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DODATOK €. 3 K ZMLUVE O PARTNERSTVE
uzatvoreny v zmysle § 269 ods. 2 zakona &, 513/1991 Zb. Obchodny zédkonnik v zneni
neskorich predpisov a v zmysle zdkona ¢. 528/2008 Z. z. o pomoci a podpore poskytovane;
z fondov Eurdpskeho spolocenstva

Tento Dodatok k zmluve o partnerstve, registracné cislo Dodatku 009/2009/4.1/0PVaV/DO3/PZ (dalej
len ,,Dodatok®) je uzatvoreny v zmysle ¢lanku XX. ods. § Zmluvy o partnerstve k realizacii projektu &.
26240120009, nazov projektu: QUTE - Centrum excelentnosti kvantovych technologii

medzi zmluvnymi stranami:

1. Nazov spolognosti/organizicie: Fyzikalny astav SAV
Pravna forma: prispevkova organizéacia
Adresa/Sidlo: Dubravska cesta 9, 845 11 Bratislava

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

Statutdrny zastupca: prof. Ing. Ivan Stich, DrSe.
(d’alej len ,hlavny partner™)

a

2. Nazov : Matematicky fistav SAV

Pravna forma: rozpo&tova organizicia

Adresa/Sidlo: Stefanikova 49, 814 73 Bratislava

ICO: 00166791 DIC: 2020794138

Zapisand v: registri organizacii Statistického tradu

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

§tatuté_my zastupca: prof. RNDr. Anatolij Dvureéenskij, DrSc.
(d'alej len ,partner 1")

3, Nazov : Univerzita Komenského v Bratislave
Prévna forma: verejnopravna institicia
Adresa/Sidlo: Safarikovo namestie 6, 818 06 Bratislava

ICO: 00397865 . DIC: 2020845332
Zapisana v: registri organizacii Statistického {radu
Telefon/fax: 02 / 52921594 E-mail:Frantisek.Gaher(@rec.uniba.sk Http: www.uniba.sk

Statutarny zastupca: doc. PhDr. Franti$ek Gahér, CSc.
(d'alej len ,partner 2")




wSubjekt v pdsobnosti partnera 2: Univerzita Komenského v Bratislave, Fakulta matematiky, fyziky

a informatily

Adresa/Sidlo: Mlynsk4 dolina, 842 48 Bratislava

1C0O: 00397865 07

Telefon/fax: 02/65426720, 02/65412305 E-mail:sd@fmph.uniba.sk  Hitp: www.fmph.uniba.sk
Statutarny zastupca: doc. RNDr. Jan Bod’a, CSc.“

4, Nazov : Medzinarodné laserové centrum

Pravna forma: rozpoétova organizacia

Adresa/Sidlo: Ilkovidova 3, 841 04 Bratislava

ICO: 31780296 DIC: 2020980841

Zapisand v: registri organizacif Statistického Gradu

Telefon/fax: 02 / 65421575 E-mail:uherek@ilc.sk Htip: www.ilc.sk
Statutérny zéstupca: prof. Ing. Frantisek Uherek, CSc.

(dalej len ,,partner 3")

(dalej aj ,,Zmluvné strany*)

Clinok 1

Zmluvné strany sa dohodli na zmendch Zmluvy o partnerstve uzatvorenej k realizacii projektu
¢. 26240120009 (dalej len ,Zmluva®), vzneni dodatku & 1 — registratné &islo Dodatku
009/2009/4.1/0PVaVv/DO1/PZ a  dodatku & 2~  registralné  &islo  Dodatku
009/2009/4.1/0PVaV/DO2/PZ, uvedenych v Clanku 2 tohto Dodatku,

Clanok 2
Prilohy zmluvy

(1)  V prilohe & 1b Zmluvy o partnerstve ,,Prehl’ad aktivit a ukazovatel’ov* sa tabulka »Podrobny
popis aktivity” nahradza novou tabulkou ,,Podrobny popis aktivity“.

Nova tabul’ka je prilohou &. 1 k Dodatku 8. 3.

Priloha ¢. 1 k Dodatku &, 3 sa stdva neoddelitelnou sfidastou Zmluvy.

(2) Priloha & 2a Zmluvy o partnerstve ,,Rozpodet projektu® sa nahridza novou prilohou 3. 2a
»Rozpodet projektu®,

Nova Priloha ,,Rozpocet projektu® je prilohou &. 2 k Dodatku &. 3.

Priloha &. 2 k Dodatku &. 3 sa stiva neoddelitelnou siidastou Zmluvy.

(3) Priloha & 2b Zmluvy o partnerstve ,,Rozpodet projektn pre Hlavného partnera: Fyzikalny
ustav SAV® sa nahrddza novou prilohou &. 2b ,Rozpodet projekiu pre Hlavného partnera:
Fyzikélny Gstav SAV*,

(4) Nové Priloha &. 2b ,Rozpodet projektu pre Hlavného partnera: Fyzikilny dstav SAV“ je
prilohou &. 3 k Dodatku &, 3.

Priloha €. 3 k Dodatku &. 3 sa stdva neoddelitelnou stéast'ou Zmluvy.




Clénok 3

(1) Tento Dodatok je vyhotoveny v siedmich (7) rovnopisoch, priom po podpise Dodatku
dostane kaZda zo Zmluvnych strdn 1 rovnopis.

= (2) Hlavny partner je povinny pre potreby uzatvorenia Dodatku k Zmluve o poskytnuti
nendvratného finandného prispevku poskytnat’ Ministerstvu Zkolstva, vedy, vyskumu a

3 Sportu Slovenskej republiky ako Riadiacemu orgdnu/ Agentire Ministerstva Skolstva,

""" vedy, vyskumu a 3portn SR pre Strukturdlne fondy EU ako Sprostredkovatefskému
orgénu pod riadiacim orgdnom potrebny podet overenych képif tohto Dodatku.

(3) Zmluvné strany vyhlasujd, Ze si text tohto Dodatku riadne a doisledne preéitali, jeho
obsahu a prdvnym udinkom z neho vyplyvajicich porozumeli. Ich zmluvné prejavy si
dostatodne jasné, urdité a zrozumitel'né, vyjadrujice ich slobodnd a vdZnu volu,
Podpisujice osoby st oprdvnend k podpisu tohto Dodatku a na znak sihlasu ho podpisali.

(4) Tento Dodatok nadobida platnost’ dilom podpisu zmlovnymi stranami a Gdinnost aZ
nadobudnutim udinnosti Dodatku k zmluve o poskytnuti nendvratného finanéného
prispevku, ktory bude upravovat' navrhovani zmenu zmluvy. Ak tento Dodatok bude
podpisany v rOzny defi, Dodatok nadobﬂda platnost’ diiom, podas ktoréhe bol pripojeny
posledny podpis.

(5) Tento Dodatok sa stdva neoddelitel'noun sidastou Zmlwy.

V Bratislave dita 07.07.2010

Hlavny pattner parmerstvi. 1, ¢len partnerstva
(Statutdrny zdstupca) (Btatutdrny zdstupca)
2. ¢len partnerstva ?f:ﬁu partnerstva
(Statutdrny zdstupca) tatutdrny zdstupca)

Stihlas s Dodatkom: Z¢. 2 2o,

Mifisterstvo gkolstva, vedy, vyskumu a ¥portu SR

(v zastdpen{ Agentira Ministerstva fkolstva, vedy, v¥skumn a Sportu Slovenskej republiky pre
¥trukturilne fondy EU)

(Statutdrny zdstupca)

Prilohy:

Priloha €. 1: Podrobny popis aktivity (tabufka &. 1.b.1, priloha & 1)
Priloha &, 2: Rozpodet projektu (priloha &, 2A)
Priloha &. 3: Rozpodet projektu pre Hlavného partnera: Fyzikdlny dstav SAV (priloha & 2B)
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PrehPad aktivit a ukazovatelPov (zahrriujici identifikdciu aktivit a éasovy

rdmec realizdcie projektu)

Tabul’ka é J .b.]

- Podrobny opis a:ktivzty

Clslo a Nazov aktwlty

1.1 Algorltmy na identifikdciu kvantovych procesov

- CieP akfivity

Navrhmit' a optimalizovat’ experimentélne postupy pre identi-fikdciu
kvantovych procesov a pre urcovanie ich vlastnostf. Teoretickym

ciel'om je hibSie pochopenie vlastnosti a §truktiry kvantovych procesov

a kvantovej dypamiky. Praktickym cielom je poskytnit
experimentitorom ndstroje na ohodnocovanie svojich zariadeni, na

| zisfovanie chyb a moZnost{ ich odstrdnenia.

- Termin realizicie

aktivity (Etvrt’rok/rok). |

1172009 - 1/2011

Opis aktivity. .

Implementicia mySlienky kvantového poéftania  (kvantovych
algoritmov), tj. vyoZitia kvantovych vlastnosti k rychlejSiemn a
efekifvnej§iemu rieSeniu iloh, je =zaloZeni na experimentilnom
zvlddnuti kontroly jednotlivich kvantovych systémov a dspednej
realizdcii samotnych kvantovych procesov. Identifikdcia kvantovych
procesov je tlohou, ktorej cielom je v koneénom désledku potvrdit’
alebo vyvritit' experimentdlnu realizdciu daného kvantového procesu
(algoritmu), pripadne ohodnotit’ kvalitu zostrojeného kvantového
zariadenia. NaSou tlohou bude ndjst optimalne postupy pri
identifikovani a ohodnocovani kvantovych procesov. Postupne budeme
riedit’ nasledovoé ti typy dloh: 1) rozliSovanie konefného poéta
zndmych kvantovych procesov, ii) porovndvanie kvantovych procesov a
iii) rozliSovanie konelného poétu kvantovo znamych kvantovych
procesov. V prvej tlohe mdme nezndme kvantové zariadenie
vykondvajtice akysi proces, ale vieme, Ze toto zariadenie je jedno z N
moZnych zariadeni. Nagou tdlohou je povedat’, o ktoré zariadenie ide.
Pri druhom type iiloh mame dve nezndme zariadenia a pytame sa, &i
vykondvajd ten isty proces, alebo nie. Nakoniec, pri tretej ilohe mime
az tri nezname zariadenia A, B,C, pri¢om vieme, Ze alebo A=B, alebo
A=C. Ulohou j je zistit, ktor4 z rovnosti plati.

Kvantové tedria je Statistickou tedriou, ¢o znamend, Ze nafe predpovede
sii formulované v re¢iach pravdepodobnosti. Nés budi zaujimat’ o typy
spbsobu tdentifikdcie pre kaZdd jednu Glohu: i) Statistick4 identifikdcia,
ii) identifikdcia s minimilanou chybou a iii) bezchybnd identifikdcia. V
prvej verzii predpokladdme, Ze vykonany pocet merani ndm umoZiinje




urtit’ ako vysledok experimentu pravdepodobnosind distribiciu, na
zéklade ktorej cheeme da” odpoved’ na konkrétnu Glohu. V' d’alsich
dvoch pripadoch predpokladdme, ¥e pocet merani je Pubovolne maly a
nasou snahou je identifikovat’ proces, resp. ur¢it’ rieenie dlohy, na
zéklade konkrétnej. nameranej sekvencie vysledkov, pripadne jediného

nameraného ~ vysledku. Pr T i5mio "5 “doptslame ™ chyby, " kiora
ohednocuje kvalitu nasho odhadu. Alternativne méZeme v istych
Specifickych pripadoch identifikovat proces jednoznadne a bezchybne,
ak pripustime ako vysledok ni3ho experimentu aj moZnost’ ,,proces je
neidentifikovany*,

Uplne in4 trieda identifikaénych tloh je spojend s urdovanim vlastnosti
kvantovych procesov. Existujd sitodcie, v ktorych ndm nejde o to
identifikovat’  konkrétny proces, ale iba urlit nejaki jeho
charakteristiku. Samozrejme, identifikdcia nam umoZiije zodpovedat’
takéto otizky, aviak nis zaujima, & neexistuji aj jednoduchlie a
efektivnejsie pristupy.

