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DODATOK €, 5 K ZMLUVE O PARTNERSTVE
uzatvoreny v zmysle § 269 ods. 2 zdkona &. 513/1991 Zb. Obchodny zdkonnik v zneni
neskorSich predpisov a v zmysle zdkona &. 528/2008 Z. z. o pomoci a podpore poskytovanej
z fondov Eurépskeho spolodenstva

Tento Dodatok k zmluve o partnersive, registraéng &islo Dodatku 009/2009/4.1/0PVaV/D05/PZ (dalej
len ,,Dodatok®) je uzatvoreny v zmysle ¢lanku XX. ods. 8 Zmluvy o partnerstve k realizacii projektu &.
26240120009, nizov projektu: QUTE - Centrum excelentnosti kvantovych technolégif

medzi zmluvnymi stranami:

1. Ndzov spolocnosti/organizicie: Fyzikdlny tstav SAV
Prdvna forma: prispevkové organizécia
Adresa/Sidlo: Dibravskd cesta 9, 845 11 Bratislava

ICO: 00166537 5 DIC: 2020830339
Zapisand v: registri organizacif Statistického viradu
Telefén/fax: 027594 10 500 E-mail: stanislav.hlavac@savba.sk Http: www.fu.sav.sk

étatutérny zdstupca: RNDr, Stanislav Hlavag, CSc.
(d’alej len ,hlavny partner®)

a
2. Ndzov : Matematicky tstav SAV

Pravna forma: rozpodtova organizicia

Adresa/Sidlo: Stefdnikova 49, 814 73 Bratislava

1CO: 00166791 DIC: 2020794138
Zapisand v: registri organiz4cif Statistického viradu

Telefon/fax: 02/ 57510412 . E-mail: dvurecen@mat.savba.sk Http: www.mat.savba.sk
étatutérny zéstupca: prof. RNDr, Anatolij Dvuredenskij, DrSc. :
(dalej len ,,partner 1)

3. Ndzov : Univerzita Komenského v Bratislave
Prdvna forma: verejnoprdvna indtiticia
Adresa/Sidlo: Safdrikovo ndmestic 6, 818 06 Bratislava

1CO: 00397865 DIC: 2020845332
Zapisand v: registri organizdcif Statistického tradu
Telefén/fax: 02 / 52921594 E-mail:kr@rec.uniba.sk Hitp: www.uniba.sk

§tatutérny zédstupca: prof. RNDr. Karol Midieta, PhD.
(dalej len ,partner 2")
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WSubjekt v pdsobnosti partnera 2: Univerzita Komenského v Bratislave, Fakulta matematiky, fyziky
a informatiky

Adresa/Sidlo: Mlynskd dolina, 842 48 Bratislava

1C0: 00397865 07 _

Telefén/fax: 02/65426720, 02/65412305 E-mail:sd@fmph.uniba.sk  Hitp: www.fmph.uniba.sk
Statutdrny zdstupca: prof. RNDr. Jozef Masarik, DrSc.*

a

4. N4zov : Medzindrodné laserové centrum

Pravna forma: rozpod&tov4 organizicia

Adresa/Sidlo: Ilkovi¢ova 3, 841 04 Bratislava

1CO: 31780296 DIC: 2020980841

Zapisand v: registri organizacif Statistického Gradu

Telefén/fax: 02 / 65421575 E-mail:uherek @ilc.sk Http: www.ilc.sk
Statutdrny zdstupca: prof, Ing. Frantitek Uherek, CSc.

(d’alej len ,,partner 3")

(d’alej aj ,Zmluvné strany*)

Clénok 1

Zmluvné strany sa dohodli na zmendch Zmluvy o partnerstve uzatvorenej k realizécii projektu &.
26240120009 (dalej len ,Zmluva®), vznen{ dodatku & 1 — registratné ¢&islo Dodatku
009/2009/4.1/0PVaV/DO01/PZ, dodatku &. 2 — registradné &fslo Dodatku 009/2009/4.1/0PVaV/D02/PZ,
dodatku €. 3 — registraéné &islo Dodatku 009/2009/4.1/0PVaV/D03/PZ a dodatku & 4 — registraéné
¢slo Dodatku 009/2009/4,1/0PV aV/D04/PZ, uvedenych v Cldnku 2 tohto Dodatku.

Clénok 2
Prilohy zmluvy

(1) Priloha & 1b Zmluvy o partnerstve ,,PrehPad aktivit 'a ukazovatePov (zahriujici
identifikdciu aktivit a ¢asovy rdmec realizdcie projektu)® sa nahrddza novou prilohou &. 1b
»Prehlad aktivit a ukazovatelov (zahriiujici identifikdciu aktivit a Sasovy rdmec realizdcie
projektu)”.

W

Novi Priloha €. 1b ,Prehlad aktivit a ukazovatelov (zahriiujdci identifikdciu aktivit a Sasovy
rdmec realizdcie projektu)” je prilohou &. 1 k Dodatku &, 5.

Priloha €. 1 k Dodatku &. 5 sa stdva neoddelitenou siéast'ou Zmluvy.

Clanok 3

(1) Tento Dodatok je vyhotoveny v siedmich (7) rovnopisoch, pri¢om po podpise Dodatku
dostane kaZdd zo Zmluvnych strdn 1 rovnopis.

(2) Hiavny partner je povinng pre potreby uzatvorenia Dodatku k Zmluve o poskytnuti
nendvratného finanéného prispevku poskytniit’ Ministerstvu Skolstva, vedy, vyskumu a

2




(3)

@

(5)

Sportu Slovenskej republiky ako Riadiacemu orgéinu/ Agentire Ministerstva gkolstva,
vedy, vyskumu a Sportu SR pre Strukturdlne fondy EU ako Spmsmdkiwaielskému
orgdnu pod riadiacim orgdnom potrebny podet overenych képif tohto Dodatku.

Zmluvné strany vyhlasuji, Ze si text tohto Dodatku riadne a dosledne preditali, jeho
obsahu a pravoym ucinkom z neho vyplyvajicich porozumeli, Ich zmluvné prejavy sa
dostatolne jasné, urlité a zrozumitelné, vyjadrujice ich slobodnd a vd¥nu volu.
Podpisujiice osoby st oprdavnené k podpisn tohto Dodatku a na znak sdhlasu ho podpisali.

Tento Dodatok nadobiida platnost’ ditom podpisu zmluvnymi stranami a Géinnost a¥
nadobudnutim Ginnosti Dodatku k zmluve o poskytnuti nendvratného finanéného
prispevku, ktory bude upravovat’ navrhovandi zmenu zmluvy. Ak tento Dodatok bude
podpisany v rézny defi, Dodatok nadobida platnost’ dﬁ{}m? podas ktorého bol pripojeny
posledny podpis.

Tento Dodatok sa stdva neoddeliteInou siiéastou Zmluvy.

4%, W Bratislabe dita 18.02.20117

toal
Hiavny partner partnerstva Lﬂélr-.-:n partnerstva
(Statutdrny zdstupca) (Statutdrny zdstupca)
- 9 MAR. 2011
2. ¢len pgftnerstva T | 2 tlen partnerstva
(Statutdtny zdstupca). (¥tatutdrny zdstupca)

Sthlas s Dodatkom; T+ 2 @3 - 20/

i Qf)mrstva Zkolstva, vedy, vyskumu a Eportu SR
zastipeni Agentita Ministerstva £kolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky pre
Strukturdlne fondy EU)

(Btatutdrny zéstupca)

Prilohy:

Priloha &, 1: Prehlad aktivit a ukazovateTov (zahritujici identifikdciu aktivit a dasovy rdmec
realizdcie projekiu)
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Priloha &. 1 k Dodatku &.5 Zmluvy o partnerstve
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Prehlad aktivit a ukazovatelov (zahriiujiici identifikdciu aktivit a Casovy

rdmec realizdcie projektu) -

Tabulka & 1.b.1

Podrobny opis aktivity

Cislo-a Nézov aktiifity

1.1 Algoritmy na identifikdcin kvantov§ch procesoy

CieP aktivity -

Navrhmit' a optimalizovat' experimentdlne postupy pre identi-fikdciu

.| kvantovych procesov a pre urfovanie ich vlastnosti, Teoretickym

ciel'om je hlbSie pochopenie vlastnosti a Struktiry kvantovych procesov
a kvantove] dynamiky. Praktickjm cielom je poskytnit
expetimentdtorom néstroje na ohodnocovanie svojich zariadeni, na
zistovanie chyb a moZnost{ ich odstrénenia,

Termin real.i.zécie
aktivity (§tvrtrok/rok)

/2009 — 172011

Opis aktivity -

Implementdcia my§lienky kvantového poéitania  (kvantovych
algoritmov), tj. vyuZitia kvantovych vlastnosti k rychlejdiemu a
efektivnej§iemu riefeniu 1tloh, je zaloZend na experimentdlnom
zvladnuti kontroly jednotlivich kvantovych systémov a tispeinej
realizdcii samotnych kvantovych procesov. Identifikdcia kvantovych
procesov je udlohou, ktorej ciefom je v konednom désledku potvrdit
alebo vyvritit' experimentdlnu realizdciu daného kvantového procesu
(algoritmu), pripadne ohodnotit’ kvalitu zostrojeného kvantového
zariadenia. NaSou ilohou bude néjst’ optimdlne postupy pri
identifikovani a ohodnocovan{ kvantovych procesov. Postupne budeme
rie§it’ nasledovné tri typy tloh: i) rozliSovanie koneéného poltu
znamych kvantovych procesov, ii} porovndvanie kvantovych procesov a

liii) rozli¥ovanie konetného podtu kvantovo zndmych kvantovych

procesov. V prvej tlohe mdme nezndme kvantové zariadenie
vykondvajice akysi proces, ale vieme, Ze toto zariadenie je jedno z N
mozZnych zariadeni. NaSou tlohou je povedat, o ktoré zariadenie ide.
Pri druhom type dloh mdme dve nezndme zariadenia a pytame sa, &i
vykondvajud ten isty proces, alebo nie. Nakoniec, pri tretej tilohe méme
a¥ tri nezndme zariadenia A,B,C, priCom vieme, Ze¢ alebo A=B, alebo
A=C. Ulohou je zistit’, ktord z rovnosti platf.

