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Agentura
Ministerstva Skolstva SR
pre Strukturalne fondy EU

ITMS kéd Projektu: 26240120009

DODATOK C.3 K ZMLUVE O POSKYTNUTi NENAVRATNEHO

uzatvoreny v zmysle § 269 ods. 2 zékona ¢&. 513/1991 Zb. Obchodny zakonnik v zneni
neskorSich predpisov ,v zmysle § 20 ods. 2 zékona &. 523/2004 Z. z. o rozpod&tovych
pravidldch verejnej spravy aozmene adoplneni niektorych zdkonov av zmysle zakona

FINANCNEHO PRISPEVKU

¢. 528/2008 o pomoci a podpore poskytovanej z fondov Eurépskeho spolodenstva

CISLO ZMLUVY: 009/2009/4.1/0PVaV

Tento Dodatok k Zmluve o poskytnuti nendvratného finanéného prispevku, registradné &islo
Dodatku 009/2009/4.1/0PVaV/D03 (d’alej len ,,Dodatok*) je uzatvoreny v zmysle &lanku 8

bod 1 VZP medzi zmluvnymi stranami:

Poskytovatel’
nazov :

sidlo:

1CO:
DIC:

konajtici:

v zastipeni :
nazov:

sidlo:
I1CO:
DIC:

konajuci:

Ministerstvo Skolstva Slovenskej republiky
Stromova 1, 813 30 Bratislava

Slovenska republika

00164381

2020798725

prof. Ing. Jan Mikolaj, CSc.

Agenttra Ministerstva §kolstva SR pre $trukturalne fondy EU
Hanulova 5/B, 841 01 Bratislava

31819494

2022295539

Ing. Alexandra Drgova

na zaklade splnomocnenia zo diia 13.12. 2007

(d’alej len ,,Poskytovatel™)

Prijimatel’
Nazov:
Sidlo:
zapisany v:
konajtct:
ICO:
DIC:

Fyzikalny tGstav Slovenskej akadémie vied
Dubravska cesta 9, 845 11 Bratislava
zriadeny z rozhodnutia predsednictva SAV
prof. Ing. Ivan Stich, DrSc.

00166537

2020830339

Vyplni sa v pripade, ak zmluvu uzatvara sprostredkovatel'sky organ pri riadiacom organe, ktory kona v mene riadiaceho organu




Banka:

¢islo Gétu (vratane predéislia) a kod banky:

zhlohovéplatby:”  a)
b)
predfinancovanie:’  a)
b)
refundacia:’ a)

(d’alej len ,,Prijimatel™)
Clanok 1

Poskytovatel'’ a Prijimatel’ sa dohodli na zmeniach Zmluvy o poskytnuti nenévratného
finanéného prispevku ¢. 009/2009/4.1/0PVaV (dalej len ,,Zmluva®), kdéd ITMS Projektu
26240120009, uvedenych v ¢lanku 2 tohto Dodatku.

Clanok 2

V élanku 3 bod 3.1 Zmluvy o poskytnuti NFP sa nasledujtice idaje o Prijimatelovi

nahradzaji novymi (idajmi:

3.1 Poskytovatel’ a Prijimatel’ sa dohodli na nasledujﬁcom:.

a)

celkové opravnené vydavky na realizaciu aktivit Projektu predstavuji sumu
1295276,46 € (slovom jeden milion dvestodevatdesiatpittisic dvestosedemdesiatSest’
EUR a $tyridsat’Sest’ centov),

b) poskytovatel’ poskytne Prijimatel’ovi nendvratny finanény prispevok z ERDF do vysky

1100 984,99 € (slovom jeden milion stotisic devét'stoosemdesiatStyritisic EUR
adevitdesiatdevit centov) azo SR do vysky 19429147 € (slovom
stodevitdesiatstyritisic dvestodevitdesiatjeden EUR a Styridsat’sedem centov), ¢o spolu
predstavuje sumu 1295 276,46 € a v percentudlnom vyjadreni do 100 % (slovom sto
percent) z celkovych opravnenych vydavkov na realizaciu Projektu uvedenych v bode 3.1
pism. a) tohto ¢lanku Zmluvy.

(1) V prilohe & 2 Zmluvy o poskytnuti NFP ,,Predmet podpory“ sa tabulka ,,Rozpocet

projektu® nahradza novou tabulkou ,,Rozpocet projektu®.

Nova tabul’ka je prilohou &. 1 k Dodatku &. 3.
Priloha €. 1 k Dodatku €. 3 sa stava neoddelitel'nou sti€astou Zmluvy.

(2) V prilohe €. 6 Zmluvy o poskytnuti NFP ,,Rozpocet projektu* sa tabul'ka , Rozpodet

projektu a komentar krozpoétu® nahradza novou tabulkou ,Rozpocet projektu
a komentar k rozpo&tu®.

% Ak sa nehodi, prediarknite
¥ Aksa nehodi, prediarknite
4 Ak sa nehodi, prediarknite
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Nova tabulka je prilohou &. 2 k Dodatku ¢&. 3.
Priloha €. 2 k Dodatku €. 3 sa stdva neoddelite'nou stidastou Zmluvy.

(3) V prilohe & 2 Zmluvy ,Predmet podpory® sa tabulka ,Casovy ramec realizécie
projektu” nahradza novou tabul’kou ,,Casovy ramec realizacie projekiu.

Nova tabulka je prilohou ¢. 3 k Dodatku &. 3.
Priloha €. 3 k Dodatku ¢&. 3 sa stdva neoddelitel'nou sugastou Zmluvy.

(4) Priloha &. 5 Zmluvy ,,PrehP’ad aktivit projektu® sa nahradza novou prilohou ,,Prehl’ad
aktivit projektu®,

Nova priloha je prilohou ¢. 4 k Dodatku &. 3.
Priloha €. 4 k Dodatku €. 3 sa stdva neoddelitenou stéast'on Zmluvy.

(5) Priloha &. 3 Zmluvy ,,Podpisové vzory“ sa meni nasledovne:

Podpisovy vzor RNDr. Martina Plescha, PhD. sa nahraddza novym podpisovym vzorom
RNDr. Pavla Surovea.

Novy podpisovy vzor je prilohgu.g. 5k Dodatku &. 3.
Priloha €. 5 k Dodatku &. 3 sa §idva neoddelitelnou stigastou Zmluvy.

(6) Priloha ¢. 6 Zmluvy ,,PInomocenstvo* sa meni nasledovne:

Plnomocenstvo RNDr. Martina Plescha, PhD. sa nahradza novym Plnomocenstvom
RNDr, Pavla Surovca.

Nové plnomocenstvo je prilohou &. 6 k Dodatku &. 3.
Priloha €. 6 k Dodatku ¢. 3 je neoddeliteFnou sti€astou Zmluvy.

Clanok 3

(1) Pre ucCely tohto Dodatku sa v8eobecné zmluvné podmienky oznaduji ako ,,VZP®,
Zmluva o poskytnuti NFP bez VZP aostatnych priloh sa oznaduje ako ,,Zmluva
o poskytnuti NFP“ a zmluva o poskytnuti NFP, VZP a ostatné prilohy sa oznaluje ako
HZmluva®,

(2) Tento Dodatok je vyhotoveny v 4 rovnopisoch, pridom po podpise Dodatku dostane
Prijimatel’ 1 rovnopis a 3 rovnopisy dostane Poskytovatel. V pripade sporu medzi
zmluvnymi stranami sa bude postupovat’ podl'a rovnopisu tohto Dodatku uloZeného u
Poskytovatel’a.

(3) Zmluvné strany vyhlasuji, Ze si text tohto Dodatku riadne a ddsledne precitali, jeho
obsahu a prdvnym déinkom z neho vyplyvajucich porozumeli. Ich zmluvné prejavy st

dostatoCne jasné, urCité a zrozumitelné, vyjadrujuce ich slobodni a véaZnu vélu.

3
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pska tinia

Podpisujiice osoby st opravnené k podpisu tohto Dodatku a na znak sthlasu ho
podpisali.

(4) Tento Dodatok nadobuda platnost a t¢innost ditom podpisu oboma zmluvnymi
stranami. Ak tento Dodatok bude podpisany v rézny deti, Dodatok nadobtida platnost a
uéinnost’ ditom, podas ktorého bol pripojeny posledny podpis.

(5) Tento Dodatok sa stdva neoddelitelnou sugastou Zmluvy.
: /. /. ARSD
Za Poskytovatel'a v Bratislave, ditas. /7. /- AL

Podpis:
Meno a priezvisko $tatutdrneho organu/zéstupens” Poskytovatel’a

Ing. Alexandra Drgova
Za Prijimatel’a v Bratislgve, dia: 4. / 24

Podpis:...
Meno a priezvisko $tatutarneho organu/zéstapen’ Priilifiatel’a
Prof. Ing. Ivan Stich, DrSec.

Prilohy:

Priloha €. 1: Rozpodet projektu

Priloha €. 2: Rozpoget projektu a komentar k rozpoétu
Priloha &. 3: Casovy ramec realizacie projektu
Priloha €. 4: Prehl'ad aktivit projektu

Priloha €. 5: Podpisovy vzor

Priloha ¢. 6: Plnomecenstvo

3 Ak sa nehodi, pre¢iarknite
¢ Ak sa nehodi, pretiarknite




Priloha ¢. 1 k Dodatku €. 3 k Zmluve o poskytnuti NFP
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7. Rozpotet projektu

85540,73

2.1 - Opto-akustioka charaklerizacia

kvantovych {confined) Struktir
2.2 - Laserové Sasovo-rozlidena
66387,84 0- 66387.84 spekiroskopia a dynamika
2.3 - Nelinearne optické javy pri vysokyeh
66387,84 0- 66367,84 laserovych intenzitach
6638784 0. 66387,84 2.4- Agaptlvne riadenie a algoritmus
detekcie
2.5 - Laboratérium kvantovych merani:
33907743 0 33097743 | groloené pracovisko FMFI UK a FU SAV
3.1 - Obstaranie a in$talovanie
225042,2 0- 2250422 vypodtového klastra
3.2 - Indtalovanie aplikatného softvéru
1493,73 0- 1493,73 a jeho testovanie
3.4 - Vyskum $truktary zakladného stavu
604,75 0,- 804,75 .. | tedrie silnych interakeii v numerickych
simuléciach na mrieZke
4.1 - Dobudovanie priestorov Pavilénu
kvantovych technolégil FU SAV pre Ggely
58668,56 0- 568668,56 vzdelavacich aktivit Ustavu pokrogliych
§tudii
4.1 - Dobudovanie priestorov Pavilonu
i kvantovich technologii FU SAV pre (cely
""" 24895,44 0, 2489544 | delavacich aktivit Ustavu pokrodiljch
Stdit
2.5 - Laboratérium kvantovych merani:
2495041 0- 2495041 | o logne pracovisko FMFI UK a FU SAV
3.3 - Rozsiahle {,large-scale") numerické
208745 0- 208745 simulacie na nanokéle
1062,21 0- 1082,21 3.' 1- vasFaranle a instalovanie
vypostového klastra
3.2 - Indtalovanie aplikatného softveru
1062,21 0- 1062,21 a jeho testovanie
1062.21 0.- 106221 3:3 - F}qzsmhle (,,Iairge-scale ) numerické
simulacie na nanodkéle
3.4 - \iyskum StruktUry z&kladného stavu
1062,21 0- 1062,21 teérie silnych interakell v numerickych
simuléciach na mriezke
3.5 - Numericka analyza
slinokorelovanych nizkodimenzionalnych
1062.21 0:- 1062,21 kvantovych vodigav v pritomnosti
neusporiadanosti (,disorderu’)
9626,24 "0 9626,24 4.4 - Kvantové $truktlry
] 1.1 - Algoritmy na identifikaciu
8208,48 0. 820848 kvantovych procesov
6638,78 Q- 6638,78 1.2 - Nové modely kvantového poditania
1.3 - Tuholatkové implementécie
6638,78 0- 663878 |\ vantovych bitov
398327 0, 38832,7 1.4 - Kvantové Siruktiry
2.1 - Opto-akusticka charakterizacia
1244772 0- 12447,72 kvantovyeh (confined) Struktr
1244772 0.- 1244772 2.2 - Laserova tasovo-rozliend
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mimopracovnéhio pomeru’