Vyvoj optimdlnych algoritmov na identifikdciu priamo stvisi s
analyzou bezpeénosti kvantovych kryptografickych protokolov, kede
tde o optimdlne postupy pri ich napadani.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Zakladnym vystupom aktivity budd vyvinuté metody a algoritmy na
identifikdciu kvantovyeh procesov a urCovanie ich vlastnosti. Pdjde
Jednak o experimentdine navrhy, ako aj o programy, ktoré pomdzu
experimentdtorom vyhodnotit' namerané dita. Navrhnuté  postupy
budeme aplikoval' na experimentdlne déta v spoluprdci s
experimentitormi zo zahranidia (C. Wunderlich, Univ. Siegen: Anton
Zeilinger, Viedenskd univ.). V rimci tejto aktivity ofakdvame 2-3
publikdcie roéne.

Medzniky na najbliZ$ie obdobie:

M1.1.1. Porovndvanie unitdrnych procesov.,

M1.1.2, Perfekind identifikicia neunitirnych procesov.

MI.1.3. Bezchybnd identifikdcia unitdrnych procesov.

MI1.14. Testy a ohranidenia na hodnotu kapacity kvantovych
komunikaénych kandlov.

M1.1.5. Odhad dekoherenéného dasu pre dekoheren&né procesy.

Vydavky na realiziciu

aktivity 13277.57 EUR
Parinerstvo Cinnost’ a vystupy partnera v rimci aktivity % Podiel na
(nazov partnera) ' rozpoéte
aktivity
Hlavny partner Navrhne abude optimalizovat' experimentdlne 100
postupy pre identifikdciu kvantovych procesov a pre
uréovanie ich viastnosti,
Partnex 1 0
Partner 2 0
Pariner 3 e 0
Spola 100

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nézov akiivity

1.2 Mové miodely kvantovéhio poditania

Ciel akiivity

Analyzovat’ lok4lne Hamiltonidny a skiinat ich potencidl pre
adiabatické kvantové poéitanie, kvantovd te6riu zloZitosti, numerické
metédy pre poufitie vo fyzike tuhych ldtok a nové modely kvantoveho




| poéitania. Navrhnit’ algoritmy zaloZené na kvantovom kridani.

Termm reahzaae Ciha

/2009 - 12011

' aktmty (stvrl’rok/rok}

1 Existuje niekolko r6znych modelov kvantového poditania, ktoré sd

navzijom  matematicky ekvivalentné, aviak zloZitost ich

. | experimentdlnej implementicie je rozdielna a silne zdvisf od
| konkrémeho fyzikdlneho systému. V rdmei tejto aktivity sa zameriame

-+ | na potencidl lokdlnych transla¢ne invariantaych Hamiltoninov ako
. | bunkovych automatov v jednej, ako aj vo viacerych dimenzidch.
.| Pomocou znalosti z te6rie kvantovej informdcie vyvinieme noveé
..} Klasické numerické metédy na hPadanie zdkladnych stavov

realistickych lokdlnych Hamiltonidnov. Prenesieme metéde Matrix

Product States (MPS) do novych geometrif a pomocou nej preskdmame

. vypoctovo zaujimavé problémy. Nafou d’alfoun dlohou bude ndjst

Jjednoduch¥{ prekladovy ,stovnik® (izomorfizimus) medzi adiabatickym
kvantovym poditanim a beZnym modelom kvantovych obvodov. Na
ziklade tohto ,slovaika” vypracujeme model adiabatického kvantového
poditania odolného vodi chybam.,

V poslednych desiatich rokoch boli kvantové krddania — kvantové

| analdgie klasickych ndhodnych kri¢ani - skimané ako jedna z

algoritmickych metéd kvantového poéitania. Motivdcia pre vyskum v
tejto oblasti pochddza z moZnosti Sirokého vyuZitia ndhodnych kragan{
pri klasickom pocitani. HIb3i pohlad na tdto problematiku ukazuje, Ze
je tomu naozaj tak, aZe v konkrétnych pripadoch dochddza pri
kvantovych krdaniach kurychleniu vypoétu oproti klasickym

| néhodnym krddaniam. Zvy&ajne ide o zrychlenie kvadratické. Vyskum

v tejto oblasti viedol k trom typom kvantového kragania: spojitému,

| diskrémemn s jmincou a rozptylovému, Nafou dlohou bude

formalizovat a navrhni najvSeobecnej¥i model diskrétneho
kvantového kridania na grafoch so zavedenim viacerych chodcov a
navrhnit’ kvantoveé algoritmy vyuZivajtice takéto kvantové krddanie.

- Vystupy (vysledky)
aktivity

Hlavoym vystapom budi nové kvantové algoritmy, vysledky =z
kvantovej tedrie zloZitosti a nové modely kvantového potitania, ktorych
ciefom bude zefektivnit' implementéciu kvantovych algoritmov v
konkrétnych fyzikélnych systémoch. V rdmci tejto aktivity oakdvame
2-3 publikicie ro¢ne, v prvom roku rie§enia 1-2 publikdcie.

Medzniky:

MI.2.1. Zistit’, &i sa pomocou metédy MPS dd simulovat’ model DQC1
(jeden &isty qubit).

M1.2.2. QMA-tipinost’ quantum 3-SAT problému.

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

M1.2.4. Vieobecny model kvantového krdGania s N chodcami.
Predpokladd sa dzky kontakt medzi rieitelmi tejto aktivity a aktivity
zameranej na tuholdtkové implementdcie kvantovych bitov (aktivita
1.3). Vysledky budi vzdjomne ovplyviiovat’ konkrétne ciele.

Vydavky na realiziciu

aktivity 9958,17 ECR
Partnerstvo Cinnost’ a vistupy partnera v ramei aktivity % Podiel na
(ndzov partnera) rozpoéte
o S aktivity
Hiavny partner Analyzovanie lokdlnych Hamiltonidnov a skdmanie 100
S ich potencidlu pre adiabatické kvantové pocitanie,
kvantovi tedriu _zloZitosti, numerické metddy pre




pouZitie vo fyzike tuhych litok a nové modely
kvantového poéitania. Navrhne algoritmy zaloZené na
kvantovom kricani.

Pariner 1 —— 0

Pariner 2 -—- 0

Partner 3 —— 0
Spolu — 100

Podrobny opis akiivity .

Cislo a Ndzov aktivity

1.3 Tuholétkové implementicie kvantovych bitov

Ciel’ aktivity

Cielom projektu je ndvrh polovodiCovych nanoStruktdr schopnych
uchovdvat’ a cielene manipulovat’ kvantovy bit reprezentovany spinom
lokalizovaného elektrénu.

T'ermin realizicie
aktivity (Stvrtrok/rok)

11/2009 - /2011

Opis aktivity

Odkedy Shor navrhol kvantovy algoritmus, ktory dokdZe wvyrie§it
problém faktorizdcie v polynomidlnom ¢ase, komunita fyzikov
a informatikov je stimulovandé moZnostami vyuZitia kvantovych
systémov na vypolty aspracovdvanie informdcie. Praktickd
vyuzitelnost’ predstdy o kvantovom pocéitani zdvis{ do znadnej miery od
nadich schopnosti zhotovovat’ a $kdlovat' qubity (elementdrne noside
kvantovej informécie). Od vzniku oblasti kvantovych vypoctov bolo
navrhnutych mnoZstvo fyzikdlnych systémov schopnych zastdvat
funkeciu qubitov ana ich realizdciu bolo vyvinuté velké dsilie. V
siiasnosti existuje niekolko perspektivnych kandiditov, avSak zatial
Ziaden z nich v experimentoch nebol zvlddnuty natolko, aby preukdzal
viac, neZ len potvrdenie principidlnej funkénosti. Zdd sa, Ze
pevnoldtkové qubity st 'ahko Skdlovatelné (naproti nim, napriklad, pri
lapenych i6noch Skdlovanie efte nie je vyrieSené). Toto presvedcenie
prameni z vysokej drovne polovodicovych technolégii. Na druhej
strane, kvoli existencii rufivych vplyvov v okoli polovodia, u
tuholdtkovych qubitov je vysokd miera dekoherencie (lapené iény
ulo¥ené vo vikuu si zatial' v tomto ohl'ade ovel'a vihodnejsie).

Ciefom projektu je navrhmit' nové implementdcie kvantovych bitov v
tuholdtkovych systémoch. Pre uchovanie vyhody Skélo-vatelnosti a pre
potladenie dekoherencie bol ako reprezentant qubitu navrhnuty spin
elektronu (resp. nukledrny spin) — okrem toho, Ze je to prirodzeny
dvojhladinovy systém, spin je tieZ ovela robustnej$i vodi vplyvu
okolitého Sumu neZ orbitilne stavy elekirénu, Nevyhodou vSak je, Ze so
spinom sa ovefa taZ§ie manipuluje aje aj taiSic meratefny. Na
prekonanie tychto taZkosti boli navrhnuté schémy mapujice spin na
orbitdlne stavy (tzv. konverzie spinu na niboj}, ktoré znamenali prielom
— dovolili po prvykrat meraf’ relaxdciu spinu jedného elektrénu.

V  prvej etape tejio aktivity budeme analyzovat niekolko
polovoditovych nanoftruknir schopnych zachytit' a uchovat’ elektrén z
hfadiska vlastnosti déleZitych pre realizficiu kvantového bitu.
Konkrétne pdjde o kvantové bodky, nanoprstence, dvojrozmerné
hetero$truktiry a polovodiové Penningove pasce. Pod zdkladnymi
vlastnostami rozumieme efektivitu zdpisu a nédsledného odé&ltania
kvantového stavu, rychlost jeho degradicie a moZnosti manipuldcie
stavu lokdlnym elekirickym a magnetickfm polom. V druhej etape
budeme skimai’ do akej miery je moiné kopirovat' kvantové stavy
medzi dvomi képiami danej nano$truktiry pomocou elektrického pridu




tefliceho priamo cez nanoStrukbiru, pripadne v jej tesnej blizkosti

-} Hlavnym cielom tejto aktivity je kvantifikovat’ ako sa dspe¥nost’ takejto

| nelokélnej operécie 8kéluje so vzdialenost'ou dvoch interaguiticich entit.

Vystupy (vysledky)

Zéikladnym vysledkom v prvej etape je charakterizdcia vhodnosti danej
Struktiry realizovat’ kvantovy bit. D4 sa kvantifikoval ako pomer

7| rychlosti operdcie na bite a rychlosti jeho degraddcie. PouZitim tohto
| kvantifikdtora

porovnidme jednotlivé nanoStruktiry navzdjom.
Vedlaj¥im produktom analyzy zdkladnych charakteristfk budd ndvrhy
nanostruktdr s vyhodnejsimi vlastnostami (pomal¥ou degraddciou,

.} rychlej$on manipuldcion). NajddleZitejsfm vysledkom v druhej etape

" | bude kvantifikovat, ako sa efektivita prenosu stavu, pripadne viac

bitovd manipuldcia prostrednictvom elekirického pridu, ¥kiluje so

| vzdialenostou. Vedlajsim produktom tohto vyskumu budid konkrétne

ndvrhy na zdpis, meranie, prenos a podmienent manipuldciu spinu
pomocou pridu (analégie neddvno vyvinutej metddy konverzie spinu

" | na ndboj). V rémci tejto aktivity otakdvame 2 publikécic rodne.
| Medzniky:

M1.3.1 Analyza disipdcie, manipuldcie a &ftania informdcie z qu-bitu na

- '~{ zvolenom navrha,
- . 1§ M1.3.2 Porovnanie jednotlivych nano$truktdr navzdjom,

[ M1.33 Kvantifikicia efektivity prenosu kvantového bitu medzi

nanoitrukttrami prostrednictvom pridu,

| M1.34 Navrh usporiadani/protokolov implementujdicich konver-ziu

spinu medzi vzdialenymi nano§truktGrami.