Kvantov4 tedria je Statistickou tedriou, ¢o znamend, Ze naSe predpovede
st formulované v reciach pravdepodobnosti. Nds budi zaujimat’ tri typy
sposobu identifikdcie pre kaZdd jednu dlohu: i) §tatistickd identifikdcia,
ii) identifikdcia s minimélnou chybou a iii) bezchybn4 identifikdcia. V
prvej verzii predpokladdme, Ze vykonany poéet merani nim umoZiiuje




uréit ako vysledok experimentu pravdepodobnostni distribiiciu, na
zéklade ktorej cheeme dat odpoved’ na konkrétnu dlohu. V dalich
dvoch pripadoch predpokladdme, ¥e potet merani je fubovolne maly a
natou snahou je identifikovat' proces, resp. urdit’ riefenie tlohy, na
zéklade konkrétnej nameranej sekvencie vysledkov, pripadne jediného
nameraného vysledkn. Pri tomio sa dopdstame chyby, ktord
ohodnocuje kvalitu nésho odhadu. Alternativne mbZeme v istych
$pecifickych pripadoch identifikovat’ proces jednoznatne a bezchybne,
ak pripustime ako vysledok n4sho experimentu aj mo¥nost’ ,,proces je
neidentifikovany®.

Uplne ind trieda identifikaénych dloh je spojend s urdovanim vlastnosti
kvantovych procesov. Existuji situécie, v ktorych ndm nejde o to
sdentifikoval konkrétny proces, ale iba urdif nejakd jeho
charakteristikn. Samozrejme, identifikdcia ndm umoZiiuje zodpovedat’
takéto otdzky, aviak nds zaujima, & neexistujd aj jednoduchlie a
efektivnejiie pristupy.

Vyvoj optimélnych algoritmov na identifikdciu priamo sdvisi s
analyzou bezpeénosti kvantovych kryptografickych protokolov, kedZe
ide o optimélne postupy pri ich napadani.

Vistapy (vysiedky)
aktivity

Zékladnym vystupom- aktivity budd vyvinuté metédy a algoritmy na
identifikdciu kvantovych procesov a uréovanie ich vlastnosti. Pdjde
jednak o experimentdlne ndvrhy, ako aj o programy, ktoré pombZu
experimentitorom vyhodnotit namerané ddta. Navrhnuté postupy
budeme aplikovat na experimentdlne ddta v spoluprici s
experimentdtormi zo zahranidia (C. Wunderlich, Univ. Siegen; Anton
Zeilinger, Viedenskd univ.). V rdmci tejio aktivity otakévame 2-3
publikdcie roéne.

Medzniky na najbliziie obdobie:

M1.1.1. Porovndvanie unitdrnych procesov.

M1.1.2. Perfektnd identifikdcia neunitirnych procesov.

M1.1.3. Bezchybn4 identifikédcia unitdrnych procesov.

M1.1.4. Testy a ohraniéenia na hodnotu kapacity kvantovych
komunikaénych kanélov.

M1.1.5. Odhad dekoherenéného dasu pre dekoherenéné procesy.

Vydavky na realizdciu

13277,57 EUR

aktivity
Partnerstvo Cinnost’ a vystupy partneray rameci aktivity % Podiel na
(nézov partnera) ' rozpofte
aktivity
Hlavny partner Naythne abude optimalizovat experimentdlne 100

postupy pre identifikdcin kvantovych procesov a pre
uréovanie ich vlastnosti.

Partner 1 --- 0

Partner 2 0

Partner 3 0
Spolu 100

Podrobny opis aktivity

Cislo a Ndzov aktivity

LU LL

1.2 Nové modely kvantového poditania

Ciel aktivity

Analyzovat lokélne Hamiltonidny a skdmat’ ich potencidl pre
adiabatické kvantové poditanie, kvantovd teGriu zloZitosti, numerické
metédy pre pouZitie vo fyzike tuhych Jdtok a nové modely kvantového




¥ WI

po&itania. Navrhniit’ algoritmy zaloZené na kvantovom krdcani.

Termin realizacie
aktivity (Stvr{'rok/rok)

11/2009 - 172011

Opis aktivity

Existuje niekolko rdznych modelov kvantového poéitania, ktoré si

| navzdjom  matematicky  ekvivalentné, aviak zloZitost’ ich
| experimentdlnej implementdcie je rozdielna a silne zdvisi od

konkrétneho fyzikdlncho systému. V rdmci tejto aktivity sa zameriame
na potencidl lokdlnych translaéne invariantnych Hamiltonidnov ako
bunkovych automatov v jednej, ako aj vo viacerych dimenzidch.
Pomocou znalosti z tedrie kvantovej informdcie vyvinieme nové
klasické numerické metédy na hlPadanie zékladnych stavov
realistickych lokédlnych Hamiltonidnov. Prenesieme metédu Matrix
Product States (MPS) do novych geometrii a pomocou nej preskiimame
vypodtovo zaujfmavé problémy. Nafou dalfou ilohou bude néjst’
jednoduchgf prekladovy ,.slovnik® (izomorfizmus) medzi adiabatickym
kvantovym po&itanim a beZnym modelom kvantovych obvodov. Na
zéklade tohto ,,slovnika® vypracujeme model adiabatického kvantového

| po¢itania odolného voéi chybdm.

V poslednych desiatich rokoch boli kvantové kricania — kvantoveé
analégie klasickych ndhodnych, kra¢ani — skdmané ako jedna z
algoritmickych metéd kvantového poditania. Motivacia pre vyskum v
tejto oblasti pochddza z mo¥nosti §irokého vyuZitia ndhodnych krdcan{
pri klasickom poéitani. HIb{ pohlad na tito problematiku ukazuje, Ze
je tomu naozaj tak, aZe v konkréinych pripadoch dochddza pri
kvantovych kradaniach kurychleniu vypoétu oproti klasickym
ndhodnym kraganiam. Zvy&ajne ide o zrychlenie kvadratické. Vyskum
v tejto oblasti viedol k trom typom kvantového krdc¢ania: spojitému,
diskrétnemu s mincou a rozptylovému. NaSou ulohou bude

| formalizovat’ a navrhnif najvieobecnej¥i model diskrétneho

kvantového krdGania na grafoch so zavedenim viacerych chodcov a
navrhmit’ kvantové algoritmy vyuZivajiice takéto kvantové kricanie.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Hlavaym vystupom budd nové kvantové algoritmy, vysledky z
kvantovej tedrie zloZitosti a nové modely kvantového poéitania, ktorych
ciefom bude zefektivpit' implementdciu kvantovych algoritmov v
konkrétnych fyzikdlnych systémoch, V-rdmei tejto aktivity oCakdvame
2-3 publikécie roéne, v prvom roku rieSenia 1-2 publikécie.

Medzniky:

M1.2.1. Zistit, &i sa pomocou metédy MPS d4 simulovat’ model DQC1
(jeden &isty qubit).

M1.2.2. QMA-iplnost quantum 3-SAT problému,

M1.2.3, Prekladovy slovnik medzi adiabatickym po&itanim a
obvodovym modelom kvantového poéitania.

M1.2.4. Vieobecny model kvantového krd€ania s N chodcami.
Predpoklad4 sa tizky kontakt medzi rieSitel'mi tejto aktivity a aktivity
zameranej na tuholdtkové implementicie kvantovych bitov (aktivita
1.3). Vysledky budid vzdjomne ovplyviiovat’ konkrétne ciele.

Vydavky na realiziciu

9958,17 EUR

aktivity
Partnerstvo Cinnost’ a v§stupy partnera v rdmei aktivity % Podiel na
(ndzov partnera) rozpodte
aktivity
Hlavny partner Analyzovanie lokdlnych Hamiltonidnov a skiimanie 100
N ich potencidlu pre adiabatické kvantové potitanie,
kvantovii tedriu zloZitosti, numerické metédy pre




pouZitie vo fyzike tuhych ldtok a nové modely ‘ BRE
kvantového poéitania. Navrhne algoritmy zaloZené na
kvantovom krédant.

Partner 1 == 0

Partner 2 - 0

Partner 3 uen 0
Spolu 100

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

1.3 Tuholatkové implementicie kvaniovych bitov

Ciel aktivity

Ciclom projektu je ndvrh polovoditovych nanoStruktdr schopnych
uchovivat a cielene manipulovat’ kvantovy bit reprezentovany spinom
fokalizovaného elektrénu.

Termin realizacie
aktivity (Stvrrok/rok)

1172009 - 1/2011

Opis aktivity

Odkedy Shor navrhol kvantovy algoritmus, ktory dokédze vyrieit
problém faktorizdcie v polynomidlnom tase, komunita fyzikov
ainformatikov je ,stimnlovand moZnostami vyuZitia kvantovych
systémov na  vypodty a spracovdvanie  informécie. Praktickd
vyuZitelnost’ predstdv o kvantovom poditani zdvisi do znadnej miery od
naich schopnost{ zhotovovat' a Skdlovat qubity (elementdrne nosice
kvantovej informdcie). Od vzniku oblasti kvantovych vypodtov bolo
navrhnutych mnoZstvo fyzikdlnych systémov schopnych zastdvat
funkeiu qubitov ana ich realizdciu bolo vyvinuté velké usilie. V
sidasnosti existuje nickolko perspektivnych kandiddtov, avSak zatial
¥iaden z nich v experimentoch nebol zvlddnuty natolko, aby preukdzal
viac, ne¥ len potvrdenie principidlnej funkEnosti. Zdd sa, Ze
pevnolétkové qubity st fahko kdlovatené (naproti nim, napriklad, pri
lapenych iénoch $kdlovanie elte nie je vyrieSené). Toto presveddenie
prameni z vysokej tdrovne polovoditovych technolégif. Na druhej
strane, kvoli existencii rufivych vplyvov v okoli polovodica, u
tuhol4tkovych qubitov je vysokd miera dekoherencie (lapené idny
uloFené vo vékuu su zatial’ v tomto ohlade ovel'a vyhodnejSie).

Cielfom projektu je navrhnit' nové implementécie kvantovych bitov v
tuholdtkovych systémoch. Pre uchovanie vyhody Skdlo-vatelnosti a pre
potladenic dekoherencie bol ako reprezentant qubitu navrhnuty spin
elektrénu (resp. nukledrny spin) ~ okrem toho, Ze je to prirodzeny
dvojhladinovy systém, spin je tieZ ovela robustnej¥i vodi vplyvu
okolitého fumu ne¥ orbitdlne stavy elektrénu. Nevyhodou viak je, Ze so
spinom sa ovela taZSic manipuluje aje aj faZfie meratePny. Na
prekonanie tychto TaZkost! boli navrhnuté schémy mapujice spin na
orbitélne stavy (tzv. konverzie spinu na nédboj), ktoré znamenali prielom
— dovolili po prvykrit merat’ relaxéciu spinu jedného elektrénu.