spekiroskopia a dynamika
1244772 0- 1244772 23- Nerlmelérne o.p'hcke javy pri vysokych
jaserovych Intenzitach
663878 0- 663878 2.4 - Agiaptivne riadenie & algoritmus
detekcie
3.2 - Inatalovanie aplikacného softvéru
11647,87 0, 11647,87 a jeho testovanie
3.4 - Vyskum $truktiry zakladného stavu
1327757 0,- 1327757 tedrie silnych interakeil v numerickych
simuléciach na mrleZke
20032,58 0- 20032,58 Riadenie projektu
) 1.1 - Algoritmy na identifikéciu
4979,09 0. 4979,09 kvantovych procesov
3319,39 0,- 3319,39 1.2 - Nové modely kvantového poéitania
1.3 - Tuholatkové implementacie
3319,39 0- 3316,39 kvantovych bitov
11617,87 0.- 11617,87 1.4 - Kvantové &truktiry
3.1 - Obstaranie a indtalovanie
4979,09 0- 4979,08 vypottového klastra
4979,09 0- 4979.09 3.? . Instalovan.le aplikaéného softvéru
a jeho testovanie
497909 0- 4979,09 3..3 - qumahle (,,Iavrgre—scale ) numetické
simulacie na nanoSkle
3.4 - Vyskum truktury zakladného stavu
4979,09 0, 4979,09 tedrie silnych interakeii v numerickych
simulaciach na mriezke
3.5 - Numericka analyza
) silnokorelovanych nizkodimenzionélnych
6638, 76 C. 6638,78 kvantovych vodiéov v pritomnosti
neusporiadanosti {,discrderu’)
199164 0.- 1991,64 1.4 - Kvantvé Struktury
49,79 0- 49,79 3._2 - Enstalovan.le aplikaéného softvéru
a jeho testovanie
631001 3.4 - Vyskum Strukiary zakladného stavu
RN AN 49,79 0- 49,79 tedrie silnych interakcil v numerickych
nahrady - . oy
R simutaciach na mriezke
L 1327,76 0,- 1327,76 4.2 - Blokové prednasky pre doktorandov
1161.79 0. 116179 4.6- Qrgamzovar]le $koleni soft skills pre
mladych pracovnikov
3.1 - Obstaranie a indtalovanie
14937,26 0- 14957,26 vipottového klastra
65060,08 0- 65060,08 3..3 - qumahle (,,Iavrgre-scale ) numetické
simulacie na hanodkéle
3983,27 Q- 3983,27 4.2 - Blokové prednasky pre doklorandov
. ' 4.3 - Popularizacia kvantovej fyziky
S P SO 3983,27 Q.- 3083,27 a kvantovych technoldgit v 3irSej odborng]
637004 V3eabecné sluzby - a laickej verejnosti
R 4 4 - Popularizacia vysledkov CE QUTE
2489,54 0- 2489,54 na webovskych strankach www.quie.sk
4.5 - Prevadzkovanie informaéného
2489,54 0- 2489,54 portalu www.physics.sk
i 4.6 - Organizovanie Skoleni soft skills pre
8983,27 0, 3983,21 mladych pracovnikov
E _ - 1669,7 0,- 1659,7 Riadenie projektu
637027 O dmeny R 2323,57 0- 2323,57 4.2- Blokove. preldnasky pre ‘dokltorandov
Zamestnancey . - : 4.3 - Popularizécia kvantove] fyziky
S 232357 0, 2323,57 a kvantovych technolégii v SirSe] odbomej

a laickej vergjnosti




1991,64

1991,64
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4.6 - Organizovanie Skeleni soft skills pre

miadych pracovnikov

1295 276,46

1295 276,46

&-akfivity {

"= Algoritmy na identifikaciu
| kvantovych procesov

13277,57

13277,57

" Nové modely kvantového

potitania

9958,17

9958,17

=] Tuholatkové implementécie
| kvantovich bitov

995817

9958,17

4:| Kvantové $truktlry

6306845

6306845

xS

| Opto-akusticka charakterizécia
=4 kvantovych {confined} Struktar

97988,45

97988,45

;| Laserova dasovo-rozliena
1 spekiroskopia a dynamika

78835,56

76835,56

4| Nelineamne optické javy pri

vysokych laserovych intenzitach

78835,56

78835,56

Adaptivne riadenie a algoritmus
detekcie

73026,62

73026,62

5% spoloéné pracoviske FMF| UK

Laboratarium kvantevych merani:

aFU SAV

364927 84

364927,84

1 kvantovjch nanostruktir

Merania supravodivych

0,00

0,00

51

| Obstaranie a in3talovanie
1 vypodtového klastra

245920,76

246920,76

32

Indtalovanie aplikadného softvéru
a jeho testovanie

19202,69

19202,69

-+ .| Rozsiahle (,jarge-scale)

humericks simulacie na nanodkale

74088,83

74088,83

| Vyskum Struktdry zékiadného
| stavu tedrie silnych interakcil

| v numerickych simuléciéch na
-+ mriezke

26173,41

26173,41

35

| Numerick4 analyza
| silnokorelovanych

-] voditov v pritemnosti

nlzkodimenzionélnych kvantovych

neusporiadanosti {,disorderu)

7700,99

7700,99

2| Dobudovanie priestorov Pavilénu

.| kvantovych technalagii FU SAV
M5 pre dcely vzdelavacich aktivit
| Ustavu pokrogilych stadii

83564,00

83564,00

| Blokove prednasky pre

doktorandov

7634,60

7634,60

43

“| odbornej a laickej verejnosti

Popularizacia kvantovej fyziky
a kvantovych technologil v 3irsej

6306,84

6306,84

4

B Popularizacia vysledkov CE QUTE

“oo | www.oute.sk

na webovskych strankach

2489,54

2489,54

45

| Prevadzkovanie informaéného

portalu www.physics.sk

2489,54

2489,54

| Organizovanie $koleni soft skills

pre mladych pracovnikov

7138,70

7136,70
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+| Prevédzkovanie a d'alsie
budovanie virtualneho
anolaboratoria

0,00

0,00

Sty o o

Riadenie projekiu

T 21692.28

2160208

W_PubIAircit_a 'fo_rmoy@ S,f,

0,00

0,00

“CELKOVO

1295 276,46

1295 276,46
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3,6.2.| Cestovné ndhrady ** 0,0000 0,00 0,00
Previdzka vozidla
3.6.2.1.|organizicie®** projelt 0 0,00 0,000¢ 0,00 0,00
Tuzemsks pracovné cesty
(cestovné néhrady v siilade s
3.6.2.2. |platnymi Hmitmi) ** projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00
Zahraniéné pracovné cesty
(cestovné nihrady v silade s
platnyrai limitroi)** v pripade
3.6.2.3 potreby projeki 0 0,00 0,0000 0,00 0,00
3.6.2.4]... né (deplnif) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00
3.6.3.|Personilne vidavky externé 0,0000 0,00 0,00 0,00
3.6.3.1.|Mana%ér monitoringu osobohodina 0 0,00 0,0000 0,00 0,00 0,00
Expertizy a posudky tykajiice
3.6.3.2.|sa monitoringu a hodnotenia osobohodina 0 . 0,00 0.0000 0,00 0,00 G,00
3.6.3.3.]... Iné (doplnit) osobohodina 0 0,00 0,00 0,00
3.j Spoln o 653 500,00 21 692,28 653 500,00
D RO 0 ? 0 9

“Kohtrola kritéri{

U Cefeltivogsti rozpodtu

Riadenie projekitu a
|publicita - nepriame

KET jyydavky=*** FHIX. 3,00%
Stavebné apravy (prdce)

KE2 |projekin mex. 10,00%

KE3 |Subdoddiviy max. 20,00%

Rozpotet vypracuje ¥iadatelhl. partner spolu za vietliich parterov !

Pozndmky {(zmena textu poznimok je povolend len pracovnikem RO/SORO v odivednenych pripadoch):

*Stavebnd fipravy {prace) projekte - mex. 10 % celkovych opravnenych vydavkov projeki

** preplatenie cestovného je oprivnené vo vyske cestovného verginou dopravou (cena pre druhd triedu)

wx+ nreplatenie PHM podFa spotreby uvedenej v tectmickom preukaze vozidla zaredenshe do majetku organizicie na nskuto¥nenie pracevizych ciest

#h+4ak Zariadenie/vybaverie projekin - hlavng polozka 1. (s vimimkou podpolozky 1.3 2 1.5) je vySiia ako 40,00 % celkovych opravaenych vydavkov projektu hlavra poloZka 3. Riadenie projekte a publicita nesmie presiahmut’ 3,00 % celkovych opravnenych priamych

Vydavky projektu spolu - stipec zahtiia vietky viydavky projektu oprévnené na spolufinancovanie zo §tatmeho rozpotn, ERDF a viastného spolufinancovania, nezahiia neoprévnené vydavky projekin.
Oprivnené vydavky projektu spolu - stipec zahfiia vy¥ku opravnenych vidavkov vypotitanych na zaklade finanénej analyzy.




Priloha & 3 k Dodatku €. 3 k Zmluve o poskytnuti NFP

Casovy ramec realizacie Projektu

1.1 - Algoritmy na identifikaciu

kvantovych procesov 04/2009 0372011
1.2w- que modely kvantového 04/2009 032011
poditania

1.3 - Tuholatkové implementacie

kvantovjch bitoy 04/2009 03/2011
1.4 - Kvantové Siruktlry 04/2009 03/2011
2.1 - Opto-akustické charakterizacia

kvantovych (confined) Strukttr 04/2009 0972010
2.2 - Laserovéa ¢asovo-rozlisena

spekiroskopia a dynamika 06/2009 1172010
2.3 - Nelineérne optické javy pri

vysokych laserovych intenzitach 0,8"2009 012011
2.4 - Adaptivne riadenie a aigoritmus 042009 0312010
detekcie 0972010 0372011
2.5 - Laboratorium kvantovych merant:

spoloéné pracovisko FMFI UK a FU 04/2009 09/2010
SAY

2.6 - Merania supravedivych

kvantovych nano$truktar 00/2010 03/2011
3.1 - Cbstaranie a indtalovanie 04/2009 06/2010
yypodtovehao Klastra :
3.2 - In3talovanie aplikacného softvéru

a jeho testovanie 07/2010 0972010
3.3 - Rozsiahle (,large-scale”)

numerické simulacie na nanoskale 0412009 032011
3.4 - Vyskum truktlry z&kladného

stavu tedrie silnych interakeif 04/2009 0312011
v numerickych simulaciach na mriezke

3.5 - Numericka analyza

silnokorsiovanych

nizkodimenzionalnych kvantovych 0472009 03/2011
vadiéov v pritomnosti neuspariadanosti ‘

( disorderu")

4.1 - Dobudovanie priestorov Pavilonu

kvantovych technologii FU SAV pre

lcely vzdeiavacich aktivit Ustavu 04/2009 06/2010
pokrodilych Studii
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doktorandov 1012009 032011
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a kvantovych technologil v Sirej 04/2009 03/2011
odborne) a laickej verejnostl

4.4 - Popularizacia vysledkov CE

QUTE na webovskych strankach 04/2009 0372011
www.qute.sk

4.5 - Prevadzkovanie informadného

portalu www.physics.sk 0412009 0372011
4,5 - Organizovanie 3kolenl soft skills

pre mladych pracovnikov 0412009 03/2011
4.7 - Prevadzkovanie a daldie 04/2009

0372011
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Harmonogram realizicie projektu

Cislo a Nazov aktivity

Zadiatok realizacie aktivity
($tvrtrok/rok)

Ukondenie realizacie aktivity
(3tvrtrok/rok)

1.1 - Algoritmy na
identifikaciu kvantovych
procesov

11/2009

172011

1.2 - Nové modely
kvantového poéitania

1172009

172011

1.3 - Tuholatkové
implementacie kvantovych
bitov

[1/2009

172011

1.4 - Kvantové Struktury

11/2009

1/2011

2.1 - Opto-akusticka
charakterizacia kvantovych
(confined) Struktar

11/2009

[11/2010

2.2 - Lascrova ¢asovo-
rozli¥ena spektroskopia
a dynamika

I1/2009

1V/2010

2.3 - Nelinearne optické javy
pri vysokych laserovych
intenzitach

111/2009

172011

2.4 - Adaptivne riadenie
a algoritmus detekcie

11/2009
1172010

1/2010
172011

2.5 - Laboratérium
kvantovych merani: spolotné
pracovisko FMFI UK a FU
SAV

11/2009

1112010

2.6 - Merania supravodivych
kvantovych nano$truktur

I11/2010

172011

3.1 - Obstaranie a indtalovanie
vypodtového klastra

112009

112010

3.2 - In§talovanie aplika¢ného
softvéru a jeho testovanie

11172009

111/2010

3.3 - Rozsiahle (,,large-scale®)
numetické simulacie na
nanoskale

11/2009

172011

3.4 - Vyskum $truktury
zékladného stavu tedrie
silnych interakeii

v numerickych simuléciach na
mrieZke

17/2009

1/2011

3.5 - Numerick4 analyza
silnokorelovanych
nizkodimenzionalnych
kvantovych vodiov v
pritomnosti neusporiadanosti
(,,disorderu)

11/2009

172011

4.1 - Dobudovanie priestorov

11/2009

11/2010
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Pavilénu kvantovych

technologii FU SAV pre Ucely
vzdelavacich aktivit Ustavu

pokrodilych Studii

4.2 - Blokové prednadky pre IV/2009 /2011

doktorandov

4.3 - Popularizécia kvantovej

fyziky a kvantovych

technol6gii v 8irSej odbornej

a laicke] verejnosti

1172609 1/2011

4.4 - Popularizdcia vysledkov

CE QUTE na webovskych 1172009 172011

strankach www.qute.sk

4.5 - Prevadzkovanie
informacného portalu
www.physics.sk

172009 172011

4.6 - Organizovanie §koleni
soft skills pre mladych

pracovnikov

1172009 172011

4.7 - Prevadzkovanie a d'al§ie
budovanie virtualneho

nanolaboratdria

11/2009 172011

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nézov aktivity

1.1 Algoritmy na identifikiciu kvantovych procesov

Ciel’ aktivity

Navrhndt' a optimalizovat’ experimentalne postupy pre identi-fikéciu
kvantovych procesov a pre uréovanie ich vlastnosti. Teoretickym ciel'om je
hlbgie pochopenie vlastnosti a §truktary kvantovych procesov a kvantovej
dynamiky. Praktickym ciel'om je poskytndt experimentatorom nastroje na
ohodnocovanie svojich zariadeni, na zistovanie chyb a moZnosti ich
odstranenia.

