERSTVE®
textom ,,ZMLUVA O PARTNERSTVE®,
(2) Clanok II. Ods. 1 sa nahradza novym &lankom II. ods. 1 nasledovne:

Predmetom Zmluvy o partnerstve je Uprava vzajomnych prav apovinnosti zmluvnych
stran pri realizicii Projektu:

Nézov projektu : QUTE — centrum excelentnosti kvantovych technologii
Kéd [TMS ! 26240120009
Miesto realizacie projektu ! Ziadatel”: Fyziklny tstav SAV,

Dubravska cesta 9, 845 11 Bratislava
Partner 1: Matematicky Gstav SAV,
Stefanikova 49, 814 73 Bratislava
Dubravska cesta 9, 845 11 Bratislava
Partner 2: Univerzita Komenského v Bratislave
Dbravsk4 cesta 9, 845 11 Bratislava
Partner 3: Medzinarodné laserové centrum,
Ilkovidova 3, 841 (4 Bratislava

Cislo Vyzvy : OPVaV-2008/4.1/01-SORO

s aktivitami $pecifikovanymi v Prilohe &. 1 Zmluvy o partnerstve.
Prilohy zmluvy

(3) Priloha & la zmluvy o partnerstve PrehP’ad partmerov v projekte sa nahradza novou
Prilohou &. 1a ,,Prehlad partnerov v projekte®.
Nova Priloha ¢. 1a ,,Prehl’ad partnerov v projekte® je prilohou ¢&. 1 k Dodatku &. 1.
Priloha &. 1 k Dodatku &. 1 sa stdva neoddelitePnou sidast'ou zmluvy.




v prilohe &. 1b zmluvy o partnerstve Prehlad aktivit a ukazovatelov* sa tabulka

1.b.1 ,,Podrobny popis aktivity/ 1.b.2 ,,Nazov ukazovatela vysledku® / 1.b.3 ,,Nazov ukazovatela
dopadu® nahradza novou tabulkou 1.b.1 ,,Podrobny popis aktivity*/ 1.b.2 ,Nazov ukazovatel'a
vf/sledku“/ 1.b.3 Nazov ukazovatela dopadu®. Nova Priloha ¢. 1b ,,PrehPad aktivit

a ukazovatelov™ je prilohou . 2 k Dodatku &. 1.

Priloha & 2 k Dodatku &. 1 sa stava neoddelitelnou sidastou zmluvy.

Priloba & 2a zmluvy o partnerstve »Rozpodet projektu® sa nahradza novou prilohou &. 2a
_Rozpotet projektu®. Nova Priloha &. 2a ,,Rozpoéet projektu® je prilohou &. 3 k Dodatku &. 1.
Priloha & 3 k Dodatku &. 1 sa stava neoddelitenou sifastou zmluvy.

Priloha & 2b zmluvy o partnerstve ,Rozpedet projektu pre HLPARTNERA : Fyziklny
Gstav SAVE sa nahradza novou prilohou & 2b ,,Rozpoget projektu pre HL.PARTNERA :
Pyzikalny Gstav SAV*. Nova Priloha ¢. 2b ,Rozpodet projektu pre HL.PARTNERA : Fyzikalny
stav SAV® je prilohou &. 4 k Dedatku &. 1.

Priloha &. 4 k Dodatku &. 1 sa stdva neoddelitelnou stiéastou zmluvy.

Priloha & 4 k Zmluve o partnerstve ~ ,,Podpisové vzory” sa doplita o

,Podpisové vzory - Hlavny partner a ,.Podpisové vzory — Partner 2

Nové Priloha ,,Podpisové vzory — Hlavny partnet a ,,Podpisové vzory — Partner 2% je prilohou &.
5 k Dodatku &. 1. ‘

Priloha &. 5 k Dodatku &. 1 sa stiva neoddelitenou sGast’'ou zmluvy.

V Prilohe &4 k Zmluve o partnerstve - ,Podpisové vzory® sa v Casti ,,Podpisové vzory —
Partner 3“ nahradza veta ,,Podpisové vzory oséb, ktoré st opravnené konat’ v mene Prijimatela™
novou vetou ,,Podpisové vzory 0séb, ktoré sl opravnené konat’ v mene partnera 3.

Clanok 3

Tento Dodatok je vyhotoveny v 8smych rovnopisoch, pri¢om po podpise Dodatku dostane kazda
70 Zmluvnych strdn 1 rovnopis a Styri rovnopisy budfi poskytnuté Ministerstvu skolstva SR ako
Riadiacemu organu v zastipen{ Agentary Ministerstva kolstva SR pre Strukturalne fondy EU ako
SprostredkovatePskému orgdnu pod riadiacim organom (d’alej len “RO/SORO”).

Zmluvné strany vyhlasujii, e si text tohto Dodatku riadne a ddsledne precitali, jeho obsahu
a pravaym Gdinkom zneho vyplyvajicich porozumeli. Ich zmluvné prejavy si dostatodne jasné,
urdité a zrozumitel'né, vyjadrujiice ich slobodnd a vaZnu volu. Podpisujiice osoby sii opravnené k
podpisu tohto Dodatku a na znak sthlasu ho podpisali.

Tento Dodatok nadobida platnost didlom podpisu zmluvnymi stranami a G¢innost’ az udelenim
pisomného sthlasu RO/SORO, pripadne az nadobudnutim (i€innosti dodatku k Zmluve o
poskytnuti nenavratného finanéného prispevku, ak je jeho prijatie vzhladom na navrhovant
zmenu Zmluvy o partnerstve podFa tivahy RO/SORO potrebné. Ak tento Dodatok bude podpisany
v rdzny ded, Dodatok nadobuda platnost’” diiom, po€as ktorého bol pripojeny posledny podpis.

Tento Dodatok sa stava neoddelitelnou siéast'ou Zmluvy o partnerstve.




& pratislave diia 01.04.2009

‘Hlavny partner partherstva
- (Satutdrny zdstupca)

1. tlen pamaﬁfv&

-9, glen pafiderstva
 (¥atutéifly zéstupea)

" S{ihlas s Dodatkom:

_ MiniSfergevo Skolstva SR

" (Btatutdrny zdstupca)

(Statutarny zastupca)

3, &en partnerstva
(Statutarny zastupca}

(v zastipeni Agentira Ministerstva Skolstva SR pre &truktiralne fondy EU)
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Prehlad aktivit a ukazovatelov (zahritujuci identifikdciu aktivit a casovy
ramec realizdcie projektu)

Tabulka & 1.b.1

L -~ Podrobny opis aktivity RS

] 1 1 Algorltmy na identifikiciu kvantovych procesov

Navrhnat' a optimalizovat experimentdlne postupy pre identi-fikiciu |

kvantovych procesov a pre uréovanie ich vlastnostl. Teoretickym |

cielom je hib¥ie pochopenie vlastnosti a Struktlry kvantovych procesov |

a kvantovej dynamiky. Praktickym cielfom je poskytndt i

experimentitorom néstroje na ohodnocovanie svojich zariadeni, na i \;
|
|

zistovanie chyb a moZnosti ich odstrénenia.

1172009 - 1/2011 1
. |

Implementécia myslienky kvantového  potitania  (kvantovych i
algoritmov), tj. vyuZitia kvantovych vlastnosti k rychlejfiemu a I
efektivnej¥iemu riefeniu 1loh, je zaloZend na experimentilnom I
zvladnuti kontroly jednotlivych kvantovych systémov a (spedne i
realizdcii samotnych kvantovych procesov. Identifikicia kvantovych ‘
procesov je filohou, ktorej cielom je v koneénom désledku potvrdit |
alebo vyvratit experimentalnu realiziciu daného kvantového procesu |
(algoritmu), pripadne ohodnotit’ kvalitu zostrojeného kvantového |
zariadenia. Nafou ulohou bude né4jst optimilne postupy pri
identifikovan{ a ohodnocovani kvantovych procesov. Postupne budeme
riedit’ nasledovné ftri typy uloh: i)} rozliovanie koneCného podtu
| znamych kvantovych procesov, ii) porovnavanie kvantovych procesov a
| ii) roziiovanie kone¥ného podtu kvantovo znidmych kvantovych ?
-| procesov. V prvej tllohe mame nezndme kvantové zariadenie
| vykon4vajtice akysi proces, ale vieme, Ze toto zariadenie je jedno z N i
moZnych zariadenf. Na%ou Glohou je povedat, o ktoré zariadenie ide. i
Pri druhom type Gloh mame dve nezndme zariadenia a pytame sa, i
vykondvaju ten isty proces, alebo nie. Nakoniec, pri tretej Glohe mame !‘ ‘
- | a% tri nezndme zariadenia 4,B,C, pri¢om vieme, Ze alebo 4=B, alebo ;
| 4=C. Ulohou je zistit’, ktor z rovnostf plati. i
- | Kvantova tedria je &tatistickou tedriou, ¢o znamen4, Ze nale predpovede I
50 formulované v re¢iach pravdepodobnosti. Nas budil zaujimat’ tri typy
| sp6sobu identifikécie pre kazda jednu tlohu: i) Statistické identifikdcia, §
{ ii) identifikacia s minimalnou chybou a iii) bezchybna identifikécia. V
prvej verzii predpokladame, Ze vykonany polet merani ndm umoZiiuje 1




urkif ako vysledok experimentu pravdepodobnostni distriblciu, na
zéklade ktorej chceme dat’ odpoved’ na konkrétnu ulohu. V dalSich
dvoch pripadoch predpokladéme, 7e potet merani je fubovolne maly a
najou snahou je identifikovat’ proces, resp. urdif riefenie dlohy, na
zéklade konkrétnej nameranej sekvencie vysledkov, pripadne jediného
nameraného vysledku. Pri tomto sa dopistame chyby, kiord
ohodnocuje kvalitu nagho odhadu. Alternativne moZeme v istych
$pecifickych pripadoch identifikovat’ proces jednoznagne a bezchybne,
ak pripustime ako vysledok nasho experimentu aj moZnost’ ,,proces je
neidentifikovany®.

Uplne in4 trieda identifikaénych tloh je spojend s uréovanim vlastnosti
kvantovych procesov. Existuji situacie, v ktorych nim nejde o to
identifikovat konkrétny proces, ale iba urdit nejaki jeho
charakteristiku. Samozrejme, identifikicia nAm umoZiuje zodpovedat
takéto otazky, aviak nas zaujima, & neexistuji aj jednoduchdie a
efektivnejdie pristupy.