V prvej etape tejto aktvity budeme analyzovat niekolko
polovodidovych nanostruktdr schopnych zachytit’ a uchovat’ elektrén z
hPadiska vlastnosti déleritych pre realizdciu kvantového bitu.
Konkrétne pdjde o kvantové bodky, nanoprstence, dvojrozmerné
heterodtruktiry a polovodidové Penningove pasce. Pod zdkladnymi
vlastnostami rozumieme efektivitu zdpisu a nisledného odéitania
kvantového stavu, rychlost’ jeho degraddcie a moZnosti manipuldcie
stavu lokdlnym elektrickym a magnetickym polom. V druhej etape
budeme skimaf do akej miery je moZné kopfrovat’ kvantové stavy
medzi dvomi képiami danej nanoStruktiry pomocou elekirického pridu |




teliceho priamo cez nano¥truktiru, pripadne v jej tesnej blizkosti

Hlavnym ciel'om tejto aktivity je kvantifikoval’ ako sa dspe3nost’ takejto
nelokdlnej operdcie ¥kdluje so vzdialenostou dvoch interagujticich entit,

Vystupy (vysledky)
aktivity

Z4kladnym vysledkom v prvej etape je charakterizdcia vhodnosti danej
§truktiry realizoval’ kvantovy bit. D4 sa kvantifikovat’ ako pomer
rychlosti operdcic na bite a rychlosti jeho degradicie. PouZitim tohto
kvantifikitora porovndme jednotlivé nanoftruktiry navzdjom.
Vedlaj§im produktom analyzy zékladnych charakteristtk budd ndvrhy
nanoftruktiér s vyhodnej§imi vlastnostami (pomalfou degradécion,
rychlejfou manipuliciou). NajdbleZitejsim vysledkom v druhej etape
bude kvantifikovat, ako sa efektivita prenosu stavu, pripadne viac
bitovd manipuldcia prostrednictvom elektrického pridu, 3kéluje so
vzdialenost'ou. Vedlaj$im produktom tohto vyskumu budi konkrétne
ndvrhy na zépis, meranie, prenos a podmienent manipulfcia spinu
pomocou pridu (analégie neddvno vyvinutej] metédy konverzie spinu
na ndboj). V rdmci tejto aktivity ofakdvame 2 publikdcie roéne.
Medzniky:

M1.3.1 Analyza disipécie, manipulécie a ¢itania informdcie z qu-bitu na
zvolenom ndvrhu.

M1.3.2 Porovnanie jednotlivych nanotruktdr navzdjom,

M1.3.3 Kvantifikdcia efektivity prenosu kvantového bitu medzi
nano§truktirami prostrednictvom pradu.

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

Vydavky na realiziciu

. 9958,17 EUR
aktivity
Partnerstvo Cinnost’ a vystupy partnera v rimci aktivity %Podiel na
{nazov partnera) rozpoéte
o aktivity
Hlavny partner Vytvorenie ndvrhu polovodiovych  nanoStrukedr 100
schopnych uchovdvat a cielene manipulovat
| kvantovy bit reprezentovany spinom lokalizovaného
elektrénu.
Partner 1 -—- 0
Partner 2 - 0
Partner 3 — 0
Spolu — : 100
. Podrobny opis aktivity
Cislo a Nézov aktivity | 1.4 Kvantové §trukiry
Ciel’ aktivity Cielom je §tddium kvantovomechanickych Struktdr ako matematické

béza pre kvantové politanie.

- Termin realizdcie
aktivity (tvrirok/rok)

1172009 - 1/2011

Opis aktivity

Matematické metédy kvantovej tedrie: Modelovanie informécie stivisi
s modelovanim neurgitosti a toto modelovanie patr{ k zdkladnym
problémom merania velidin v réznych vednych odboroch s
najpriamej¥im dopadom na praktické vyuZitie vo vedeckej aj
hospoddrskej praxi.

Informdcia z kvantovomechanickych merani vd’aka Heisenbergovmu
principu neuritosti sa ned4 opfsat’ klasickymi modelmi te6rie
pravdepodobnosti a matematickej Statistiky, a preto je aktudlna potreba




ndjst’ vhodné matematické modely na popis informécie. Skupina prof.
Dvuresenského dosahuje $pitkové vysledky, ktoré st porovnatelné so
svetom najmi v oblasti al gebraickych a Statistickych metéd. Meranic
velidm v kvantovej mechanike, ale aj v systémoch s velkym podtom
&asifc, ekonomickych systémoch, psychologickych procesoch, s
z&kladom tedrie kvantovych $iruktir. CiePom vyskumu bude
vy$etrovanie kvantovych Struktdr, Tieto moZu sliZit aj ako
matematickd bdza pre kvantové poditace a napombet’ k spracovaniu,
uchovaniu a ochrane informécif. Najnovsi vyskam poukazuje na
nutnost modelovania zloZitych systémov alebo neurditych pojmov a
velidin pomocou matematicko-algebraickych modelov. Tieto modely
sdvisia s pouZitim Hilbertovych priestorov a ich rozoymi
algebraickymi podsystémanmi, s pouzitfm réznych griip a algebier
siivisiace s usporiadanymi grupami ako st efektové algebry, algebry
mnohohodnotovej logiky a fuzzy mnoZin.

Vystupy (v§sledky)
aktivity

V rimei tejto aktivity sa olakavajii nové pohlady na
kvantovomechanické javy hlavne z pohladu algebraického a grupovo-
teoretického. Ziskané vysledky budi prezentované na spolodnych
semindroch a vyznamnych svetovych odbornych podujatiach. Vysledky
pldnujeme publikovaf vyznamnych odbornych periodikdch.

Vydavky na realizaciu

63 068,45 EUR

aktivity
Partnerstvo Cinnost’ a v{stupy partnera v rameci aktivity %Podiel na
(nfzov partnera) rozpocte
aktivity
Hlavny pariner : 0
Partner &. 1 Stidium kvantovomechanickych §troktdr ako 100
matematickej bazy pre kvaniové poditanie.
Partner & 2 0
Partner & 3 0
Spolu . 100

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

2.1 Opto-akustickd charakterizdcia kvantovych (confined)
Struktdr

Ciel’ aktivity

Rozvoj experimentdlnych technik: Ultrarychla laserovd fotonika
kvantovych Struktir a kvantové merania na supravodivych qubitoch

Termiﬁ realizacie
aktivity (§tvrtrok/rok)

11/2009 - 111/2010

Opis aktivity

Objektom zdujmu navrhovanej aktivity s confined Struktiry, ktoré
tvoria jednotiaci princip medzi asovo rozliSenym a vysoko
intenzitnymi experimentami.  Tieto systémy  siahajd od
supramolekulovych Struktdr, cez nanoftruktdry, aZz po dopované
mikrostruktiry. NeoddelitePnou charakteristikou je morfolégia tychto
systémov a to v pohlade skenujticeho blizko-polového optického
mikroskopu a opto-akustickych merani.

Vybudenie akustickych vin s vePmi vysokou frekvenciou v polo-
voditovych materidloch je dasledkom tepelnej expanzie krystalic-kej
mrie¥ky pri jej zahrievani, ale vzniké aj zmenami rovno-vdZneho stavu
pri generdcil parov  elektrén-diera, vyvolanej deformadnym

mechanizmom spojenym § interakciou elektrén-fondn a diera-fondn.
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| Detekcia a kvantifikovanie rychlosti prenose plazmy volného

elektrického naboja, a to v hydrodynamickom rezime Zirenia, ako aj v
refime  difdzneho toku, je experimentdlne  dosiahnutelné.
Hydrodynamick4d expanzia akusto-opticky vybudenej plazmy elekirén-
diera v monokry$talickom materdli tak predstavuje S3irenie sa
definovanej vlnoplochy z bodu zdroja na povrchu budeného laserovymi
impulzmi. Stddia bude zamerand aj na vplyv akustickych vln na
fotoluminiscen¢né spektrd alebo na piezo-elektrické charakteristiky
GaN materidlu.

Tito aktivita bude previazand na aktivitn 2.4,

Vystupy (vysledky)
aktivity

Pripravené a charakterizované budd systémy ako supramolekulové
Struktdry, nano¥truktiry a dopované mikrostruktiry. Stidia bude
zamerand aj na charakteristiku GaN materidlu.

Medzniky:
Koreldcia truktiry a dynamiky.

V¥davky na realizdcin

‘e 97 988,45 EUR
aktivity -
Partnerstvo Cinnost’ a vistupy partnera v ramci aktivity %Podiel na
(nazov partnera) rozpodte
o aktivity
Hl.partner — 0
Partner & 1 0
Partner & 2 ' 0
Partner &3 Rozvoj experimentilnych technik:  Ultrarychla 100
S laserovd fotonika kvantovych Strukuir akvantové
merania na supravodivych qubitoch. Stidia bude
zamerand aj na vplyv akustickjch vin na
| fotoluminiscen&né spektrd alebo na piezo-elektrické
charakteristiky GaN materidlu.
Spolu 100
_ : Podrobny opis aktivity
Cislo a Ndzov aktivity | 2.2 Laserovd &asovo rozli¥ena spektroskopia a dynamika
Laserovd &asovo rozlifend spektroskopia bude pouZitd na meranie

~ Ciel aktivity

dynamiky fotoprocesov v supramolekulovych inkluzivnych ,host-
guest” komplexoch, na kovovych a polovodidovych nanogasticiach,

Termin realizicie
aktivity (§tvrt'rok/rok)

1172009 - IV/2010

Opis aktivity

Hlavné zameranie dynamiky fluorescencie je interakcia medzi
rozpustenou ldtkou a rozpddtadlom. Hlavny energeticky relaxaény
kandl vtomto procese je interakcia medzi nébojovou distribiicioun
rozpustenej ldtky a dipélmi rozpi$tadla. Vysledkom je reorienticia
rozpu§tadla ako dosledok jeho dielekirickej reakcie, ako miera
polarizanej odozvy celkovej reorientdcie dipélov. Teoretickym
podiatkom bol kontinudlny dielektricky model, v sticasnosti sa testujd
molekuldrne aspekty rozpi§tania. Medzikrokom je rotadny model spolu

| s dvoma pohybovymi aspektmi, ktoré sd difdzny a zotrvaény. Prave ten

posledny aspekt rozpuStacej reorientdcie je moZné experimentdlne
sledovat’ len pri vysokom &asovom rozliSeni. Predkladané objekty su
systémy supramolekulovych inkluzivnych ,host-guest” komplexov na
béze cyklodextrinu, systémy. adsorbovanych fluoroférov na povrchoch




blinito-kremititanovych montmorillonitoy a  systémy fluoroférov
interagujtcich s povrchmi protefnovych vrstiev. Tieto objekty
predstavujd kvantové molekuldrne systémy so zjemnenou Struktdrou,
ktorej dynamika je sledovand v redlnom gase. Vietky systémy sd
$tudované vo vodnom prostredi s ohfadom na hydrofilné a hydrofébne
interakcie v procese excitdcie a fluorescendnej relaxdcie.