Vydavky na realiziciu

.. aktivity 7958, 17 EUR
Partnerstvo. . Cinnost a vystupy partnera v ramci aktivity %Podici na
(ndzov partnera) rozpotte
' alctivity
Hlavny partner Vytvorenie ndvrhu polovodidovych nanoStruktir 160
' schopnych uchovdvat’ a cielene manipulovat
kvantovy bit reprezentovany spinom lokalizovaného
elektrénu.
Partner 1 — 0
Partner 2 . - 0
Pariner 3 — 0
Spolu 100

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nizov aktivity

1.4 Kvantové Struktiry

Cie aktivity

Cielom je $tidium kvantovomechanickych Struktir ako matematickd
béza pre kvantové poéitanie.

Termin realizacie
aktivity (Stvrtrok/rok)

172009 - 1/2011

Opis aktivity

Matematické metédy kvantovej tedrie: Modelovanie informdcie siivisi
8 modelovanim neuréitosti a toto modelovanie patri k zdkladnym
problémom merania veli¢in v rdznych vednych odboroch s
najpriamej$im dopadom na praktické vyuZitie vo vedecke;j aj
hospodarskej praxi.

| Informécia z kvantovomechanickych meran{ vd'aka Heisenbergovmu

principu neurcitosti sa nedd opisal’ klasickymi modelmi tedrie
pravdepodobnosti a matematickej Statistiky, a preto je aktudlna potreba




ndjst’ vhodné matematické modely na popis informdcie. Skupina prof.
Dvuredenského dosahuje $pikové vysledky, ktoré sit porovnatefné so
svetom najmi v oblasti algebraickych a Statistickych metdd. Meranie
velidfn v kvantovej mechanike, ale aj v systémoch s velkym poftom
&astic, ekonomickych systémoch, psychologickych procesoch, si
zékladom tedrie kvantovych Strukidr. Cielom vyskumu bude
vySetrovanie kvantovych Struknir. Tieto mdZu sliZit’ aj ako
matematickd baza pre kvantové poéitade a napomdet’ k spracovaniu,
uchovanin a ochrane informdcii. Najnovsi vyskum poukazuje na
nutnost modelovania zloZitych systémov alebo neuréitych pojmov a
veli¢in pomocou matematicko-algebraickych modelov. Tieto modely
sivisia s pouZitim Hilbertovych priestorov a ich rznymi
algebraickymi podsystémami, s pouZitim rdznych grip a algebier
stivisiace s usporiadanymi grupami ako si efektové algebry, al gebry
mnohohodnotovej logiky a fuzzy mnozin.

Vystupy (vysledky)
aktivity

V rdmci tejto aktivity sa ofakdvaji nové pohlady na
kvantovomechanické javy hlavne z pohladu algebraického a grupovo-
teoretického. Ziskané vysledky budd prezentované na spoloénych
semindroch a v¥znamnych svetovych odbornych podujatiach. Vysledky
planujeme publikovat’ vyznamnych odbornych periodikéch.

Vydavky na realizicia

63 068,45 EUR

aktivity
Partnerstvo Cinnost’ a vystupy partnera v ramci aktivity %Podiel na
(ndzov partnera) rozpodte
aktivity
Hlavny partner 0
Partner €. 1 Stidium kvantovomechanickych Struktdr ako 100
matematickej bazy pre kvantové po&itanie.
Partner ¢. 2 0
Partner & 3 0
Spolu --- 100

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nézov aktivity

2.1 Opto-akustickd charakterizdcia kvantovych (confined)
Struktiic

Ciel aktivity

Rozvoj cxperimentdlnych technik: Ultrarychla laserovd fotonika
kvantovych §truktir a kvantové merania na_supravodivych qubitoch

Termin realizicie
aktivity (§tvrfrok/rok)

1172009 - 11172010

Opis aktivity

Objektom zdujmu navrhovanej aktivity sd confined $truktiry, ktoré
tvoria jednotiaci princip medzi Casovo rozliSenym a vysoko
intenzitngmi  experimentami.  Tieto  systémy  siahajd od
supramolekulovych ¥truktdr, cez nanoStruktiry, aZ po dopované
mikroftrukiiiry. Neoddelitelnou charakteristikou je morfoldgia tychto
systémov a to v pohlade skenuajficeho blizko-polového optického
mikroskopu a opto-akustickych merani.

Vybudenie akustickych v1):}1 s velmi vysokou frekvenciou v polo-
vodiovych materidloch je ddsledkom tepelnej expanzie kry$talic-kej
mrie¥ky pri jej zahrievani, ale vznikd aj zmenami rovno-vdZneho stavu
pri  generdcii pérov  elekir6n-diera, vyvolanej deformaénym
mechanizmom spojenym s interakeiou elektrén-fonén a diera-fondn.




Detekcia a kvantifikovanie rychlosti prenosu plazmy volného
elektrického ndboja, a to v hydrodynamickom reZime firenia, ako aj v
rezime  difdzneho  toku, je  experimentilne  dosiahnutelné.

: “:{ Hydrodynamickd expanzia akusto-opticky vybudenej plazmy elektrén-
oJ diera v monokry$talickom materdli tak predstavuje ¥frcnie sa

definovanej vinoplochy z bodu zdroja na povrchu budeného laserovymi
impulzmi. Stidia bude zamerand aj na vplyv akustickych vin na

| fotoluminiscendné spekird alebo na piezo-elektrické charakteristiky

GaN materiélu.
Tito aktivita bude previazand na aktivitu 2.4,

" Vstupy (visledky)
akt-i'vi_‘tyl- e

Pripravené a charakterizované budd systémy ako supramolekulové
Struktdry, nanoStruktiry a dopované mikrodtruktiry. Stidia bude
zamerand aj na charakteristiku GaN materidlu.

| Medzniky:

Koreldcia Struktiry a dynamiky.

| Vydavky na realizdciu -

e e 197 988,45 EUR
aktivity =~
Partnerstvo. | Cinnost’ a v§stupy partnera v ramei aktivity %Podiel na
- (mdzov partnera) . rozpodte
e aktivity
" Hlpartmer 0
~ Partner &1 0
Partner & 2 0
Partner ¢.3 - | Rozvoj experimentdlnych technik:  Ultrarychla 100
' | laserovd  fotonika kvantovych Strukuir a kvantové
meratia na supravodivfch qubitoch. Stidia bude
zamerand aj na vplyv akustickych vin na
fotoluminiscen¢né spekird alebo na piezo-elektrické
C charakteristiky GaN materidlu.
" Spolu 100

Podrobny opis aktivity

Cislo a Ndzov aktivity

2.2 Laserovi ¢asovo rozliSeni spektroskopia a dynamika

CieP aktivity

Laserovd Casovo rozliSend spektroskopia bude pouZitd na meranie
dynamiky fotoprocesov v supramolekulovych inkluzivnych ,host-
guest” komplexoch, na kovovych a polovoditovych nanodasticiach.

Termin realizdcie
aktivity (§tvrtrok/rok)

/2009 - IvV/2010

Opis aktivity

Hlavné zameranie dynamiky fluorescencie je interakcia medzi
rozpustenou ldtkou a rozpistadlom. Hlavny energeticky relaxaény
kandl vtomto procese je interakcia medzi ndbojovou distribiiciou
rozpustenej litky a dip6lmi rozpustadla. Vysledkom je reorientdcia
rozptistadla ako ddsledok jeho dielektrickej reakcie, ako miecra
polarizanej odozvy celkovej reorientdcie dipdlov. Teoretickym
potiatkom bol kontinudlny dielektricky model, v stidasnosti sa testujd
molekuldrne aspekty rozpistania. Medzikrokom je rotatny model spolu
s dvoma pohybovymi aspektmi, ktoré si difizny a zotrvany. Prdve ten
posledny aspekt rozpd§tacej reorienticie je moZné experimentilne
sledovat’ len pri vysokom &asovom rozli$eni. Predkladané objekty st
systémy supramolekulovych inkluzfvnych ,host-guest” komplexov na
bdze cyklodextrinu, systémy adsorbovanych fluoroférov na povrchoch




?7—77

hlinito-kremi&itanovych montmorillonitov  a  systémy fluoroférov
interagujicich s povrchmi protefnovych vrstiev. Tieto objekty
predstavuji Jvantové molekuldrne systémy so zjemnenou trukndron,
ktorej dynamika je sledovant v redlnom ase. Vietky systémy sd
Yudované vo vodnom prostredi s ohladom na hydrofilné a hydrofébne
interakcie v procese excitdcie a fluorescenénej relaxdcie.
Kovové a polovoditové nanotastice vykazuji zaujimavé optické
vlastnosti, ktoré sa daji spojite ladif’ zmenou ich velkosti. Kovové
nanodastice priniesli zmenu do integrovania fotonickych prvkov
umo¥nenim manipulécie svetla mechanizmom plazménového vedenia
pomocou Struktir s dimenziami pod vinovou dizkou svetla. Ultra-rychla
absorpénd  spektroskopia poskytuje experimentilne informdcie
o elektrén-fonénovej interakeii pre rozne druhy nanoastic. V prpade
nanodastfc oxidov Zeleza s polovodidovymi vlastnostami bola ukézand
relaxdcia elektrénov na niZsie pascové  stavy. Vplyv rozmeru
striebornych nanogastic na elektrén-fonénovy rozpiyl bol Sudovany pri
rdznych excitatnych intenzitdch. Perspektivnymi st kompozitné
nanodastice typu jadro-pl43t a tenké filmy nanogastic.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Objekty . predstavuji kvantové molckuldrne systémy 8O
zjemnenou Struktirou, ktorej dynamika je sledovand v redlnom
gase.Ultra-rychla absorpéna spekiroskopia poskytuje
experimentdlne informdcie © elektron-fonénovej interakcii pre-
rdzne druhy nanodastic.

Medzniky:
Koreldcia relaxaénych kandlov a dynamiky.

Vydavky na realiziciu

. s 78 835,56 EUR
aktivity
Partnerstve Cinnost’ a vystupy partnera v ramci aktivity %, Podiel na
(n4zov partnera) rozpocte
aktivity
Hl.partner 0
Partner & 1 0
Partner ¢ 2 = 0
Partner & 3 Laserova dasovo rozliSend spektroskopia bude pouZitd 100
na meranie dynamiky fotoprocesov v
supramolekulovfch inkluzivnych ,host-guest”
komplexoch, na kovovych  a polovodi€ovych
nanodasticiach.
Spolu --= 100

Podrebni opis aktivity

Cisto a Nazov aktivity

2.3 Nelinedrne optické javy pri vysokych laserovych
intenzitédch

Ciel aktivily

Aplikécia vysokych laserovych intenzft bude smerovand na
postionizaény mechanizmus hmotnostne; spektrometrie sekundarnych
i6nov (SIMS) a takticZ na sub-nanojoutovi generdcia superkontinua v

nekonvenénom vidkne ako zdroja spektrdlnej konverzie.

Termin realizicle
aktivity (Stvifrok/rol)

/2009 - 1726111

Cpis aktlvity

Unikétnym spojenim Tariadenia JON-TOF SIMS (Secondary Ion Mass




{ Spectrometry) s IR Cr:forsteritovym femtosekundovym laserovym

‘ systémom moZno zvysif senzitivitu, selektivitu a kvantifikovatelnost

analyzovanych materidlov pomocow mechanizmu postionizdcie.