Vyvoj optimalnych algoritmov na identifikiciu priamo sivisi s
analyzou bezpednosti kvantovych kryptografickych protokolov, kedZe
ide o optimalne postupy pri ich napadani.

Z&kladnym vystupom aktivity budd vyvinuté metody a algoritiny na
identifikiciv kvantovych procesov a urdovanie ich vlastnosti. Pojde
jednak o experimentdlne ndvrhy, ako aj o programy, ktoré pomdzu
experimentatorom vyhodnotit namerané data. Navrhnuté postupy
budeme aplikovat na experimentdlne dita v spolupraci s
experimentatormi zo zahranidia (C. Wunderlich, Univ. Siegen; Anton
Zeilinger, Viedenskd univ.). V rameci tejto aktivity olakédvame 2-3
publikécie ro&ne.

Medzniky na najbliZsie obdobie:

M1.1.1. Porovnavanie unitirnych procesov.

M1.1.2. Perfektna identifikacia neunitarnych procesov.

M1.1.3. Bezchybna identifikécia unitdrnych procesov.

M1.1.4. Testy a ohrani¢enia na hodnotu kapacity kvantovych
komunika&nych kanilov.

M1.1.5. Odhad dekoheren&ného &asu pro dekoherenéné procesy.

13277,57 EUR

Cinnost’ a v{stupy partnera v ramci aktivity %Podiel na
rozpodte
aktivity
Navrhne abude optimalizovat experimentalne 100
postupy pre identifikaciv kvantovych procesov a pre
uréovanie ich vlastnosti.
--- 0
—- 0
- 0
-— 100

-~ Podrobny opis aktivity

1.2 Nové modely kvantového pocitania

Analyzovat lokdlne Hamiltonidny a skimat’ ich potencidl pre
adiabatické kvantové po&itanie, kvantovil tedriu zloZitosti, numerické
metddy pre pouZitie vo fyzike tuhych latok a nové modely kvantového




B e e ._1;:;]

poditania. Navrhnut algoritmy zaloZené na kvantovom kracani.

1172009 —1/2011

Existuje niekolko réznych modelov kvantového politania, kioré si
navzajom matematicky  ekvivalentné, av3ak zloZitost ich

| experimentdlngj implementdcie je rozdielna a silne zavisi od

konkrétneho fyzikdlneho systému. V rdmci tejto aktivity sa zameriame
na potencidl lokéalnych translaéne invariantnych Hamiltonidnov ako
bunkovych automatov v jednej, ako aj vo viacerych dimenzidch.
Pomocou znalosti z teérie kvantovej informacie vyvinieme nové
klasické npumerické met6dy na hladanie zdkladnych stavov
realistickych lokdlnych Hamiltonianov. Prenesieme metédu Matrix
Product States (MPS) do novych geometrii a pomocou nej preskiimame
vypodtovo zaujimavé problémy. Nafou dalSou dlohou bude najst’
jednoduchsi prekladovy ,,slovnik® (izomorfizmus) medzi adiabatickym
kvantovym po&itanim a beZnym modelom kvantovych obvodov. Na
zéklade tohto ,,slovnika® vypracujeme mode! adiabatického kvantového
poditania odolného vo&i chybam,

V poslednych desiatich rokoch boli kvantové kradania — kvantové
analogie klasickych ndhodnych krédani — skimané ako jedna z
algoritmickych metdd kvantového poéitania, Motivacia pre vyskum v
tejto oblasti pochddza z mo¥nosti $irokého vyuzitia ndhodnych kracani
pri klasickom pogitani, HIbsi pohfad na tito problematiku ukazuje, ze
je tomu naozaj tak, aZe v konkrétnych pripadoch dochadza pri
kvantovych kradaniach kurychleniu vypoltu oproti klasickym
nahodnym krafaniam. Zvydajne ide o zrychlenie kvadratické. Vyskum
v tejto oblasti viedol ktrom typom kvantového kracania: spojitému,
diskrétnemu s mincou a rozptylovému. Nafou ulohou bude
formalizovat a navrhnif najvieobecneji model diskrétneho
kvantového kradania na grafoch so zavedenim viacerych chodcov a
navrhnut’ kvantové algoritmy vyuZivajice takéto kvantové kracanie.

Hlavnym vystupom budd nové kvantové algoritmy, vysledky z
kvantovej tedrie zloZitosti a nové modely kvantového poéitania, ktorych
cielom bude zefektivnit' implementiciu kvantovych algoritmov v
konkrétnych fyzikdlnych systémoch. V ramei tejto aktivity oakavame
2-3 publikacie roéne, v prvom roku riefenia 1-2 publikacie.

Medzniky:

M1.2.1. Zistit, &i sa pomocou metddy MPS da simulovat’ model DQC1
(jeden &isty qubit).

M1.2.2. QMA-0plnost quantum 3-SA'T problému.

M1.2.3. Prekladovy slovnik medzi adiabatickym poéitanim a
obvodovym modelom kvantového poditania.

M1.2.4. Vieobecny model kvantového kré¢ania s N chodcami,
Predpoklada sa Gizky kontakt medzi rieSitel'mi tejto aktivity a aktivity
zameranej na tuholatkové implementacie kvantovych bitov (aktivita
1.3). Vysledky budii vzajomne ovplyvilovat’ konkrétne ciele.

9958,17 EUR

Cinnost’ a vistupy partnera v ramci aktivity %Podiel na
rozpodte
alctivity

Analyzovanie lokdlnych Hamiltonidnov a skimanie 100

ich potencidlu pre adiabatické kvantové po&itanie,
kvantovl tedriu zloZitosti, numerické metddy pre




‘| kyantového poéitania. Navrhne algoritmy zalo¥ené na
| kvantovom kracani.

pouzitie vo fyzike tuhych latok a nové modely

*Podrobny opis aktivity -

1. 3 Tuholitkové implementacie kvantovych bitov

Cielom projekfu je navrh polovodiovych nano$truktir schopnyc
uchovévat’ a cielene manipulovat’ kvantovy bit reprezentovany spino
lokalizovaného elektronu. :

1172009 — 172011

Odkedy Shor navrhol kvantovy algoritmus, ktory dokaZe vyried
problém faktorizacie v polynomidlnom &ase, komunita fyzikoy
a informatikov je stimulovand moZnostami vyuZitia kvantovycl
systémov na vypodty aspracovdvanie informacie. Praktick
vyuzitelnost’ predstév o kvantovom poéitani z&visi do znaénej miery o
na$ich schopnosti zhotovovat' a §kdlovat’ qubity (elementirne noside
kvantovej informdcie). Od vzniku oblasti kvantovych vypoétov bolo
navrthnutych mnozstvo fyzikélnych systémov schopnych zastavat
funkciu qubitov ana ich realiziciu bolo vyvinuté velké vsilie. V,
siasnosti existuje niekolko perspektivnych kandidatov, avak zatial’
Ziaden z nich v experimentoch nebol zvladnuty natol’ko, aby preukazal}
viac, nez len potvrdenie principidlne; funkénosti. Zda sa, Ze: e}
pevnolatkové qubity s0 ahko Skalovatelné (naproti nim, napriklad, pri:
lapenych iénoch Skalovanie eSte nie je vyrieSené). Toto presvedCen
prameni zvysokej drovne polovodidovych technolégif. Na druhej"é
strane, kvOli existencii ruSivych wvplyvov v okoli polovodida, u:
tuholatkovych qubitov je vysokda miera dekoherencie (lapené ibny!
uloZené vo vékuu si zatial’ v tomto ohfade oveFa vyhodnejsie).
Cielom projektu je navrhnat’ nové implementacie kvantovych bitov v. g
tuholatkovych systémoch. Pre uchovanie vyhody Skalo-vatelnosti a pre,
potladenie dekoherencie bol ako reprezentant qubitu navrhnuty spin (3
elektronu (resp. nukledrny spin) — okrem toho, Ze je to prirodzeny |§
dvojhladinovy systém, spin je tieZ ovela robustnej¥i vodi vplyvu
okolitého $umu neZz orbitalne stavy elektrénu. Nevyhodou viak je, Ze so |3
spinom sa ovela taZ¥ic manipuluje aje aj tazSie meratelny. Na |4
prekonanie tychto tazkosti boli navrhnuté schémy mapujice spin na
orbitalne stavy (tzv. konverzie spinu na naboj), ktoré znamenali prielom
— dovolili po prvykrat merat’ relaxaciu spinu jedného elektrénu.
V  prve] etape tejto aktivity budeme analyzovat niekolko
polovodi¢ovych nanos$truktiur schopnych zachytit’ a uchovat® elektrén z
hladiska vlastnosti doleZitych pre realizdciu kvantového bitu.
Konkrétne pdjde o kvantové bodky, nanoprstence, dvojrozmerné
heterodtruktiry a polovodiové Penningove pasce. Pod zakladnymi
vlastnosfami rozumieme efektivitu zipisu a nasledného od&itania
kvantového stavu, rychlost’ jeho degradicie a moZnosti manipulicie
stavu lokalnym elektrickym a magnetickym pofom. V druhej etape
budeme skimat’ do akej miery je moZné kopirovat’ kvantové stavy
medzi dvomi képiami danej nanodtruktiry pomocou elektrického pridu




°| tedliceho priamo cez nanoStruktiru, pripadne v jej tesnej blizkosti
Hlavnym cielom tejto aktivity je kvantifikovat’ ako sa (ispe¥nost’ takejto
nelokilngj operacie §kdluje so vzdialenost’ou dvoch interagujicich entit.

-| Zakladnym vysledkom v prvej etape je charakterizicia vhodnosti danej
| Struktry realizovat’ kvantovy bit. DA sa kvantifikovat’ ako pomer
;| rychlosti operacie na bite a rychlosti jeho degradicie. Pouzitim tohto
| kvantifikdtora porovnime jednotlivé nanodtruktiry navzijom.
| Vedrajdim produktom analyzy zikladnych charakteristik budi navrhy
nanodtruktir s vyhodnej$imi vlastnostami (pomalou degradéciou,
rychlejiou manipulaciou). NajdoéleZitej¥im vysledkom v druhej etape
bude kvantifikoval, ako sa efektivita prenosu stavu, pripadne viac
bitovd manipulacia prostrednictvom elektrického pradu, $kaluje so
vzdialenost'ou. Vedlaj§im produktom tohto vyskumu budd konkrétne
navthy na zapis, meranie, prenos a podmienent manipuléciu spinu
pomocou pradu (analégie nedavno vyvinutej metédy konverzie spinu
na naboj). V ramei tejto aktivity ofakdvame 2 publikécie roéne.
Medzniky:

M1.3.1 Analyza disipacie, manipuldcie a &ftania informdcie z qu-bitu na
zvolenom navrhu,

M1.3.2 Porovnanie jednotlivych nano$truktar navzdjom.,

M1.3.3 Kvantifikicia efektivity prenosu kvantového bitu medzi
nano§truktarami prostrednictvom pradu.