Kovové a polovodidové nanotastice vykaznji  zaujimavé optické
vlastnosti, ktoré sa daji spojite ladit’ zmenou ich velkosii. Kovové
nanodastice priniesli zmenu do integrovania fotonickych prvkov
umo¥nenim manipuldcie svetla mechanizmom plazménového vedenia
pomocou §truktdr s dimenziami pod vinovou dlzkou svetla. Ultra-rychla
absorpénd  spektroskopia  poskytuje experimentdlne  informécie
o elektrén-fonénovej interakcii pre rézne druhy nanodastic. V pripade
nanodastic oxidov Feleza s polovodiSovymi vlastnostami bola ukédzani
relaxdcia elektrénov na niZ8ie pascové stavy. Vplyv rozmeru
stricbornych nanoCastic na clektrén-fonénovy rozptyl bol Studovany pri
réznych excitaénych intenzitdch, Perspekifvnymi si kompozitné
nanodastice typu jadro-pla§t’ a tenké filmy nanocastic.

Vystupy (vg’rsledky).
aktivity

Objekty predstavuji  kvantové molekuldrne systémy so
zjemnenou Struktirou, ktorej dynamika je sledovand v redlnom
dase.Ultra-rychla absorpéna spektroskopia poskytuje
experimentélne informécie o elektrén-fonénovej interakcii pre
rozne druhy nanodastic.

Medzniky:

Koreldcia relaxaénych kandlov a dynamiky.

Vydavky na realizaciu

78 835,56 EUR

aktivity
Partnerstvo Cinnost’ a v{stupy partnera v ramci aktivity %Podiel na
(ndzov partnera) rozpocte
aktivity
Hl.partner 0
Partner & 1 0
Partner & 2 _ 0
Partner ¢.3 Tasetové casovo rozii¥ens spektroskopia bude pouZitd 100
na meranie dynamiky fotoprocesoy v
supramolekulovych inkluzivnych ,host-guest”
komplexoch, na  kovovych a polovodi¢ovych
: nanodasticiach.
Spolu --- 100

Podrobny opis aktivity

Cislo a Ndzov aktivity

2.3 Nelinedrne optické javy pri vysokych laserovych
intenzitich

Ciel’ aktivity

Aplikdcia vysokych laserovych intenzit bude smerovand na
postionizafny mechanizmus hmotnostne] spektrometrie sekundérnych
i6nov (SIMS) a taktieZ na sub-nanojoulovd generdcia superkontinua v
nekonvenénom vlskne ako zdroja spektrélnej konverzie.

Termin realizacie
aktivity (§tvrtrok/rok)

112009 — /2011

=]

Opis aktivity

Unikédtnym spojenim zariadenia TON-TOF SIMS (Secondary Ion Mass

M



{ hladaji  mo#nosti

-1 poukazujice

Spectromeiry) s IR Cr:forsteritovym femtosekundovym laserovym
systémom moZno zvysit' senzitivitu, selektivitu a kvantifikovatelnost
analyzovanych materidlov pomocou mechanizmu postionizécie.
Femtosekundovy laser v reZime silného pola ionizuje emitované
neutrdlne molekuly, ktoré sd za S$tandardnych podmienok SIMS
nedetekovatelné. Rezim fotoionizdcie diktuje hodnota Keldyshovho
parametra. Pri hodnotich intenzity Ziarenia < 10" W/em® sa v
podmienkach ionizdcie zdrojom s vinovou dizkou 1240 nm pozoruje
multifoténovd ionizdcia a naopak pre intenzity > 10" W/em?® je
dominantnym mechanizmom ionizdcia s tlmenou potencidlovou
bariérou. V pripade femtosckundovej postionizdcie je zaujimavym
faktorom aj vinovd dl#ka sohPadom na potladenie fragmentécie
vel'kych molekil v procese ionizécie.

Mikrodtruktirne alebo fotonické vldkna priniesli nové moZnosti do

| oblasti vlaknovej optiky a otvorili novii kapitolu pre nelinedrnu optiku

v podobe generdcie superkontinua. V poslednych rokoch sa intenzivne
riadenia vlastnosti vystupného Ziarenia pri
nelinedrnych transfromdciach vo vldkne. V pripade dvojjadrového
vldkna bola poukdzand na moZnosti spektrdlngj tranformdcie vIR

{ oblastt ariadenia farebného zloZenia dvoch vystupnych kandlov

pomocou zmien vstupnej intenzity a polarizacie.

Specidlnu oblast nelinedrnych optickych javov predstavnjd svetelné
polia s vysokymi vykonmi spdsobiacich ionizéciu molekil plynov.
Interakcia vysoko-intenzitnych polf s plynmi je sprevadzand disperziou
a synchronizdcion fazy vrdznych oblastiach tlakov plynu alebo
vplyvom generdcie plazmy na frekvenéni konverziu indukujicich
impulzov. V pripade Cr:forsteritového lasera st pozorované javy
generdcie tretej harmonicke] asamorozifrenia spektra impulzov
na neStandardné schémy fazovej synchronizicie
v pouZitych podmienkach. Perspektivou riadenia nelinearit v plynoch je

‘| pouZitie vldknovych kapil4r.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Potlagenie fragmentécie v SIMS a nérast signdlu molekuldrneho idnu je
skimané v oblastiach prechddzajiicich od UV/VIS do NIR/IR.

Oblast’ ultrarychlej fotoniky sa rozvija hlavne kvOli moZnostiam
pripravy najkratdich femtosekundovych impulzov vo VIS oblasti
a attosekundovych impulzov v XUV oblasti spektra,

Medzniky:
Aplikicia silného pol'a v postioniza&nom procese.

Vidavky na realizaciu_

78 835,56 EUR

aktivity
Partnerstvo Cinnost’ a vistupy partnera v rameci aktivity %Podiel na
(nazov partnera) rozpocéte
: _ aktivity
Hl.partner aas 0
~ Partner & 1 0
Partner ¢. 2 0
Partner &, 3 Aplikdcia vysokych laserovych intenzit bude 100
smerovand na  postionizaény mechanizmus
hmotnostnej  spektrometrie  sekunddrnych  i6nov
(SIMS) a taktiez na sub-nanojoulovi generdcia
superkontfnua v nekonvenénom vldkne ako zdroja
spektrdlnej konverzie,




r Spolu

i 100

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

2.4 Adaptivne riadenie a algoritmus detekcie

Ciel aktivity

Adaptivne riadenie bude pouZité na ¥irokd Skdlu aplikécif so zameranim
na optimaliziciu evoluéného algoritmu. Cielom terahertzového
expetimentu je otestovanie a pripadné pouZitie tejlo skenovacej
techniky pre potreby zabezpedenia civilnej bezpednosti.

Termin realizacie
aktivity (Stvrtrok/rok)

1172009 — /2010 a T/2010 - 172011

Opis aktivity

V komplexnych systémoch s0 zloZitou nelincdrnou dynamikou akymi
st napr. chemické procesy alebo nelinedrne optické javy, je obycajne
vePmi ndro&né a v stdasnosti Casto nemo¥né ndjst’ adekvatny teoreticky
model sprivania andsledne vytvorit predpovede o vyvoji systému.
V tejto situdcii prichddzaji na rad adaptivne metddy riadenia, ktoré
pracuji len s potiatoéngm a koncovym stavom. Systém hPada taky tvar
(amplitidovo-fazovy priebeh) dopadajiiceho optického impulzu, ktory
systém usmerni do konkrétneho kandlu, ako je znézornené niz§ie.

Ciel
(1)
Vystup
Vstup
() Py ——— PN
Riadenie Nelinearny P
systém
D
Genetika :
i=0,1,2...

Metéda adaptivneho riadenia sa vyuZiji v Sirokom spektre nelinedrnych
optickych transformdcii, ktoré st siéastou tohto projekiu a v kontexte
navizuje na sddasné trendy  smernjice K totdlnej kontrole
elektromagnetického pofa v 4 rozmeroch tj. v troch priestorovych
a jednej Sasovej stiradnici.

Rozvoj terahertzovej spektroskopie v tasovej doméne, vyuZivajicej 1
opto-elektronické spinade na  bdze femtosckudovych  laserov, |
zabezpeduje jej nasadenie pri charakterizdcii dielektrickych materidlov, | §
polovodigov, tuhych 14tok, napr. skiel, ale aj organickych zli¢enin ako |
polymérov a biomolekuldrnych systémov v dalekej IR oblasti. |§

Terahertzové spektroskopia je zamerand na charakterizdciu {lovych

minerdlov zo skupiny s'iid a na stanovenie ich dielektrickych vlastnosti. |
Cielom je frekvennd zévislost komplexného indexu lomu zahifiajica ||

porovnanie redlnej tasti indexu lomu a absorpného indexu.
Samostatnou kapitolou THz spektroskopie bude overenie jej mozne]

aplikdcic na Slovensku v zamerani na bezpeCnost na letiskdch 8

kritickych bodoch infradteuktdry ¥tdtn, THz technolégia md potencifll"-




T

nahradit’ roentgenovské snimade na odhalenie ilegiinych predmetov.

Vystupy (vysledky)
aktivity -

Adaptivne riadenie bude pouZité na Sirokd Skalo aplikdcii, od
fluorescentnych  Struktdr cez fotonické vldkna, Vysledkom
terahertzového experimentu je ofestovanie na anorganickych
materidloch. Objektom zdujmu si 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.

Aplikécia terahertzového snimania.

Vydavky na realizdciu

. LO2 E
aktivity 73 026,62 EUR
Parinerstvo Cinnost’ a vistupy partnera v rameci aktivity % Podiel na
(nAzov partnera) rozpoite
' aktivity
-~ ' 0
- s 0
, --- 0
Partner é. 3 Adaptivne riadenie bude pouZité na Sirokd Skdlu 100
| aplikécif so zameranim na optimaliziciu evolu¢ného
algoritmu. Cielom terahertzového experimentu je
otestovanie a pripadné pouZitie tejto skenovacej
techniky pre potreby zabezpetenia civilnej
. bezpednosti.
Spolu . 100

Podrobny opis aktivity

Cislo a Ndzov aktivity

2.5 Laboratérium kvantovych merani

‘CieP aktivity

Vybudovanie laboratéria kvantovych merani

- Termin realizacie
aktivity (Stvrtrok/rok)

| 112009 - 1V/2011

“Opis aktivity

InStaldcia refrigerdtora dosahujdceho teploty pod 20 mK a  meracieho
zariadenia do nainStalovaného refrigerdtora. Této indtaldcia zahffia
indtalovanie  koaxidlnych  kéblov, vysokofrekvenénych filtrov,
nizkoteplotného zosiliiovada a ¥pecidlneho zdvesného mechanizmu so
systémom odpruZenia. Samotny termin realizdcie je dany terminmi
vyberového konania, dodacimi lehotami firiem dodévajicich
refrigerdtory (zariadenie sa zane vyrdbat’ aZ po zdviiznej objednavke a
vyplatenej zdlohe). Predpokladany termfn ukonéenia aktivity september
2010.

Vstupy (vsledky)
~ aktivity

Prvym vystupom bude zdvesny mechanizmus a systém odpruZenia
refrigerdtora, ktory umoZnf inStaliciu refrigerdtora. Konednych
vystupom bude funkény refrigerdtor dosahujiici teploty pod 20 mK.