-{ Femtosekundovy laser v reZime silného pola ionizuje emitované
| neutrdlne molekuly, ktoré sd za $tandardnych podmienok SIMS

nedetekovatefné. ReZim fotoionizdcie diktuje hodnota Keldyshovho

parametra. Pri hodnotdch intenzity Zarepia < 107 W/em® sa v

podmienkach ionizécie zdrojom s vinovou dizkou 1240 nm pozoruje

“ | multifoténové ionizdcia a naopak pre intenzity > 10° W/em® je

dominantnym mechanizmom ionizdcia s tlmenou potencidlovou

{ bariérou. V pripade femtosckundovej postionizicie je zaujimavym

faktorom aj vlnovd dika sohfadom na potladenie fragmenticie
velkych molekil v procese ionizdcie.

Mikrodtruktirne alebo fotonické vldkna priniesli nové moZnosti do
oblasti vldknovej optiky a otvorili novd kapitolu pre nelinedrnu optiku
v podobe genericie superkontinua. V poslednych rokoch sa intenzivne
hPadaji moZnosti riadenia vlastnosti vystupného Ziarenia pri

| nelinedrnych transfromécidch vo vldkne. V pripade dvojjadrového

vldkna bola poukdzand na moZnosti spekirdlnej tranformdcie v IR
oblasti ariadenia farebného zloZenia dvoch wvystupnych kandlov
pomocou zimien vstupnej intenzity a polarizdcie,

§peciélnu oblast’ nelinedrnych optickych javov predstavuji svetelné
polia s vysokymi vykonmi spdsobiacich ionizdciu molekidl plynov.
Interakcia vysoko-intenzitnych poli s plynmi je sprevadzand disperziou
a synchronizdciou fizy v rdznych oblastiach tlakov plynu alebo
vplyvom generdcie plazmy na frekvendni konverzin indukujicich
impulzov. V pripade Cr:forsteritového lasera sd pozorované javy
generdcie ftretej harmonickej asamorozifrenia spekira impulzov
poukazujice na neStandardné schémy fdzovej synchronizicie
v pouZitych podmienkach. Perspekiivou riadenia nelinearit v plynoch je
pouZitie vidknovych kapildr.

 Vystupy (vysledky)
- aktivity

Potladenie fragmentdcie v SIMS a nérast signdlu molekwldrneho idnu je
skiimané v oblastiach prechddzajicich od UV/VIS do NIR/IR.

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

Medzniky:
Aplikdcia silného pol'a v postioniza¢nom procese.

Vydavky na realizaciu

78 835,56 EUR

aktivity
Partnerstvo Cinnest’ a vystupy partnera v ramci aktivity % Podiel na
(ndzov partnera) rozpodte
aktivity
Hl.partner - 0
Partner &1 - 0
Partner ¢, 2 0
Pariner & 3 . Aplikdcia vysokych laserovych intenzit bude 160
' B smerovand na  postionizaény  mechanizmus
hmotnostnej  spekirometrie  sekunddrnych  i6nov
(SIMS) a takticZ na sub-nancjoulovii generdcia
superkontinua v nekonvenénom vlikne ako zdroja
spektrilnej konverzie,




B Spolu

Podrobny opis aktivity .

Cislo a Nazov akfivity

2.4 Adaptivne riadenie a algoritmus detekcie

Ciel aktivity

Adaptivne riadenie bude pouZité na Sirokd Skdlu aplikdcif so zameranim
pa optimalizdciu evoluéného algoritmu. Cielom terahertzového
experimentu je otestovanie a pripadné pouZitie tejto skenovacej
techniky pre potreby zabezpeSenia civilnej bezpeSnosti.

Termin realizacie
aktivity ($tvrtrok/rok)

/2009 — 1/2010 a 11i/2010 - }/2011

Opis aktivity

V komplexnych systémoch so zloZitou nelinedrnou dynamikou akymi
s napr. chemické procesy alebo nelinedrne optické javy, je obylajne
vel'mi naro&né a v sidasnosti &asto nemoZné néjst adekvétny teoreticky
model sprévania anasledne vytvorit' predpovede o vyvoji systému.
V tejto situdcii prichddzaji na rad adaptivne met6dy riadenia, ktoré
pracujt len s podiatoénym a koncovym stavom. Systém hi'ad4 taky tvar
(amplitiidovo-fazovy priebeh) dopadajiiceho optického impulzu, ktory
systém usmerni do konkrétneho kandlu, ako je znazornené nizsie.

Ciel

(8
Vystup

e —
Riadenie | i Neineamyl ... pyp
sl syStém

A ' v
min. i’:‘D
Genetika <"-j

i=0,1,2...

h

Metéda adaptivneho riadenia sa vyuZiji v Sirokom spektre nelinearnych
optickych transformécif, ktoré sd sicastou tohto projektu a v kontexte
pavizuje na sddasné trendy smerujice k totdlnej kontrole
elektromagnetického pola v 4 rozmeroch tj. v troch priestorovych
a jednej Sasovej stiradnici.

Rozvoj terahertzovej spektroskopie v Sasove] doméne, vyuZivajicej
opto-elektronické ~ spfnade na bdze ferntosekudovych  laserov,
zabezpeduje jej nasadenie pri charakterizdcii dielektrickych materidlov,
polovodidov, tuhych latok, napr. skiel, ale aj organickych zhiéenin ako
polymérov a biomolekuldrnych systémov v dalekej IR oblasti.
Terahertzovd spekiroskopia je zamerand na charakterizaciu flovych
minerdlov zo skupiny slid a na stanovenie ich dielektrickych viastnosti.
CiePom je frekvendnd zdvislost komplexného indexu lomu zahfiajica
porovnanie redlnej Casti indexu lomu a absorpéného  indexu.
Samostatnou kapitolou THz spektroskopie bude overenie jej moinej

| aplikdcie na Slovensku v zamerani na bezpelnost na letiskdch a

kritickych bodoch infraftruktdry $tdtu. THz technolégia md potencidl
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-} nahradit’ roentgenovské snimade na odhalenie ilegalnych predmetov.

" Vistupy '(v’fsiédkj_

L aktmty

.| terahertzového
=1 materidloch. Objektom z&ujmu

Adaptivne riadenic bude pouZité na Sirokd ¥kdlu aplikdcif, od
fluorescenénych  Struktdr cez  fotonické  vldkna.  Vysledkom
experimentia je otestovanic na anorganickych
s medzivistvové katidny ako
hydratovang Mg®" v pripade vermikulitu a dehydratované K* a Mg?* v

| pripade flogopitu, biotitn a muskovitu. Vystopom terahertzového
-1 experimentu je aplikdcia pouZitia tejto skenovacej techniky v redlnych
.. -] podmienkach.
| Medzniky:

L Adaptivna odozva vo fotonickych vidknach.

Aplikdcia terahertzového snimania.

Vydavky na reahzacm
‘aktivity

|73 026,62 EUR

Partnerstvo Cinnost’ a vystupy partnera v ramci aktivity % Podiel na
(nazov partnera) rozpodite
R , aktivity
- 0
—— . 0
- - e 0
Partner & 3.+ Adaptivne riadenie bude pouZité na Siroki §kdlu 100
= aplikécif so zameranim na optimalizéciu evolu¢ného
algoritmu. Cief'om terahertzového experimeniu je
otestovanie a pripadné pouZitie tejto skenovacej
techniky pre potreby zabezpedenia civilne;
bezpetnosti.
Spolu 100

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nézov aktivity

2.5 Laboratérium kvantovych merani

- Ciel aktivity

Vybudovanie laboratéria kvantovych meran{

Termin realizicie .
-aktivity (8tvrt'rok/rok)

/2009 — /2010

Opis aktivity

Intaldcia refrigerdtora dosahujiceho teploty pod 20 mK a  meracieho
zariadenia do nainftalovaného refrigerdtora. Tito inStaldcia zahfila
indtalovanie  koaxidlnych kédblov, vysokofrekvenénych filtrov,
nizkoteplotného zosiliovada a §pecidlneho zdvesného mechanizmu so
systémom odpruZenia. Samotny termin realizdcie je dany terminmi
vyberového konania, dodacimi lehotami firiem dod4vajicich
refrigerdtory (zariadenie sa zaéne vyrdbat’ a? po zdviznej objedndvke a
vyplatenej zélohe). Predpokiadany termin ukondenia aktivity september
2010.

Vystupy (vysledky)
akiivity

Prvym vystupom bude zdvesny mechanizmus a systém odpruZenia
refrigerdtora, ktory umo#ni in¥taldciu refrigerdtora. Konednych
vystupom bude funké&ny refrigerdtor dosahujtici teploty pod 20 mK.,

Vydavky na vealizaciu

364 927,84 EUR

aktivity
Partnerstvo Cinnost’ a vystupy partnera v ramei aktivity % Podiel na
(ndzov partnera) rozpodte
: R aktivity




Hl. partner Vybudovanie laboratéria kvantovych merani. Montaz 12,8
elekirotechniky a vzduchotechniky v miestnostiach
laboratdria.
Partner &. 1 0
Partner ¢. 2 Vybudovanie laboratéria kvantovych merani, 87,2
Zakiipenie a inStaldcia refridgeratora dosahujidceho
teploty pod 20 mK vhodného na meranie
kvantovych supravodivych nano§truktir
Partoer ¢ 3 === 0
Spolu 100

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

3.6 Merania supravodivych kvantovych nano$troktir

Ciel aktivity

Meranie supravedivych kvantovych Yruktir a kvantového ,phase
slipu™. ‘

Termin realizicie
aktivity (§tvrtrok/rok)

11172010 - 12011

Opis aktivity

Indtalovany refrigerdtor - bude pouZity na meranic supravedivych
nanodtruktdr. Takéto systémy moiu byt pouZité nielen ako kvantové

bity (qubity) ale aj ako velmi citlivé detektory. NaSim cielom je

sktimanie javu kvantového ,phase slipu®, ktory by mohol byt pouZity
na kontrukciu nového typu supravodivého qubitu.

Vystupy (visledky)
aktivity

Planujeme  publikovanic ziskanych  vysledkov v 2 &lankoch v
karentovych Zasopisoch. Vysledkom bude potvrdenie resp. vyvritenie
kvantového phase slipu v neusporiadanych supravodicoch.

Previazanost tejto aktivity bude na aktivitu 2.5,

Vidavky na realiziciu

. . 0,- EUR
aktivity
Partnerstvo Cinnost’ a vystupy partnera v rameci aktivity 7 Podiel na
(nfzov partnera) rozpodte
aktivity
Hl.partner 0
Pariner & 1 - 0
Pariner ¢ 2 Meranie a skdmanie supravodivych kvantovych 100
$truktir a kvantového ,,phase skipu®, ktory by mohol
byt pouZity na konStrukeiu nového typu supravo-
divého qubitu.
Partner &3 0
Spolu 100

Podrobny opis akiivity

Cislo a Nazov alktivity

3.1 Obstaranie a indtalovanie vypodtového klastra

Ciel’ altivity Funkény dedikovany vypoctovy klaster pre $pecializované modelovanie
v nano- a femto-svete.
Termin realizicie
. /2009 — 11/2010
aksivity (Stvrtrok/rok)
Opis aktivily Uskutotni sa vyberové konanie na obstaranie vypottového klastra.

Snahou bude najst’ riefenie, ktoré umoni efekifvne roziril poditatovi
infradtrukedrn zakipend vo FU SAV v r. 2008. Tdto infrajtruktira bude




pozostévat’ z vypottovych nédov a ultrarychlej konektivity. V idedlnom

- | pripade sa zaplni druhd polovica u? existujdceho bladového racku
.| apridé sa d’alsf plne obsadeny rack. Tento systém bude umiestneny vo
- Vypoltovom stredisku SAV, kde prebehne jeho indtaldcia

*.| Funkény dedikovany vypoétovy klaster pre Specializované modelovanie
<1 v nano- a femio-svete

] 245 858,55 EUR
.| Cinnost’ a vstupy partnera v ramei aktivity % Podiel na
rozpocie
L A aktivity
= Hlavny partner:. .| Obstar4 a naistaluje funkény dedikovany vypoétovy 100
Lo ) Klaster pre $pecializované modelovanie v nano-
S vty o] afemto-svete
- Partmer &1 0
_ _Partner &2 - . 0
- Partner &350 - 0
~Spoha - 100

. .. Podrobny opis aktivity ..