Termin realizicie
aktivity (8tvrtrok/rok)

1172009 — 1/2011

Opis aktivity

Implementicia myslienky kvantového poditania (kvantovych algoritmov),
t.j. vyuzitia kvantovych vlastnosti k rychlejSiemu a efektivnejiemu rieSeniu
uloh, je zalo¥end na experimentdlnom zvladnuti kontroly jednotlivych
kvantovych systémov a spesnej realizacii samotnych kvantovych procesov.
Identifikacia kvantovych procesov je ulohou, ktorej cielom je v koneénom
désledku potvrdit alebo vyvratit experimentalnu realizdciu daného
kvantového procesu (algoritmu), pripadne ohodnotit’ kvalitu zostrojencho
kvantového zariadenia. Natou tlohou bude najst optimalne postupy pri
identifikovani a ohodnocovani kvantovych procesov. Postupne budeme
riedit’ nasledovné tri typy uloh: i) rozliSovanie koneéného podtu znamych
kvantovych procesov, i} porovnivanie kvantovych procesov a iii)
rozli¥ovanie koneéného poétu kvantovo znamych kvantovych procesov. v
prvej Glohe mame nezndme kvantové zariadenie vykondvajice akysi proces,
ale vieme, ¥e toto zariadenie je jedno z N moZnych zariadeni. Nafou tlohou
je povedat, o ktoré zariadenie ide. Pri druhom type iiloh mame dve neznamé
zariadenia a pytame sa, & vykondvaju ten isty proces, alebo nie. Nakonies,
pri tretej Ulohe mame a% tri nezndme zariadenia 4,B,C, pridom vieme, %6
alebo A=B, alebo A=C. Ulochou je zistit', ktora z rovnosti plati. '
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Kvantova tedria je $tatistickou tedriou, &o znamend, Ze naSe predpovede st
formulované v re€iach pravdepodobnosti. Nas budi zaujimat' tri typy
spbsobu identifikacie pre kazda jednu ulohu: i) $tatisticka identifikacia, ii)
identifikdcia s minimalnou chybou aiii) bezchybnd identifikicia. V prvej
verzii predpokladame, 7e vykonany podet merani nam umoZiuje uréit’ ako
vysledok experimentu pravdepodobnostnit distribiciu, na zaklade ktorej
chceme dat’ odpoved’ na konkrétnu 0lohu, V dalsich dvoch pripadoch
predpokladdme, 7e podet merani je Pubovolne maly a nafou snahou je
identifikovat’ proces, resp. uréit’ rieenie 0lohy, na zéklade konkrétnej
nameranej sekvencie vysledkov, pripadne jediného nameraného vysledku.
Pri tomto sa dopistame chyby, ktord ohodnocuje kvalitu nasho odhadu.
Alternativne mdZeme v istych $pecifickych pripadoch identifikovat’ proces
jednoznaéne a bezchybne, ak pripustime ako vysledok nd%ho experimentu aj
moZnost’ ,,proces je neidentifikovany®.

Uplne in4 trieda identifikagnych tloh je spojend s urfovanim vlastnosti
kvantovych procesov. Existujii situdcie, v ktorych nidm nejde o to
identifikovat’ konkrétny proces, ale iba uréit’ nejaki jeho charakteristiku.
Samozrejme, identifikicia ndm umoziiuje zodpovedat’ takéto otdzky, aviak
nas zaujima, ¢i neexistuju aj jednoduchsie a efektivnejdie pristupy.

Vyvoj optimélnych algoritmov na identifikdciu priamo sivisi s analyzou
bezpednosti kvantovych kryptografickych protokolov, kedze ide o optimélne
postupy pri ich napadani.

Metodologia aktivity

Nedavno' sme vyvinuli matematicky aparat umoiiujtci ricSenie
optimalizaénych a existenénych Gloh pre problémy stvisiace s
identifikaciou kvantovych procesov. Tento aparat vyuZijeme pri
rieSeni 1loh tykajicich sa identifikécie. Pri riefeni budeme vyuZzivat
postupy matematickej analyzy a matematickej $tatistiky. Problémy
naformulujeme v najvieobecnejiej moZnej forme a potom sa
zameriame na $pecifické pripady. Budeme formulovat’ nové tvrdenia,
ktoré sa budeme snazit’ dokdzat’, pripadne vyvratit. V istych
pripadoch bude nutné vykonat’ numerické simulécie. Na to budeme
vyuivat’ matematicky softvér Mathematica, Matlab a Octave. Pri
rieSeni budeme vyuZivat’ skiisenosti a znalosti, ktoré sme ziskali pri
rieSeni analogickych dloh pre identifikéciu stavov.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Zakladnym vystupom aktivity bud( vyvinuté metédy a algoritmy na
identifikdciu kvantovych procesov a uréovanie ich vlastnosti. Pojde jednak o
experimentalne névrhy, ako aj o programy, ktoré¢ poméZu experimentatorom
vyhodnotit' namerané dita. Navrhnuté postupy budeme aplikovat’ na
experimentalne data v spoluprici s experimentitormi zo zahranilia (C.
Wunderlich, Univ. Siegen; Anton Zeilinger, Viedenska univ.). V ramci tejio
aktivity ofakdvame 2-3 publikacie ro¢ne.

Medzniky na najbliZSie obdobie:

M1.1.1. Porovndvanie unitadrnych procesov,

M1.1.2. Perfektna identifikdcia neunitarnych procesov.

M1.1.3. Bezchybnd identifikdcia unitarnych procesov.

M1.1.4. Testy a ohrani¥enia na hodnotu kapacity kvantovych
komunikaénych kanélov,

M1.1.5, Odhad dekoherenéného Sasu pre dekoherentné procesy.

' M. Ziman, Phys. Rev. A 77 (2008) 062112,
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Podrobny opis aktivity

Cislo a Nézov aktivity

1.2 Nové modely kvantového poéitania

Ciel’ aktivity

Analyzovat’ lokdlne Hamiltonidny a skiimat’ ich potencial pre adiabatické
kvantové pocitanie, kvantovii tedriu zloZitosti, numerické metédy pre
pouZitie vo fyzike tuhych latok a nové modely kvantového poditania.
Navrhnut algoritmy zaloZené na kvantovom kradani.

Termin realizacie
aktivity (§tvrt'rok/rok)

[1/2009 - 1/2011

Opis aktivity

Existuje niekolko réznych modelov kvantového poditania, ktoré si
navzdjom matematicky ekvivalentné, aviak zloZitost ich experimentalnej
implementécie je rozdielna a silne zévisi od konkrétneho fyzikilneho |}
systému. V ramci tejto aktivity sa zameriame na potencidl lokéalnych
translacne invariantnych Hamiltonianov ako bunkovych automatov v jednej,
ako aj vo viacerych dimenzidch. Pomocou znalosti z tedrie kvantove;
informéacie vyvinieme nové klasické numerické metédy na hPadanie
zékladnych stavov realistickych lokdlnych Hamiltonidnov. Prenesieme
metodu Matrix Product States (MPS) do novych geometrif 2 pomocou nej
preskimame vypoétove zaujimavé problémy, Nafou d’aliou filohou bude
najst’ jednoduchsi prekladovy ,slovnik® (izomorfizmus) medzi adiabatickym
kvantovym po&itanim a beznym modelom kvantovych obvodov. Na zéklade
tohto ,slovnika™ vypracujeme model adiabatického kvantového poditania
odolného vodi chybim.

V poslednych desiatich rokoch boli kvantové kragania — kvantové anal6gie
klasickych ndhodnych kragani — skimané ako jedna z algoritmickych metéd
kvantového poéitania. Motivicia pre vyskum v tejto oblasti pochadza z
moznosti §itokého vyuzitia ndhodnych kradani pri klasickom poditani. Hlbgi
pohlad na tito problematiku ukazuje, %¢ je tomu naozaj tak, azZe
v konkrétnych pripadoch dochddza pri kvantovych kradaniach k urychleniu
vypodtu oproti klasickym nahodnym kradaniam. Zvy&ajne ide o zrychlenie
kvadratické. Vyskum v tejto oblasti viedol ktrom typom kvantového
kracania: spojitému, diskrétnemu s mincou a rozptylovému. Nafou tlohou
bude formalizoval a navrhnitf najv8eobecnejii model diskrétneho
kvantového kragania na grafoch so zavedenim viacerych chodcov a
navrhniit’ kvantové algoritmy vyuZivajiice takéto kvantové kradanie.

Metodoldgia aktivity

Pri rieSeni budeme vyuZivat’ postupy matematickej analyzy a vysledky
klasickej tedrie informdcic a zlozitosti. Numerické simuldcie a
programovanie budi kIdfovym néstrojom k riefeniu konkrétnych
problémov.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Hlavnym vystupom budi nové kvantové algoritmy, vysledky z kvantovej
tedrie zloZitosti a nové modely kvantového pogitania, ktorych cielom bude
zefektfvnit  implementdciu  kvantovych algoritmov v konkrétnych
fyzikalnych systémoch. V rimei tejto aktivity ofakédvame 2-3 publikécie
roéne, v prvom roku riefenia 1-2 publikacie.

Medzn(ky:;

MI1.2.1. Zistit, & sa pomocou metddy MPS d4 simulovat’ model DQCI
(jeden &isty qubit).

M1.2.2, QMA-Gplnost’ quantum 3-SAT problému.

MI1.2.3. Prekladovy slovnik medzi adiabatickym poéitanim a obvodovym
modelom kvantového po&itania.

M1.2.4, Vieobecny model kvantového kradania s N chodcami.

Predpoklada sa tzky kontakt medzi rieitePmi tejto aktivity a aktivity
zameranej na tuholdtkové implementécie kvantovych bitov (aktivita 1.3).
Vysledky budil vzajomne ovplyviiovat’ konkrétne ciele,
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Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

1.3 Tuholatkové implementacie kvantovych bitovy

Ciel aktivity

Cielom projektu je ndvrh polovodiGovych nanodtruktir schopnych
uchovdvat’ a cielene manipulovat’ kvantovy bit reprezentovany spinom
lokalizovaného elektronu.

Termin realizacie
aktivity (§tvrtrok/rok)

1172009 - 12011

Opis aktivity

Odkedy Shor navrhol kvantovy algoritmus, ktory dokaZe vyriesit’ problém
faktorizdcie v polynomidlnom d&ase, komunita fyzikov a informatikov je
stimulovana moZnostami vyuZitia kvantovych systémov na vypodty
a spracovavanie informdcie. Praktickd vyuZitelnost' predstdv o kvantovom
poéitani zavisi do znadnej miery od nadich schopnosti zhotovovat’ a Skélovat’
qubity (elementirne nosie kvantovej informécie). Od vzniku oblasti
kvantovych vypoétov bolo navrhnutych mnozstvo fyzikdlnych systémov
schopnych zastivat’ funkciu qubitov a na ich realizdcin bolo vyvinuté velké
fisilie. V shdasnosti existuje niekolko perspektivnych kandidatov, avSak
zatial’ Ziaden z nich v experimentoch nebol zvladnuty natolko, aby preukazal
viac, ne¥ len potvrdenie principialnej funkénosti. Zd4 sa, Ze pevnolatkove
qubity sa Pahko $kalovateFné (naproti nim, napriklad, pri lapenych iénoch
$kalovanie efte nie je vyriefené). Toto presveddenie prameni z vysokej
irovne polovodidovych technolégii. Na druhej strane, kvdli existencii
ruivych vplyvov v okoli polovodifa, u tuholatkovych qubitov je vysoka
miera dekoherencie (lapené idny uloZené vo vakuu si zatial’ v tomto ohlade
ovela vyhodneijie).

Cielom projektu je navrhnit nové implementdcie kvantovych bitov v
tuholatkovych systémoch. Pre uchovanie vyhody Skalo-vatelnosti a pre
potladeniec dekoherencie bol ako reprezentant qubitu navrhnuty spin
elektrénu (resp. nukledrny spin) — okrem toho, Ze je to prirodzeny
dvojhladinovy systém, spin je tieZ ovel'a robustnejsi vo&i vplyvu okolitého
Sumu neZ orbitdlne stavy elektrénu. Nevyhodou viak je, Ze so spinom sa
ovela faZfie manipuluje aje aj taZ¥ie meratefny. Na prekonanic tychto
taZkosti boli navrhnuté schémy mapujice spin na orbitalne stavy (tzv.
konverzie spinu na naboj), ktoré znamenali priclom — dovolili po prvykrat
merat’ relaxdciu spinu jedného elektrénu.