Vidavky na realizdciu

364 927,84 EUR

aktivity
Partnerstvo Cinnost’ a v§stupy partnera v rémei aktivity %Podiel na
(ndzov partnera) rozpodte

aktivity




Hl. partner Vybudovanie Jaborat6ria kvantovych merani. MontaZ 12,8
elektrotechniky a yzduchotechniky v miestnostiach
laboratéria.
Partner ¢. 1 - 0
Partner & 2 Vybudovanie Taboratéria kvantovyeh merani. 87,2
Zakdpenie a inStaldcia refridgerdtora dosahujiceho
teploty pod 20 mK vhodného na meranic
| kvantovych supravodivych nanoitruktir
Partner & 3 = 0
Spolu --- 100

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazoy aktivity

3.6 Merania supravodivych kvantovych nanostruktir

Ciel aktivity

Meranie supravodivych kvantovych $truktdr a kvantového ,,phase

slipu®.

Termin realizacie
aktivity (tvrfrok/rok)

III!_ZO] 0 -1/2012

Opis aktivity Instalovany refrigerdtor bude pouZity na meranie  supravodivych
nanodtruktdr. Takéto systémy mdFu byt pouZité nielen ako kvantové
bity (qubity) ale aj ako velmi citlivé detektory, NaSim cielom je

skdmanie javu kvantového sphase slipu, ktory by mohol byt pouZity
na kongtrokein nového typu supravodivého gubitu,

Vystupy (v§sledky) Plinujeme publikovanie ziskanych vysledkov v 2 &ldnkoch v

aktivity karentovych gasopisoch. Vysledkom bude potvrdenie resp. vyvrétenie

kvantového phase slipu v neusporiadanych supravoditoch.
Previazanost’ tejto aktivity bude na aktivitn 2.3.

Vidavky na realizdcin

s__ s 0,' UR
aktivity £
Partnerstvoe Cinnost a vystupy partnera v ramci aktivity % Podiel na
(néizov partnera) rozpocte
aktivity
Hl.partner 0
Partner & 1 0
Partner & 2 Meranie a skimanie supravodivych kvantovych 100
¥truktir a kvantového ,,phase slipu”, ktory by mohol
byt pouZity na kondtrukciu nového typu supravo-
divého qubitu. |
Partner €. 3 - 0
Spolu 100
Podrobny opis aktivity

Cislo a Nézov aktivity

3.1 Obstaranie a in¥talovanie vypotiového klastra

M

3

Ciel aktivity Funkény dedikovany vypodtovy klaster pre $pecializované modelovanie f
v nano- a4 femto-svete.
Termin realizacie
. e (Yt 11/2009 —
aktivity ($tvrtrok/rok) 2009 - 12010
Opis aktivity Uskutodni sa vyberoveé konanie na obstaranie vjpodtového Klastra.

Snahou bude néjst’ rieSenie, ktoré umoini efektivne roz§irit poéitaéovﬁ 1

infratroktiru zakdpent vo FU SAV vr. 2008, Tdto infradtruktira bude




pozostavat’ z vypottovych nédov a ultrarychlej konektivity. V idedlnom
pripade sa zapln{ druhd polovica uZ existujiceho bladového racku
a pridd sa d’al¥{ plne obsadeny rack. Tento systém bude umiestneny vo
Vypottovom stredisku SAV, kde prebehne jeho indtaldcia

Vistupy (vysledky)

Funkény dedikovany vypodétovy klaster pre &pecializované modelovanie
aktivity - v nano- a femto-svete
Yydavky na .rea_liz{tcm 245 85855 EUR
- aktivity
- -Partnerstvo | Cinnost® a v¥stupy partnera v rémci aktivity %Podiel na
(ndzov partnera) ' rozpoite
' N : aktivity
Hlavny partner Obstard a nai$taluje funkdny dedikovany vypodtovy 100
o klaster pre $pecializované modelovanie v nano-
: a femto-svete
Partner & 1 0
Partner ¢, 2 0
Partner & 3 0
Spolu == 160

- Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

3.2 Instalovanie aplikaéného softvéru a jeho testovanie

Ciel aktivity

Portovanie klitového softvéru na klaster.

Termin realizicie
aktivity (Stvitrok/rok)

111/2010 - III/2010

Budy sa portovat’ programové baliky, ktoré budd kPidové z hPadiska

Opis aktivity
| produkcie  klastra. Pokial' sa zakipi technolgia, ktord bude
| predstavovat’ rozsirenie klastra zakdpeného vz v r. 2008, bude tito fiza
trividlna z pohl'adu nanotechnologickych aplikdcii a portovanie by sa
: tykalo najmé programov pre simuldcie QCD.
Vystupy (v¥sledky) | Funkéné aplikagné kédy, optimdlne vyuZivajice dany hardvér,
aktivity ' reprodukujice zndme benchmarky.
Vydavky na }'eallzaciu 18 140,48 EUR
aktivity
Partnerstvo 1 Cinnost’ a vystupy partnera v rdmci aktivity %Podiel na
{nazev partnera) rozpoéte
- aktivity
Hlavny partner In§talovanie aplikaéného softvéru na klaster a jeho 100
_ _ testovanie.
Partiner & 1 0
Partner & 2 0
Partner & 3 --- 0
Spolu —— 100

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nizov aktivity |

3.3 Rozsiahle (,,Jarge-scale’) numerické simulacie na
nano$kale

Ciel’ aktivity

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

jednodasticovymi metddami (DFT) a ultrapresné simuldcie
(~1kcal/mol) mnohodasticovymi metédami (QMC).




Termin realizicie
aktivity (§tvrtrok/rok)

[1/2009 -- IV/2011

Opis aktivity

a ich spinanim cez excitované stavy, ako aj nanotribolégi

konzistentmi kvantovi QMC dynamiku metddami korelo
yzorkovania. Pracujeme na aplikdcidch tychto metdd pre

»

Skupina prof. Sticha bude realizovat superpotitatové simuldcie
nanosystémov najméa metédami DET a QMC. Prvé, najmé pri pounZitf
metdd $kdlujdcich finearne s velkoston systému (tzv. O(N) wetddy),
umo¥iinje simulacie bezprecedentne velkych systémov &asto pri
rozumne malych kompromisoch v presnosti. V siiasnosti sa skupina
zapodieva najmi organometalickﬁmi nanoprechodmi a s tym sdvisiacou
molekuldrnou elektronikou, ukotvenymi fotochromickymi molekulami

ou. V oblasti

ultrapresnych QMC metdd pracujeme na metédach konzistentnej
optimalizdcie Struktdr systémov metddami QMC a vyvoji metdd pre

vaného

excitadné/deexcitaéné encrgie fotochromickych molekdl (azobenzénu)
a biologickych systémov s komplikovanym spinovym a ndbojovym
usporiadanim (hydrogendzy). Konednym cielom sd rutinné* vypocty
s absolfitnou presnostou, ktoré by umoZiiovali priame numerické
modelovanie systémov, ktoré predstavujil pajvasie vyzvy modernej
kvantovej fyziky, ako napr. vysokoteplotnej supravodivosti.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Publikécie v §pickovych vysokoimpaktovan}fch zahraniénych
Lasopisoch, (pozvané) prezentdcic na medzindrodnych konferencidch.
Stimuldcia novych potencidlnych doktorandov $pitkovymi vysledkami.

Vydavky na realizaciu

70 039,17 EUR

aktivity
Partnerstvo Cinnost a vystupy partnera v ramci aktivity %Podiel na
(nAzov partnera) rozpocte
aktivity
Hlavny partner Skupina prof. Sticha bude realizovat superpoditalové 100
simuldcic nanosystémov najmé metédami DFT
a QMC.
Partner &. 1 -n 0
Partner & 2 0
Partner €. 3 — 0
Spolu — 100

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

3.4 Vyskum 3teuktary rakladného stavu tedrie silnych
interakeii v numerickych simuldcidch na mriezke

Ciel® aktivity

Prispevok k chdpaniu mechanizmu uviznenia kvarkov a gluénov

Termin realizdcie
aktivity (§tvrerok/rok)

v teérii silnych interakeif.

11/2009 - 172011

Opis aktivity

Struktirou vakua (zdkladného stavu) QCD. Vo vékuu ex

Na vysvetlenie mechanizmu uviznenia kvarkov a gluén

DoleZitym nevyrieSenym problémom te6rie  silnych interakcii
(kvantovej chromodynamiky, QCD) je mechanizmus  uvdznenia
kvarkov a gluénov (je podstatou jedného zo siedmich ,,problémov

milénia®, ktoré vr. 2000 vyhlasil Clayov matematicky in§titdt).
Predpokladd sa, se tento a d'alfie neporuchové javy stvisia SO

istuji Strukbiry

kalibraénych poli s netrividlnymi topologickymi vlastnostami, ktoré
zrejme zapridiiiujd uviznenie i narufenie prislugnych symetrii.

ov v QCD boli |




navrhnuté viaceré modely. Naga skupina prispela k oZiveniu zdujmu o
tzv. vortexovy model: navrhla metédu na identifikicin vortexov na
mrieZke' a poskytla prefi evidenciu v simuldcidch QCD. Iny model
vysvetluje uviiznenie ako efekt akumulécie konfigurdcif v Coulombovej
kalibracii v blizkosti Gribovovho horizontu (tzv. Gribovov—
Zwanzigerov scendr). Ukdzali sme, Ze kondenzicia centrdlnych
vortexov a GZ scendr izko sdvisia.”

Ak verfme, ¥e uviiznenie je viastnostou QCD, potom informécie o fiom
budi zakédované vo vlnovom funkciondli (VF), ktory je rieSenim
Schrisdingerovej rovnice QCD. Nedivno sme navrhli priblizny tvar
vlnového funkciondlu v (2+1)-rozmernom dCasopriestore, ktory mé
viacero atraktivnych vlastnosti 2

Désledky navrhnutého funkciondlu pedrobne preskimame. Toto je
zdkladnd otdzka, ktorej sa vramci tejto aktivity v medzindrodnej
spolupréci budeme venovat. Sidstredime sa na systematické vylepSenie

| navrhnutého funkciondlu a overenie jeho tvaru z prvych principov;

skimanie vlastnosti VF excitovanych stavov; zdvislost’ asymptotickych
strunovych napiti od N-ality; zovieobecnenie VF pre 3+1 dimenzii.