~ Cislo a Nazov aktivity

3.2 Instalovanie aplikaéného softvéru a jeho testovanie

- CieP aktivity . { Portovanie kiiéového softvérn na klaster.,
. Termin realizacie.
akeivity (tvrtrok/rok) | LY 2010 - V2010
- Opis aktivity .-+ | Budd sa portovat’ programové baliky, ktoré budd kPdtové z hPadiska
- oo o | produkcie klastra. Pokial sa zakdpi technolégia, ktord bude
predstavovat’ rozifrenie klastra zakiipeného uZ v r. 2008, bude tito faza
triviflna z pohladu nanotechnologickych aplikdcii a portovanie by sa
tykalo najmé programov pre simuldcie QCD.
Vystupy (vysledky) = | Funkéné aplikatné kddy, optimédlne vyuiivajice dany hardvér,
aktivity reprodukujice zndme benchmarky.
Vydavky na realiziciu |0 6 40 pup
aktivity
Partnerstvo Cinnost’ a vystupy partnera v ramci aktivity % Podiel na
~ (nazov partnera) . rozpodte
_ R aktivity
Hlavny partoer Indtalovanie aplikatného softvéru na klaster a jeho 100
" | testovanie.
Partner & 1 — 0
Partner ¢. 2 --- 0
Partner & 3 0
Spolu. --- 100

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nézov aktivity

3.3 Rozsiahie (,,large-scale*‘) numerické simulicie na
nanoskile

Ciel’ aktivity

Rozsiahle (,,large-scale”) numerické simuldcie komplexnych systémov
Jedno€asticovymi metédami (DFT) a ultrapresné simulécie
(~1kcal/mol) mnohodasticovymi metédami (QMC).




Termin realiziacie
aktivity (§tvrtrok/rok)

1172009 — /2011

Opis aktivity

Skupina prof. Sticha bude realizovat superpotitadové simuldcie
nanosystémov najméi metddami DFT a QMC. Prv, najmé pri pouZiti
metéd Skdlujicich linedrne s velkostou systému (tzv. O(N) met6dy),
umoZiiuje simulécic bezprecedentne velkych systémov Casto pri
rozamne malych kompromisoch v presnosti. V stdasnosti sa skupina
zapodieva najmi organometalickymi panoprechodmi a s tym sdvisiacou
motekuldrnou elektronikou, ukotvenymi fotochromickymi molekulami
a ich spimanfm cez excitované stavy, ako aj nanotribolégiou. V oblasti
ultrapresngch QMC metéd pracujeme na metédach konzistentnej
optimalizdcie Struktdr systémov metddami QMC a vyvoji met6d pre
konzistentnd kvantovd QMC dynamiku metédami korelovaného
vzorkovania. Pracujeme na aplikdcidch tychto metod pre
excitainé/deexcitainé energie fotochromickych mofekdl (azobenzénu)
a biologickych systémov s komplikovanym spinovym a ndbojovym
usporiadanim (hydrogendzy). Konednym ciefom st ,rutinné” vypolty
s absoldtnou presnost'ou, ktoré by umoZitovali priame numerické
modelovanie systémov, ktoré predstavuji najvidie vyzvy moderne;
kvantovej fyziky, ako napr. vysokoteplotnej supravodivosti.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Publikécie v §pickovych vysokoimpaktovanych zahraniénych
Zasopisoch, (pozvang) prezentdcie na medzindrodnych konferenciach.
Stimulécia novych potencidlnych doktorandov $pitkovymi vysledkami.

Vydavky na realizdcin

aktivity 70 039,17 EUR
Partnerstvo Cinnost a v§stupy partnera v rimci akfivity %Podiel na
(nAzov partnera) rozpocte
aktivity
Hlavny partner Skupina prof. Sticha bude realizovat’ superpoditaové 100
simuldcie nanosystémov najmé metédami DFT
a QMC.
Partoer €. 1 e 0
Partner & 2 - 0
Partner &. 3 --= 0
Spolu — 100

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

3.4 Vyskum $truktiry zakladného stava tedrie silnych
interakeif v numerickych simuldcidich na mriezke

Ciel alktivity

Prispevok k chdpaniu mechanizmu uviznenia kvarkov a gluénov
v teérii silnych interakcii.

Termin realizacie
“aktivity (Stvrirok/rok)

1172009 - 12011

Opis altivity

DéleZitym nevyrieSenym problémom tedrie  silnych interakeii
(kvantovej chromodynamiky, QCD) je mechanizmus uviznenia
kvarkov a gludnov (je podstatou jedného zo siedmich ,,problémov
milénia®, ktoré vr. 2000 vyhldsil Clayov matematicky in3titiit).
Predpokladd sa, Ze tento a dalfic neporuchové javy stvisia so
Steuktdrou vikuna (zdkladného stavu) QCD. Vo vikuu existajd Struktiry
kalibraénych poli s netrividlnymi topologickymi vlastnostami, ktoré
zrejme zapriGiiujd uviznenie i naruenie prislu$aych symetrif.

Na vysvetlenie mechanizmu uviznenia kvarkov a gluénov v QCD boli




-] navrhnuté viaceré modely. Nasa skupina prispela k oZiveniu zdujmu o

| tzv. vortexovy model: navrhla metédu na identifikdciu vortexov na
| mriezke' a poskytla preit evidenciu v simuldcidch QCD. Iny model

vysvetluje uviiznenie ako efekt akumuldcie konfigurdcii v Coulombovej

kalibrdcii v blizkosti Gribovovho horizontu  (tzv. Gribovov—

Zwanzigerov scendr). Ukdzali sme, Ze kondenzdcia centrdlnych
vortexov a GZ scendr dzko sdvisia.”

e} Ak verime, ¥e uviiznenie je vlastnostou QCD, potom informdcie o fiom

budii zakédované vo vlnovom funkciondli (VF), ktory je rieSenim
Schrédingerovej rovnice QCD. Neddvno sme navrhli priblizny tvar
vinového funkeiondlu v (2+1)-rozmernom d{asopriestore, ktory md
viacero atraktivnych vlastnosti.’

{ Dosledky navrhnutého funkciondlu podrobne preskdmame. Toto je

zékladnd otdzka, ktorej sa vrdmci tejto aktivity v medzindrodnej
spoluprdci budeme venovat. Ststredime sa na systematické vylepSenie
navrhnutého funkciondlu a overenie jeho tvaru z prvych principov;

| skiimanie vlastnost! VF excitovanych stavov; zdvislost' asymptotickych

strunovych napiitf od N-ality; zovSeobecnenie VF pre 31 dimenzif.

| Ziskané poznatky o VF zdkladného stavu QCD umoZnia skimal aj
predpoklady modelu tzv. gluénovej retiazky.* Mdme rozpracovand

metddu, ktord umoZiluje skimat’ obsah konStituentnych 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 potami gludnov, metéda umoZiiuje urdit’ vahu jednotlivych

stavov v uplnom vlastnom stave. V pripade QCD struny je moZné

sledovat, ako rastie podet konStituentnych gluénov s rastom
vzdialenosti medzi kvarkom a antikvarkom. O¢akdvame, Ze sa takto
podari uréit’ maticové elementy QCD hamiltonidnu medzi stavmi s
réznymi poctami gludnov.

Planujeme sa venovat aj konceptudlnemu problému mrieZkovych
kalibraénych tedrif, realizdcii chirdlnej symetrie.

MoZnym rieSenim problému efektivnej simuldcie mrieZkovych
kvantovych tedrii pola by sa vbuddcnosti mohlo stat vyuZitie
kvantovych  pocitadov. Pilotnd Stidia takej moZnosti  bola
predneddvnom publikovand.” V konzulticidch a diskusigch so skupinou
prof. BuZeka postidime potencidl kvantového poéitania pri zefektivnen{
numerickych simuldcii QCD  a, naopak, moZnosti vyuZitia metéd
mriezkovej kvantovej tedrie pol'a v oblasti kvantového pogitania,

Vystupy (visledky) | Publikicie v poprednych zahraniénych &asopisoch a zbornikoch
‘ aktivity z konferencif (predpoklad: 2/roéne).
Vydavky na realizficin | 5, 400 oo pip
aktivity -
Partnerstvo Cinnost’ a vistupy partnera v ramci aktivity % Podiel na

(ndzov partnera) rozpodte

- - aktivity
Hlavny partner Vyskum Struktiry zdkladného stavu teérie silnych 160

- interakcii v numerickych simuldcidch na mriezke

"1 Del Debbio, M. Faber, I, Greensite, §. Olejnik, Phys. Rev. D 55 (1997) 2298; L. Del Debbio, M. Faber, J.
Giedt, J. Greensite, 5. Olejnik, Phys. Rev. D 58 (1998) 094501,

2 1. Greensite, S. Olejnik, D. Zwanziger, Phys. Rev. D 69 (2004) 074506; J. High Energy Phys. 05 (2005) 070.
*J. Greensite, 8. 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,




Partner & 1 - 0

Partner &. 2 0

Partner &3 0
Spolu : 100

Podrobny opis aldivity

Cislo a Nazov aktivity 3.5 Numericks analyza silnokerelovangch nizkedimenzio-
nalnych kvantovych yoditov v pritomnosti neusporiadanosti
(,,disorder®)
Ciel aktivity Preskigmanie  vplyvo spinovej degenerdcie, dosahu  elektrénovej
interakcie, disorderu na perzistentné pridy v kvantovych prstencoch a
kvantovi  dynamiku. Analyza platnosti Luttingerovej kvapaliny,
skimanie (de)koherenénych javoy.

Termin realizdcie
aktivity (§tvrtrok/rok)
Opis aktivity Bude uskutolnend numerickd analyza kvantovych mezo-skopickych
' fermiénovych . systémov, Vv ktorych budd zohPadnené coulombické
elektrén-elekerénové interakcie s ndhodnymi primesami (disorderom).
Vychodiskovym modelom bude zovieobecneny Hubbardoy model,
ktory opisuje jednorozmerny kvantovy vodi&, resp. prstenec vloZeny do
externého magnetického pola. Budd vyuzité dva metodické pristupy.
Prvy predstavuje numericky algoritmus zalo¥eny na vefmi presnej a
* efekivnej aproximécil exakinej diagonalizdcie, tzv. Density Matrix
Repormalization Group (DMRG). Ako druhy pristup bude paralelne s
DMRG aplikovand modifikovnd metéda, ktord je zaloZena na rieSeni
sistavy  parcidlnych diferencidlnych rovnic, (zv. Funkciondlna
Renormalizatnd Grupa (FRQG), ktord je lispesne vyuZivand v jadrovej a
subjadrovej fyzike. Napriek podobnym ndzvom oboch metéd ide o dva
diametrilne odligné algoritmy, ktorych vzdjomnd ,,symbiéza™ vyrazne
postiva dopredu doterajiic poznatky v oblasti silnokorelovanych
elektrénovych systémoy a zéroveli spdja oblasti teorie fyziky tuhych
lawok a jadrovej fyziky. Sveddia o tom nase prvé, doposial
| nepublikované, vysledky.
! 1. Prvou aktivitou bude objasnit’ divkovi zdvistost transportnych
| vlastnosti v mezoskopickom vodi&i v pritomnosti jedinej primesi (resp.
asymptotickd zévislost perzistentnych pridov v nanopsstencoch).
Zmenou dosahu silnej coulombovskej elektrénovej interakcie bude
moné  vysvetlit, akd (lohu zohrdva tienenie (,,screening”) na
tunelovacie vlastnosti interagujiicich elektrénov cez jednu odpudivi
resp. pritazlivi primes. Pritomnost’ bariéry spdsobi yznik oscilujdcej
elekirénovej hustoty, kiord Klesd so vzdialenostou od primesi. Ide o tzv.
Friedelove oscilacie, ktorgch asymptotické sprivanie v ftandardnom
Hubbardovom modeli zodpovedaji Luttingerovej kvapaline. Je
zanjimavé vysvetlit, akym spdsobom (ak vObec) sa narudia viastnosti
Luttingerove]j kvapaliny s rasticim dosahom coulombovskej interakcie.
2. Zakomponovanim spinovej degenerdcie do Hubbardovho modelu
vzniknd nové efekty, kioré doposial neboli vydetrované  pre
d'alekodosahové  interakeie. Rovnako bude zaujimavé rodpovedat
otazka, ako sa zmen dizkovd zAvislost perzistentnych pridov v
pripade, Ze prekryvové integrily sa stand nenulovymi pa vigich
vzdialenostiach (v Hubbardovom modeli st preskokové Cleny
aproximované amplitddou pravdepodobuosti prechodu len medzi dvoni
naj bliZ8imi elektrénmi). Narudenie moeninného poklesu perzistentnych

1172009 - 12011




" | pridov so vzrastajicou velkost'ou prstenca ostdva neobjasnenou témou,
p

a teda, ¢i v tomto pripade zostane zovSeobecneny Hubbardov model
Lutiingerovou kvapalinou.