V prvej etape tejto akiivity budeme analyzovat’ niekolko polovodidovych
nanostruktir schopnych zachytit’ a uchovat’ elektron z hladiska vlastnosti
dbleZitych pre realizdciu kvantového bitu. Konkrétne pdjde o kvantové

bodky, nanoprstence, dvojrozmerné heteroftruktiry a polovodifové:

Penningove pasce. Pod zdkladnymi vlastnostami rozumieme efektivitu
zapisu a ndsledného odgitania kvantového stavu, rychlost’ jeho degradicie a
moZnosti manipuldcie stavu lokdlnym elektrickym a magnetickym polom. V
druhej etape budeme skimat’ do akej miery je moZné kopirovat’ kvantové
stavy medzi dvomi képiami danej nanostruktiry pomocou elektrického
pridu te$iceho priamo cez nanodtruktaru, pripadne v jej tesnej blizkosti
Hlavnym cielom tejto aktivity je kvantifikovat’ ako sa uspeSnost’ takejto
nelokalnej operacie $kiluje so vazdialenostou dvoch interagujicich entit.

Metodologia aktivity

V prvej etape sa jednd najmé o numerické modelovanie elektronovych
stavov nano$truktury s pouZitim §tandardnych pribliZeni pouzivanych
pri opise lokalizovanej &astice v tuhej latke. Z tychto stavov sa dajd
nasledne jednotlivé charakteristiky uvedené vysie priamo od&itat’. Pri
riefeni tejto problematiky budeme uzko spolupracovat’ so skupinou
prof. J. Fabidna z Univerzity v Regensburgu. V drubej etape budeme
pouZivat’ formalizmus dovolujici popisat’ transport interagujicich
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fastic, teda najmi aparat Greenovych funkcif, v spoluprci s prof.
Ming-Wei Wu, z Univerzity v Hefei.

V stcasnosti je v tejto problematike t'azisko teoretického vyskumu v
oblasti zakladnych charakteristik (na%a prva etapa). Ked'ze ale
neddvne experimenty (Delft, MIT) preukézali principidlnu moZnost’
lokalnej manipuldcie elekirénu v nano$truktire, oéakavame v
horizonte nickol’kych rokov presun k vyskumu nelokalnych interakeii.
Néplil a Sasovy plan fejto aktivity je preto v stlade s predpokladanym
vyvojom v §irSej (svetovej) komunite zaoberajicej sa polovodicovymi
kvantovymi bitmi.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Zakladoym vysledkom v prvej etape je charakterizdcia vhodnosti
danej Struktiry realizovat’ kvantovy bit. Dad sa kvantifikovat’ ako
pomer rychlosti operdcie na bite a rychlosti jeho degradacie. PouZitim
tohto kvantifikatora porovnidme jednotlivé nano$truktiry navzijom.,
Vedl'ajsim produktom analyzy zakladnych charakteristik budi navrhy
nano$truktir s vyhodnej$imi vlastnostami (pomal$ou degradaciou,
rychlej§ou manipulaciou). Najddlezitej$im vysledkom v druhej etape
bude kvantifikovat’, ako sa efektivita prenosu stavu, pripadne viac
bitovd manipuldcia prostrednictvom elektrického pridu, $kdluje so
vzdialenost'ou. Vedlaj§im produktom tohto vyskumu budd konkrétne
ndvthy na zapis, meranie, prenos a podmieneni manipuldciu spinu
pomocou prudu (analdégie neddvno vyvinutej metody konverzie spinu
na naboj). V rdmci tejto aktivity odakavame 2 publikicie roéne.
Medzniky:

M1.3.1 Analyza disipacie, manipulécie a ¢itania informacie z qu-bitu
na zvolenom navrhu.

M1.3.2 Porovnanie jednotlivych nanodtruktir navzijom.,

M1.3.3 Kvantifikdcia efektivity prenosu kvantového bitu medzi
nanostruktirami prostrednictvom pradu.

M1.3.4 Navrh usporiadani/protokolov implementujicich konver-ziu
spinu medzi vzdialenymi nano§truktirami.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

1.4 Kvantove Struktary

Ciel’ aktivity

Ciefom je $tddium kvantovomechanickych $truktar ako matematick4 baza
pre kvantové poditanie,

Termin realizacie
aktivity (§tvrtrok/rok)

/2009 - 172011

Opis aktivity

Matematické metody kvantovej tedrie: Modelovanie informécie stvisi s
modelovanim neurditosti a toto modelovanie patrf k zakladnym problémom
merania veli¢in v rdznych vednych odboroch s najpriamejiim dopadom na
praktické vyuzitie vo vedeckej aj hospodarskej praxi.

Informacia z kvantovomechanickych meran{ vd’aka Heisenbergovmu
principu neuréitosti sa ned4 opisat’ klasickymi modelmi teérie
pravdepodobnosti a matematickej $tatistiky, a preto je aktudlna potreba
néjst’ vhodné matematické modely na popis informécie. Skupina prof.
Dvuredenského dosahuje $pickové vysledky, ktoré st porovnatel'né so
svetom najmé v oblasti algebraickych a Statistickych metdd. Meranie veliéin
v kvantovej mechanike, ale aj v systémoch s velkym poétom Eastic,
ekonomickych systémoch, psychologickych procesoch, sti zikladom tedrie

6
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kvantovych $truktty, Ciefom vyskumu bude vySetrovanie kvantovych
$truktir. Tieto mbZu sliZit’ aj ako matematicka baza pre kvantové pocitace
a napomdcet’ k spracovaniu, uchovaniu a ochrane informdcii. Najnovi
vyskum poukazuje na nutnost’ modelovania zlozitych systémov alebo
neuréitych pojmov a veli¢in pomocou matematicko-algebraickych modelov.
Tieto modely suvisia s pouzitim Hilbertovych priestorov a ich t6znymi
algebraickymi podsystémami, s pouZitim réznych grup a algebier sivisiace
s usporiadanymi grupami ako su efektové algebry, algebry
mnohohodnotovej logiky a fuzzy mnoZin.

Metodologia aktivity

Pri rieSeni budeme vyuZivat’ postupy tedrie pravdepodobnosti, bohatl
gtruktaru Hilbertovho priestoru a operatory na fiom, metddy
kvantovych logfk, algebry a mnohohodnotovej logiky.

Vystupy (vysledky)
aktivity

V ramci tejto aktivity sa ofakévaju nové pohlady na
kvantovomechanické javy hlavne z pohl'adu algebraického a grupovo-
teoretického, Ziskané vysledky budi prezentované na spolo¢nych
seminaroch a vyznamnych svetovych odbornych podujatiach.
Vysledky planujeme publikovat’ vyznamnych odbornych periodikach.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Ndzov aktivity

2.1 Opto-akustickd charakterizacia kvantovych (confined) Struktor

Ciel aktivity

Rozvoj experimentilnych technik: Ultrarychla laserova fotonika kvantovych
StruktGr a kvantové merania na supravodivych qubitoch

Termin realizacie
aktivity Stvrtrok/rok)

1172009 — 1112010

Opis aktivity

Objektom zdujmu navrhovanej aktivity si confined Struktary, ktoré tvoria
jednotiaci princip medzi &asovo rozlifenym a vysoko intenzitnymi
experimentami. Tieto systémy siahaji od supramolekulovych $truktar, cez
nanotruktiry, a% po dopované mikrotruktiry. NeoddeliteInou
charakteristikou je morfoldgia tychto systémov a to v pohlade skenujiiceho
blizko-polového optického mikroskopu a opto-akustickych merant,
Vybudenie akustickych vin s velmi vysokou frekvenciou v polo-vodigovych
materidloch je dosledkom tepelnej expanzie kryStalic-kej mrieZky pri jej
zahrievani, ale vznikd aj zmenami rovno-vazneho stavu pri generécii parov
elektron-diera, vyvolane] deformadnym mechanizmom spojenym s
interakciou elektron-fonén a diera-fondon. Detekeia a kvantifikovanie
rychlosti  prenosu plazmy volného eclektrického naboja, a to v
hydrodynamickom reZime Sirenia, ako aj v reZime difizneho toku, je
experimentalne dosiahnutelné, Hydrodynamickd expanzia akusto-opticky
vybudenej plazmy elektron-diera v monokryStalickom materdli tak
predstavuje $irenie sa definovanej vlnoplochy z bodu zdroja na povrchu
budeného laserovymi impulzmi. Stidia bude zamerand aj na vplyv
akustickych vin na fotoluminiscenéné spekird alebo na piezo-elektrické
charakteristiky GaN materidlu.

Této aktivita bude previazand na aktivitu 2.4,

Metodoldgia aktivity

Ultra-rychle pulzné lasery st idedlnym prostriedkom, ktorP'r mbze byt
vyuZity na vybudenie vysokofrekvenéného kmitania (10 2_1oM Hz)
atomov krystalickej mriezky. Tento akusto-opticky efekt, vytvoreny
ultra-kratkym impulzom svetla, vznika pri povrchu pevného materidlu
vplyvom nestaciondarneho a priestorove nehomogénneho rozloZenia
absorpcie svetelne] energie. Skenujice mikroskopie typu elektréonovy
rastrovaci mikroskop, atémovy silovy mikroskop, skenovaci tunelovy
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mikroskop a skenovaci blizko-polovy opticky mikroskop poskytujl.'lT 1
kompletnii radu vizualizdei povrchov. i

Vystupy (vysledky)
aktivity

Pripravené a charakterizované budd systémy ako supramolekulové
$truktary, nanodtruktiry a dopované mikrodtruktary. Studia bude
zamerand aj na charakteristiku GaN materialw.

Medzniky:
Korelacia §truktiry a dynamiky.

Podrobny opis aktivity

- Cislo a Nazov aktivity

7 7 Laserové Sasovo-rozlifend spektroskopia a dynamika

Ciel aktivity

Laserovi dasovo rozliSena spektroskopia bude pouZita na meranie dynamiky | §
fotoprocesov v supramolekulovych inkluzivnych ,host-guest” komplexoch, |
na kovovych a polovodiovych nanodasticiach.

Termin realizicie
aktivity (§tvrtrok/rok)

11/2009 — IV/2010

Opis aktivity

Hlavné zameranie dynamiky fluorescencie je interakcia medzi rozpustenou
latkou a rozpGitadiom. Hlavny energeticky relaxatny kandl v tomto procesc
je interakcia medzi ndbojovou distribuciou rozpustenej latky a dipolmi
rozpaitadla. Vysledkom je reorientacia rozpustadla ako ddsledok jeho
dielektrickej reakcie, ako miera polarizadnej odozvy celkovej reorientacie
dipdlov. Teoretickym pociatkom bol kontinualny dielektricky model,
v sidasnosti sa testuji molekularne aspekty rozpu¥tania. Medzikrokom je
rotaény model spolu s dvoma pohybovymi aspektmi, ktoré st difbzny
a zotrvadny. Prave ten posledny aspekt rozpltacej reorientécie je moZné
experimentalne sledovat’ len pri vysokom Zasovom rozliSeni. Predkladané
objekty st systémy supramolekulovych inkluziviych  ,host-guest”
komplexov na baze cyklodextrinu, systémy adsorbovanych fluoroférov na
povrchoch hlinito-kremiitanovych monfmorillonitov a systémy fluoroforov
interagujiicich s povrchmi proteinovych vrstiev. Tieto objekty predstavuji
kvantové molekulirne systémy so zjemnenou trukttrou, ktorej dynamika je | ]
sledovand v redlnom gase, Vietky systémy st $tudované vo vodnom |
prostredi s ohladom na hydrofilné a hydrofébne interakcie v procese
exciticie a fluorescendne] relaxécie. .
Kovové a polovodidové nanolastice vykazujii zaujimave optické vlastnosti,
ktoré sa daji spojite ladit’ zmenou ich velkosti. Kovové nanodastice priniesli | §
zmenu do integrovania fotonickych prvkov umoZnenim manipuldcie svetla
mechanizmom plazménového vedenia pomocou gtruktar s dimenziami pod | §
vinovou diskou svetla. Ultra-rychla absorpnd spektroskopia poskytuje
experimentélne informécie o eleltron-fonénovej interakcii pre rézne druhy ]
nanodastic. V pripade nanoCastic oxidov seleza s polovodiovymi | §
vlastnostami bola ukézand relaxacia elektronov na niz¥ie pascové stavy. |{
Vplyv rozmeru striebornych nanodastic na elektron-fonénovy rozptyl bol |
“tudovany pri rbznych excitanych  intenzitach. Perspektivaymi s '
kompozitné nanolastice typu jadro-plast’ a tenké filmy nanodastic.

Metodologia aktivity

Rozvojom laserovej technologic sa posunuli aj hranice Casovecho 1
rozli¥enia dynamiky chemickych procesov. Sledovanie chemickej |
reakeie v redlnom Sase zadalo pouZivanie femtosekundovych ¢asovo |:
rozlifenych experimentov vo v¥etkych oblastiach chémie: od |
dynamiky rozpustania, cez relaxaciu excitovanych elekironov na |}
tuhom kovovom povrchu, az po dynamiku  izomerizicie |}
v nanokavitach. '

Vystupy (vysledky)
aktivity

Objekty predstavuji kvantove molekuldrne systémy so zjemnenou
$truktirou, ktorej dynamika je sledovana v realnom &ase.Ultra-rychla Jj
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absorpéna spektroskopia poskytuje experimentdlne informdcie
o elektron-fondnovej interakcii pre rdzne druhy nanoéastic.