M1.3.4 Navrh usporiadani/protokolov implementujicich konver-ziu
spinu medzi vzdialenymi nanoStruktirami.

9958,17 EUR

Cinnost a vystupy partnera v ramci aktivity %UPodiel na
rozpodte
aktivity

Vytvorenie navrhu polovoditovych nanoStruktir 100

schopnych uchovdvat’ a cielene manipulovat

kvantovy bit reprezentovany spinom lokalizovaného

elekirdnu.

- 0
- 0
- 0
--- 100

. Podrobny, opis aktivity:

1.4 Kvantové Struktiry

Cielom je §tidium kvantovomechanickych $truktir ako matematicka
béza pre kvantové poitanie.

1172009 - 1/2011

Matematické metody kvantovej tedrie: Modelovanie informacie stvisi
s modelovanim neurditosti a toto modelovanie patri k zakladnym
problémom merania veli€in v réznych vednych odboroch s
najpriamejdim dopadom na praktické vyuZitie vo vedeckej aj
hospodérskej praxi.

Informéacia z kvantovomechanickych merani vd’aka Heisenbergovmu
| principu neuritosti sa ned4 opisat’ klasickymi modelmi tedrie

-| pravdepodobnosti a matematickej Statistiky, a preto je aktualna potreba




=] €astic, ekonomickych systémoch, psychologickych procesoch, s
-] zékladom teérie kvantovych $truktir. Ciefom vyskumu bude

I vySetrovanie kvantovych Struktdr, Tieto mbdzu slizit’ aj ako
matematickd baza pre kvantové poditade a napomécet’ k spracovaniy,
| uchovaniu a ochrane informacii. Najnovsi vyskum poukazuje na

| nutnost’ modelovania zlozitych systémov alebo neuréitych pojmov a
veli¢in pomocou matematicko-algebraickych modelov. Tieto modely
+| stivisia s pouzitim Hilbertovych priestorov a ich réznymi
algebraickymi podsystémami, s pouZitim rdznych grip a algebier
slivisiace s usporiadanymi grupami ako st efektové algebry, algebry
mnohchodnotovej fogiky a fuzzy mnozin.

V ramei tejto aktivity sa o€akavajii nové pohl'ady na
kvantovomechanické javy hlavne z pohl'adu algebraického a grupovo
teoretického. Ziskané vysledky budii prezentované na spolo€nych
semindroch a vyznamnych svetovych odbornych podujatiach. Vysled
planujeme publikovat’ vyznamnych odbornych periodikach.

63 068,45 EUR

Cinnost’ a vystupy partnera v ramci aktivity %% Podiel 1
rozpodte
aktivity

| 0

Stadium kvantovomechanickych $truktir ako 100
matematickej bazy pre kvantové pocitanie.

. Pgdrobny opis aktivity

2.1 Opto-akusticka charakterizicia kvantovych (confined) )
Struktir

Rozvoj experimentalnych technilc Ultrarychla laserovd foton
kvantovych Struktir a kvantové merania na supravodivych qubitoch

11/2009 — 11172010

Objektom zdujmu navrhovanej aktivity s0 confined $truktiry, ki
tvoria jednotiaci princip medzi &asovo rozlifenym a vyst
intenzitnymi  experimentami,  Tieto = systémy  siahaji
supramolekulovych Struktir, cez nanostruktury, az po dopov
mikro$truktiry. NeoddeliteInou charakteristikou je morfolégia tyc
systémov a to v pohlade skenujiceho blizko-pofového optick
mikroskopu a opto-akustickych merani.

Vybudenie akustickych vin s vefmi vysokou frekvenciou v pe
vodi¢ovych materidloch je ddsledkom tepelnej expanzie krystalic
mriezky pri jej zahrievani, ale vznikd aj zmenami rovno-vazneho st
pri  genericii pérov  elektrén-diera, vyvolangj deformadr
mechanizmom spojenym s interakciou elektron-fondn a diera-fon




] Detekeia a kvantifikovanie rychlosti prenosu plazmy volného

. diera v monokry$talickom materdli tak predstavuje Sirenic sa
.| definovanej vinoplochy z bodu zdroja na povrchu budeného laserovymi
| impulzmi. Stidia bude zamerani aj na vplyv akustickych vin na

| elektrického naboja, a to v hydrodynamickom reZime Sirenia, ako aj v
| rezime  diftzneho  toku, je  experimentilne  dosiahnutelné.
Hydrodynamick4 expanzia akusto-opticky vybudengj plazmy elektron-

-| fotoluminiscenéné spekird alebo na piezo-clektrické charakteristiky
| GaN materialu.
I Tato aktivita bude previazana na aktivitu 2.4.

| Pripravené a charakterizované budi systémy ako supramolekulové
| $truktiry, nanoftruktiry a dopované mikrostruktiry. Stadia bude
| zamerana aj na charakteristiku GaN materialu.

Medzniky:
| Korelacia §truktiry a dynamiky.

— 197 988,45 EUR

Cinnost’ a vystupy partnera v ramci aktivity %Podiel na
rozpocte
aktivity

0

0

0

| Rozvo]  experimentalnych - techoik:  Ultrarychla 100
laserova fotonika kvantovych $truktir akvantové
=| merania na supravodivych qubitoch. Stadia bude
zamerand aj na vplyv akustickych vin  na
fotoluminiscendné spektra alebo na piezo-elekirické
+/| charakteristiky GaN materilu.

100

- Podrobny opis aktivity -

‘] 2.2 Laserova &asovo rozlifend spektroskopia a dynamika

" | Laserova Zasovo rozlifend spektroskopia bude pouzitd na meranie
P

) dynamiky fotoprocesov v supramolekulovych inkluzivnych ,host-
| dynamiky  fotop /

< | guest” komplexoch, na kovovych a polovodiovych nanogasticiach.

=4 T/2009 —IV/2010

Hlavné zameranie dynamiky fluorescencie je interakcia medzi
rozpustenou latkou a rozpiitadlom. Hlavny energeticky relaxaCny
kanal vtomto procese je interakcia medzi nabojovou distribiciou
rozpustenej latky a dipdlmi rozpustadla. Vysledkom je reorientacia
rozpi¥tadla ako désledok jeho dielektrickej reakeie, ako miera
polarizadnej odozvy celkovej reorienticie dipdlov. Teoretickym
podiatkom bol kontinudlny dielektricky model, v stasnosti sa testujil
| molekularne aspekty rozphtania. Medzikrokom je rotaény model spolu
s dvoma pohybovymi aspektmi, ktoré st difuzny a zotrvaény. Prave ten
posledny aspekt rozpustacej reorienticie je moZné experimentalne
sledovat’ len pri vysokom &asovom rozliSeni. Predkladané objekty sil
| systémy supramolekulovych inkluzivnych ,host-guest” komplexov na

! baze cyklodextrinu, systémy adsorbovanych fluoroférov na povrchoch

|
i
§
'
i
1
1
i




| studovane vo vodnom prostredi s onl'adom na hydrofilné a hydrofg
interakcie v procese exciticie a fluorescendnej relaxicie.
Kovové apolovodiCové nanoastice vykazujii zaujimavé opt
. | vlastnosti, ktoré sa daji spojite ladit zmenou ich velkosti, Koy
nanodastice priniesli zmenu do integrovania fotonickych pry
umoZnenim manipulacie svetla mechanizmom plazmoénového ved
pomocou Struktar s dimenziami pod vinovou dizkou svetla. Ultra-ry
absorpénd  spektroskopia poskytuje experimentalne inform
| o elekiron-fonénovej interakeii pre rdzne druhy nanodastic. V priy
| nanodastic oxidov Zcleza s polovodiovymi vlastnostami bola uk4;

| relaxacia elektronov na niZlie pascové' stavy. Vplyv rozn

| striebornych nano€astic na elektron-fonénovy rozptyl bol Studovany
réznych excitalnych intenzitich. Perspektivnymi s kompoz
nanocastice typu jadro-plast a tenké filmy nanogastic.

Objekty predstavuji  kvantové molekuldrne systémy

zjemnenou $truktirou, ktorej dynamika je sledovand v reélr
¢ase.Ultra-rychla absorpéné spektroskopia posky
experimentdlne informacie o elektron-fonénovej interakeii

rdzne druhy nanodastic.

Medzniky:
| Korelacia relaxaénych kanalov a dynamiky.
78 835,56 EUR
Cinnost’ a vystupy partnera v ramci aktivity %Podiell
rozpott
aktivit;
- 0
--- 0
Bl T 0
Laserova asovo rozlisena spekiroskopia bude pouzita 100
na meranie dynamiky fotoprocesov v
supramolekulovych inkluzivnych »host-guest™
komplexoch, na kovovych  apolovodiovych
nanodasticiach. _
— 100

- Podrobny opis aktivity

2 3 Nelmearne optické javy pri vysokych Iaserovych
intenzitich

Aplikacia vysokych laserovych intenzit bude smerovani
postionizaény mechanizmus hmotnostnej spektrometrie sekundarn
ionov (SIMS) a taktieZ na sub-nanojoulovil generacia superkontint

.| nekonvenénom vlakne ako zdroja spekirdlnej konverzie.

| UI/2009 — 1/2011

Unikdtnym spojenim zariadenia ION-TOF SIMS (Secondary Ion M




Spectrometry) s IR Cr:forsteritovym femtosekundovym laserovym
| systémom moZno zvysit' senzitivitu, selektivitu a kvantifikovatelnost’
analyzovanych materidlov pomocou mechanizmu postionizicie.
Femtosekundovy laser v reZime silného pola ionizuje emitované
| neutralne molekuly, ktoré st za §tandardnych podmienok SIMS
| nedetekovatelné. Rezim fotoionizécie diktuje hodnota Keldyshovho
parametra. Pri hodnotich intenzity Ziarenia < 10" W/om® sa v
podmienkach ionizécie zdrojom s vinovou dizkou 1240 nm pozoruje
multifoténovéd ionizécia a naopak pre intenzity > 10 Wiem?® je
dominantnym mechanizmom ionizacia stlmenou potencidlovou
bariérou. V pripade femtosekundovej postionizicie je zaujimavym
faktorom aj vinovd di¥ka sohlfadom na potladenie fragmenticic
velkych molekul v procese ionizacie.