.| 3. Redine fyzikélne systémy (polovodiové nanoStruktiry) sd vidy

ovplyvnené neidedlnostou kryStalickej mrieZky, rOznymi poruchami,

“-{ defektami alebo pritomnostou nedistdt. Ticto vlastnosti moZno
1 simulovat’ bud’ zaélenenim nahodného potencidlu do Hamiltonidnu (tzv.
| pritazlivé alebo odpudivé potencidlne bariéry) alebo ndhodnou zmenou

prekryvovych integrilov (kde sa transmisia prechodu elektrénu medzi
dvomi uzlami kryStalickej mriezky ndhodne meni v zdvislosti od
veFkosti defektu). Zatial’ ¢o ndhodné potencidlne bariéry ovplyviiuji len

'| diagonélne elementy matice Hamiltonidnu, ndhodnost’ v prekryvovych

e g

integrdloch m4 ovela $ir3f a komplexnejsf G¢inok. Preto bude na mieste

| otdzka stability algoritmov (DMRG a FRG), preto¥e diagonalizicia
| velkych komplexnych matic bude vyzadovat' vedomosti z oblasti

aplikovanej a numerickej matematiky.

Pri rie¥eni tejto problematiky budd vyznamni tlohu zohrévat prive
asymptotické vlastnosti poklesu perzistentngch pridov vzhPadom na
velkost’ prstenca. Ukazuje sa, Ze vhodnou metddou pri rieSeni tohto
typu tloh bude FRG, Prive td pomdZe rieSit principidinu otdzku

.+ | tykajiicu sa existencie, resp. neexistencie, dekoherencie pri nulovej
~ | teplote. Této otdzka nie je doposial’ uspokojivo zodpovedan4. Je zndme,

7e préve dekoherencia je najvid§im problémom v kvantovych
informaénych technoldgiich, pretoZze mdZe branit’ pri konStrukeii
kvantovych poéitacov.

4. Dynamiku kvantovych systémov moZno tspe$ne a s vysokou
presnostou numericky poditatl pomocou §pecidlnych modifikdcii

.| DMRG. V neposlednom rade by sme chceli ukézat', akym sposobom sa

v ¢ase vyvijajd vinové funkcie interagujicich elektrénov v kvantovych
vodiCoch alebo prstencoch v pritomnosti ponich kry§talickej mrieZky.

Vystupy (vysledky)
- aktivity

Vysledky budd priebeZne publikované v odbornych vedeckych
€asopisoch. Komplexnost’ vy3etrovanej problematiky bude postupne
narastat’s (1) problém jednej primesi, (2) vplyv spinovej degenerécie a
roziirenie dosahu elekotrénovej interakcie, (3} pritomnost’ disorder a
(4) kvantovd dynamika. Vypoéty budii podlichat’ kontrole tym
spdsobom, Ze kazdy parcidlny medzivysledok bude overeny dvomi
rznymi postupmi.

Ziskané vysledky budii prinosom nielen pre tizku komunitu §pecialistoy
v oblasti renormalizaénej grupy, ale najmé v oblasti, tedrie aj
experimentu v nanofyzike a kvantovych informaénych technolégiich.

Vydavky na realizdcin

aktivity 6 638,78 EUR
Partnerstvo Cinnost’ a v{stupy partnera v ramci aktivity % Podiel na
(ndzov parinera) rozpodte
o aktivity
Hlavny partner Preskimanie vplyvu sptnovej degenericie, dosahu 100
: : elektrénovej interakcie, disorderu na perzistentné
pridy v kvantovych prstencoch a kvantovi dynamiku.
Analyza platnosti Luttingerovej kvapaliny, skimanie
S (deYkoherenénych javov.
Partner ¢ 1 - 0
Partner & 2 - 0
Partner & 3 — 0

Al




Spolu

| 100 |

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov akiivity

4.1 Dobudovanie priestoroy Pavilénu kvantovych technologii FU
SAV pre téely vzdeldvacich aktivit Ustavu pokroilych Stadii

Ciel aktivity

Ciefomn aklivity je dobudovanie a technické vybavenie predndikovej
sly v Paviléne kvantov{ch technoldgii, ktory sa z investiénygch zdrojov
SAV buduje na FU SAV.

Termin realizdcie
aktivity (Stvrfrok/rok)

/2009 - IV/2010

Opis aktivity YV ramci rekongtrukcie a nadstavby byvalej budovy Technologického
pavilénu Fyzikdlneho astavu SAV vznikne Pavilén pokrogilych studif,
v rémci ktorého bude k dispozicii velkd ¥koliaca miestnost’. Komplexnd
rekonitrukcia je z vicicj Casti financovand ZiadatePom, v rdmci
projektu budd financované len technologické a finalizatné &asti —
vetranie a klimatizdcia miestnost, moderny projekény systém vritane
zatempovania  okien,  systém ozvutenia a kamerovy — systém.
Kombindcia  poslednych dvoch umoZni zdznam prednddok
poskytovanych $pitkovymi expertami na svetovej firovai a ich uloZenie
na server, ale aj on-line poskytovanie prostrednictvom siete internet.
Suastou aktivity je aj montdZ bezpedénostného systému na ochranenie
investicii (spolu s investiciami v rdmei  aktivity 2.5), nakofko
umiestnenie budovy a doterajSie skiisenosti ukazujii nutnost’ riadneho
zabezpelenia.
Vystupy (vfsledky) Vystupom aktivity bude modernd prednaSkovéd  sdla vhodnd na
aktivity pedagogické aktivity, semindre a medzindrodné konferencie.
Vidavky na .reahzacm %3 564,- EUR
aktivity
Partnerstvo Cinnost a vystupy partnera v rdmei aktivity % Podiel na
(ndzov partnera) rozpocic
aktivity
Hlavny pariner Dobudovanie a technické vybavenie prednégkovej 100
sély v Paviléne kvantovych technolégii.
Partner & 1 -~ 0
Partner & 2 0
Partoer €. 3 - 0
Spolu 100

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

4.2 Blokové prednasky pre doktorandov a mladych vedeckych
pracovnikoy

Ciel akiivity

CicPom aktivity je organizovat' v ramci Skoliaceho Ustavu pokro€itych
gadif vzdeldvanie doktorandov a miadych vedeckych pracovnikov
v oblasti kvantovej fyziky a kvantovych technoldgif.

Termin reakizécie
altivity (§tvrlrok/rok)

IV/2009 - /2011

Opis aktivity

Predpokladom na naplnenie vyziev, ktoré venikaji v oblasti kvantovych
technolégii, je aj vychova mladych vedeckych pracovnikov, ktori sa na
daliom vyskume budi podiefat a formovat jeho budiice zameranie. Na

Slovensku existuje viacero vedecko-vyskumnych pracovisk zameranych na
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vyskum  voblasti  kvantovej fyziky, resp. kvantovej chémie.

| V bratislavskom regiéne sdi to o4 Fakulta matematiky, fyziky

a informatiky UK, Prirodovedecké fakulta UK, Fyzikilny dstav SAV,

Matematicky tstav SAV a Elekirotechnicky dstav SAV. Tieto pracoviskd
- { skolia doktorandov v odboroch avtémach, ktoré uzko sivisia

s problematikou kvantovych technoldgif. Problémom vEak je (a tofo je

| univerzdlny problém slovenského vyskumného prostredia) podkriticky

7. | podet doktorandov na jednotlivych pracoviskdch, pre ktorych sa vePmi

" 7| tazko zabezpetuje uceleny systém vedeckej vychovy, predovietkym viak
| predné¥ky na najvy33ej drovni.

Vyskumné témy navrhovaného CE QUTE vytvarajii moZnost” zaplnit’ tito

" | medzeru v systéme vzdeldvania. Vzaikne tu priaznivé zézemie pre

systematické vzdeldvanie Studentov, doktorandov a miadych vedeckych
pracovinikov. V prvom rade sa v CE sistreduje skupina 3pi¢kovych
osobnosti slovenskej vedy, ktoré dthodobo produkuji vedecké vysledky
dosahujiice i prevySujice medzindrodny #tandard. Niektoré znich uZ
vychovali rad svojich nasledovnikov, pOsobili alebo podsobia na
univerzitdich doma iv zahrani€i. V neposlednom rade pristrojovd
a vypodétovd infraftruktira, ktord bude v rdmei projektu vybudovand alebo
dobudovand, poskytne prostredie, podmienky a atraktivne témy pre
vypracovanie diplomovych a hlavne dizertaénych prdc a mbZe pritiahnut aj

: | zdujemcov o postdoktorandské pobvty.

Specifickym cielom CE QUTE, ktory je neoddelitelny od jeho troch
hlavaych vedeckych cielov, je preto iniciovat vznik (predovietkym
postgradudlneho) vzdeldvacieho centra voblasti kvantovej fyziky
a kvantovych technolégif, Ustavu pokrodilych 3tidii (IAS). Zdmerom
pritom nie je konkurovat inym intitticidm, ktoré poskytujd treti stupefi

| vysokoskolského vzdeldvania. Naopak, cielom bude poskytovat’ $tudentom

Ziadatela a partnerov projektu ainych indtitiicii — ktorych poéet nebude
takto podkriticky — systematické vzdeldvanie vo forme blokov predndSok,
cviteni, konzulticii a workshopov.

Vystupy (vysledky)

Vystupmi budd predovietkym bloky prednaSok (dvakrit za semester),
aktivity pravidelné seminére, odborné texty.
Vydavky na .reali'zéciu 7 634,60 EUR
aktivity-
Partnerstvo Cinnost’ a v§stupy partoera v ramci aktivity %Podiel na
(ndzov partnera) .- rozpodte
3 - aktivity
Hlavny partner Organizovanie $kolenf v rémei 8koliaceho Ustavu 100
: : pokrodilych $nidif vzdeldvanie doktorandov
a mladych vedeckych pracovnikov v oblasti kvantovej
fyziky a kvantovych technoldgii.
Partaer & 1 0
Partner & 2 - = 0
- Partner ¢. 3 - 0
Spolu — 100

Podrobny opis aktivity

" Cisloa Nézov aktivity

4.3 Popularizicia kvantovej fyziky a kvantovych technolégii
v SirSej odbornej a laickej verejnosti

. Ciel aktivity.

Cielom aktivity je zabezpeCenie popularizdcie kvantovej fyziky
a kvantovych technolégif v Sirej odbornej a laickej verejnosti.