Medzniky:
Korelacia relaxa¢nych kanédlov a dynamiky.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

2.3 Nelineédrne optické javy pri vysokych laserovych intenzitach

Ciel’ aktivity

Aplikicia vysokych laserovych intenzit bude smerovand na postionizatny
mechanizmus hmotnostnej spektrometrie sekundarnych ionov (SIMS) a
taktieZ na sub-nanojoulova genericia superkontinua v nekonvenénom vlakne
ako zdroja spektralnej konverzie.

Termin realizacie
aktivity (§tvrtrok/rok)

112009 — 1/2011

Opis aktivity

Unikatnym spojenfm zariadenia ION-TOF SIMS (Secondary lon Mass
Spectrometry) s IR Cr:forsteritovym femtosekundovym laserovym
systémom moZno zvySit' senzitivitu, selektivitu a kvantifikovatelnost’
analyzovanych  materidlov.  pomocou  mechanizmu  postionizacie.
Femtosekundovy laser v rezime silného pola ionizuje emitované neutralne
molekuly, ktoré si za Standardnych podmienok SIMS nedetekovatelné.
Rezim fotoionizacie diktuje hodnota Keldyshovho parametra. Pri hodnotach
intenzity #iarenia < 10> W/em® sa v podmienkach ionizicic zdrojom s
vIlnovou dizkou 1240 nm pozoruje multifoténové ionizdcia a naopak pre
intenzity > 10" W/em? jo dominantnym mechanizmom ionizacia s timenou
potencidlovou bariérou. V pripade femtosekundovej postionizdcie je
zaujimavym faktorom aj vinova dlzka s ohl'adom na potladenie fragmentacie
velkych molekill v procese ionizicie. _
Mikro&truktarne alebo fotonické vidkna priniesli nové moznosti do oblasti
vldknovej optiky a otvorili novi kapitolu pre nelinedrnu optiku v podobe
genericie superkontinua. V poslednych rokoch sa intenzivne hladaju
moZnosti riadenia vlastnosti vystupného Ziarenia pri nelinedrnych
transfroméciach vo vldkne, V pripade dvojjadrového vlakna bola poukdzana
na moznosti spektralngj tranformacie v IR oblasti ariadenia farebného
zloZzenia dvoch vystupnych kanalov pomocou zmien vstupnej intenzity
a polarizacie.

Specidlnu oblast’ nelinedrnych optickych javov predstavujli svetelné polia
s vysokymi vykonmi spdsobiacich ioniziciu molekil plynov. Interakcia
vysoko-intenzitnych ~ poli  splynmi je  sprevadzand  disperziou
a synchronizaciou fazy v rdznych oblastiach tlakov plynu alebo vplyvom
genericie plazmy na frekvenéni konverziu indukujicich impulzov. V
pripade Cr:forsteritového lasera si pozorované javy generdcie ftretej
harmonicke] asamoroziirenia spektra impulzov poukazujlice na
netandardné schémy fazovej synchronizicie v pouZitych podmienkach.
Perspektivou riadenia nelinearit v plynoch je pouZitie vldknovych kapilar.

Metodologia aktivity

Hmotnostna spektrometria sekunddrnych i6nov (SIMS) poskytuje
detailnii chemicki aj priestorovit analyzu materidlov, procesom
bombardovania povrchu vzorky primarnymi iéonmi. Mechanizmom
koliznej kaskady sa generuju atémy a molekuly, z ktorych pribliZne
1% tvoria sekundarne iény a zvyinych 99% su neutrdlne atomy a
molekuly,

Sub-nanojoulovd generdcia superkontinua v nekonvenénom vlakne a
spektralna konverzia do &ervenej oblasti spekira s moZnost'ou
spojitého ladenia vlnovej diZky pomocou vstupnej polarizécie st
realizované.
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Vystupy (vysledky)
aktivity

Potladenie fragmenticie v SIMS a narast signalu molekularneho i6nu
je skiimané v oblastiach prechadzajacich od UV/VIS do NIR/IR.
Oblast ultrargchlej fotoniky sa rozvfja hlavne kvoli moZnostiam
pripravy najkrat§ich femtosekundovych impulzov vo VIS oblasti
a attosekundovych impulzov v XUV oblasti spektra.

Medzniky:

Aplikicia silného pofa v postionizaénom procese.

Podrobny opis aktivity

| Cislo a Nazov aktivity

2.4 Adaptivne riadenie a algoritmus detekcie

Ciel aktivity

Adaptivne riadenie bude pouZité na Sirokd $kalu aplikacii so zameranim na
optimalizaciu evoluéného algoritmu. Cielom terahertzového experimentu je
olestovanie a pripadné pouZitie tejto skenovacej techniky pre potreby
zabezpedenia civilnej bezpednosti.

Termin realizacie
aktivity (§tvrtrok/rok)

11/2009 — 172010 a 111/2010 — 172011

Opis aktivity

V komplexnych systémoch so zloZitou nelineirnou dynamikou akymi s0
napt. chemické procesy alebo nelinedarne optické javy, je oby&ajne velmi
naroéné a v stdashosti dasto nemoiné ndjst adekvétny teoreticky model
sprivania a nésledne vytvorit’ predpovede o vyvoji systému. V tejto situcii
prichddzaji na rad adaptivne metddy riadenia, ktoré pracuju len
s podiatoénym a koncovym stavom. Systém hlada taky tvar (amplitidovo-
fazovy priebeh) dopadajiiceho optického impulzu, ktory systém usmerni do
konkrétneho kanalu, ako je znazornené nizsie.

Ciel
(1)
Vystup

o A

Nelinearny e A (1)

.
i P

| Pty

Genetika g

Vstup
f(t)

- % Riadenie |[:. = ; 5
sk ~nof) system

#

i

i=0,1, 2...

Metéda adaptivneho riadenia sa vyuZiji v Sirokom spektre nelinearnych | |
optickych transformécii, ktoré st sugastou tohto projektu a v kontexte
naviizuje na  sifasné  trendy smerujice  k  totdlnej  kontrole
elektromagnetického pol'a v 4 rozmeroch t.j. v troch priestorovych a jednej
dasovej stradnici.

Rozvoj terahertzovej spektroskopie v tasovej doméne, vyuzivajlicej opto-
elektronické spinate na baze femtosekudovych laserov, zabezpeduje jej
nasadenie pri charakterizcii dielekirickych materialov, polovodidov, tuhych
latok, napr. skiel, ale aj organickych zlicenin ako polymérov a |
biomolekularnych  systémov v dlalekej IR oblasti.  Terahertzova | §
spektroskopia je zamerana na charakterizaciu {lovych minerélov zo skupiny |1
sPid a na stanovenie ich dielektrickych vlastnosti. Ciefom je frekvendna | §

10




ITMS: 26240120009

zavislost’ komplexného indexu lomu zahfiiajlica porovnanie redlnej Casti
indexu lomu a absorpéného indexu. Samostatnou kapitolon THz
spektroskopie bude overenie jej moznej aplikacie na Slovensku v zamerani
na bezpefnost’ na letiskach a kritickych bodoch infrastruktiry $tatu. THz
technolégia ma potencidl nahradit’ roentgenovské snimafe na odhalenie
ilegalnych predmetov.

Metodologia aktivity

Adaptivine metddy riadenia, ktoré pracuju len s pociatoénym
a koncovym stavom, hladaju taky amplitidovo-fazovy tvar
dopadajiceho optického impulzu, ktory systém usmerni do
konkrétneho kanalu.

Terahertzové antény na baze nizkoteplotného GaAs umoZiiuju
detekeiu vinodtov v oblasti od 3.3 do 40.0 cm™ ktora zodpoveda
frekvenciam 0.1 aZ 1.2 THz.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Adaptivne riadenie bude pouZit¢ na Siroku Skalu aplikacii, od
fluorescenénych  $truktar cez fotonické vlakna. Vysledkom
terahertzového experimentu je otestovanie na anorganickych
materiadloch, Objektom zaujmu s0 medzivrstvové kationy ako
hydratovany Mg®" v pripade vermikulitu a dehydratované K+ a Mg** v
pripade flogopitu, biotitu a muskovitu. Vystupom terahertzového
experimentu je aplikdcia pouzitia tejto skenovacej techniky v redlnych
podmienkach.

Medzniky:

Adaptivna odozva vo fotonickych vldknach.

Aplikdcia terahertzového snimania.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

2.5 Laboratorium kvantovych merani

Ciel aktivity

Vybudovanie laboratéria kvantovych merani

Termin realizacie
aktivity (§tvrtrol/rok)

11/2009 — 111/2010

Opis aktivity

Indtalacia refrigeratora dosahujuceho teploty pod 20 mK a  meracieho
zariadenia do naindtalovaného refrigerdtora. Téato inStaldcia zahffia
inStalovanie  koaxidlnych  kdblov,  vysokofrekvenénych filtrov,
nizkoteplotného zosilfiovada a Ipecidlneho zavesného mechanizmu so
systémom odpruZenia. Samotny termin realizacie je dany terminmi
vyberového konania, dodacimi lehotami firiem dodévajicich refrigeratory

' (zariadenie sa zaCne vyrabat aZ po zaviiznej objednavke a vyplatenej

zalohe). Predpokladany termin ukonéenia aktivity september 2010.

Metodoldgia aktivity

V prvej etape sa uskutoéni vyberové konanie na obstaranie a in§talaciu
refrigerdtora. V druhej etape, ktorej trvanie sa odhaduje na 6
mesiacov, sa uskutoCnia S$tandardné inStaladné prace podla
poZiadaviek firmy, ktora doda refrigerator. Pri navrhovani zavesného
mechanizmu a systému odpruzenia sa vyuZiju skusenosti z IPHT Jena
v Nemecku, kde boli dva takéto refrigerdtory u¥ nainitalované. V
tretej etape bude nainstalovany a spusteny do prevadzky samotny
refrigerator.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Prvym vystupom bude zavesny mechanizmus a systém odpruZenia
refrigeratora, ktory umozni inStaldciu refrigeratora. Koneénych
vystupom bude funkény refrigerator dosahujuci teploty pod 20 mK.
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Ciel aktivity
Termin realizacie

aktivity (§tvrt'rok/rok)
Opis aktivity

I —
Metodologia aktivity
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Podrobny opis aktivity
2.6 Merania supravodivych kvantovych nanostruktr
Meranie supravodivych kvantovych Struktir a kvantového ,,phase slipu®.

111/2010 — /2011

Indtalovany refrigerdtor bude pouZity na meranic supravodivych
nanodtruktar. Takéto systémy moOzu byt pouZité nielen ako kvantové bity
(qubity) ale aj ako velmi citlivé detektory. Nadim cielom je skimanic jave
kvantového ,phase slipu®, ktory by mohol byt pouZity na kon§trukciu
nového typu supravodivého qubitu.

Merania budn robené bezkontaktnou vysokofrekvenénou metddou
pomocou supravodivého parametrického transduktora, ktora bola
odskagana pri merani supravodivych tokovych qubitov. Tato metoda
bola indtalovand na Katedre experimentélnej fyziky FMFI UK a
umoziiuje merat’ vzorky v teplotnom rozsahu 1.6 — 300 K. Planujeme
zvysit citlivost parameterického transduktora zvydenim pracovnej
frekvencie nad 2 GHz, kde je moZné dosiahnut’ kvantovy reZim
samotného transduktora. Zodpovednd osoba ma dostatok skisenosti v
oblasti nizkych teplot a nizkoteplotnej clektroniky na dosiahnutie
stanoveného ciela. Najperspekiivnejdic sadiastky zaloZené na jave
lvantového phase slipu merané na intalovanom refrigeratore budd
merané v submilikelvinovej oblasti v Centre fyziky velmi nizkych
tepldt v Kogiciach.

Vystupy (vysiedky)
aktivity

[

Planujeme publikovanie ziskanych vysledkov v 2 ¢lankoch v
karentovych Zasopisoch. Vysledkom bude potvrdenie resp. vyvratenie
kvantového phase slipu v neusporiadanych supravodicoch.
Previazanost tejto aktivity bude na aktivitu 2.5.

L Podrobny opis aktivity
Clislo a Nazov aktivity | 3.1 Obstaranie a intalovanie vypodtového klastra

Ciel aktivity Funkény dedikovany vypottovy klaster pre $pecializované modelovanie
v nano- a femto-svete.

Termin rcalizacie 11/2009 — T11/2009

aktivity (§tvrt'rok/rok)

Opis aktivity Uskutocni sa vyberové konanie na obstaranie vypostového klastra. Snahou
bude néjst riefenie, ktord umo¥ni efektivne  roz8irit poditadovl
infradtruktaru zakupent vo FU SAV vr. 2008. Tato infratruktira bude
pozostavat z vypoétovych nodov a ultrarychiej konektivity. V idealnom
pripade sa zapini druba polovica uz existujiiceho bladového racku a prida sa
d'al§i plne obsadeny rack. Tento systém bude umiestneny vo Vypocltovom
stredisku SAV, kde prebehne jeho indtalécia

Metodolégia aktivity InStalatné prace zabezpedl sCasti dodavatel systému a stasti
systémovy inZinier, ktorého na tato &innost’ angaZujeme.