Ziskané poznatky o VF zédkladného stavu QCD umoZnia skdmat’ aj
predpoklady modeln tzv. gluénovej retiazky.* Médme rozpracovani
metédu, kiord umoZituje skdmat’ obsah kon§tituentnych gluénov vo
vlastnych stavoch QCD s najniZSoun energiou, ako je napr. struna medzi
kvarkom a antikvarkom. Ak si ich predstavime ako superpoziciu stavov
s roznymi poétami gluénov, metéda umoZiiuje uréit’ vahu jednotlivych
stavov v Uplnom vlastnom stave. V pripade QCD struny je moZné
sledovat’, ako rastie pocet kondtituentnych gluénov s rastom
vzdialenosti medzi kvarkom a antikvarkom, O&akdvame, Ze sa takto
podari uréit’ maticové elementy QCD hamiltonidnu medzi stavmi s

| réznymi poctami gluénov.
| Pldnujeme sa venoval aj konceptudlnemu problému mrieZkovych

kalibraénych teérif, realizdcii chirdlnej symetrie.

MoZnym riefenfm problému efektivnej simuldcie mrieZkovych
kvantovych teérii pola by sa vbudicnosti mohlo stat’ vyuZitie
kvantovych  poditatov. Pilotnd Stidia takej] moZnosti bola

| predneddvnom publikovand.® V konzult4cidch a diskusidch so skupinou

prof. BuZeka postddime potencidl kvantového poditania pri zefektfvneni
numerickych simuldcii QCD  a, naopak, moZnosti vyuZitia metéd
mrieZkovej kvantovej teérie pol'a v oblasti kvantového pocitania.

Vystupy (vysledky) | Publikdcie v poprednych zahraniénych &asopisoch a zbornikoch
_aktivity z konferencif (predpoklad: 2/ro¢ne).
Vydavky na _1'e_ahzéc1u 33 409,68 EUR
aktivity
Partnerstvo Cinnost’ a v§stupy partnera v ramei aktivity % Podiel na

(nazov partnera) rozpodte
- . aktivity

Hlavny partner Vyskum Struktiry zdkladného stavu tedrie silnych 100

interakcii v numerickych simuldcidch na mriezke

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

2 J. Greensite, S. Olejnik, D. Zwanziger, Phys. Rev. D 69 (2004) 074506; 7. ngh Energy Phys. 05 (2005) 070.
* I. Greensite, 8, Olejnik, Phys. Rev, D 77 (2008) 065003,

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

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




Partner &. 1 --- 0

Partner & 2 0

Partner & 3 ' 0
Spolu 100

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity | 3.5 Numerick4 analyza silnokorelovanjch nizkodimenzio-
nélnych kvantovych voditov v pritommosti neusporiadanosti
(,,disorder)

Ciel’ aktivity PreskGmanie vplyvu spinove] degenerdcie, dosahu elektrénovej
interakcie, disorderu na perzistentné priidy v kvantovych prstencoch a
kvantovi dynamiku. Analyza platnosti Luttingerovej kvapaliny,
skdmanie (de)koherentnych javov.

Termin realizacie

aktivity (Stvitrok/rok) {12009 - /2011

Opis aktivity Bude uskutoénend numerickd analyza kvantovych mezo-skopickych
, fermi6novych systémov, v ktorych budi zohladnené coulombické
elektron-elektrénové intetakeie s ndhodnymi primesami (disorderom).
Vychodiskovym modelom bude zovSeobecneny Hubbardov model,
ktory opisuje jednorozmerny kvantovy vodi&, resp. prstenec vloZeny do
| externého magnetického pola. Budi vyuZité dva metodické pristupy.
Prvy predstavuje numericky algoritmus zaloZeny na velmi presnej a
efekivne] aproximdcii exakinej diagonalizdcie, tzv. Density Matrix
Renormalization Group (DMRG). Ako druhy pristup bude paralelne s
DMRG aplikovand modifikovnd metéda, ktord je zaloZend na rieSeni
sistavy parcidlnych diferencidlnych rovnic, (zv. Funkciondlna
Renormalizaénd Grupa (FRG), ktord je Gispe¥ne vyuZivand v jadrovej a
subjadrovej fyzike. Napriek podobnym ndzvom oboch metéd ide o dva
diametrélne odli¥né algoritmy, ktorych vzdjomnd ,Symbidza® vyrazne
posiiva dopredu doteraj¥ic poznatky v oblasti silnokorelovanych
elektrénovych systémov a zérovefi spija oblasti tedric fyziky tuhych
latok a jadrovej fyziky. Svedéia o tom nafe prvé, doposial
nepublikované, vysledky.

1. Prvou aktivitou bude objasnit di¥kovd zavislost transportnych
vlastnosti v mezoskopickom vodidi v pritoronosti jedinej primesi (resp.
asymptotickd zévislost perzisteninych pridov v nanoprstencoch).
Zmenou dosahu silnej conlombovskej elektronovej interakcie bude
mo¥né vysvetlit, akg tlohu zohrdva tienenie (,,screening’) na
tunelovacie vlastnosti interagujtcich elektronov cez jednu odpudivi
resp. pritaZlivd primes. Pritomnost’ bariéry spdsobi vznik oscilujicej
elekirénovej hustoty, ktord klesd so yzdialenostou od primesi. Ide o tzv.
Friedelove oscildcie, ktorych asymptotické spravanic v tandardnom
Hubbardovom modeli zodpovedajil Luttingerovej kvapaline. Je
zaujimavé vysvetlit, akym spdsobom (ak vobec) sa narusia vlastnosti
Luttingerovej kvapaliny s rasticim dosahom coulombovskej interakcie.
2. Zakomponovanim spinovej degenerdcie do Hubbardovho modelu
yzniknd  nové  efekty, ktoré doposial  neboli vySetrované  pre
Falckodosahové interakcie. Rovnako bude zaujimavé zodpovedat
otdzku, ako sa zmeni diskova zévislost perzistentngch pridov v
pripade, Ze prekryvové integrily sa stant nenulovymi na viigSich
vzdialenostiach (v Hubbardovom modeli si preskokové &leny
aproximované amplitddou pravdepodobnosti prechodu len medzi dvomi
najbliZ§imi elektrénmi). Naru3enie mocninného poklesu perzistentnych




pridov so vzrastajicou velkosfou prstenca ostdva neobjasnenou témou,
a teda, ¢ v tomto pripade zostane zovieobecneny Hubbardov model
Luttingerovou kvapalinou.

3. Redlne fyzikdlne systémy (polovoditové nanoftruktiry) sd vidy
ovplyvnené neidedlnost'ou kryStalickej mrieZky, réznymi poruchami,
defektami alebo pritomnostou necistét, Tieto vlastnosti moZno
simulovat’ bud’ za¢lenenim ndhodného potencidlu do Hamiltonidnu (tzv.
pritaZlivé alebo odpudivé potencidlne bariéry) alebo ndhodnou zmenou
prekryvovych integrilov (kde sa transmisia prechodu elektrénu medzi
dvomi wzlami kryStalickej mrieZky n&hodne meni v zdvislosti od
velkosti defektu). Zatial’ ¢o ndhodné potencidlne bariéry ovplyviiujd len
diagondlne elementy matice Hamiltonidnu, ndhodnost’ v prekryvovych
integrdloch m4 ovela $ir§f a komplexnejsi Géinok. Preto bude na mieste
otdzka stability algoritmov (DMRG a FRG), pretoZe diagonalizécia
velkych komplexnych matic bude vyZadovat' vedomosti z oblasti
aplikovanej a numerickej matematiky.

Pri rieSenf tejto problematiky budd vyznamni dlohu zohrdvat’ prive
asymptotické vlastnosti poklesu perzistentnych prddov vzhladom na
vel'kost’ prstenca. Ukazuje sa, Ze vhodnou metédou pri riefeni tohto

typu dloh bude FRG. Prive td pomdZe rie§it’ principidlnu otdzku

tykajicu sa existencie, resp. néexistencie, dekoherencie pri nulovej
teplote. Této otdzka nie je doposial’ uspokojivo zodpovedand. Je zndme,
7e prave dekoherencia je najvic§im problémom v kvantovych
informaénych technolégidch, pretoZe moZe brdnit' pri konStrukcii
kvantovych potitadov.

4. Dynamiku kvantovych systémov moZno tspeSne a s vysokou
presnostou numericky poditat pomocou Specidlnych modifikdcif
DMRG. V nepostednom rade by sme cheeli ukdzat’, akym spbsobom sa
v dase vyvijaji vinové funkcie interagnjicich elektrénov v kvantovych
vodidoch alebo prstencoch v pritomnosti pordch kryStalickej mriezky.

Vystupy (vysledky)
- aktivity

Vysledky budi priebeZne publikované v odbornych vedeckych
dasopisoch, Komplexnost vy$etrovanej problematiky bude postupne
narastat’: (1) problém jednej primesi, (2) vplyv spinovej degenericie a
roz¥irenie dosahu elekotrénovej interakcie, (3) pritomnost’ disorder a
(4) kvantovd dynamika. Vypodty budd podliehat’ kontrole tfym
spdsobom, Ze kaZdy parcidlny medzivysledok bude overeny dvomi
rdznymi postupmi.

Ziskané vysledky budd prinosom nielen pre tizku komunitu $pecialistov
v oblasti renormalizadnej grupy, ale najmé v oblasti, tedrie aj
experimentu v nanofyzike a kvantovych informaénych technol6giéch.

Vydavky na realizdciu

6 638,78 EUR

aktivity
Partnerstvo . Cinnost’ a vjstupy partnera v ramei aktivity %Podiel na
(ndzov partnera) rozpoite
. - aktivity
Hiavny partner Preskdmanie vplyvu spinovej degenerdcie, dosahu 100

elektrénovej interakcie, disorderu na perzistentné
pridy v kvantovych prstencoch a kvantova dynamiku.
Analyza platnosti Luttingerovej kvapaliny, skimanie
(de)koherenénych javov.

Partner ¢. 1

Partner ¢, 2

Partner ¢. 3

=A==




Spolu

100

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

4.1 Dobudovanie priestorov Pavilénu kvantovych technolégii FU
SAYV pre tidely vzdeldvacich aktivit Ustavu pokrogilych tadii

Ciel’ aktivity

Cielom aktivity je dobudovanie a technické vybavenie prednéSkovej
saly v Paviléne kvglntovych technolégii, ktory sa z investi¢ngch zdrojov
SAV buduje na FU SAV.