Termin realizacie

172009 - 1/2011




aktivity (Stvrfrok/rok)

Opis a_ktivity

Jednou z dolezitych aktivit projektu QUTE je popularizdcia vedy
(predovietkym kvantovej fyziky) v irokej vergjnosti so zameranim na
mlddes. Ziadatel projekta QUTE mé dlhoro¢né skdsenosti so
spolupricou so strednymi $kolami (napr. pracovnici Fyzikdlneho dstavu
SAV a Fakulty matematiky, fyziky a informatiky UK organizuji na
slovenskej a medzindrodnej tirovni Tuarnaj mladych fyzikov, pravidelne
predndZaji Studentom strednych $k61 o fyzike, prispievajd populdrnymi
Slankami do &asopisu Quark, atd’.). Projekt QUTE bude nielen
pokradovat v tychto aktivitich ale zameria sa na ich prehibenie.
Napriklad persondlnym tatoringom perspekiivnych stredo¥koldkov a ich
pripravou na 3tidium na prestiznych univerzitich, zabezpedovanim
predndiok, ndvstev vedeckych laborat6ril niclen na Stovensku ale aj
v zahranidi, Cast webovskej strdnky projektu www.qute.sk bude
venovand $tudentom strednych kol a popularizdcii vedy (vid' aktivitu
4.4). Projekt QUTE bude pravidelne organizovat dni otvorenych dveri.
Medzi stredofkoldkmi budeme aktivne vyhFaddvat talentovanych
Sdentov, pre tychto vyuZijeme existujtice fondy, aby sme im umoZnili
pracovat’ na nadich pracoviskach pocas letnych prézdnin.

Vystupy (vistedky)
aktivity

PrednaSky

Populdrne élanky

Dni otvorenych dveri
Organizovanie  §tudentske;
stredo$koldkov.

Pomoc pri organizovani medzindrodného Turnaja mladych fyzikov.
Filmové zéznamy populdrnych predndSok

vedeckej price pre talentovanych

Vydavky na realizdciu

aktivity 6 306,84 EUR
Partnerstvo Cinnost’ a vjstupy partnera v ramei aktivity 7% Podiel na
(ndzov partnera) rozpocte
aktivity
Hlavny partner Popularizdcia  kvantovej fyziky  akvantovych 100
technoldgii v 8irej odbornej a laickej verejnosti
prostrednictvom prednégok, &ldnkov, dni otvorenych
dveri a pod.
Partuner & 1 - 0
Partuner ¢ 2 0
Partoer & 3 0
Spolu 100

Podrobny opis aktivity

Cislo a Ndzov aktivity

4.4 Popularizcia vysiedkov CE QUTE na webovskych
strankach www.qute.sk

Ciel aktivity

CiePom je vytvorit web strénku, ktord by poskytovala komplexné
informécie o vyskumnych, pedagogickych a popularizadnych aktivit
projektu QUTE.

Termin reabizicie
aktivity Gtvrtrok/rok)

112009 — 172011

Opis akiivity

Dr. Ziman iniciativne zaregistroval, vytvoril a prevadzkuje nulti verziu
strAnky www.qute.sk, na ktorej budd komplexné informadcie
o aktivitdch projektu QUTE.




-4 Vystupy (vysledky) Vytvorenie pine funkénej web strdnky www.qute.sk
' : aktwlty
: :Vyda_vky na reahzacm 1 2 489,54 RUR
:P_’artnerstvo =777 Cinnost® a vistupy partnera v ramei aktivity % Podiel na
(néiov partnera) rozpotte
L e e / aktivity
Hlavny partner - | Vytvorenie web strdnky, kt. bude poskytovat 100
k. .} komplexné informdcie o vyskumnych, pedagogickych
ST | a popularizaénych aktivitdch projektu QUTE.
Partner & 1 Lo --- 0
.Par-tner,,c.,z-,_- --- 0
" Partner &3 - 0

_ Podrobny opis aktivity

~ Cislo a Ndzov aktivity -

4.5 Prevadzkovanie informacéného portalu WWW. phvsms sk

- CieP aktivity. -

Cielom je vytvorit web strdnku, ktord by poskytovala komplexné
informécie o fyzike aaktivitich voblasti vedeckého vyskumu
a vzdeldvania vo fyzike.

‘Termin realizdcie

/2009 - 1/2011

-aktivity (§tvrtrok/rok) -
~ Opis aktivity | Dr. Ziman iniciativne zaregistroval, vytvoril a prevédzkuje nultd verziu
C : strinky www physics.sk, na ktorej sa daji ndjst mnohé uZitoéné
informdcie o fyzike a aktivitich v oblasti fyziky na Slovensku. Na to,
| aby tdto strdnka plnila dlohu ,centrilneho fyzikdlneho portdlu“ na
Slovensku, je nevyhnutné pravidelne aktualizovat informicin na
strinke. V spolupréci s fyzikdlnou obcou vySpecifikovat’ tie informdcie,
o ktoré maji nasi fyzici a predovietkym doktorandi a Studenti najvacsi
zanjem a stranku adelkvdine modifikovat’,
Vystupy (vysiedky) Vytvorenie plne funkénej web sirdnky www.physics.sk
- aktivity
Vydavky na }'gallzaciu 2 489,54 EUR
aktivity
Partnerstvo Cinnost’ a v¥stupy partnera v rdmci aktivity % Podiel na
(nazov partunera) rozpodite
: aktivity
Hlavny partner Vytvorenie web strinky, ki. bude poskytovat 100
komplexné informidcie o fyzike a aktivitich v oblasti
vedeckého vyskumu a vzdeldvania vo fyzike.
Partner & 1 - 0
Partner &, 2 0
Partner ¢. 3 0
. Spolu 100

Podrobny opis aktivity -

Cislo a Ndzov aktivity -

4.6 Organizovanie Skoleni soft skills pre mladych pracoviikov

CieP aktivity

Cielom aktivity je zabezpedit' kvalitny tréning v oblasti soft skills pre
doktorandov a mladych vedeckych pracovnikov




Termin realizacie
aktivity (Stvitrok/rok)

11/2009 - /2011

Opis aktivity

Vychddzajic zo Statistik M3 SR je zejmé, Ze slovenski vedci
a predovietkym mladf vedecki pracovnici a doktorandi sa mdlo zapdjaji
do zfskavania grantov 7. Ramcového programu. Jednou z pri¢in je aj
nedostatosné  vzdelavanie doktorandov v oblastiach, ktoré priamo
nestivisia s vedou avyskumom. Konkrétne sa jednd o zlep§ovanie
schopnosti a ziskavanie zruénosti v oblasti pripravy a manaZmentu
projektov, pisanie vedeckych 8ldnkov, pedagogické schopnosti,
odborné jazykové schopnosti a mnohé d'algie. Séasti je moZné takého
skiisenosti  ziskavat na rdznych Skoleniach, chyba ale moZnost’
dlhodobejsich konzultdcii a spolupréce. Tieto nedostatky by sa CE
QUTE snaZilo odstrénit’ organizovanim tkoleni vtzv. ,soft skills®.
Predovietkym to budi kurzy na priprava projektov, s cielom
obozndmit $tudentov, doktorandov a mladych vedeckych pracovnikoy
s mo¥nostami, ktoré poskytuji rimcové programy EU, $pecificky
tdzne, vyzvy vramci Marie Curie programov (predovietkym
individudlne granty).

Vystupy (vysledky)
aktivity

Vystupom budi projekty, ktoré pripravia absolventi $koleni.
7riadenie konzultaéného pragoviska pre doktorandov, ktori budd mat’
zdujem podévat’ individudlne projekty v réamci Marie Curie aktivit EK.

Vydavky na realizéciu

akdivity 7 136,70 EUR
Partnerstvo Cinnost’ a v§stupy partnera v rdmci aktivity % Podiel na
(nézov partnera) rozpocte
aktivity
Hlavny partner Snahou bude zabezpedit' kvalitny tréning v oblasti soft] 100
skills pre doktorandov 2 miadych  vedeckych
pracovnikov.
Partner &. 1 0
Partner & 2 ]
Partner ¢ 3 0
Spolu 100

Podrobny opis aktivity

Cisto a Nzov aktivity

4.7 Prevadzkovanie a d’alSie budovanie virtuaineho
nanolaboratéria (VNL)

Ciel aktivity

Umornif Studentom ziskanie expertizy ,z prvej ruky” v pocftadovom
modelovani v oblasti nanotechnolégii formou e-learningu

Termin realizicie
aktivity (Stvifrok/rok)

11/2009 - 172011

Ovpis aktivity

Ziudenti budd pouZivat systém e-larningu vrimei ktorého budi
navigovani atraktivnymi nanotechnologickymi aplikdciami
v modelovani na atomarnej/molekulovej ¥kdle. V dalSom kroku si
méu Studenti Studovaf vlastné modely a sledovat odozva kvantového
nanosystému na zmenu vonkaj§ich parametrov. Systém je otvoreny,
poskytuje pomerne velky distribuovany numericky vykon, pracuje
v on-line re¥ime a je moZne s nim komunikovat’ pomocon prehliadada.

Vistupy (vffsledky)
alctivity

Vystupom budd (najmi) doktorandi Lgramotn{* v zdkladnych metédach
potitadového modelovania vo femtosvete a na nano- a mezo-Skile.

Vidavky na realizdcin

0,- EUR




- aktivity -~

- Partnerstvo -
- (ndzov partnera).

Cinnost’ a vistupy partnera v ramci aktivity

%Podiel na
rozpocte
aktivity

" Hiavny partner

Partner sa bude snaZif umoZnit’ §tudentom ziskanie
expertizy ,,z prvej rulgy” v poéitaovom modelovani
v oblasti nanotechnolégif formou e-learningu.

100

C i Partner &1

- 0
Partner &2 - 0
.. Partner & 3. --- 0




(Priloha ¢. 2A k Zmluve o parinerstve)

OPERACNY PROGRAM: Vyskum a vjvoj

Kéd vyzvy: OPVaV-2008/4.1/01-SORO

IC0: 00166537

Parther 1: Matematicky Ustav SAV

Partner 3: Medzindrodné laserové centrum

Priloha £. 2 k Dodatku ¢.3 Zmluvy o parinerstve

Projekt — kod projektu z ITMS: 26240120009

Hlavny partner - prijimatel Fyzikdiny dstav SAV
Adresa/Sidlo: Dibravska cesta 8, 845 11 Bratislava

Partner 2 :; Univerzita Komenského v Bratislave

ROZPOCET PROJEKTU

Projekt - ndzov: QUTE - Centrum excelentnosti kvantovych technoldgii
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Bhriner 1

SPOLU

Slovenskej republiky
pre Strulduraine fondy EU

841 01 Bratislava
IC0: 31819494

Statna pokladnica
Cislo dctu; 7000274927/8180

info @ astou.sk
www.asfeu.sk

Clen NFP _ NFP Vlastné zdroje | % spolufin. % podiel na Celkové opravnené o

arlnerstva ESF/ERDFv SR v EUR v EUR vl. zdrojov rozpodte vydavky v EUR
¥ EUR
flavny partner 479 012,80 B4 531,67 0 0 43,51 563 544,47

_ 53 608,27 9 460,28 0 0 4,87 63 068,55
jértner 2 288 980,82 50 996,61 0 0 26,25 339 977,43
Bartner 3 279 383,11 49 302,90 0 0 25,38 328 686,01

1 100 985,00 194 291,46 0 0 100 1295 276,46
Agentara Ministersiva Skolstva Hanulova 5/B Bankové spojenie: Telefén: +421 (2) 692 52 296