Mikro&truktirne alebo fotonické vlakna priniesli nové moZnosti do
oblasti vlaknovej optiky a otvorili novl kapitolu pre nelinearnu optiku
v podobe generécie superkontinua. V poslednych rokoch sa intenzivne
hPadaji  moZnosti riadenia vlastnostl vystupného Ziarenia pri
nelinedrnych transfromaciach vo vlakne, V pripade dvojjadrového
vlakna bola poukizanid na moZnosti spektralnej tranformacie vIR
oblasti ariadenia -farebného zloZenia dvoch vystupnych kanilov
omocou zmien vstupnej intenzity a polarizécie,

Specialnu oblast’ nelinearnych optickych javov predstavuji svetelné
polia s vysokymi vykonmi spdsobiacich ioniziciu molekdl plynov.
Interakcia vysoko-intenzitnych poli s plynmi je sprevadzand disperziou
a synchronizdciou fazy vrdznych oblastiach tlakov plynu alebo
vplyvom generacie plazmy na frekventni konverziu indukujucich
impulzov. V pripade Cr:forsteritového lasera si pozorované javy
generdcie ftrete] harmonickej asamoroziirenia spektra impulzov
poukazujice na nedtandardné schémy fizovej synchronizéicie
v pouZitych podmienkach. Perspektivou riadenia nelinearit v plynoch je
pouZitie vldknovych kapilar.

Potladenic fragmentdcie v SIMS a narast signdlu molekularneho iénu je
skimané v oblastiach prechadzajticich od UV/VIS do NIR/IR.

Oblast’ ultrarychlej fotoniky sa rozvija hlavne kv6li moZnostiam
pripravy najkrat¥ich femtosekundovych impulzov vo VIS oblasti
a attosekundovych impulzov v XUV oblasti spektra.

Medzniky:

Aplikacia silného pol'a v postionizaénom procese.

78 835,56 EUR

Cinnost’ a v¥stupy partnera v ramei aktivity %Podiel na
rozpolte
aktivity

0

0

0

Aplikdcia vysokych laserovych intenzit bude 100
smerovanid  na  postionizaény  mechanizmus
hmotnostnej  spektrometrie  sekundarnych iénov
(SIMS) a taktie? na sub-nanojoulovll generacia
superkontinua v nekonvenénom vlakne ako zdroja
| spektralnej konverzie,




. --Podrobny opis aktivity. -~ .~ .~
2.4 Adaptivne riadenie a algoritmus detekcie
Adaptivne riadenie bude pouZité na $irokt $kalu aplikacii so zameranim
na optimalizdciu evoludného algoritmu. Cielom terahertzovéhe
experimentu je otestovanic a pripadné pouzitie tejto skenovacej (3
techniky pre potreby zabezpedenia civilnej bezpednosti.

1172009 — 1/2010 a 111/2010 - 1/2011

vitrok/rok)
Opis aktivity.

V komplexnych systémoch so zloZitou nelinearnou dynamikou akymi
s napr. chemické procesy alebo nelinearne optické javy, je obydajne
velmi ndro&né a v sudasnosti &asto nemoZné najst’ adekvatny teoreticky
model sprivania a nésledne vytvorit' predpovede o vyvoji systému,
V tejto situdcii prichadzajd na rad adaptivne metddy riadenia, ktoré
pracuj( len s podiatoénym a koncovym stavom. Systém hlad4 taky tvar
(amplitodovo-fazovy priebeh) dopadajiceho optického impulzu, ktory
systém usmerni do konkrétneho kanalu, ako je znazornené nizdie.

Ciel

S
1)
Vystup

A

A1)

Riadenie Nelinearny

systém
¥
Genetika m ﬂ
i=0,1,2..

Metéda adaptivaeho riadenia sa vyuziju v Sirokom spektre nelinearnych
optickych transformacii, ktoré s su€astou tohto projekiu a v kontexte
navizuje na sadasné trendy smerujice k totilnej kontrole
elektromagnetického pola v 4 rozmeroch tj. vtroch priestorovych
a jednej dasovej stradnici. '
Rozvoj ferabertzovej spektroskopie v dasovej doméne, vyuZivajce
opto-clektronické spinade na baze femtosekudovych laserov,
zabezpeduje jej nasadenie pri charakterizacii dielektrickych materidlov,
polovoditov, tuhych latok, napr. skiel, ale aj organickych zlidenin ako
| polymérov a biomolekularnych systémov v d’alekej IR oblasti.
Terahertzova spektroskopia je zamerand na charakterizaciu ilovych
mineralov zo skupiny slid a na stanovenie ich dielektrickych vlastnosti.
Cielom je frekven&na zavislost komplexného indexu lomu zahffiajica
porovnanie realnej dasti indexu lomu a absorpéné¢ho indexu.
Samostatnou kapitolou THz spektroskopie bude overenie jej moznej
aplikdcie na Slovensku v zamerani na bezpetnost na letiskach a
kritickych bodoch infradtruktiry §tatu. THz technolégia mé potencidl




- | nahradit’ roentgenovské snimade na odhalenie ilegalnych predmetov.

| Adaptivne riadenic bude pouZité na Siroki $kalu aplikacii, od
| fluorescenénych  Struktar cez  fotonické vlakna. Vysledkom
& | terahertzového experimentu je otesfovanie na anorganickych

materidloch. Objektom zdujmu sG medzivrstvové Kkatidny ako
hydratovany Mg” v pripade vermikulitu a dehydratované K* a Mg*' v
pripade flogopitu, biotitu a muskovitu. Vystupom terahertzového

| experimentu je aplikacia pouzitia tejto skenovacej techniky v redlnych

podmienkach.

Medzniky:
| Adaptivna odozva vo fotonickych vlaknach.

| Aplikacia terahertzového snimania.

{ 73 026,62 RUR

.| Cinnost’ a vystupy partnera v ramci aktivity %Podiel na
rozpodte
aktivity
o 0
- ‘ 0
--- 0
" '| Adaptivne riadenie bude pouZité na Siroki $kalu 100
- -] aplikécii so zameranim na optimaliziciu evoluéného
| algoritmu. Cielom terahertzového experimentu je
| otestovanie a pripadné pouzitie tejto skenovacej
| techniky pre potreby zabezpetenia civiingj
| bezpecnosti.
' - 100

- Podrobuj opis aktivity -~

| 2.5 Laboratérium kvantovych merani

| Vybudovanie laboratéria kvantovych merani

A 1172000 — 1172010

Instalacia refrigeratora dosahujliceho teploty pod 20 mK a meracicho
zariadenia do naindtalovaného refrigeratora. Tato inStaldcia zahfiia
:| ingtalovanie  koaxidlnych kablov, vysokofrekven&nych filtrov,
| nizkoteplotného zosiliiovada a ¥pecidlneho zavesného mechanizmu so
| systémom odpruZenia. Samotny termin realizicie je dany terminmi
| vyberového konania, dodacimi Iehotami firiem dodavajiceich
refrigeratory (zariadenie sa zaéne vyrabat’ aZ po zaviiznej objednavke a
~{ vyplatenej zilohe), Predpokladany termin ukoncenia aktivity september
] 2010.

| Prvym vystupom bude zavesny mechanizmus a systém odpruZenia
| refrigeratora, ktory umoZnf instaldciu refrigeratora. Konecnych
vystupom bude funk&ny refrigerator dosahujici teploty pod 20 mK.

| 364 927,84 EUR

| Cinnost’ a vystupy partnera v ramei aktivity %Podiel na
rozpoite
aktivity




I-Il'.'ﬁ-partner. | Vybudovanie laboratéria kvantovych merani. Mont4z 12,8
“os0 | elektrotechniky a vzduchotechniky v miestnostiach

coooon ] Taboratdria.

P rtnerél . . 0

| Vybudovanie laboratdria kvantovych merani. 87,2

| Zaktipenie a in¥talécia refridgeratora dosahujiiceho
| teploty pod 20 mK vhodného na meranie

| kvantovyceh supravodivych nanoStruktir

'Pat'tner & 37 sl — 0

S 100

" Podrobny opis aktivity R R
ivity ' | 2.6 Merania supravodivych kvantovych nanostruktur
Meranie supravodivych kvantovych Struktir a kvantového ,,phase
| slipu®.

1€ 112010 — 172011

+~ | Instalovany refrigerdtor bude pouZity na meranie supravodivych:
nanostruktdr. Takéto systémy méZu byt pouzité niclen ako kvaniové:
-] bity (qubity) ale aj ako vePmi citlivé detektory. Nagim cielom je ||
] skamanie javu kvanfového ,,phase slipu®, ktory by mohol byt pouZity:|§
- | na kon§trukciu nového typu supravodivého qubitu. i
Planujeme publikovanie ziskanych vysledkov v 2 &lankoch v [
.| karentovych &asopisoch. Vysledkom bude potvrdenie resp. vyvréatenie |§
.| kvantového phase slipu v neusporiadanych supravodioch. 1|
| Previazanost’ tejto aktivity bude na aktivitu 2.5.

1 0.-EUR

~| Cinnost’ a vystupy partnera v rdmei aktivity % Podiel na |3
: rozpodte
aktivity
- 0
- -0
Meranie a skomanie supravodivych kvantovych 100
‘| $truktdr a kvantového ,,phase slipu®, ktory by mohol
byt pouZity na konstrukcin nového typu supravo-
divého qubitu.
— 0
-— 100
" Podrobny opis aktivity
ity = 3 1 Obstarame a instalovanie vypoctoveho klastra

-| Funkény dedikovany vypoétovy klaster pre §pecializované modelovanie-
2} v nano- a femto-svete.