Termin realizicie
aktivity (Stvrtrok/rok)

1172009 - IV/2010

Opis aktivity V ramc; rekondtrukeie a nadstavby byvalej budovy Technologického
pavilénu Fyzikdlneho dstavn SAV vznikne Pavilén pokrogilych Stddif,
v rdmei ktorého bude k dispozicii velka tkoliaca miestnost. Komplexnd
rekondtrukcia je zvidSej Casti financovand ¥iadatefom, v rdmci
projektu  budd financované len technologické a finalizatné Casti —
vetranie a klimatizécia miestnosti, moderny projekény systém vritane
satemfiovania  okien, systém ozvufemia kamerovy  systém.
Kombindcia . poslednych  dvoch umoini zéznam  predndSok
poskytovangch §pickovymi expertami na svetovej Grovni a ich uloZenie
na server, ale aj on-line poskytovanic prostrednictvom siete internet.
Sttastou aktivity je aj montdZ bezpetnostného systému na ochrénenie
investicii (spolu s investiciami v vamci  aktivity 2.5), nakotko
umiestnenie budovy a doterajSie sktisenosti ukazuji nutnost riadneho
zabezpedenia.
Vistupy (vysledky) Vystupom aktivity bude moderné prednégkovd séla vhodnd na
aktivity pedagogické aktivity, semindre a medzindrodné konferencie.
Vydavky na 'reallzécm 83 564.- EUR
aktivity
Partnerstvo Cinnost’ a vystupy partnera v ramci aktivity %Podiel na
(n&zov partnera) rozpofte
aktivity
Hlavny partner Dobudovanic a technické  vybavenie prednédskovej 100
sly v Pavilone kvantovjch technolégii,
Partner &. 1 - 0
Partner & 2 0
Partner & 3 0
Spolu . 100

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

4.2 Blokové prednasky pre doktorandov a mladych vedeckych
pracovnikov

Ciel’ aktivity

Ciel'om aktivity je organizovat’ v ramci Skoliaceho Ustavu pokrogilych
$tddif vzdeldvanie doktorandov a mladych vedeckych pracovnikov
v oblasti kvantovej fyziky a kvantovych technolégii.

Termin realizcie
aktivity (§tvrtrok/rok)

IV/2009 - 172011

Opis aktivity

Predpokladom na naplnenie viziev, kioré vznikajd v oblasti kvantovych
technolégil, je aj vychova mladych vedeckych pracovnikov, kiori sa na
dalom vyskume budd podiefat’ a formovat' jeho budice zameranie. Na
Slovensku existuje viacero vedecko-vyskumnych pracovisk zameranych na




vyskum voblasti kvantovej fyziky, resp. kvantovej chémie.
V bratislavskom regiéne si to o.d. Fakulta matematiky, fyziky
ainformatiky UK, Prirodovedeckd fakulta UK, Fyzikédlny dstav SAV,
Matematicky dstav SAV a Elektrotechnicky tstav SAV. Tieto pracoviské
Skolia doktorandov v odboroch avtémach, ktoré dzko sivisia
s problematikou kvantovych technol6gif. Problémom v¥ak je (a toto je
univerzdlny problém slovenského vyskumného prostredia) podkriticky
podet doktorandov na jednotlivich pracoviskédch, pre ktorych sa vel'mi
tazko zabezpeéuje uceleny systém vedeckej vychovy, predovietkym viak
prednagky na najvySsej drovni,

Vyskumné témy navrhovaného CE QUTE vytvaraji moZnost’ zaplnit' tito
medzery v systéme  vzdeldvania. Vznikne tu priaznivé zdzemie pre
systematické vzdeldvanie $tudentov, doktorandov a mladych vedeckych
pracovnikov, V prvom rade sa v CE siistreduje skupina 3pickovych
osobnosti slovenskej vedy, ktoré dihodobo produkujd vedecké vysledky
dosahujdce i prevySujice medzindrodny $tandard. Niektoré z nich uZ
vychovali rad svojich nasledovnikov, pOsobili alebo pdsobia na
univerzitich doma ivzahrani¢i, V neposlednom rade pristrojova
a vypodttova infraitruktdra, ktord bude v rdmci projektu vybudovand alebo
dobudovand, poskytne prostredie, podmienky a atraktfvne témy pre
vypracovanie diplomovych a hlavne dizerta&nych pric a méZe pritiahnut” aj
zdujemcov o postdoktorandské pobiyty.

Specifickym ciefom CE QUTE, ktory je neoddelitePny od jeho troch
hlavnych vedeckych cielov, je pteto iniciovat’ vznik (predovietkym
postgradudlneho) vzdeldvacieho centra v oblasti  kvantovej fyziky
a kvantovych technolégif, Ustavu pokrogilych ¥uidii (JAS). Z&merom
pritom nie je konkurovat' ingm intitdcidm, ktoré poskytuji treli stupeti
vysokoSkolského vzdeldvania. Naopak, ciefom bude poskytovat’ tudentom
Ziadatela a parinerov projekiu ainych inStitdcii — ktorych podet nebude
takto podkriticky — systematické vzdeldvanie vo forme blokov prednasok,
cvi¢eni, konzulticii a workshopov.

Vystupy (v§sledky) Vystupmi budd predovietkym bloky prednéafok (dvakrét za semester),
aktivity pravidelné seminare, odborné texty.
Vydavky na _.rt__eallzému 7 634,60 EUR
aktivity.
Partnerstvo | Cinnost’ a vystupy partnera v ramei aktivity %Podiel na
(nazov partnera) rozpoéte
. . aktivity
Hlavny partl_ier Organizovanie §kolen v rdmci §koliaceho Ustavu 100
pokroéilych Stidif vzdeldvanie doktorandov
a mladych vedeckych pracovnikov v oblasti kvantove;j
: : fyziky a kvantovych technologii.
Partner ¢ 1 --- 0
Partner & 2 o 0
Partner & 3 --- 0
Spolu 100

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nézov aktivity

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

Ciel aktivity

Ciefom aktivity je zabezpedenie popularizdcie kvantovej fyziky
a kvantovych technoldégii v Sirfej odborngj a laickej verejnosti.

Termin realizacie

11/2009 - 172011




aktivity (Stvrtrok/rok)

Opis aktivity

Jednou z doleZitych aktivit projektu QUTE je popularizdcia vedy
(predovietkym kvantovej fyziky) v Sirokej verejnosti so zameranim na
mldde. Ziadatel projektu QUTE md dlhorotné skiisenosti so
spoluprficou so strednymi §kolami (napr. pracovnici Fyzikdlneho dstavu
SAV a Fakulty matematiky, fyziky a informatiky UK organizuji na
slovenskej a medzindrodnej drovni Turnaj mladych fyzikov, pravidelne
predné¥aji $tudentom strednych $kol o fyzike, prispievaji populdrnymi
Sldnkami do &asopisu Quark, atd’.). Projekt QUTE bude niclen
pokradovat’ v tychto aktivitdch ale zameria sa na ich prehibenie.
Napriklad persondlnym tutoringom perspektivnych stredoskoldkov a ich
pripravou na $tidium na prestiZnych univerzitdch, zabezpeCovanim
predn4sok, ndvitev vedeckych laboratérii nielen na Slovensku ale aj
v zahrani¢i. Cast webovskej strinky projektu www.qute.sk bude
venovan4 §tudentom strednych $k61 a popularizdcii vedy (vid’ aktivitu
4.4). Projekt QUTE bude pravidelne organizovat’ dni otvorenych dverf.
Medzi stredogkoldkmi budeme aktivne vyhfadavat' talentovanych
$tudentov, pre tychto vyuZijeme existujiice fondy, aby sme im umoZnili
pracovat’ na nadich pracoviskéch podas letnych prézdnin.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Prednasky

Populérne &lanky

Dni otvorenych dverf
Organizovanic  Studentskej
stredoskoldkov.

Pomoc pri organizovani medzindrodného Turnaja miadych fyzikov.
Filmové zdznamy populdrnych predné§ok

vedeckej pridce pre talentovanych

Vydavky na realiziciu -

aktivity 6 306,84 EUR
Partnerstvo Cinnost’ a vystupy partnera v ramci aktivity %Podiel na
(nazov partnera) rozpodte
aktivity
Hlavny partner Popularizdcia  kvantovej fyziky  akvantovych 100
technolégii v §irfej odbornej alaickej verejnosti
prostrednictvom prednégok, &ldnkov, dni otvorenych
dveri a pod.
Partner &, 1 ur 0
Partner ¢, 2 - 0
Pariner & 3 0
Spolu nem 100

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nzov aktivity

4.4 Popularizicia visledkov CE QUTE na webovskych
strdnkach www.qute.sk

Ciel’ aktivity

Ciefom je vytvorit web strdnkuw, ktord by poskytovala komplexné
informédcie o vyskumnych, pedagogickych a popularizaénych aktivit
projektu QUTE,

Termin realizacie
aktivity (Stvrtrok/rok)

11/2009 - 172011

Opis aktivity

Dr. Ziman iniciativne zaregistroval, vytvoril a prevadzkuje nultd verzio
stranky www.qute.sk, na kiorej budi komplexné informiécie
o aktivitich projektu QUTE.




Vystupy (v¥sledky)

Vytvorenie plne funkénej web stranky www.qute.sk

aktivity
Vydavky na }*eallzacm 2 489,54 EUR
aktivity
Partnerstvo Cinnost’ a vistupy partnera v ramei aktivity % Podiel na
(ndzov partnera) rozpocte
o ' aktivity
Hiavny partner Vytvorenie web strinky, kt. bude poskytovat 100
' S komplexné informdcie o vyskumnych, pedagogickych
a popularizaénych aktivitdch projektu QUTE.
Partner & 1 e 0
Partner & 2 0
Partner ¢. 3 0
 Spolu 100

Podrobny opis aktivity

Cislo a Ndzoy aktivity

4.5 Previadzkovanie informadného portilu www.physics.sk

Ciel aktivity

Cielom je vytvorit' web strinku, ktord by poskytovala komplexné
informdcie o fyzike aaktivitich voblasti vedeckého vyskumu
a vzdeldvania vo fyzike,

Termin réalizéc_ie _
aktivity (8tvrf'rok/rok)

11I/2009 — 172011

Opis aktivity Dr, Ziman iniciativne zaregistroval, vytvoril a prevadzkuje nultd verziu
S strinky www.physics.sk, na ktorej sa daji ndjst mnohé uZito&nd
informécie o fyzike a aktivitdch v oblasti fyziky na Slovensku. Na to,
aby tito strdnka plnila tlohu ,centrdlneho fyzikdlneho portilu® na
Slovensku, je nevybhnuiné pravidelne aktualizovat’ informédciu na
stranke. V spoluprici s fyzikdlnou obcou vySpecifikovat’ tie informécie,
o ktoré majd na¥i fyzici a predovietkym doktorandi a Studenti najvadsi
- zdujem a stranku adekvatne modifikovat’
Vystupy (vysledky) Vytvorenie plne funkénej web stranky www.physics.sk
aktivity
Vydavky na }'eallzﬁclu 2 489 54 EUR
aktivity
Partnerstvo Cinnost’ a vistupy partnera v ramci aktivity % Podiel na
(nazov. partnera) rozpodte
aktivity
Hlavny partner Vytvorenie web strinky, kt. bude poskyiovat’ 100
, komplexné informdcie o fyzike a aktivitdch v oblasti
. vedeckého vyskumu a vzdeldvania vo fyzike.
Partner & 1 0
Partner ¢, 2 0
Partner ¢ 3 0
Spolu 100

Podrobny opis aktivity.