1.1.7 713002 ks 1 2 987 4527 2 687,45 2 987 45|Proffesional edition, FU SAV 3234
1.1.8|Software Matlab 713002 ks 1 1 991,635t 1991,64 1 991,64|Basic edition, FU SAV 3.4.
Poéitat pre prevadzkovanie Matlabu,
1.1.9{Poéitat pre Matlab 713002 ks 1 3 319,3918 3 310,39 3 319,39}minimndloe 16GB RAM, FU SAY 3.4
Upgrade NODov existujicsho Celkove 6 NODov po 15000,- Sk, FU :
1.1.10{klastra 718002 ks 1 2 9874527 2 987,45 2 987.45|SAV 344
Serverové moduly infiniband Napriklad Intel 7340, 32GB a vyS§ie, FU
1.1.13|guandcore 713002 ks 12 13 327,1152 159 925,38 139 925,38|SAV 3.1
1.1.14{IB switch 713002 ks 1 8 067,6644 8 067,66 8 067,66{Swiich, FU SAV 3.1.%
Balenie kabeldZe pre napojenie racku, FU !
1.1.15{IB kaheldZ 713002 stibor 1 2 713,0199 2713,02 2 7153,02|SAV 3.1
1.1.16!Diskové pole 713002 ks 1 29 748,0250 29 748,03 29 748,031 Diskové pole na uloZenie ddt, FU SAV 3.1.
Podpormn4 infradtruktira pre
1.1.17{Hbas 713002 ks 10 1 665,8894 16 658,89 16 658,890 superpoditaloveé centrum, FU SAV 3.1
Podpoma infradtruktira pre
1.1.18{Lto 48 713002 ks 1 4 783,4824 4 783,48 4 783,48|superpoéitatove centrum, FU SAV 3.1
Podpornd infradtruktiira pre
1.1.19|Tapes 713002 ks i 4 (45,7314 4 (45,73 4 045,73 superpoditatove centrum, FU SAV 3.1.
Projektor 2ks, plitno 2ks, kamera na f§lie,
Projekény systém v Skoliacej zatemilovanie okennych otvorov, vietko
1.1.20|miestnosti 713002 sibor 1 151799774 15179,98 15 179,98}vrdtane montdZe, FUJ SAV 4.1.
reproduktory, zosilfiovad, mixpult,
Systém ozvudenia Skoliacej zaznamove zariadenie, kabelaZ, véetko ,
1.1.21|miestnosti 713002 stibor 1 17 413,1979 17 413,20 17 413,20} vrétane montd¥e, FU SAY 4.1
Systém umoZnujici nahrdvante prednd$ok
a ich poskytovanie cez internet v redlnom
ase aj neskdr na vyZiadanie - dve fixné
kamery, prenosnd kamera, server, ddtové
Kamerovy systém v §koliaces iloZisko, zdloZny zdroj, ovlddaci software,
1.1.22|miestnosti 713002 stihor 1 21 5122154 21512,22 21 512,22iFU SAV 4.1
Bezpetnostné kamery 4 ks, detektory
’ pohybu, cenirdlna jednotka, front-end,
Bezpeénostny systém ochrany nahrdvacie a zélohovacie zariadenie, SW,
1.1.23}nvesticii projektu 713002 stibor 1 4 563.1680 4 563,17 4 563,17{zaskoclenie obsluhy, FU SAV 4.1,




b - A9845,85]

Laboratérium nizkych nmﬁ_oﬂ a

$koliaca miestnost’ 49 845,85 49 845,85
Vykaz vimer
1.4.1.1.|ElektromontéZe 717002 v prilohe 1 13 958,7166 13 958,72 13 958,72Silnoprid a slaboprad, FU SAV 2.54.1
Vykaz vymer Vetranie Skoliacej miestnosti, klimatizdcia
1.4.1.2, <Namnronoo§%m v prilohe 35 887,1349 35 887,13 35 887,13

.ﬂqocm

633009

5311,0270

5311,03 5311,03

Fvo&&g a wwormnﬂ Ewommnoﬁ IG m><

m.oﬂ,.mgm WEU% a owmow. sy L:n Eqm 53 w
bude vyuzivat af v aktivitdch 1.1.-1,3., w
3.3.83.5.), FUSAV i

od

351 053,57 351 053,57

Gmmm Ewa% HeGitelov wn.&ow?

. <gm8hw aE: a odvodov a ﬁoﬁmmwomp

2.1.1tpodla persondlnei matice 610620 osobchodina 1 060 8,2985 8 298,50 8 298, 50inakladov zamestnévatela, FU SAV w 1.1,1.2, 1.3
Cast mzdy postdoktoranda - Vratane danf & odvodov a povinnych :
2.1.2 Bﬂmanro <mmmowmwo wqmnoémhm 610620 osobohodina 65,6387 13 277,40 13 277,40 E.Emm?. NmBomHm<mHmH.P m.d m><

2.2.1{Zahrani&né pracovné cesty

631002

11 617,8716

11 617,87

11 617,87

Z&am& na G&ast na konferenciéch pre
vedeckych pracovnikov, pre
postdoktoranda aj dast’ na Ekoldch,
celkovo 10-15 ciest, FU SAV

Spolu

33 193,77

33 193,77

<_,m;m5m dani z om<oao< a povinuych

2.B.1.1|podla persondlnej matice 610620 1 000 8,2985 8 298,50 8 298, 50{nakladov zamesindvatela, FU SAV 3234
Cast’ mzdy postdoktoranda - Vritane danf 2 odvodov a povinnych
Eﬂmawwo <namowmro pracovifka 610620 16 597,00 16 597,00 umﬁmaoﬁmmgomgm‘«mﬁuﬁ md SAV

w.w._.m

2.B.2.2| Tuzemské pracovné cesty

631001

99,58

Néklady na tuzemnské pracovné cesty, FU
SAV

2.B.2.3|Zahraniéné pracovné cesty

631002

projekt

9 958,1757

9 958,18 9 958,18

{j¥ast na konferencidch vritane
konferenéného poplatku (naprikiad
konferencia Lattice 200%), 3-4 cesty, FU
SAV

(28]
i)
W
.

2.B.2.4{7ahraniéné pracovné cesty

631002

projekt

9 958,1757

9 958,18 9958,18

Cestovné na zahrani®né konferencie,
napriklad APS, pribliZne dve Gtasti rolne,
FU SAV

3.1,3.3




2.B.2.5{Zahranifné pracovaé cesty

631002

projekt

—_

6 638,7838

6 638,78

Cestovng na zahraniéné konferencie,
6 638,78 pribliZne dve dasti rolne, FU SAV

2.B.2.6

Zmﬁm&w na roma @vﬁo@Ew Qwao

mwyoou

0,0000

Ubytovanie SK 2000/noc, diéty SK

wwooaom 20 Omoco.nE Smﬁu FU m><
o =

7 £

Spriva potitatového systému
vritane H.?< a SW servisu

637004

mmﬁ?m mcmmﬂon_mmoo<mro centra, fidrzba,
drobné orpavy vratane potrebného
Emﬁm:&: FU m><

16,3970

Niklady na umiestnenie
superpoditata, energia na
.iprevidzku a chladenie

632001

mesiac

24

2 157,6047

51 782,51

Zm..ﬁmmw na mumwﬁnwa energiu v rozsahu
10kW za hodinu, chladenie v rozsahu 8
k'Wh za hodinu, cca 720 hod. mesacéne
{podfa po&tu previdzkovych hodin v
danom mesiacl), cena za 1kWh stanovend
na zéklade redlnej ceny v danom mesiaci,
idrZba chladenia 200 Sk (6,64 EUR)

51 782,51 mesadne, FU SAV

e

131 547

63

*

131 547,63

Prednasky pre moﬁoBma% od
zamestnancov partnerov projektu
vykondvané nad rdmec beZnej Vritane danf a odvodov a povinnych
2.C.1.1.Ipedagogickej éinnosti 637027 oscbchodina 200 16,5969 3 319,38 3 319,38 |ndkladov zamestndvatela, FU SAV 424346
Priprava popularizaénych &ldnkov a
materidlov od zamsstnancov Vrédtane danf a odvodov a povinnych
parinerov projekin 637027 osobohodina 3 319,40

Tuzemské pracovné cesty -
t¢astnici wWOHwE

- 4B9.5E]

Zmﬁm% na oamﬂoém pre dcastnikov
Skoliaceho programu a soft-skills Skolenf,

2.C.3.1.{Externi predndSatelia zo Slovenska

Paodl I

Odmeny .Nm wawa:mm@ na Nmﬁmam |

637004 osobohodina 300 23,2357 6 970,71 6 970,71 antorského zdkona, FU SAV 4.2.4.3,4.6
Odmeny za prednd¥ky na zdklade
2.C.3.2.|Externi pradnafatelia zo zahrani&ia [637004 osobohodina 50 99,5818 4 979,09 4 979,09 autorského zikona, FU SAV 4.2,4.34.6
Spriva www.qute.sk a www.physics.sk,
M.O.w.m vvmém portalu a www stréinok 637004 osobohodina 16,5970 4.4,4.5

Ubytovanie a strava pre dfastnikov
2.C.4.2. |8kolen] - dokrorandoy

631001

oscboden

300

,6000

Zme% na ubytovanie a stravu pre
t¢astnikov Skoliaceho programu a soft-

0,00]skills wwoﬁE\, FU SAY

424.6

J




3.1.1.|Mana¥ér publicity 610620|osobohodina aktivit, FU SAV Riadenie projektu

Priprava Ziadosti o platbu, kentrola
finanéného détovania, FU SAY.

Finantn{ mana¥ér, d&tovnik - Uttovnictvo tykajice sa proiektu v
3.1.3.|pracovnik hlavného parinera 610620]osobohoding 774 5423,04 organizdcii hlavného parinera, FUJ SAV Riadenie projektu

mHomNo ManaZment projektu, FU SAV

3.1.4.|Projektovy manaZér

Verejné cbstardvanie pre investiéné
vydavky, FU SAV

637004 oscbohiodina

Riadenie projekiu

5

{  3.6.1.iPersonilne vidavky interné 0,0000 3651,34 3 651,34
[ Priebe¥nd evaludcia a hodnotenie, FU
3.6.1.1.|\ManaZér monitoringu 610620|csobohodina | ° 360 8,2985 298746 2 987 461SAV Riadenie projekta
Expertizy a posudky tykajice sa
3.6.1.2.|monitoringu a hodnotenia 610620losobchodina 30 8,2985 563,88 663,881Zveretnd monitorovacia sprava, FU SAV| Riadenie projektu
3.| Spolu 21 692,28 21 692,28

A PEOT w‘m.m,

f i fi a4

Kontrd ivnosiTozp :

Riadenie projekiu a publiciia - 7%, resp.
KEI |nepriame vydavky®*** Hax. 3%
KE2 |Stavebné vipravy {prdce) projektu max. | 10,00%
KE3 |Subdeddvky max. | 20,00%

Poznémky {zmena iexin poznimok je povolend len pracovnikom RO/SORO v oddvodnenych pripadoch):

#Stavebnd fpravy {préce) projektu - max. 10 % celkovych oprdavnenych vydavkov projektu.

#* preplatenie cestovného je oprivnend vo vyike cestovacho verejnou dopravou {cena pre drubi triedu)

##% preplatenic PHM podPa spotreby uvedenej v technickom preukaze vozidla zaradeného do majetku organizdcie na uskutolnenie pracoviych ciest

##5#k zariadenie/vybavenie projektu - hlavnd polozka 1. (s vynimkou podpotozky 1.3 a 1.5) je vySSia ako 40,00 % celkovych oprévnenych vidavkov projektu hlavnd poloZka 3. Riadenie
projektu a publicita nesmie presiahnut 3,00 % celkovych opravneaych priamych vydavkov projektu, inak hlavné poloZka 3. Riadenie projekiu a publicita nesmie presiahnat 7,60 %
celkovych opravnenych priamych v¥davkov projektu.

V¥davky projektu spolu - stipec zahfita vietky vydavky projektu oprévnené na spolufinancovanie zo §tétneho rozpottu, ERDF
a vlastného spolufinancovania, nezahffia ummom:.mémnm vydavky projekm.
Opravnené v§davky projektu spolu - stlpec zahffia viSku opravnenych vydavkov vypotitanych na zéklade finanénej analyzy.