] 11/2009 — 111/2009

—
Uskutoéni sa vyberové konanie na obstaranie vypoétového klastra.
-] Snahou bude ndjst’ riefenie, ktoré umozni efektivne rozsirit’ poitadovu
infrastruktiru zakapen(i vo FU SAV v r. 2008. Tato infratruktira bude




| pozostavat z vypostovych nodov a ultrarychlej konektivity. V idedlnom
'} pripade sa zaplni druha polovica uZ existujiceho bladového racku
1 a prida sa dal$i plne obsadeny rack. Tento systém bude umiestneny vo
~| Vypottovom stredisku SAV, kde prebehne jeho intalacia

vy | Funk&ny dedikovany vypodtovy klaster pre $pecializované modelovanie

v nano- a femto-svete

246 920,76 EUR

- Cinnost’ a vystupy partnera v ramei aktivity % Podiel na
rozpodte
aktivity

Obstara a naitaluje funkény dedikovany vypoctovy 100
kiaster pre pecializované modelovanie v nano-

| a femto-svete

— 0
—— 0
== 0
-—- 100

- Podrobny opis aktivity -

3 2 Instalovanie aplikaéného softveru a Jeho testovame

- Portovanie kMidového softvéru na klaster.

TIV/2009 - TV/2000

{ Budu sa portovat’ programové baliky, ktoré budi kPucové z hl'adiska
| produkcie klastra. Pokial sa zakipi technologia, ktord bude
predstavovat’ rozdirenie klastra zakipeného uz v r. 2008, bude tato faza

{rividlna z pohladu nanotechnologickych aplikécii a portovanie by sa
tykalo najmi programov pre simulacie QCD.

| Funkéné aplikadné kody, optimalne vyuZivajice dany hardvér,
| reprodukujice zndme benchmarky.

4] 19 202,69 EUR

| Cinnost’ a vistupy partnera v ramei aktivity %Podiel na
rozpocdte
: aktivity
| In§talovanie aplika&ného softvéru na klaster a jeho 100
R testovanie.
Partner &1 - 0
~Partner &2 - - 0
3 Partner & .3; — 0
| 100
- " Podrobny opis aktivity Lo
ivity. 3 3 Rozsiahle (,,Jarge-scale®) numerlcke 51mulacle na
.| nano¥kale

et o s ] jednodasticovymi metodami (DET) a ultrapresné simulacie

Rozsiahle (,,large-scale®) numerické simuldcie komplexnych systémov

(~1keal/mol) mnohodasticovymi metddami (QMC).




ermm reahzacie

11/2009 — 1/2011

ktivity (Stvit’ rok/rok)
Opis aktivity -

-] nanosystémov najmi metédami DFT a QMC. Prva, najmi pri pouZiti -
| metdd skalujicich linearne s velkost'ou systému (tzv. O@) metody),
| umoZiiuje simuldcie bezprecedentne velkych systémov Gasto pri

1 zapodieva najmi organometalickymi nanoprechodmi a s tym SUVISla.C()ug

o optimalizdcie $truktir systémov metddami QMC a vyvoji metod pre
| konzistentnd kvantovi QMC dynamiku metddami korelovaného

| excitaéné/deexcitaéné energie fotochromickych molekil (azobenzénu) .
| a biologickych systémov s komplikovanym spinovym a nabojovym
| usporiadanim (hydrogenézy). Konenym ciefom si ,,rutinné® vypodty -

1 modelovanie systémov, ktoré predstavuji najvicsie vyzvy moderngj
.| kvantovej fyziky, ako napr. vysokoteplotnej supravodivosti.

| Skupina prof. Sticha bude realizovat’ superpo€itatové simulacie

rozumne malych kompromisoch v presnosti. V stcasnosti sa skupma

molekularnou elektronikou, ukotvenymi fotochro1mckym1 molekulami :
a ich spinanim cez excitované stavy, ako aj nanotribologiou. V oblasti
ultrapresnych QMC metdd pracujeme na metddach konzistentnej

S

vzorkovania. Pracujeme na aplikéciach tychto metod pre

419

s absoldtnou presnostou, ktoré by umoziiovali pr1ame numerické

&asopisoch, (pozvané) prezenticic na medzindrodnych konferenciach,

Publikacie v $pickovych vysokoimpaktovanych zahrani¢nych

Stimul4cia novych potenciilnych doktorandov $pi¢kovymi Vysledkaml

| 74 088,83 EUR

| Cinnost’ a v§stupy partnera v ramci aktivity % Podiel na
rozpodte
aktivity
Skupina prof. Sticha bude realizovat’ superpoéitadové 100
simulacie nanosystémov najmé metddami DFT
| a QMC,
: — 0
— 0
— 0
— 100

- Podrobny opis aktivity -+

| 3.4 Vyskum §truktiry zakladného stavu tedrie silnych

interakeii v numerickych simulidcidch na mriezke

‘| v tebrii silnych interakcii.

Prispevok k chapaniu mechanizmu uvéznenia kvarkov a gluénov

.| /2009 - 1/2011

DéleZitym nevyrieSenym problémom
| (kvantovej chromodynamiky,
| kvarkov a gludnov (je podstatou jedného zo siedmich ,,problémov

| Predpokladd sa, Ze¢ tento adaldic neporuchové javy shvisia so

‘| Na vysvetlenie mechanizmu uviiznenia kvarkov a gluénov v QCD boli

interakeif
uviiznenia

tedrie  silnych
QCD) je mechanizmus

milénia®, ktoré vr. 2000 vyhldsil Clayov matematicky in3titat).
S$truktirou vakua (zakladného stavu) QCD. Vo vakuu existuji Struktiry
kalibradnych poli s netrividlnymi topologickymi vlastnostami, ktoré
zrejme zapriéiitujh uvdznenie i narusenie prisluSnych symetrii.




=+| navrhnuté viaceré modely. Naga skupina prispela k oZiveniv zdujmu o
1 tzv. vortexovy model: navrhla metédu na identifikdciu vortexov na
mriezke' a poskytla preii evidenciu v simuldciach QCD. Iny model
| vysvetluje uviiznenie ako efekt akumulécie konfiguricii v Coulombove;
| kalibracii v blizkosti Gribovovho horizontu (tzv. Gribovov—
Zwanzigerov scendr). Ukazali sme, 7e kondenzicia centralnych
| vortexov a GZ scenar fizko stvisia.”

| Ak verime, Ze uviznenie je vlastnostou QCD, potom informécic o iom
| budd zakédované vo vlnovom funkcionali (VF), kiory je rieSenim
| Schrédingerovej rovnice QCD. Neddvno sme navrhli priblizny tvar
2] vinového funkciondlu v (2+1)-rozmernom d&asopriestore, Ktory mé
viacero atraktivnych vlastnosti.®

Désledky navrhnuiého funkciondlu podrobne preskimame. Toto je
zikladna otdzka, ktorej sa vramci tejto aktivity v medzindrodne)
1 spolupraci budeme venovat. Sustredime sa na systematické vylep3enic
navrhnutého funkciondlu a overenie jeho tvaru z prvych principov;
skiimanie vlastnosti VF excitovanych stavov; zavislost’ asymptotickych
1 strunovych napiti od N-ality; zov§eobecnenie VF pre 3+1 dimenzii.

| Ziskané poznatky o VF zikladného stavu QCD umoZznia skimat’ aj
| predpoklady modelu tzv. gluénovej retiazky.! Mame rozpracovanil
metddu, ktora umoZziiuje sk(imat’ obsah konStituentngch gluénov vo
vlastnych stavoch QCD s najniZSou energiou, ako je napr. struna medzi
kvarkom a antikvarkom. Ak si ich predstavime ako superpoziciu stavov
s réznymi poStami gluénov, metdéda umoZiiuje uréit’ vahu jednotlivych
stavov v aplnom vlastnom stave. V pripade QCD struny je mozné
sledovat, ako rastie polet konstituentnych gluénov s rastom
vzdialenosti medzi kvarkom a antikvarkom, OCakdvame, Zc sa takto
podari urdit’ maticové elementy QCD hamiltonidnu medzi stavmi s
réznymi podtami gluénov.

Planujeme sa venovat’ aj konceptudlnemu problému mriezkovych
kalibraénych teoril, realizdcii chiralnej symetrie.

MoZnym riefenfm problému efektivnej simuldcie mrieZkovych
kvantovych tedrii pola by sa vbudicnosti mohlo stat’ vyuzitie
kvantovych  poditadov. Pilotnd ¥tidia takej moZnosti bola
predneddavnom publikovana.” V konzultdcidch a diskusidch so skupinou
prof. BuZeka posiidime potencial kvantového poditania pri zefektivneni
numerickych simulacii QCD a, naopak, moZnosti vyuZitia metod
mrie¥kovej kvantovej tedrie pol'a v oblasti kvantového poéitania.

Publikécie v poprednych zahraniénych gasopisoch a zbornikoch
z konferencii (predpoklad: 2/roéne).

26 173,41 EUR

1 Cinnost’ a vjstupy partnera v ramci aktivity %Podiel na
rozpodte
aktivity

Vyskum $truktiry zakladného stavu tedrie silngch 100

| interakcii v numerickych simuldcidch na mriezke

'L, Del Debbio, M. Faber, J. Greensite, 3. Olejnik, Phys. Rev. D 55 (1997) 2298; L. Del Debbio, M. Faber, J.
Gledt J. Greensite, 8. Olejnik, Phys. Rev. D 58 (1998) 094501.

J Greensite, 8. Olejnik, D. Zwanziger, Phys. Rev. D 69 (2004) 074506; J. High Energy Phys. 05 (2005) 070.
J Greensite, S. Olejnik, Phys. Rev. D 77 (2008) 065003.

J Greensite, C. B. Thorn, J. High Energy Phys. 02 (2002} 014.

ST, Byrnes, Y. Yamamoto, Phys. Rev. A 73 (2006) 022328,




- .. Podrobny opis aktivity - . .