Cislo a Nazov aktivity

4.6 Organizovanie Skoleni soft skills pre mladych pracovnikov

Ciel aktivity

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




Termin realizacie
aktivity (Stvrtrok/rok)

1172009 — /2011

Opis aktivity

Vychédzajic zo Statistik MS SR je zrejmé, Ze slovenski vedci
a predovietkym mladi vedecki pracovnici a doktorandi sa mdlo zapdjaji
do ziskavania grantov 7. Rdmcového programu. Jednou z priéin je aj
nedostatoéné vzdeldvanie doktorandov v oblastiach, ktoré priamo
nesdvisia s vedou a vyskumom. Konkrétne sa jednd o zlepSovanie
schopnost{ a ziskavanie zru&nosti v oblasti pripravy a manaZmentu
projektov, pfsanie vedeckych Eldnkov, pedagogické schopnosti,
odborné jazykové schopnosti a mnohé dalSie. Séasti je moZné takého
skisenosti ziskava® na rdznych koleniach, chyba ale moZnost
dihodobejifch konzultdcii a spoluprdce. Tieto nedostatky by sa CE
QUTE snaZilo odstrdnit’ organizovanim gkoleni v tzv. ,soft skills*
Predovietkym to budd kurzy na pripravu projektov, s cielom
obozndmil ¥tudentov, doktorandov a mladych vedeckych pracovnikov
s moznostami, ktoré poskytuji rdmcové programy EU, 3pecificky
rbzne, vyzvy vrdmeci Marie Curie programov (predovietkym
individudlne granty).

Vystupy (vysledky)
aktivity

Vystupom budd projekty, ktoré pripravia absolventi 8koleni.
7Zriadenie konzultaéného pracoviska pre doktorandov, ktori budd mat’
zéujem poddvat’ individudlne projekty v rdmci Marie Curie aktivit EK.

Vydavky na realizdciu

7 136,70 EUR

aktivity
Partnerstvo Cinnost' a v¥stupy partnera v ramci aktivity %Podiel na
(ndzov partnera) rozpodie
aktivity
Hlavny partner Snahou bude zabezped&it kvalitny tréning v oblasti soft 1060
skills pre doktorandov a mladych vedeckych
pracovnikov.
Partner ¢. 1 0
Partner ¢, 2 0
Partner ¢&. 3 . 0
Spolu 100

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nézov aktivity

4.7 Prevédzkovanie a d’al$ie budovanie virtudlneho
nanolaboratéria (VNL)

Ciel’ aktivity

Umornit Stadentom ziskanie expertizy ,.z prvej ruky* v poitatovom
modelovanf v oblasti nanotechnolégif formou e-learningu

Termin realizacie
aktivity (§tvrtrok/rok)

11/2009 - IV/2011

Opis aktivity

Studenti budd pouZivat systém e-larningn vrdmei ktorého budi
navigovani atraktfvnymi nanotechnologickymi aplikéciami
v modelovani na atomdrnej/molekulovej kéle. V dalfom kroku si
mdFu Studenti ¥tudovat vlastné modely a sledovat’ odozvu kvantového
nanosystému na zimenu vonkaj¥ich parametrov. Systém je otvoreny,
poskytuje pometne velky distribuovany numericky vykon, pracuje
v on-line re¥ime a je mo#ne s nfm komunikovat’ pomocou prehliadaca,

Vystupy (vysledky)
akfivity

Vystupom budd (najmé) doktorandi ,.,gramotnt
poditadového modelovania vo femiosvete a na nano- a mezo-fkale.

i“ v zakladnych metédach

Vydavky na realizdciu

0,- EUR




aktivity : ,
Partnerstvo Cinnost’ a vystupy partnera v ramci aktivity % Podiel na
(nézov partnera) rozpoéte
- aktivity
Hlavny partner Partner sa bude snaZit' umoZnit' Studentom ziskanie 100
: : expertizy ,,z prvej ruky“ v po&itatovom modelovani
_ v oblasti nanotechnolégii formou e-learningu.
Partner .1 0
Partner & 2 0
Partner & 3 - 0
Spolu 100
Tabulka & 1.b.2
Podet publikdcii v nekarentovanych éasopisoch
) B Mernd | Vychodiskovd | . Plénovand Podiel
Nézov p artnera jednotka hodnota Role hodnota Rok v %
Hlavny partner podet 0 2008 | 6 2012 | 46
Partner & 1 pocet 0 2008 | 3 2012 | 23
Partner ¢. 2 podet 0 2008 | 0 2012 {0
Partner &, 3 pocet 0 2008 | 4 2012 | 31
Spolu 0 i3 100

Podet projektov spoloéného vyskumu slovenskych a svetovych v¥skumnych a vyvojovych orgamzac:i

e | e P | o [P
Hlavny partner pocet 0 2008 | 1 2012 |1 100
Partner ¢. 1 podet 0 2008 | 0 2012 | O
Partner ¢&. 2 podet 0 200810 2012 | O
Partner ¢&. 3 podet 0 2008 | O 2012 | O
Spolu 0 1 100

Vyskumnici do 35 rokov viastnej organizdcie a partnerov, ktorf vyuZivaji poskytnutu podporu — muZi

e | i ok [Pt | ot [P
Hlavny partner podet 0 2008 | 2 2012 | 40
Partner ¢. 1 pocet 0 2008 | O 2012 10O
Partner ¢&. 2 pocet 0 2008 | 3 2012 | 60
Partner ¢. 3 pocet 0 2008 O 2012 | O
Spolu 0 5 100

Vyskumnici do 35 rokov viastnej organizdcie a partnerov, ktorf{ vyuZivaji poskytnuti podporu — Zeny

Nézov partnera

| Merné [ Vychodiskovd | Rok | Plénovand | Rok | Podiel




jednotka hodnota hodnota v %
Hlavny partner pocet 0 2008 | 1 2012 | 100
Partner ¢. 1 pocet 0 2008 | O 2012 | O
Partner & 2 pocet 0 2008 y O 2012 10
Partner &. 3 podet 0 2008 | O 2012 | O
Spolu 0 1 100

Studenti doktorandského Stidia viastnej organizdcie a partnerov v projekte, ktort vyuZivaji poskytnuti
podporu — Zeny

B R o e e
Hlavny partner podet 0 2008 | 10 2012 | 100
Partner &. 1 pocet 0 2008 | O 2012 | O
Partner &, 2 podet 0 2008 | O 2012 | 0
Partner ¢&. 3 pocdet 0 2008 | 0 2012 10
Spolu 0 10 100

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

poskytnutii podporu — muzi

N e L e e
Hlavny partner pocdet 0 2008 | 50 2012 | 100
Partner ¢. 1 podet 0 2008 | O 2012 | O
Partner ¢. 2 podet 0 2008 | O 2012 | O
Partner & 3 pocet 0 2008 2012 | O
Spolu 0 50 100
Podet viskumnikov injch organizdcii, ktori vyuZivaji poskytnuti podporu
R N e v e s
Hlavny partner podet 0 2008 | 10 2012 | 100
Partner ¢. 1 podet 0 2008 | O 2012 | O
Partner ¢, 2 pocet 0 2008 2012 | O
Partner ¢ 3 pocet 0 2008 § O 2012 | O
Spolu 0 10 100

Polet Studentoy a pedagogickych pracovnikov strednych §kél, kiori majd profesiondlny prospech

7 poskytnutej podpory
. I Mernd | Vychodiskova Planovana Podiel
Nazov pattnera jednotka hodnota Rok hodnota Rok v %
Hlavny partner pocet 0 2008 | 100 2012 | 100




Partner &. 1

Partner & 2

podet

2008

Partner ¢. 3

pocet

2008

Spolu

Sl ol o] o

100

Tabulka & 1.b.3

Podet publikdcii v karentovanych &asopisoch

Hlavny partner pocet 0 2008 | 30 2017 {52
Partner €. 1 pocet 0 2008 | 8 2017 1 14
Partner €. 2 podet 0 2008 | O 2017 | O
Partner &. 3 pocet 0 2008 | 20 2017 | 34
Spolu 0 58 100

Podet projektov spolodného viskumu slovenskych a svetovych vyskumnych a vyvojovych organizdcit

N e e e e e
Hlavny partner pocet 0 2008 1 O 201710
Partner &. 1 pocet 0 2008 { O 2017 |0
Partner &. 2 pocet 0 2008 | 4 2017 | 100
Partner ¢. 3 pocet 0 2008 | O 2017 | O
Spolu 0 4 100

Vyiskumnici do 35 rokov viastnej organizdcie a partnerov, ktori vyuZivajii poskytnuti

podporu — muZi

Hlavny partner podet 0 2008 | 10 2017 | 50
Partner €. 1 podet 0 2008 |1 0 2017 |0
Partner €. 2 pocet 0 2008 | 10 2017 | 50
Partner ¢, 3 pocet 0 2008 | O 201710
Spolu 0 20 100

Vyskumnici do 35 rokov viastnej o

rganizdcie a partnerov, ktori vyuZivaju poskytnutd

podporu — Zeny

R N ol e R
Hlavny partner potet 0 2008 |5 2017 | 100
Partner &. 1 podet 0 200810 2017 10
Partner ¢. 2 podet 0 2008 | 0 2017 |0




Partper &. 3

pocet

2008

2017 |

Spolu

100

Studenti doktorandského Stidia viastnej organizdcie a partnerov v projekte, kiorf

vyugivaji poskytnutii podporn — Zeny

R e A A R s
Hlavny partner pocet 0 2008 | 30 2017 | 100
Partner €. 1 podet 0 2008 | O 2017 | O
Partner €, 2 pocet 0 20080 2017 | O
Partner ¢. 3 podet 0 2008 | O 2017 10
Spolu 0 30 100
Studenti doktorandského §tiidia viastnej organizdcie a partnerov v projekte, ktori
yyuzivaji poskytnuti podporu — mui
e | Vimtond | s [Pt o [Py
Hlavny partner pocet 0 2008 | 70 2017 | 100
Partner ¢. 1 pocet 0 2008 | O 2017 10
Partner €. 2 podet 0 200810 2017 { 0
Partner €. 3 podet 0 200810 2017 | O
Spolu 0 70 100
Podet vyskumnikov inych organizdcif, ktori vyuZivajd poskytnuti podporu

Hlavny partner pocet 0 2008 | 30 2017 | 100
Partner ¢. 1 podet 0 2008 | 0 2017 10
Partner ¢. 2 pocet 0 2008 1 0 2017 10
Partner €. 3 podet 0 2008 | O 2017 10
Spolu 0 30 100

Podet Studentov a pedagogickych pracovnikov strednych $kél, ktori majii profesiondlny prospech

z poskytnute] podpory
e e L e e
Hlavny partner podet 0 2008 | 300 2017 | 100
Partner €. 1 podet 0 2008 |0 2017 |0
Partner &. 2 pocet 0 2008 | O 2017 |0
Partner €. 3 podet 0 2008 | O 2017 10
Spolu 0 300 100