Vystupy (vysledky) Funk&ny dedikovany vypodtovy klaster pre §pecializované

aktivity modelovanie v nano- a femto-svete J '
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Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

3.2 In$talovanie aplikaéného softvéru a jeho testovanie

Ciel aktivity

Portovanie kl'idového softvéru na klaster.

Termin realizacie
aktivity (§tvrtrok/rok)

1V/2009 - IV/2009

Opis aktivity

Budi sa portoval’ programové baliky, ktoré budi klucové zhladiska
produkcie klastra, Pokial’ sa zakapi technolégia, ktord bude predstavovat
roz8irenie klastra zakpeného uZ v r. 2008, bude tato fiza trivialna z pohladu
nanotechnologickych aplikdcii a portovanie by sa tykalo najmé programov
pre simulicie QCD.

Metodologia aktivity

Ciclom bude naindtalovat’ softvér tak, aby reprodukoval zname
,benchmarky®, V praxi to znamend hl'adanie opcii kompildtora, ktoré
su  kompromisom medzi rychlostou portovaného koédu pri
reprodukovani znamych vysledkov., Déleziti Olohu zohrava aj
pouzZitie knizni¢nych modulov na vektorové a maticové operacie.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Funkéné aplikadné kody, optimalne vyuZivajice dany hardvér,
reprodukujice zname benchmarky.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nézov aktivity

3.3 Rozsiahle (,,large-scale) numerické simuldcie na nanoskale

Ciel aktivity

Rozsiahle (,,large-scale®) numerické simulacie komplexnych systémov
jednogasticovymi metddami {DFT) a ultrapresné simulécie (~1kcal/mol)
mnohoé¢asticovymi metddami (QMC).

Termin realizdcie
aktivity ($tvrtrok/rok)

1172009 - 172011

Opis aktivity

Skupina prof. Sticha bude realizovat superpotitadové simulicie
nanosystémov najmi metédami DFT a QMC. Prv4, najmé pri pouZiti metod
kalujucich linedrne s velkost'ou systému (tzv. O(N) metddy), umoziiuje
simuldcie bezprecedentne velkych systémov &asto pri rozumne malych
kompromisoch v presnosti. V si¢asnosti sa skupina zapodieva najmd
organometalickymi nanoprechodmi a s tym stvisiacou molekuldrnou
elektronikou, ukotvenymi fotochromickymi molekulami a ich spinanim cez
excitované stavy, ako aj nanotribologiou. V oblasti ultrapresnych QMC
metdd pracujeme na metddach konzistentnej optimalizacie §truktir systémov
metddami QMC a vyvoji metdd pre konzistentnti kvantovii QMC dynamiku
metddami korelovaného vzorkovania. Pracujeme na aplikéaciach tychto
metdd pre excitatné/decxcitainé energie fotochromickych molekil
(azobenzénu) a biologickych systémov s komplikovanym spinovym

a ndbojovym usporiadanim (hydrogendzy). Koneénym cielom si ,,rutinné®
vypolty s absoliitnou presnost'ou, ktoré by umoziiovali priame numerické
modelovanie systémov, ktoré predstavuji najviésie vyzvy modernej
kvantovej fyziky, ako napr. vysokoteplotnej supravodivosii.

Metodologia aktivity

Prof. Stich ajeho skupina maji dlhoroéné skusenosti s obidvomi
typmi modelovania. Najviad§l metodologicky pokrok ofakdvame vo
vyvoji metdd QMC pre konzisteniné optimalizovanie Struktar
a kvantovej ,,dynamiky® metédami QMC, nakol'ko je tato oblast’ elte
stale v zadiatkoch.

Nakol'ko s tieto metédy v mnohom formélne podobné metddam
QCD a zdiel'aju s nimi potrebu $pi¢kového HPC pocitania, mienime
vo vyvoji metéd Uzko spolupracoval’ so skupinou dr. Olejnika
(aktivita 3.4), ako aj so skupinou prof. BuZeka pri posune smerom ku
kvantovému (super)pocitaniu (aktivita 1.2).
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Vystupy (vysledky)
aktivity

Publikacie v ¥pitkovych  vysokoimpaktovanych zahraniénicl?‘
asopisoch, (pozvané) prezentacie na medzinarodnych konferenciach.
Stimulacia novych  potencialnych  doktorandov ¥pickovymi
vysledkami.

Podrobny opis aktivity

| Cislo a Nézov aktivity

3.4 Vyskum Strukttiry zakladného stavu tedrie silnych interakcif
v numerickych simulacidch na mriezke

Ciel aktivity

Prispevok k chépaniu mechanizmu uviznenia kvarkov a gludnov v tedrii
silnych interakcif.

Termin realizacie
aktivity (§tvrtrok/rok)

1172009 - 172011

Opis aktivity

Délezitym nevyrieSenym problémom tedrie silnych interakeii (kvantovej
chromodynamiky, QCD) je mechanizmus uviznenia kvarkov a gludnov (je
podstatou jedného zo siedmich .,problémoy milénia®, ktoré v r. 2000 vyhlasil
Clayov matematicky institat). Predpoklada sa, Ze tento a d’algie neporuchové
javy stvisia so ¥truktirou viakua (zékladného stavu) QCD. Vo vikuu existuji
$truktiry kalibrainych poli s netrividlnymi topelogickymi vlastnostami,
ktoré zrejme zapridifiuji uviznenie i naruSenie prislunych symetrii.

Na vysvetlenic mechanizmu uvéznenia kvarkov a gluonov v QCD boli
navrhnuté viaceré modely. Nasa skupina prispela k oZiveniu zaujmu o tzv.
vortexovy model: navrhla metédu na identifikdciu vortexov na mriezke’ a
poskytla preit evidenciu v simuldcidch QCD. Iny model vysvetluje
uviznenie ako efekt akumulicie konfiguraci{ v Coulombovej kalibrdcii v
blizkosti Gribovovho horizontu (tzv. Gribovov—Zwanzigerov scendr).
Ukdzali sme, ¢ kondenzicia centriinych vortexov a GZ scendr uzko
svisia.’

Ak verime, e uviznenie je vlastnostou QCD, potom informdcie o fiom budt
sakédované  vo  vinovom funkcionali (VF), ktory je rieSenim
Schrodingerovej rovnice QCD. Nedévno sme navrhli pribliZny tvar vlnového
funkcionalu v (2+1)-rozmernom Zasopriestore, ktory ma viacero
atraktivnych vlastnosti.*

Désledky navrhnutého funkcionélu podrobne preskimame. Toto je zakladna
otazka, ktorej sa v rmci tejto aktivity v medzinarodne]j spoluprici budeme
venovat. Ststredime sa na systematické vylepenie navrhnutého funkcionalu
a overenie jeho tvaru z prvych principov, skiimanie vlastnosti VE
excitovanych stavov; zavislost asymptotickych strunovych napéti od N-
ality; zovieobecnenie VF pre 3+1 dimenzil.

Ziskané poznatky o VF zékladného stavu QCD umoZnia skumat’ aj
predpoklady modelu tzv. gluénovej retiazky.” Mame rozpracovani met6du,
ktord umoziiuje skiimat’ obsah kontituentaych gluénov vo vlastnych stavoch
QCD s najni?$ou energiou, ako je napr. struna medzi kvarkom a
antikvarkom. Ak si ich predstavime ako superpoziciu stavov s téznymi
podtami gluénov, metéda umoZiiuje urit vihu jednotlivych stavov v
fiplnom vlastnom stave. V pripade QCD struny je mozné sledovat’, ako rastie
podet kondtituentnych gluénov s rastom vzdialenosti medzi kvarkom a
antikvarkom. O&akavame, Ze sa takto podari urdit’ maticové elementy QCD
hamiltonidnu medzi stavmi s rdznymi poétami gludnov.

2 L. Del Debbio, M. Faber, J. Greensite, §. Olejnil, Phys. Rev. D 55 (1997) 2298; L. Del Debbio, M. Faber, I.
Giedt, J. Greensite, 8. Olejnfk, Phys. Rev. D 58 (1998) 094501.

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

5 J. Greensite, C. B. Thorn, J. High Energy Phys. 02 (2002) 014.
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Planujeme sa venovat aj konceptualnemu problému mriezkovych
kalibradnych teéril, realizécii chirdlnej symetrie.

MoZznym rieSenim problému efektivnej simuldcie mriezkovych kvantovych
tedrii pola by sa v budicnosti mohlo siat’ vyuzitie kvantovych poditadov.
Pilona #0dia take] mo¥nosti bola predneddvnom  publikovand.’
V konzulticiach a diskusiach so skupinou prof. BuZeka postdime potencial
kvantového poéitania pri  zefektivneni numerickych simulacii QCD
a, naopak, moZnosti vyuZitia metod mriezkovej kvantovej tedrie pola
v oblasti kvantového poditania.

Metodologia aktivity

Opisany ciel’ tejto aktivity pattf do triedy problémov silno-
interagujacich systémov v kvantovej tedrii. Tie si vyzadujii pouZitie
neporuchovych metdd, ked?e vnich neexistuje Ziaden maly
interakény parameter, v ktorom by sa dali uskutocfiovatl’ vypolty
metédou poruchovych rozvojov. Jedinou dostupnou neporuchovou
metodou vychddzajicou z prvych principov s numerické simulacie
tejto tedrie alebo jej zjednoduSenych modelov vo formulacii na
Sasopriestorove] mriczke metdédou Monte Carlo. To kladie velké
naroky na vykonnu vypoétovi techniku.

S touto metddou mé nada skupipa dlhoro¢né skuisenosti (pozri sihrn
v gasti C1), disponujeme nevyhnuinymi programami. Z prostriedkoy
predchadzajicich projektov sa ndm podarilo vybudovat mens§i
poéitaovy klaster abudeme vyuZivat aj infra$truktaru, ktora sa
v tomto projekte navrhuje v ramci aktivity 3.1,

Metddy kvantovej tedrie pola a Specificky numerické simuldcie
metdédou Monte Carlo nachadzaja Siroké uplatnenie aj v inych
oblastiach. 7 tohto hladiska bude prinosna interakcia a vzajomna
vymena sktisenosti s d’al$imi spolurie§itelmi projektu, ktori sa budu
zaoberat’ numerickymi experimentami v oblasti nanometrovych
vzdialenosti a simulaciou kvantovej dynamiky sustav mnohych Castic
(skupina prof, Sticha, vid’ opis aktivity & 3.3): Budeme tieZ intenzivne
komunikovat’ so skupinou, ktora sa bude zaoberat’ novymi metdédami
kvantového pocitania (aktivita 1.2).

Vystupy (vysledky)
aktivity

Publikacie v poprednych zahrani¢nych ¢&asopisoch a zbornikoch
z konferencii (predpoklad: 2/roéne).

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

3.5 Numerickd analyza silnokorelovanych nizkodimenzionalnych

_kvantovych vodidov v pritomnosti neusporiadanosti (,,disorder)

Ciel aktivity Preskimanie vplyvu spinovej degeneracie, dosahu elekirdnovej interakeie,
disorderu na perzistentné pridy v kvantovych prstencoch a kvantovi
dynamiku. Analyza platnosti Luttingerovej kvapaliny, skdmanie
(de)koherenénych javov.

Termin realizacie

aktivity (§tvrt'rok/rok) 1172009 - /2011

Opis aktivity Bude uskutodnend numerickd analyza kvantovych mezo-skopickych

fermidnovych systémov, v ktorych buda zohl'adnené coulombické elektron-
elekirénové  interakecie s  ndhodnymi  primesami  (disorderom).
Vychodiskovym modelom bude zovieobecneny Hubbardov model, ktory
opisuje jednorozmerny kvantovy vodi, resp. prstenec vlozeny do externého
magnetického pola. Budl vyuZité dva metodické pristupy. Prvy predstavuje

ST, Byrnes, Y. Yamamoto, Phys. Rev. A 73 (2006) 022328,
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numericky algoritmus zaloZeny na velmi presnej a efekivnej aproximécii
exaktnej diagonalizacie, tzv. Density Matrix Renormalization Group
(DMRG). Ako druhy pristup bude paralelne s DMRG aplikovana
modifikovna metéda, ktord je zalo¥eni na riefenf sistavy parcidlnych
diferencialnych rovnic, tzv. Funkciondlna Renormalizatnd Grupa (FRG),
ktord je uspe$ne vyuzivani v jadrovej a subjadrovej fyzike. Napriek
podobnym nézvom oboch metéd ide o dva diametralne odli¥né algoritmy,
ktorych vzijomnd ,symbiéza® vyrazne postva dopredu doterajsie poznatky
v ablasti silnokorelovanych elektrénovych systémov a zaroveil spaja oblasti
tedric fyziky tuhych latok a jadrovej fyziky. Sved¢ia o tom nase prve,
doposial’ nepublikované, vysledky.