:| 3.5 Namericka analyza silnokorelovanych nizkodimenzio-
‘| nalnyeh kvantovych vodi¢ov v pritomnosti neusporiadanost
1 (,,disorder*)

Preskomanic vplyvu spinovej degeneracie, dosahu elektrénovg
interakcie, disorderu na perzistentné pridy v kvantovych prstencoch?
kvantova dynamiku, Analyza platnosti Luttingerovej kvapaliny]
skfimanie {de)koherenénych javov. :

11/2009 — 172011

Bude uskutodnena numerickd analyza kvantovych mezo-skopickyc
fermiénovych systémov, v ktorych budd zohladnené coulombic
elektrén-elektronové interakcie s nihodnymi primesami (disorderom)
Vychodiskovym modelom bude zovieobecneny Hubbardov modelf
ktory opisuje jednorozmerny kvantovy vodid, resp. prstenec vloZeny dg
externého magnetického pola. Budd vyuZité dva metodické pristup
Prvy predstavuje numericky algoritmus zaloZeny na velmi presnej
efekivnej aproximacii exaktnej diagonalizacie, tzv. Density Mair
Renormalization Group (DMRG). Ako druhy pristup bude paralelne'J
DMRG aplikovana modifikovna metoda, ktora je zaloZend na rieSenf
sistavy parcialnych diferencidlnych rovnic, tzv. Funkcionghy
Renormalizadna Grupa (FRG), ktoré je UspeSne vyuZivana v jadrovej
subjadrovej fyzike. Napriek podobnym nézvom oboch metdd ide o dvy
diametralne odli$né algoritmy, ktorych vzajomnda ,,symbi6za‘ vyrazng
posiva dopredu doterajiie poznatky v oblasti silnokorelovanyely
elektronovych systémov a zdroveil spaja oblasti tedrie fyziky tuhyell
latok a jadrovej fyziky. Sveddia o tom mnaSe prvé, doposial§
nepublikované, vysledky.
1. Prvou aktivitou bude objasnit dizkova zévislost transportuychl
vlastnosti v mezoskopickom vodigi v pritomnosti jedinej primesi (xes
asymptotickl zavislost perzistentnych pridov v nanoprstencoch.
Zmenou dosahu silnej coulombovskej elekirénovej interakcie bu
mo¥né vysvetlit, aki ulohu zohrava tienenie (,screening®)
| tunelovacie vlastnosti interagnjucich elektronov cez jednu odpudiviy
resp. pritazlivii primes. Pritomnost’ bariéry spdsobi vznik oscilujics]
elektronovej hustoty, ktoré klesa so vzdialenostou od primesi. Ide ot
Friedelove oscilacie, ktorych asymptotické spravanie v Standardnoly
| Hubbardovom modeli zodpovedaji Luttingerovej kvapaline. Jg
zaujimavé vysvetlit, akym spdsobom (ak vobec) sa narulia vlastnost
Luttingerovej kvapaliny s rasticim dosahom coulombovskej interakcié
2. Zakomponovanim spinovej degenericie do Hubbardovho modely
vzniknd nové efekty, ktoré doposial neboli vy3etrované
dalekodosahové interakcie. Rovnako bude zaujimavé zodpovedaly
otdzku, ako sa zmeni di¥kova zavislost perzisteninych pradov :
pripade, %e prekryvové integraly sa stanii nenulovymi na viisglel
yzdialenostiach (v Hubbardovom modeli si preskokové ¢l
aproximované amplitidou pravdepodobnosti prechodu len medzi dvony

M F

najbliz&imi elektronmi). Narugenie mocninného poklesu perzistentnyel

o]




pradov so vzrastajicou velkost'ou prstenca ostava neobjasnenou témou,

a teda, & v tomto pripade zostane zovieobecneny Hubbardov model
| Luttingerovou kvapalinou.

1 3. Redlne fyzikalne systémy (polovodiové nanoftruktry) st vidy
ovplyvnené neidedlnostou krystalicke] mriezky, réznymi poruchami,

- -| defektami alebo pritomnostou nedistét. Tieto viastnosti mo¥no

simulovat’ bud’ za¢lenenim ndhodného potencidlu do Hamiltonidnu (tzv.
pritazlivé alebo odpudivé potencidlne bariéry) alebo ndhodnou zmenou
)| prekryvovych integralov (kde sa transmisia prechodu elektronu medzi
| dvomi uzlami krystalicke] mrieZky nidhodne meni v zivislosti od
| velkosti defektu). Zatial’ ¢o nahodné potencidlne bariéry ovplyviiujo len
| diagondlne elementy matice Hamiltonianu, ndhodnost v prekryvovych
integraloch ma ovela §ir§i a komplexnej$i tSinok. Preto bude na mieste
otdzka stability algoritmov (DMRG a FRG), pretoze diagonalizacia
vel'kych komplexnych matic bude vyZadoval vedomosti z oblasti

aplikovanej a numericke] matematiky.

Pri rieSeni tejto problematiky budi vyznamn( Glohu zohrdvat prave
asymptotické vlastnosti poklesu perzistentnych priidov vzhlPadom na
vel'kost” prstenca. Ukazuje sa, Ze vhodnou metddou pri rieSeni tohto
typu Gloh bude FRG. Prave tA pomdZe rieSit’ principidlnu otazku
tykajicu sa existencie, resp. neexistencie, dekoherencie pri nulovej
teplote. Této otdzka nie je doposial uspokojivo zodpovedana. Je zname,
7ze prave dekoherencia je najvidcSim problémom v kvantovych
informadnych technoldgiach, pretoze modZe branit’ pri konStrukcii

kvantovych poéitacov.

4, Dynamiku kvantovych systémov moZno Gspene a s vysokou
presnostou numericky poéitatt pomocou S$pecidlnych modifikécii
DMRG. V neposlednom rade by sme cheeli ukazat, akym spdsobom sa
v Case vyvijaji vlnové funkcie interagujicich elekirdnov v kvantovych
vodi¢och alebo prstencoch v pritomnosti porich kry$talickej mriezky.

Vysledky budu priebezne publikované v odbornych vedeckych
Casopisoch. Komplexnost’ vySetrovanej problematiky bude postupne
narastat™ (1) problém jednej primesi, (2) vplyv spinovej degeneracie a
roz8irenie dosahu elekotrénovej interakeie, (3) pritomnost’ disorder a
(4) kvantov4 dynamika. Vypotty buda podliehat’ kontrole tym
spdsobom, Ze kaZdy parcidlny medzivysledok bude overeny dvomi

rdznymi postupmi.

Ziskané vysledky bud prinosom nielen pre Gzku komunitu $pecialistov
v oblasti renormalizaénej grupy, ale najmé v oblasti, tedrie aj
experimentu v nanofyzike a kvantovych informa&nych technoldgidch.

7700,99 EUR

Cinnost’ a v{stupy partnera v ramei aktivity %Podiel na
rozpotte
aktivity

Presktimanie vplyvu spinovej degeneracie, dosahu 100

elektronovej interakcie, disorderu na perzistentné
prady v kvantovych prstencoch a kvantovl dynamiku.
Analyza platnosti Luttingerovej kvapaliny, skdmanie
1 (de)koherennych javov.




4.1 Dobudovanie priestorov Pavilonu kvantovych technoldgii FUl
SAV pre ulely vzdeldvacich aktivit Ustavu pokrodilych $tidii

Cicfom aktivity je dobudovanie atechnické vybavenie prednd3|®W

saly v Pavilone kvantovych technologii, ktory sa z investiénych zd 1

_ | SAV buduje na FU SAV.

min realizicie
tvrt rok/rok)

1172009 - I11/2009

| Kombinacia

V ramci rekon$trukeie a nadstavby byvalej budovy Technologicl8

*.| pavilénu Fyzikalneho ustavu SAV vznikne Pavilén pokrotilych §
~{ v ramei ktorého bude k dispozicii vel'kd Skoliaca miestnost’. Komﬁ
| rekonstrukcia je zviB8ej &asti financovana Ziadatelom,

°| projektu budd financované len technologické a finalizalné &l
| vetranie a klimatizacia miestnosti, moderny projekény systém

zatemfiovania  okien, systém ozvulenia akamerovy
poslednych  dvoch umoZni zdznam
poskytovanych $pickovymi expertami na svetovej trovni a ich ulozg]

na servet, ale aj on-line poskytovanie prostrednictvom siete inter

‘| Sukast'ou aktivity je aj montaZ bezpeinostného systému na ochrajg
| investicii

(spolu s investiciami vramci akiivity 2.5),
umiestnenie budovy a doterajsie skisenosti ukazujii nutnost’ riadfg

.| zabezpedenia.

Vystupom aktivity bude modernd prednaskova sala vhodn
pedagogické aktivity, seminare a medzinarodné konferencie.

| 83 564,- EUR

Cinnost’ a vystupy partnera v ramei aktivity %Podi
rozpocts
aktivily

Dobudovanie a technické vybavenie prednagkovej 1001

saly v Pavilone kvantovych technologii.

. 0
— 100

_Podrobny opis aktivity

' 4 2 Blokove prednaiky pre doktorandov a mladych vedec

pracovnikoyv

-} v oblasti kvantovej fyziky a kvantovych technolégii.

Cielom aktivity je organizovat’ v rAmei $koliaceho Ustavu pokrodil
stodif vzdelavanie doktorandov a mladych vedeckych pracovnikoy

IV/2009 - 1/2011

| technolégii, je aj vychova mladych vedeckych pracovnikov, kto

Predpokladom na naplnenie vyziev, ktoré vznikaju v oblasti kvad!

daldom vyskume buda podiefat’ a formovat’ jeho budiice zamerally
Slovensku existuje viacero vedecko-vyskumnych pracovisk zameranj&,




| vyskum  voblasti kvanfovej fyziky, resp. kvantovej chémie.
V bratislavskom regione sG to o.d, Fakulta matematiky, fyziky

ainformatiky UK, Prirodovedeckd fakulta UK, Fyzikdlny uUstav SAYV,

o Matematicky astav SAV a Elektrotechnicky dstav SAV. Tieto pracoviskd

gkolia doktorandov v odboroch avitémach, ktoré tzko shvisia

| s problematikou kvantovych fechnoiogif. Problémom v3ak je (a toto je

univerzdlny problém slovenského vyskumného prostredia) podkriticky

| potet doktorandov na jednotlivych pracoviskdch, pre ktorych sa velmi
- tazko zabezpefuje uceleny systém vedeckej vychovy, predovietkym vSak
| prednasky na najvyiSej Girovni.

| Vyskumné témy navrhovaného CE QUTE vytvarajii moZnost zaplnit’ tdto
“| medzeru v systéme vzdelavania. Vznikne tu priaznivé zdzemie pre
| systematické vzdeldvanie $tudentov, doktorandov amladych vedeckych

pracovnikov. V prvom rade sa v CE sistred’uje skupina 3pickovych
osobnost] slovenskej vedy, ktoré dlhodobo produkuju vedecké vysledky
dosahyjiice i prevySujice medzindrodny $tandard. Niektoré znich uz
vychovali rad svojich nasledovnikov, posobili alebo pdsobia na
univerzitich doma ivzahrani¢i, V neposlednom rade pristrojova
a vypodiova infrastruktira, ktord bude v ramci projektu vybudovana alebo
dobudovand, poskytne prostredie, podmienky a atraktivne témy pre
vypracovanie diplomovych a hlavne dizertaénych prac a méZe pritiahnut’ aj
zZaujemcov o postdoktorandskeé pobyty

Specifickym ciefom CE QUTE ktory je neoddelitelny od jeho froch
hlavnych vedeckych cielov, je preto iniciovat’ vznik (predovietkym
postgradudlneho) vzdeldvacieho  centra voblasti  kvantovej fyziky
akvantovyoh technolégif, Ustavu pokrogilych $tidii (IAS). Zamerom
pritom nie je konkurovat’ inym indtiticiam, ktoré poskytuja treti stupeii
vysokogkolského vzdelavania. Naopak, cielom bude poskytovat’ Studentom
#iadatel'a a partnerov projektu a inych indtiticil — ktorych podet nebude
takto podkriticky — systematické vzdeldvanie vo forme blokov prednasok,
cvideni, konzultacii a workshopov.

Vystupmi budi predovietkym bloky prednésok (dvakrat za semester),
pravidelné seminare, odborné texty.

] 7 634,60 EUR
Cinnost’ a vystupy partnera v ramci aktivity %Podiel na
rozpodte
aktivity
Organizovanie $kolenf v rdmei $koliaceho Ustavu 100
pokrogilych §tadii vzdelavanie doktorandov
a mladych vedeckych pracovnikov v oblasti kvantovej
| fyziky a kvantovych technoldgii.
........ — 0
-—- 0
-—- 0
-—- 100

_Podrobny opis aktivity -

lo a Nazov aktivity -
oo ] v Sirkej odbornej a laickej verejnosti

4.3 Popularlzacla kvantovej fyz1ky a kvantbvych technologu

Ciel aktivity

| a kvantovych technoldgii v §irSej odbornej a laickej verejnosti.

Cielom aktivity je zabezpefenie popularizicie kvantovej fyziky

| Sl |

-Termin realizacie

11/2009 - 1/2011




Opi akt1v1ty

" aktivity (Btvrtrok/tok) -

| Medzi stredoskoldkmi budeme aktivne vyhladavat’ talentovaﬁ_ I

Jednou z dbleZitych aktivit projektu QUTE je popularizécia
(predovietkym kvantovej fyziky) v Sirokej verejnosti so zameran
miade?. Ziadatel projektu  QUTE mé dlhorodné skiisenost
spolupracou so strednymi §kolami (napr. pracovnici Fyzikélneho {
SAV a Fakulty matematiky, fyziky ainformatiky UK organizyj
slovenskej a medzinarodnej Grovni Turnaj mladych fyzikov, pravi

Slankami do &asopisu Quark, atd’.). Projekt QUTE bude n
pokraovat’ v tychto aktivitich ale zameria sa na ich prehib
Napriklad personalnym tutoringom perspektivnych stredo$kolikov
pripravou na $tidium na prestizoych univerzitach, zabezpeloy
prednésok, navitev vedeckych laboratorii nielen na Slovensku a
v zahraniéi. Cast webovskej stranky projektu - www.qute.sk biid®
venovana $tudentom strednych $k6l a popularizécii vedy (vid® aktivy
4.4). Projekt QUTE bude pravidelne organizovat’ dni otvorenych dvi

tudentov, pre tychto vyuvZijeme existujice fondy, aby sme im umoZi[t
pracovat’ na naich pracoviskéch podas letnych prazdnin.

Prednasky

Popularne &lanky

Dni otvorenych dveri
Organizovanie  §tudentskej
stredoskolakov.

Pomoc pri organizovani medzinarodného Turnaja mladych fyzikov.
Filmové zdznamy popularnych prednaSok

vedeckej prace pre talentovanygl

| 6 306,84 EUR

%Podiel
rozpoct
aktivi

Cinnost’ a vistupy partnera v rimci aktivity

“| Popularizicia

kvantovej  fyziky  akvantovych 100
technologii v §irSej odbornej alaickej verejnosti
prostrednictvom prednasok, élankoy, dni otvorenych

dveri a pod.

. Podrobny opis aktivity

Nazov akti

| 4.4 Popularlzacm vysledkov CE QUTE na webovskych

strankach www.qute.sk

| CiePom je vytvorit web stranku, ktord by poskytovala komp!

informécie o vyskumnych, pedagogickych a popularizaénych akiiyd
projektn QUTE.

Tormin realizicic
ktivity (3tvrtrok/rok)

1172009 —1/2011

‘Opis aktivity ..

Dr. Ziman iniciativne zaregistroval, vytvoril a prevadzkuje nultd verz
strinky www.qute.sk, na ktorej budii komplexné 1nformé0i'
o aktivitach projektu QUTE.




Vystupy (vysledky) - | Vytvorenie plne funk&nej web stranky www.qute.sk
. aktivity. .
i Gnvky mo veslizicin | 130,54 UK
1 - aktivity .
| Partnerstvo. Cinnost’ a vystupy partnera v ramei aktivity %Podiel na
: nézov partnera) = rozpodte
B aktivity
Hlavny partner -1 Vytvorenie web stranky, kt. bude poskytoval 100
komplexné informacie o vyskumnych, pedagogickych
L o] a popularizadnych aktivitach projektu QUTE,
Partner & 1 . — 0
Partner &2 - 0
Partner&.3 . - — 0
-Spola - — T00

g o ~ Podrobny.opis aktivity e
lo.a Ndzov aktivity | 4.5 Prevadzkovanie mformacneho portalu WWW, phvsms sk

.| Cielom je vytvorit web stranku, kiord by poskytovala komplexné
;| informacie o fyzike a aktivitich v oblasti vedeckého vyskumu
“| a vzdelavania vo fyzike.

| 2009 - 12011

Dr. Ziman iniciativne zaregistroval, vytvoril a prevadzkuje nulta verziu
stranky www.physics.sk, na ktorej sa daji najst mnohé uZitoCné
informécie o fyzike a aktivitach v oblasti fyziky na Slovensku. Na to,
aby tito stranka plaila Olohu ,centrilneho fyzikalneho portalu“ na
Slovensku, je nevyhnutné pravidelne aktualizovat informaciu na
stranke. V spolupraci s fyzikdlnou obcou vyspecifikovat’ tie informacie,
| o ktoré maju nasi fyzici a predovietkym doktorandi a $tudenti najvacsi
" | zdujem a stranku adekvatne modifikovat.

" Vytvorenie plne funkénej web stranky www.physics.sk §

_ aktwnty

vky na reahzacl!l_?j | 2 489,54 EUR

Cinnost’ a vjstupy partnera v ramei aktivity %Podiel na ‘}
rozpocite {
aktivity

Vytvorenie web stranky, kt. bude poskytovat’ 100

- | komplexné informdcie o fyzike a aktivitdch v oblasti
-] vedeckého vyskumu a vzdeldvania vo fyzike.
--- 0
- 0
mm 0
--- 100
o : - Podrobny opis aktivity | . -
‘Nazov aktivity | 4.6 Orgamzovanle $koleni soft skllls pre mladych pracovmkov
Ciel aktivity = | Cielom aktivity je zabezpedit' kvalitny tréning v oblasti soft skills pre

doktorandov a mladych vedeckych pracovnikov




. " o p] UUUVbUL]\ylll AULAUL YOULLLL P a4 VMVARAL AU L oa 1AV Za E

- .| nedostatoéné vzdeldvanie doktorandov v oblastiach, ktoré
| nestivisia s vedou a vyskumom. Konkrétne sa jednd o zlepy

do ziskavania grantov 7. Ramcového programu. Jednou z pri

schopnosti a ziskavanie zruénosti v oblasti pripravy a manajsih
projektov, pisanie vedeckych ¢&lankov, pedagogické iil-.\
odborné jazykové schopnosti a mnoh¢ d’alsie. S€asti je mozné {3}
skdsenosti ziskavat na roznych $koleniach, chyba ale ‘n;
dlhodobejSich konzultacii a spoluprice. Tieto nedostatly by § )
QUTE snaZilo odstranit’ organizovanim Skoleni v tzv. ,soft s
Predovietkym to budd kurzy na pripravu projektov, s '[1
oboznamit’ $tudentov, doktorandov a mladych vedeckych pracoyiy
s mo¥nostami, ktoré poskytuji ramcové programy EU, 3pecim
| tézne, vyzvy vramci Marie Curie programov (predovigy
individualne granty).

71 Vystupom buda projekty, ktoré pripravia absolventi Skoleni.

.| z4ujem podavat’ individudlne projekty v rdmci Maric Curie aktivits

Zriadenie konzultaéného pracoviska pre doktorandov, ktori bud i

7 136,70 EUR
T Einnost a vystupy partnera v ramci aktivity ‘VoPodf
rozpo
aktivity,

' ‘| Snahou bude zabezpe&it’ kvalitny tréning v oblasti soft
“:| skills pre doktorandov amladych vedeckych

pracovnikov.

Podrobny opis aktivity =

y 4.7 Previadzkovanie a d’alie budovanle v1rtualneh0
| nanolaboratéria (VNL)

Umoznit’ §tudentom ziskanie expertizy .,z prvej ruky™ v pocitacg
modelovani v oblasti nanotechnolégii formou e-learningu 1

1172009 — 172011

o] Studenti budi pouZivat systém e-larningu v rdmci ktorého

v modelovani na atomérnej/molekulovej skale. V dalfom krol
| mdzu Studenti Studovat’ viastné modely a sledovat’ odozvu kvantO

.| poskytuje pomerne velky distribuovany numericky vykon, pi
| v on-line reZime a je mozne s nim komunikovat’ pomocou preh]lada.

navigovani atraktfvnymi nanotechnologickymi aplikég]

nanosystému na zmenu vonkajsich parametrov. Systém je OtVO]

apy (visledky)

Vystupom budu (najmi) doktorandi ,,gramotni® v zakladnych metd
| potitatového modelovania vo femtosvete a na nano- a mezo-$ka

Vydavky na realizaciu

0,- EUR. 3




/0 | Cinnost’ a vistupy partnera v rimei aktivity %Podiel na
ner rozpodte
L aktivity
part_nér'- Partner sa bude snazit’ umoznit' Studentom ziskanie 100
s | expertizy ,,z prvej ruky® v politatovom modelovani
v oblasti nanotechnolégii formou e-learningu.
- 0
aas 0
~—- 0
- 100
bulka & 1.b.2
' Pocet publzkdcu y nekarentovanyck casopzsock
e - Mernd - | ychodiskev{l “pg | Plénovand | | Podi
ST s ednotka | Hodmotar ROk | hodnota. . 5--R01_<-_:5‘
Hlavny partner podet 0 2008 6 2011
Partner ¢&. 1 pocet 0 2008 | 3 2011
Partner ¢&. 2 podet 0 2008 | 0 2011 10
Partner &. 3 pocet 0 2008 | 4 2011 | 31
0 100