1. Prvou aktivitou bude objasnit’ dizkovii zévislost transportnych viastnosti v
mezoskopickom vodiéi v pritomnosti jedinej primesi (resp. asymptoticka
zévislost perzistentnych pridov v nanoprstencoch). Zmenou dosahu silnej
coulombovskej elektrénovej interakcie bude moiné vysvetlit, aka Glohu
zohrava tienenie (,screening®) na tunelovacie vlastnosti interagujiicich
elektrénov cez jednu odpudivd resp. pritaZliv primes. Pritomnost’ bariéry
spdsobi vznik oscilujicej elektronovej hustoty, ktord klesa so vzdialenost'ou
od primesi. Ide o tzv. Friedelove oscilacie, ktorych asymptotické spravanie v
$tandardnom Hubbardovom modeli zodpovedaju Luttingerovej kvapaline. Je
zaujimavé vysvetlit, akym spdsobom (ak vobec) sa naruSia vlastnosti
Luttingerovej kvapaliny s rasticim dosahom coulombovskej interakeie. ,
2. Zakomponovanim spinovej degenerdcie do Hubbardovho modelu vzniknd
nové efekty, ktoré doposial neboli vySetrované pre dalekodosahove
interakcie. Rovnako bude zaujimavé zodpovedat’ otézku, ako sa zmeni
dizkové zavislost perzistentnych pradov v pripade, Ze prekryvové integraly
sa stan(i nenulovymi na vii¢¥ich vzdialenostiach (v Hubbardovom modeli st
preskokové &leny aproximované amplitidou pravdepodobnosti prechodu len
medzi dvomi najbliz§imi elektrénmi). Narufenie mocninného poklesu
perzistentnych priidov so vzrastajacou velkostou prstenca ostava
neobjasnenou témou, a teda, i v tomto pripade zostane zovSeobecneny
Hubbardov model Luttingerovou kvapalinou.

3. Redlne fyzikdlne systémy (polovodidové nanodtrukiiry) sd vidy
ovplyvnené neidealnostou kry$talickej mrieZky, roznymi poruchami,
defektami alebo pritomnostou nedistdt. Tieto vlastnosti mozno simulovat
bud’ zadlenenim nahodného potencialu do Hamiltonidnu (tzv. pritaZlivé
alebo odpudivé potencialne bariéry) alebo ndhodnou zmenou prekryvovych
integralov (kde sa transmisia prechodu elektrénu medzi dvomi uzlami
krystalickej mrie?ky ndhodne meni v zévislosti od velkosti defektu). Zatial
%o nahodné potencidlne bariéry ovplyviiuju len diagondlne elementy matice
Hamiltoni4nu, nidhodnost v prekryvovych integraloch méa ovela Sir$i a
komplexnej§i 0&inok. Preto bude na mieste otdzka stability algoritmov
(DMRG a FRG), pretoze diagonalizacia velkych komplexnych matic bude
vyzadovat’ vedomosti z oblasti aplikovanej a numerickej matematiky.

Pri riefeni tejto problematiky budi vyznamn( Glohu zohrdvat' prave
asymptotické vlastnosti poklesu perzistentnych priidov vzhl'adom na velkost’
prstenca. Ukazuje sa, e vhodnou metédou pri riedeni tohto typu dloh bude
FRG. Prave th pomd¥e riefit principidlnu otdzku tykajlicu sa existencie,
resp, neexistencie, dekoherencie pri nulovej teplote. Tato otdzka nie je
doposial’ uspokojivo zodpovedana. Je zndme, %e prave dekoherencia je
najvidsim problémom v kvantovych informagnych technoldgiach, pretoze
moZe branit’ pri kondtrukeii kvantovych pocitatov.

4. Dynamiku kvantovych systémov moZno tspeSne a s vysokou presnostou
numericky  poditat pomocou ¥pecidlnych modifikdcii DMRG. V
neposlednom rade by sme cheeli ukézat, akym spdsobom sa v €ase vyvijaji
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vinové funkcie interagujicich elektronov v kvantovych vodi€och alebo
prstencoch v pritomnosti porach kry$talickej mrieZky.

Metodologia aktivity

Dominantnou metdédou pri anlyze projektu bude algoritmus DMRG,
ktory je v poslednych rokoch jeden z najpresnej§ich. Na rozdiel od
kvantového Monte Carla nie je DMRG algoritmus zévisly od
inicializaénych vstupov a pre fermidnové systémy nema problémy so
vznikom  zapornych  pravdepodobnosti  (tzv. fixed ~ node
approximation). Presnost’ aj stabilita DMRG je vSeobecne zndma
(pozri &) vysledky v zozname publikicii dr. Gendiara). Ako
komplementarna metdéda bude pouZity FRG algoritmus, ktorého
efelktivnost a presnost’ vynikd pri velkych po€toch interagujicich
fermiénov (aZ niekolko tisic fermidnov), kym DMRG je limitovana
niZz§im podtom (nickolko  stoviek fermidnov). Oba algoritmy
vyzaduju velmi vykonné vypoltové stanice (klastre). Vo vyskume
vyuwZivame len vlastné zdroje a know-how oboch algoritmov
(nepouZivame Ziadny komerine dostupny softvér),

Vystupy (vysledky)
aktivity

Vysledky buda pricbezne publikované v odbornych vedeckych
Casopisoch. Komplexnost' vySetrovane] problematiky bude postupne
narastat’s (1) problém jednej primesi, (2) vplyv spinovej degeneracie a
roz§irenie dosahu elekotrénovej interakeie, (3) pritomnost’ disorder a
(4) kvantovd dynamika. Vypodty budi podliehat’ kontrole tym
sposobom, Ze¢ kazdy parcidlny medzivysledok bude overeny dvoma
rdznymi postupmi.

Ziskané vysledky budi prinosom nielen pre vzku komunitu
§pecialistov v oblasti renormalizaénej grupy, ale najmd v oblasti,
tedrie aj experimentu v nanofyzike a kvantovych informacnych
technoldgiach,

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

4.1 Dobudovanie priestorov Pavilonu kvantovych technoldgit FU SAV pre
udely vzdeldvacich aktivit Ustavu pokrodilych $tadii

Ciel aktivity

Cielom aktivity je dobudovanie atechnické vybavenie prednd¥kovej saly
v Paviléne kvantovych technolégii, ktory sa z investidnych zdrojov SAV
buduje na FU SAV,

Termin realizacie
alctivity (§tvrtrok/rok)

11/2009 - T11/2009

Opis aktivity

V rémci rekonStrukcie a nadstavby byvalej budovy Technologického
pavilonu Fyzikdlnecho tdstavu SAV vznikne Pavilon pokroilych Stidii,
vramei ktorého bude k dispozicii velka $koliaca miestnost. Komplexné
rekon$trukcia je z vi¢Sej Casti financovand Ziadatelom, v radmci projektu
budi financované len technologické a finalizadné &asti — velranie
a klimatizacia miestnosti, moderny projekény systém vratane zatemtiovania
okien, systém ozvudenia a kamerovy systém. Kombindcia poslednych dvoch
umo#ni zdznam prednadok poskytovanych §pickovymi expertami na svetovej
firovni a ich uloZenie na server, ale aj on-line poskytovanie prostrednictvom
siete internet.

Sakastou aktivity je aj montd? bezpe&nostného systému na ochrdnenie
investicii (spolu s investiciami v rameci aktivity 2.5), nakolko umiestnenie
budovy a doteraj$ie skisenosti ukazuji nuinost’ riadneho zabezpedenia.

Metodoldgia aktivity

Klimatizacia a vetranie miestnosti je sadast'ou projektu rekonstrukcie
budovy, ktord v suasnosti u? prebieha. Firma vybrand v rdmci
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verejného obstaravania zabezpeCi aj dodanie a montaZ zariadeni s tym,
7e naklady si jasne vymedzené schvalenym vykazom vymet.

Pre dodévku ostatnych zariadeni a technologii budt vybraté firmy
v zmysle postupov ZVO, rozpotet bol tvoreny na zéakalde existujiicich
cenovych pondk so zohPadnenim predpokladanej inflacie.

Vystupy (vysledky) Vystupom aktivity bude modernd prednaskova sala vhodna na
aktivity pedagogické aktivity, seminare a medzinarodné konferencie.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

4.2 Blokové prednagky pre doktorandov a mladych vedeckych
pracovnikov

Ciel aktivity

CiePom aktivity je organizovat v ramei skoliaceho Ustavu pokro&ilych stadii
vzdelavanie doktorandov a mladych vedeckych pracovaikov v oblasti
kvantovej fyziky a kvantovych technoldgii.

Termin realizacie
aktivity (§tvrtrok/rok)

IV/2009 - 12011

Opis aktivity

Predpokladom na naplnenie vyziev, ktoré vznikaju v oblasti kvantovych
technologii, je aj vychova mladyeh vedeckych pracovnikov, kiori sa na
d'alsom vyskume budi podielat a formovat’ jeho budice zameranie. Na
Slovensku existuje viacero vedecko-vyskumnych pracovisk zameranych na
vyskum v oblasti kvantovej fyziky, resp. kvantovej chémie. V bratislavskom
regione st to o.d. Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK,
Prirodovedecka fakulta UK, Fyzikalny Gistav SAV, Matematicky tstav SAV
a Elekirotechnicky tstav SAV. Tieto pracoviskd ¥kolia doktorandov
v odboroch a v témach, kioré Gzko stvisia s problematikou kvantovych
technol6gii. Problémom viak je (a toto je univerzélny problém slovenského
vyskumného prostredia) podkriticky pocet doktorandov na jednotlivych
pracoviskach, pre ktorych sa velmi ta¥ko zabezpeluje uceleny systém
vedeckej vychovy, predovsetkym viak prednaky na najvysSej drovni.
Vyskumné témy navrhovaného CE QUTE vytvaraji moZnost’ zaplnit' tito
medzery v systéme vzdelavania. Vznikne tu priaznivé zézemie pre
systematické vzdelavanie Studentov, doktorandov a mladych vedeckych
pracovnikov. V prvom rade sa v CE sustred’uje skupina ¥pickovych
osobnosti slovenskej vedy, ktoré dlhodobo produkujit vedecké vysledky
dosahujice i prevySujuce medzinarodny $tandard. Niekioré znich uz
vychovali rad svojich nasledovnikov, posobili alebo pbsobia na univerzitach
doma ivzahraniéi. V neposlednom rade pristrojova a vypoétova
infradtruktira, ktord bude v rdmci projektu yybudovana alebe dobudovana,
poskytne prostredie, podmienky a atraktivne témy pre vypracovanie
diplomovych ahlavne dizertatnych pric amdze pritiahnut’ aj zaujemcov
o postdoktorandské pobyty.

Specifickym ciefom CE QUTE, ktory je neoddelitefny od jeho troch
hiavnych vedeckych ciefov, je preto iniciovat vznik (predovietkym
postgradudlneho)  vzdeldvacieho centra v oblasti kvantovej fyziky
a kvantovych technolégii, Ustavu pokrogilych $tadif (IAS). Zamerom pritom
nie je konkurovat inym ingtiticiam, kioré poskytujti treti stupef
vysokoskolského vzdelavania. Naopak, cielom bude poskytovat §tudentom
#iadatela a partnerov projektu a inych instittcii — ktorych podet nebude takto
podkriticky — systematické vzdelévanie vo forme blokov prednasok, cviCen,
konzulticii a workshopov.

Metodologia aktivity

Predpokladd sa, Ze dvakrdt za semesier bude zorganizovany blok 10
prednddok na tému spojentt s kvantovou fyzikou. Tieto prednaSky
budi poskytované vedtcimi osobnostami centra a §piCkovymi
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prednadatelmi zo sveta (predovietkym z kooperujtcich zahrani¢nych
pracovisk). Paralelne s prednaskami budu prebichat’ i seminare, aby st
dastnici vzdelavania mohli prehfbit teoretické vedomosti ziskané
polas predndSok. S organizaciou vzdeldvania doktorandov formou
blokov predndfok pre #tudentov, doktorandov a vedeckych
pracovnikov mame vynikajuce skdsenosti (napr. blok 10 prednasok
prof. J. Fabiana z Regensburgu na jar t.r. mal vel'mi pozitivny ohlas
v komunite). Snahou organizatorov takéhoto vzdeldvania je aby
prednasky nasli aj svoju Sasopisecku formu — &asopis Acta Physica
Slovaca (editorom ktorého je prof. BuZek) sa Specializuje prave na
tutoridly aprehPadové ¢&lanky, ktoré sa aktivne vyuZivaju pri
zabezpeteni doktorandského vzdelavania (vid’. napr. ¢lanok J.Fabian
et al. Semiconuctor spinotronics, Acta Physica Slovaca 57, 565-907
(2007), ktory je voPne pristupny na web stranke www.physics.sk/asp).
Témy prednaSok bude vrofnom predstihu vyberat vedeckd rada
Ustavu pokrodilych $tadif &lenmi ktorej budd osobnosti vedy zo
Slovenska azo zahraniia. Popri blokoch prednafok bude IAS
organizovat’ pravide[né seminéare,

Vietky aktivity JAS buda otvorené pre doktorandov a vedeckych
pracovnikov nielen z bratislavského kraja, ale ambiciou bude
poskytovat’ kvalitné vzdeldvanic pre mladych vedcov z celé¢ho
Slovenska.

Vietky prednaiky budi zaznamenané v digitalnej forme a nasledne
budu k dispozicii na web strankach www.qute sk a www.physics.sk .

Vystupy (vysledky)
aktivity

| Vystupmi budt predovietkym bloky prednasok (dvakrat za semester),

pravidelné semindre, odborné texty.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

4.3 Popularizacia kvantovej fyziky a kvantovych technologif v SirSej
odbornej a laickej verejnosti

Ciel’ aktivity Ciefom aktivity je zabezpelenie popularizicie kvantovej fyziky
a kvantovych technoldgii v §irfej odbornej a laickej verejnosti.

Termin realizacie

aktivity (Stvitrok/rol) | /2000~ 12011

Opis aktivity Jednou =z d6lezitych aktivit projektu QUTE je popularizacia vedy

(predovietkym kvantovej fyziky) v Sirokej verejnosti so zameranim na
mlédez. Ziadatel’ projektu QUTE mé dlhoro&né skusenosti so spolupricou so
strednymi $kolami (napr. pracovnici Fyzikéalneho dstavu SAV a Fakulty
matematiky, fyziky ainformatiky UK organizujd na slovenskej
a medzinarodnej Orovni Turnaj mladych fyzikov, pravidelne predna¥ajh
§tudentom strednych 3kél o fyzike, prispievaji popularnymi élankami do
Casopisu Quark, atd.). Projekt QUTE bude nielen pokratovat’ v tychto
aktivitich ale zameria sa na ich prehlbenie. Napriklad persondlnym
tutoringom perspektivnych stredoskoldkov aich pripravou na 3tidium na
prestiznych univerzitdch, zabezpelovanim prednasok, navitev vedeckych
laboratérii niclen na Slovensku ale aj v zahrani®i. Cast webovskej stranky
projektu  www.qute,sk bude venovani Studentom strednych 3k&l a
popularizicii vedy (vid' aktivitu 4.4). Projekt QUTE bude pravidelne
organizovat’ dni otvorenych dveri. Medzi stredofkoldkmi budeme aktivne
vyhladavat' talentovanych Studentov, pre tychto vyuZijeme existujice fondy,
aby sme im umo¥nili pracovat’ na na$ich pracoviskdch podas letnych
prazdnin.
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Metodoldgia aktivity

Vystupy (vysledky)
aktivity

Cislo a Nazov aktivity

Ciel aktivity

Termin realizacie
aktivity (§tvrtrok/rok)
Opis aktivity

Metodologia aktivity

Vystupy (vysledky)
aktivit

Cislo a Nazov aktivity
Ciel aktivity

Termin realizacie
| aktivit (§tvri'rok/rok)
Opis aktivity

ITMS: 26240120009

Pravidelné popularizatné prednasky pre %irSiu laicka verejnost’ ako na
pode Ustavy pokro€ilych $tadif (v ramel aktivit otvorenych dveri*},
tak aj pa univerzitach a vysokyeh ¢kolach (nielen prirodovednych
zamerani)  ana strednych  $kolach. Paralelne s prednétékovymi
aktivitami bude projekt QUTE zabezpebovatl populdrne ¢lanky
v tasopise Quark ana internetovej stranke www.e-quark.sk &
www.qute.sk .

Medzi stredodkolakmi budeme aktivne vyhladavat talentovanych
¢tudentov, pre tychto vyuZijeme existujuce fondy, aby sme im
umoznili pracovat na nagich pracoviskach pocas letnych prazdnin.

Ziadatel projektu QUTE mé dlborotné sktisenosti so spolupricou so
strednymi  Skolami (napt. pracovnici Fyzikdlneho Gstavu SAV
a Fakulty matematiky, fyziky a informatiky UK organizuju na
slovenske]j a medzinérodnej Grovni ‘Turnaj mladych fyzikov
Prednasky
Popularne &lanky
Dni otvorenych dveri
Organizovanic gtudentskej vedeckej prace pre talentovanych
stredogkolakov.

Pomoc pri organizovani medzinarodného Turnaja mladych fyzikov.
Filmové zaznamy po ulérnych prednasok.

Podrobny opis aktivi
4.4 Popularizicia vysledkov CE QUTE na webovskych strankach
www.qute.sk
CicPom je vytvorit web stranku, ktora by poskytovala komplexné informéacie
o vyskumnych, pedagogick “ch a popularizaénych aktivit projektu QUTE.

11/2009 — /2011

Dr. Ziman iniciativne zaregistroval, vytvoril a previdzkuje nuitd verziu
stranky www.quie.sk, na ktorej budii komplexné informécie o aktivitach
projektu QUTE.

Vytvorenie webovskych stranok CE QUTE na adrese www.qute.sk
pomocou nastrojov programovacieho jazyka PHP. Stranky budi mat
anglick verziu, ale ich &asti venované popularizacii, prezenticii
v§stupov a Studentom budt: aj v slovenskej verzi.
Vytvorenie plne funkénej web stranky www.qute.sk

4,5 Prevadzkovanie informatného portalu Www. physics.sk
Ciel'om je vytvorit’ web stranku, ktora by poskytovala komplexné informécic
o fyzike a aktivitach v oblasti vedeckého vyskumu a vzdelavania vo fyzike.

11/2009 — /2011

Dr. Ziman iniciativne zaregistroval, vytvoril a prevadzkuje nultd verziu
stranky www.physics.sk, na ktore] sa daju njst mnohé uzitoéné informacie
o fyzike a aktivitach v oblasti fyziky na Slovensku. Na to, aby tato stranka
plnila alohu ,,centralnebo fyzikalneho portalu” na Slovensku, je nevyhnutné
pravidelne aktualizovat informaciu na stranke. V spolupraci s fyzikalnou
obcou  vydpecifikovat tie informacie, © ktoré majo na¥i f Zici
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a predovietkym doktorandi a $tudenti najvicsi zaujem a stranku adekvatne
modifikovat’.

Metodologia aktivity

Vytvorenie novej verzie stranok o fyzike, ktorej primérnym ciefom je
poskytnat’ priestor celej fyzikalnej komunite na svoju prezentaciu
formou popularnych ¢lankov, TaktieZ bude obsahovat’ zdkladné
fyzikdlne tabulky, zoznam profesorov fyziky na Slovensku a
slovenskych profesorov pdsobiacich v zahraniéi, prehlad semindrov,
konferencif a volnych miest na fyzikélnych pracoviskach na
Slovensku.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Vytvorenie plne funk¢nej web stranky www.physics.sk

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

4.6 Organizovanie §kolen{ soft skills pre mladych pracovnikov

Ciel aktivity

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

Termin realizacie
aktivity (§tvrtrok/rok)

/2009 - 1/2011

Opis aktivity

Vychadzajuc zo S§tatistik MS -SR je zrejmé, Zze slovenski vedci
a predovietkym mladi vedecki pracovnici a doktorandi sa mélo zapajaji do
ziskavania grantov 7. Rédmcového programu. Jednou zpriCin je aj
nedostato&né vzdeldvanie doktorandov v oblastiach, ktoré priamo nesivisia
svedou avyskumom. Konkrétne sa jedna o zlepSovanie schopnosti
a ziskavanie zruénosti v oblasti pripravy a manaZmentu projektov, pisanie
vedeckych ¢lankov, pedagogické schopnosti, odborné jazykové schopnosti
amnohé d'al¥ie. Stasti je moiné takého skiisenosti ziskavat' na rdznych
8koleniach, chyba ale moZnost’ dlhodobejSich konzultacii a spoluprace. Tieto
nedostatky by sa CE QUTE snaZilo odstranit’ organizovanim skoleni v tzv.
wsoft skills*. Predovietkym to budd kurzy na pripravu projektov, s ciefom
obozndmit' $tudentov, doktorandov amladych vedeckych pracovnikov
s moznostami, ktoré poskytujii rdmcové programy EU, $pecificky rzne,
vyzvy v rAmei Marie Curie programov (predovietkym individualne granty).

Metodoldgia aktivity

CE QUTE bude raz (v pripade potreby dvakrat) za rok organizovat’
blok prednafok a praktickych navodov na zlepSovanie soft-skills.
PrednaSatelmi budd dspe$ni riefitelia medzindrodnych projektov,
manaZeri  akoordinatori projekiov, predstavitelia narodnych
a nadnarodnych grantovych agentur.

Dalsou formou ¥kolenia v oblasti soft-skills bude priama aktivna G8ast’

| doktorandov a mladych vedcov pri pisani projektov, ich riadeni,

pisania sprav, organizovani stretnuti ricditel'ov, ete.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Vystupom buda projekty, ktoré pripravia absolventi Skoleni.
Zriadenie konzultaéného pracoviska pre doktorandov, ktor{ budi mat’
zéujem podavat’ individuélne projekty v ramei Marie Curie aktivit EK,

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

4.7 Prevadzkovanie a d’aldie budovanie virtualneho nanolaboratéria
(VNL)

Ciel aktivity

Umoinif ¥tudentom ziskanie expertizy ,z prvej ruky” v pocitatovom
modelovani v oblasti nanotechnoldgif formou e-learningu

Termin realizécie
aktivity (Stvrtrok/rok)

11/2009 — 1/2011
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Opis aktivity

aktivity

P —
Metodologia aktivity

I
Vystupy (vysledky)

Vystupom budu (najmé)
metédach poéitatového m

a mezo-8kale.

.

Studenti budii pouzivat’ system e-
atraktivnymi nanotechnologickymi  aplikaciami v modelovani  na
atomérnej/molekulove]j Skale. V Jaltom kroku si mézu Studenti Studovat
vlastné modely asledovat’ odozvu kvantového nanosystému na zmenu
vonkaj$ich parametrov. Systém je otvoreny, poskytuje pomerne vel'ky
distribuovany numeticky vykon, pracuje v on-line rezime a je moZne s nim
Kkomunikovat pomocou prehliadaca.

Forma e-learningu predpoklada najmi individu
V ramci  blokovych prednasok/cvicent organizovanych pre PhD
Studentov  budeme organizoval prezentacie  systému VNL

a poskytovat konzultdciu v pripade vyniknutia problémov.

TTMS: 26240120009

larningu v ramei ktoreho budi navigovani

dlnu pracu Studenta.

doktorandi ,,gramotn{® v zakladnych
odelovania vo femtosvete a na nano-

22




ITMS kéd Projeltu: 26240120009

Priloha &. 3 Zmiuvy o poskytnuti NFP — PODPISOVY VZOR
PODPISOVY VZOR

Prijimatel

nazov t Fyzikalny ustav SAV

sidio : Dabravskd cesta 9, 845 11 Bratislava
zapisany v : l;egish'i- organizécii Statistického tradu
konajiici : prof. Ing, lvan 3tich, DrSc.

iI¢o : 00166537

Kéd projektu /ITMS/: 26240120009

Podpisové vzory 0sdb, ktoré si oprdvnené konat v mene Prijimatefla

Statutdrny orgén Splnomocneny zéstupca
Priezvisko: Stich . Priezvisko: Surovec

Meno: Ivan AT 6 Meno: Pavol

Titul : prof. Ing., DrSc, Titul : RNDr,

Funkcia: riaditefl FU SAV Funkcia: projektovy manaZér
Rodné Sislo: Rodné éislo:

Trvale bytom: Trvale bytom:

Miesto pre podpis: Miesto pre podpls:
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Priloha &. 6 Zmluvy o poskytnuti NFP - PLNOMOCENSTVO

Bratislava, 17. 12. 2009

Plnomocenstvo

Podpisany :- prof. Ing. Ivan Stich, DrSe., narodeny
riaditel na Fyzikdlnom tstave SAV so sidlom v Bratislave

splnomociiujem

RNDr. Pavia Swurovca, narodeného
projektového manaZéra na Fyzikdlnom tstave SAV v Bratislave na realizéciu tychto dkonov:
L. na podpis Zmluvy/Dodatkov k zmluve o poskytnuti nendvratného finanéného
prispevku  k projektu  ,,QUTE: Cenirum excelentnosti kvantovych
technoldgii®, kéd projektu 26240120009, ktory bol predloZeny Fyzikdlnym
distavom SAV v rdmci opatrenia 4,1 Operaéného programu Vyskum a v{voj;

L

predkladanie Ziadosti 0 platbu;

2 - na overovanie sthlasu képii dGétovnych dokladov sich origindlom
a podporne]j dokumentécie k Ziadostiam pre potreby projektu;

4, na vietky ostatné dkony spojené s realizéciou projektu a s vykonom zmluvy

v siivislosti s predloZenim predmetného projektu.

Uvedené plnomocenstvo je platné potas platnosti a d¢innosti Zmluvy, resp. do jeho
zdniku inym spdsobom.

prof. Ing. Ivan $ﬁeﬁ, DrSe. RNDr. Pavol Surovec
riaditel’ FU SAV projektovy manaZér

! Stihlus dotknutej osoby priloZit, na ktord je vystavend plnomocenstvo