Hlavny partner 0 2008 |1 201 1 100
Partner ¢. 1 pocet 0 2008 | O 2011 | O
Partner ¢. 2 pocet 0 2008 | O 2011 | O
Partner ¢&. 3 podet 0 2008 10 2011 | O

0 1 100

s - Mend Lnychodiskové Rok }','_Piénované : _Rok_j:_ :_-Podwljz
e s ednotkal . hodnota: 1 - hednota | | v%
Hlavny partner pocet 0 2008 2 2011 |40
Partner ¢. 1 podet 0 2008 | 0 2011 |0
Partner & 2 pocet 0 2008 | 3 2011 | 60
Partner & 3 podet 0 2008 | 0 2011 | O
0 5 100




Vyskummcz do3 5 rokov vlastne; organizdcie a partneroy, ktori vyufivaji poskyinuti padporu 7

?’Nazov partnera S _; Jé\gﬁﬁﬁa. 'Vy;%%c:sﬁfva Rok ._Ptllind%? |
H]avny partner pocet 0 2008 | 1 2011 | 1§
Partner & 1 podet |0 2008 | 0 2011 |03
Partner ¢&. 2 podet 0 2008 10 2011
Partner & 3 podet 0 2008 | 0 2011 {0
Spolu 0 1 10

Studenti doktorandského Stiidia viastnej organizdcie a partnerov v pmjekte, ktori vyuZivaju poskyt

pod orH - Zeny

M chodlskov'" ';: 1 i p
caio ot | jednotkad hodnota | R
Hlavnj'( partner pocet 0 2008 | 10
Partner ¢. 1 pocet 0 200810
Partner ¢. 2 poctet 0 2008 | O
Partner ¢. 3 podet 0 2008 | 0
Spolu 0 10 10

Studenti doktorandského Stidia viastnej organizdcie a partnerov v projekte, ktori vyuZivaji

poskym utu podpom muzt

Hlavny parltner:‘ — 0 . 2008 (.50 2011 J-IIO"
Partaer ¢. 1 potet | 0 2008 | 0 2011 | 0]

Partner ¢. 2 pocet 0 2008 2011 | 0%

Partner & 3 podet 0 2008 2011 |05

Spolu 0 50 10

Pocet vyskumnikov mych orgamzdcu, ktori vyuiiv

aju poskymutu podpo rH

s ychodlskové g

: R‘ok

“hodnota = |7

" hodnota

Planovand | -,

Hlavny partner T

2011 |

To 2008 | 10 10;
Partner & 1 podet |0 2008 | 0 2011 {03
Partner &. 2 podet 0 2008 | 0 2011 | 04
Partner ¢ 3 podet 0 2008 | O 2011 [0
Spolu 0 10

100

Pocet Studentov a pedagogickych pracovaikov strednych §kol, ktori maja profesiondlny prospeﬂf

z poskytnutej podpory
e Memd | Vijchodiskovd |, 1 Planovand [ o,
!N?‘?‘?’Waﬁ.”‘f’mln 0 eduotka | bodnota | R hodnota | RO |




r" Hlavny partner pocet 0 2008 § 100 2011 | 100
™ Partneré. 1 podet 0 2008 2011
Partner ¢&. 2 pocet 0 2008 2011
Partner ¢, 3 podet 0 2008 2011
0 100 100
Tabulka & 1.b.3
Pocet publtkacu v karentovanych casoptsoch
Hlavny partner pocet 0 2008 30 2016 52
Partner €. 1 pocet 0 2008 | 8 2016 | 14
Partner €. 2 podet 0 2008 | 0 2016 | 0
Partner & 3 podel |0 2008 | 20 2016 | 34
Spolu 0 58 100

. Pocet prajektov ?polocneko vyskumu slovenskych a svetovyck vyskumnych a vyvo;ovyck organizdcu

Hlavny partnér

0
Partner &. 1 pocet 0 0
artner &. 2 pocet 0 100
Partner &. 3 pocet 0 0
Spolu 0 100

Vyskumnici do 35 rokov viastnej orgamzaae a partnerov, kiori vyuzwaju i poskytnuti podpam muZi

o | mdnos | " | "hoanera | %% |y
| Hlavny partner 0 2008 | 10 2016 | 50
| Partner ¢. 1 potet |0 2008 | 0 2016 { 0
€ | Partner &, 2 potet |0 2008 | 10 2016 | 50
f| Partner €. 3 potet |0 2008 | 0 2016 | 0
0 20 100

Vyskummcz do 35 rokov vlastnej 7]

rganizdcie a partnerov, kior] vyuzt’vaju poskytnuti

podporu Zeny

| Mermé.” Vych0d1skova | Plénovand | o Podlel'j
; ov partnera Je_dno.tk_a ‘hodnota. " . =R0k,— ~hodnota . ROk v %
Hlavny partner podet 0 2008 | 5 2016 100
| Pariner &, 1 potet | 0 2008 [ 0 2016 | 0




Partner €. 2 pocet 0 2008 | O 2016 | O
Partner €. 3 podet 0 2008 10 2016 | 0
Spolu 0 5 100 °

Studenti doktorandského Stidia viastnej organizdcie a partnerav v projekte, ktori

vyuziva]u poskytnutis podporu - fen

Nizovputnors | e | R , k
Hlavny partner podet 0 2008 { 30 2016
Pattner &. 1 pocet 0 2008 | O 2016 |0
Partner ¢. 2 podet 0 2008 | O 2016 | 0
Partner €. 3 pocet 0 2008 | O 2016 | 0
Spolu 0

vyuzwaju posk tnuiu podporu - muz;

Studenti doktorandského Stiidia viastnej organizdcie a partnerov v projekte, ktori

Vychodiskova |

;va » armera jednotka| ~hodnota: ROk “hodsiota: | ROK
Hlavny partner podet 0 2008 | 70 2016
Partner &. 1 podet 0 200810 2016
Partner €. 2 podet 0 200810 2016 | O
Pattner &, 3 podet 0 200810 2016 1 0
Spolu 0 70 100

Pocet viskamnikov inych organizdcii, ktori vyuiivaja poskytnutn podporu

Hlavny partner pocet 0 2008 | 30 2016 | 100
Partner &. 1 pocet 0 2008 | O 2016 10
Partner €. 2 pocet 0 2008 1 0 2016 | 0
Partner ¢&. 3 podet 0 2008 | 0 2016 | 0
Spolu 0 30 100

Pocet §tudentov a pedagogickych pracovnihov strednych $kél, ktor{ maji profesiondlny prospech

z poskytnutej podpory .
;Nazov partnera - j’ggggnt}ia: Yyils)?ii(féova -Rok Pllla.ig:;a;a _ Rok 1
Hlavny partner podet 0 2008 | 300 2016
Partner €. 1 pocet 0 2008 |0 2016 | 0
Partoer &. 2 podet 0 2008 10 2016 10 "]
Partner €. 3 pocet 0 2008 | O 2016 |0
Spolu 0




Prdobha ¢ 3

__VA \/\\'f \i

N 'IIII‘IIII

X Operatng program Operadny progeam ""\f'

« 4 VTSKUM a WVOJ ,ﬁ

-\r"
< iy e
ROZPOCET PROJEKTU
CNY PROGRAM: Vyskum a vijvoj
zv : OPVaV-2008/4.1/01-SORQO
i sg}:hézov: QUTE - centrum excelentnosti kvantovych technolégif
kéd projektu z ITMS: 26240120009
7 : Fyzikainy Ostav SAV
§ld|o: Dibravské cesta 9, 845 11 Bratislava
0166537
: Matematicky ustav SAV
2 Univerzita Komenského v Bratislave
l3 Medzinrodné laserové centrum
. NFP Vlastné zdroje | % spolufin. % podiel na| Celkové opravnené
SRv EUR v EUR vl. zdrojov rozpotte vydavky v EUR
- 580 058,48 0 0 44,22 580 058,48
63 068,55 0 0 481 63 068,55
339 977,43 0 0 25,91 339 977 43
328 686,01 0 0 25,06 328 686,01
1 1311 790,47 0 0 100,00 131179047
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. 5 k Dodatku 8. 1

& 4k Zmluve o partnerstve — PODPISOVE VZORY PARTNEROV

'E’ pariner

s

: Fyzikdlny dstav SAV

PODPISOVE VZORY

: Diibravslc cesta 9, 845 11 Bratislava

uy v i regisiri organizacii Statistického tradu

jei  :prof. Ing. Ivan Stich, DrSe.

: 00166537

rojektu /ITMS/: 262 401 20009
ové vzory osob, ktoré st opravnené konat' v mene hlavného partnera :

E}f organ ?Q?a'tuté.m}r organ
sko:  Stich Priezvisko:
~ Jvan Meno: -
Prof. Ing. DrSe. Titul :
a riaditel TU SAV | Funkeia:
&islo: o Radné Eislo:
bytom: Trvale bytom:
Hﬁ?e podpis: Miesto pre podpis:
iﬁy orgdn splnomocneny zastupca
sko: Priezvisko:
) Meno!
Titul ;
a; Funkeia:
tislo: Rodné éislo:
bytom: Trvale bytom:




; : Univerzita Komenského v Bratislave

: : Safarikovo namestie 6, 818 06 Bratislava
;'m}’r v : registri organizicii Statistického viradu
iﬁci : doe. PhDr. FrantiSek Gahér, CSc.

: (I3VTR6S
sové vzory osdb, kioré st opravnené konat’ v mene parinera 2:
En_v Uréﬁn Statutdrny organ i
risko: Gahér Priezvisko:
FrantiSek Meno:
- doc. PhDr, CSe. Titul :
ia: rektor Funkeia:
s ¢fslo: Rodné &islo:
2 bylom: Trvale bytom: _
0 pre podpis: Miesto pre podpis:
Arny orgén Splnomocneny zastupca
risko: Priezvisko: Bod’'a
: Meno: Jan
Titul : doe. RNDr. CSe.
sia Funkcia: dekan
& Sislo: Rodné &islo:
¢ bytom: Trvale bytom:
0 pre podpis: Miesto pre podpis:




