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DODATOK €. 5 K ZMLUVE O POSKYTNUTi NENAVRATNEHO
FINANCNEHO PRISPEVKU

uzatvoreny vzmysle § 269 ods. 2 zakona & 513/1991 Zb. Obchodny zakonnik v zneni
neskordich predpisov, v zmysle § 20 ods. 2 zakona & 523/2004 Z. z. orozpottovych
pravidldch verejnej spravy aozmene a doplneni niektorych zdkonov av zmysle zdkona
&. 528/2008 o pomoci a podpore poskytovanej z fondov Eurdpskeho spoloenstva

GiSLO ZMLUVY: 009/2009/4.1/0PVaV

Tento Dodatok k Zmluve o poskytnuti nenévratného finanéného prispevku, registraéné ¢islo
Dodatku 009/2009/4.1/0PVaV/D05 (dalej len ,,Dodatok) je uzatvoreny v zmysle Clanku 8
bod 1 VZP medzi zmluvnymi stranami:

Poskytovatel’

nézov - Ministerstvo §kolstva, vedy, vyskumu a §portu Slovenskej republiky
sidlo : Stromova 1, 813 30 Bratislava

Slovenska republika

1¢o £ 00164381
DIC : 2020798725
konajuaci : Ing. Eugen Jurzyca

v zastupeni !

Nazov: Agentura Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR pre
Strukturalne fondy EU

sidlo: Hanulova 5/B, 841 01 Bratislgwa

1CO: 31819494 ’

DIC: 2022295539

konajuci: Ing. Alexandra Drgova

na zdklade splnomocnenia zo diia 13.12. 2007

(dalej len ,,Poskytovatel)

Prijimatel
nazov: Fyzikalny Gstav Slovenske]j akadémie vied

sidlo: Dubravska cesta 9, 845 11 Bratislava

1
Vypini sa v pripade, ak zmluvu uzatvéra sprostredkovatel'sky organ pri riadiacom organe, ktory koné v mene riadiaceho organu
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zapisany v: zriadeny z rozhodnutia predsednictva SAV
konajtici: prof. Ing. Ivan Stich, DrSec.

ICO: 00166537

DIC: 2020830339

banka:

Cislo idtu (vratane predéislia) a kéd banky:

zilehovéplatby.”  a)

b)
predfinancovanie:’  a)
b)
refundacia;’ a)
(dPalej len ,,Prijimatel™)
(d'alej aj ,,Zmluvné strany*)
Clanok 1

Poskytovatel' a Prijimatel sa dohodli na zmenéch Zmluvy o poskytnuti nendvratne
finan¢ného prispevku &. 009/2009/4.1/0PVaV (dalej len ,,Zmluva®), koéd ITMS Proje.
26240120009, v znenf Dodatku &. 1 — registraéné &islo Dodatku 009/2009/4.1/0PVaV/D
Dodatku & 2 - registraéné &islo Dodatku 009/2009/4.1/0PVaV/D02, Dodatku &. -
registratné ¢islo Dodatku 009/2009/4.1/0PVaV/D03 a nasledne Dodatku &. 4 — registrac
¢islo Dodatku 009/2009/4.1/0PVaV/D04, uvedenych v ¢lanku 2 tohto Dodatku.

Clanok 2

(1) V prilohe & 2 Zmluvy ,,Predmet podpory NFP* sa tabul’ka »Rozpodet projektu*
nahradza novou tabul’kou ,,Rozpodet projektu®,

Nova tabul’ka je prilohou &. 1 k Dodatku &, 5.
Priloha €. 1 k Dodatku &. 5 sa stdva neoddelitelnou stiastou Zmluvy.

(2) V prilohe & 2 Zmluvy ,,Predmet podpory NFP¢ sa tabulka ,,Rozpo&et realizécie
Jednotlivych aktivit nahrddza novou tabulkou »Rozpolet realizécie jednotlivych
aktivit®, '

Nové tabul’ka je prilohou &. 2 k Dodatku &. 5.
Priloha ¢. 2 k Dodatku ¢&. 5 sa stava neoddelitelnou sti¢astou Zmluvy.

(3) V prilohe & 2 Zmluvy ,,Predmet podpory NFP“ sa tabul’ka ,,Casovy rémec realizdc
projektu” nahradza novou tabulkou ,»Casovy rémec realizécie projektu”,

? Ak sa nehodi, prediarknite
? Ak sa nehodi, pregiarknite
4 Ak sa nehodi, pre¢iarknite
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Nova tabulka je prilohou €. 3 k Dodatku 8. 5.
Priloha €. 3 k Dodatku €. 5 sa stava neoddelitel'nou sti¢ast'ou Zmluvy.

Priloha & 5 ,,PrehPad aktivit projektu® sa nahrdadza novou prilohou ,,Prehl’ad aktivit
projektu®.

Novy podobny popis aktivit projektu je prilohou €. 4 k Dodatku €. 5.
Priloha ¢. 4 k Dodatku ¢:%5:sa stdva neoddeliteI'nou su¢ast'ou Zmluvy.

V prilohe & 6 Zmluvy ,Rozpodet projektu“ sa tabulka ,Rozpodet projektu
a komentdr krozpottu projektu™ nahrddza novou tabulkou ,RozpoCet projektu
a komentar k rozpoctu projektu®.,

Nov4 tabul'ka je prilohou €. 5 k Dodatku &. 5.
Priloha ¢&. 5 k Dodatku €. 5 sa stava neoddelitel'nou sucastou Zmluvy.

Priloha ¢ 7 Zmluvy ,,Zmluva o partnerstve® sa meni na zdklade Dodatku &. 3
k Zmluve o partnerstve, ktory tvori prilohu tohto Dodatku.

Dodatok ¢&. 3 k Zmluve o partnerstve sa stdva neoddelitel'nou sucast'ou Zmluvy.

Clanok 3

Pre Gcely tohto Dodatku sa vSeobecné zmluvné podmienky oznacuji 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 oznacuje ako
Zmluva®,

kS

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

Zmluvné strany vyhlasuji, Ze si text tohto Dodatku riadne a dosledne preéitali, jeho
obsahu a pravnym G¢inkom z neho vyplyvajucich porozumeli. Ich zmluvné prejavy su
dostatoéne jasné, urité a zrozumite'né, vyjadrujuce ich slobodni a véZnu vdlu.
Podpisujice osoby su opravnené k podpisu tohto Dodatku a na znak sthlasu ho
podpisali. L

Tento Dodatok nadobuida platnost’ diiom podpisu oboma zmluvnymi stranami. Ak tento
Dodatok bude podpisany v rdzny defi, Dodatok nadobtda platnost’ diiom, po&as ktorého
bol pripojeny posledny podpis. Dodatok nadobiida Ginnost’ diiom dorudenia prijatého
navrhu na uzavretie Dodatku k zmluve o poskytnuti NFP Poskytovatel'ovi.

Tento Dodatok sa stava neoddelitelnou sti¢astou Zmluvy.



Za Poskytovatela v Bratislave, dija: 7. ¥ -~=f§’€*74? -

Podpis: . _
Meno a Priezvisko $tatutérneho organu/zéstupen’ Poskytovatela
Ing. Alexandra Drgova

Za Prijimatel’a v Bratislave, diia: 4 AUG, 2010

Pedgiet e,
Meno a priezvisko $tatutdrneho orgénu/zéstapes’ Pﬁii.\[fmatel’a
prof. Ing. Ivan Stich, DrSec.

Prilohy:

Priloha €. 1: Rozpo&et projektu

Priloha €. 2: Rozpo&et realizacie jednotlivych aktivit

Priloha &. 3: Casovy rdmec realizdcie projektu

Priloha &. 4: Prehlad aktivit projektu

Priloha &. 5: Rozpoéget projektu a komentar k rozpoétu projektu
Priloha ¢&. 6: Dodatok &. 3 k Zmluve o partnerstve

® Ak sa nehodi, pregiarknite
? Ak sa nehodi, preciarknite
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Priloha & 1 k Dodatku &. 5 k Zmluve o poskytnuti NFP

Rozpocet projektu

TTMS: 26246120009

BTy __yd
WEUR) G (vEl TOEMUMNEY ETe
. 2.1 - Opto-akusticka charakterizacia
85 540,73 0 86.540,73 kvantovych (confined) Struktir
66 367,84 0- 56 387,84 2.2- Laseroya casovo-nfozhsena
spektroskopia a dynamika
66 367,84 0- 66 387 84 23- Nerli.ne_éirne o.p’tické javy pri vysokych
laserovych intenzitach
66 367,84 0- 66 387 84 24 - Agaptivne riadenie a algoritmus
detekcie
9 5 - Laboratorium kvantovych merank:
33097743 0- 339 97743 spolotné pracovisko FMFI UK a FU SAV
225 942,20 0- 995 942.2 3.’1 - vastarame a Instalovanie
vypottového klastra
149373 0- 149373 3.:2 - Instalovan]e aplikatného softvéru
a jeho testovanie
3.4 - Vyskum Struktlry z&kladného stavu
6 804,75 0- 6 804,75 tedrie silnych interakci v numerickych
simulaciach na mriezke
41 - Dobudovanie priestorov Pavilonu
) kvantovjch technolégil FU SAY pre Gcely
56 668,56 0 56 669,56 vzdelavacich aktivit Ustavu pokrogilych
studii
4.1 - Dobudovanie priestorov Pavilonu
) kvantowych technologhl FU SAV pre (cely
24 89544 0 2489544 |\ qetavacich aktivit Ustavu pokrogitjeh
&tadii
2 5 - Laboratorium kvantovjch merani:
24 95041 0- 24 950,41 spoloéné pracovisko FMF! UK a FU SAV
3.4 - Vyskum Struktury zékladného stavu
298745 0.- 298746 tedrie siinych interakcil v numerickych
simulaciach na mriezke
3.4 - Vyskum Sfruktary zakladného stavu
5 311,03 0, 5311,03 tetrie silnych interakeil v numetrickych
simulaciach na mriezke
9826,24 0,- 9 626,24 1.4 - Kvantové Struktiry
: 1.4 - Algoritmy na identifikaciu
820848 0- 8 208,48 kvantovych procesoy
£ 638,78 0, 6 638,78 1.2 - Nové modely kvantovéha pogitania
1.3 - Tuholatkové implementacie
663878 0- 6638,78 kvantovych bitov
39832,70 0,- 30832,70 1 4 - Kvantové Struktiry
2.1 - Opto-akusticka charakferizacia
12447,72 0- 1244772 | \vantovyoh (confined) Struktr
2.2 - Laserova dasovo-rozlisend
12447,72 0- 12447.72 spektroskopia a dynamika
2.3 - Nelinearne optické javy pri vysokych
12447.72 0 1244772 | |agerovjch intenzitach
6 638,78 0- 6 638,78 24 - Agiaptwne riacdenie a algoritmus
detekcie
11 617.87 0- 1 617,87 3.2 - Indtalovanie aplikatného softvéru
a jeho testovanie
13 27757 0, 13 277,57 3.4 - Viyskurn Strukbry zakladného stavu
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tedrie silnych interakeii v numerickych
simulaciach na mrieZke

20 032,58 Q.- 20 032,58 Riadenig projekiu
4979,09 0- 497909 1.1 - Algoritmy na identifikaciu
kvantovych procesov
3318,38 0, 3319,39 1,2 - Nové modely kvantového pocitania
331939 0- 3319.39 1.3 - Tuholatkove implementécie
kvantovych bifov
1161787 0, 11 617,87 1.4 - Kvantové Struktary
3.1 - Obstaranie a indtalovanie
497909 0- 4 979.00 vypodtového klastra
4 979,09 0- 4979,09 3.? - Indtalovanie aplikagného softveru
a jeho testovanie
497909 0- 4979,09 3‘.3 - qumahle (,,Iavrge-scale ) numerické
simulécie na nanogkéle
3.4 - Vyskum $truktury zakladneho stavu
4 979,08 0,- 497900 tedrie silnych interakell v numerickych
simulaciach na mrieZke
3.5 - Numericka analyza
_ silnokorelovanych nizkodimenzionainych
6638,78 0, 6638,78 kvantovych vodidov v pritomnosti
) neusporiadanosti {,disorderu®)
1 991,64 Q- 1991,64 1.4 - Kvantové étruktdry
3.2 - Indtalovanie aplikatného softvéry
49,79 0- 49,79 a jeho testovanie
3.4 - Vyskum §truktury zakladného stavu
49,79 0,- 49,79 tedrie siinyeh interakcif v numerickych
simulaciach na mriezke
1327,78 0, 1327,76 4.2 - Blokové prednasky pre doktorandoy
4.5 - Organizovanie Skoleni soft skills pre
116,79 0- 116479 mladych pracovnikov
3.1 - Obstaranie a indtalovanie
14 937,26 0- 14.937,26 vypodiového klastra
3.3 - Rozsiahle {,large-scaie”) numerické
6506008 0- 65060.08 | yimulacie na nanoskale
3983,27 Q.- 3983,27 4.2 - Blokové pradnasky pre doktorandov
4.3 - Popularizacia kvantovej fyziky
3983,27 0- 3983,27 a kvantovych technologif v SirSej odborne]
a laickej verejnosti
5 4.4 - Popularizacia vysledkov CE QUTE
2489,54 0, 2480,54 na webovskych strankach www.qute.sk
4.5 - Prevadzkovanie informagného
2489,54 0- 2489,54 portaly www.physics.sk
4.8 - Organizovanie Skoleni soft skills pre
3083,27 0 3983,27 mladych pracovnikoy
1659,70 0, 1 659,70 Riadenie projekiy
- 2 323,57 0,- 2 323,57 4.2 - Blokové prednésky pre doktorandoy
e 4.3 - Popularizacia kvantovej fyziky
gg;ﬁiﬂgggﬁ”y ] 23msr 0- 239357 | a kvantovjch technolbgil v §irse] odbome]
mimopracogho porery T .
S =0l 1909184 0. 1991 64 4.6 - Organizovanie Skolenl saft skills pre
S - ! ' ’ miadych pracovnikoy
CELKOVO: . .. . | 120527646 0, 1 295 276,46




Priloha &. 2 k Dodatku &. 5 k Zmluve o poskytnuti NFP
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_Rozpocet realizacie jednotlivych aktivit

‘- Opréunené vyday

y .'.-:'I:R"'.\.'ro -viEUR' |

| kvantovych procesov

13 277,57

13 277,57

- Nové modely kvantového
| potitania

998817

9 958,17

7| Tuholatkové implementacie
| kvantovych bitov

9 068,17

995817

1 Kvantové $truktary

63 068,45

63 068,45

| Opto-akustick charakterizécia
1 kvantovych (confined) Struktar

97 988,45

97 988,45

| Laserova Sasovo-rozli§ena
-| spekiroskopia a dynamika

78 835,56

78 835,56

‘59| Nelineame optické javy pri
7| vysokych laserovych Intenzitach

78 835,56

78 835,56

1 Adaptivne riadenie a algoritmus
1 detekcie

73 026,62

73026,62

2 Laboratérium kvantovyeh merant:
-| spoloéné pracovisko FMFI UK
:-| aFU SAV

364 927,84

364 927,84

:| Merania supravodivych
1 kvantovych nano&truktur

0,00

0,00

Obstaranie a indlalovanie
vypodtoveho klastra

245 858,55

245 858,55

2| Indtalovanie aplikaéného softveru
1 a jeho testovanie

18 140,48

18 140,48

" Rozsiahle {,large-scale”)
{ numerické simulacie na nanodkale

70038,17

7003917

34

| Vyskum $truktury zakiadného
7| stavu tedrie silnych interakeii

-+ v numerickych simuléciach na
1 mrieZke

33 409,68

33 409,68

Nurnerické analyza

| slinokorelovanych

nizkodimenzionélnych kvantovych

| vodigov v pritomnosti
“# neusporiadanosti (disorderu®)

663878

6638,78

= Dobudovanie priestorov Pavilonu
‘| kvantovjrch technologii FU SAV

| pre (Bely vzdelavacich akfivit

| Ustavu pokrogilych &tudii -

83 564,00

83 564,00

Blokove prednésky pre

.| doktorandov

7634,60

7 634,60

43

1 Popularizacia kvantove] fyziky

a kvantovych technolégii v Sirdej

“| odbernej a laickej verejnosti

6 306,84

8 306,84

44

T Popularizécia vysledkov CE QUTE

na webovskych strankach

o www.aute,sk

2489,54

2489,54

B Prevadzkaovanie informacného
1| portalu www.physics.sk

2 489,54

2 489,54

46

| Organizovanie Skoleni soft skills
-1 pre mladych pracovnikov

7136,70

7136,70

AT

Prevadzkovanie a d'aldie
budovanie virtualnsho

0,00

0,00
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=] nanolaboratéria

“Podporng akfivity. = .- -

Riadenie projekiu

21692,28

21 692.28

0,00

0,00

Publicita a informovanost

1295 276,46

0

1295 276,46
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Priloha &. 3 k Dodatlku &. 5 k Zmluve o poskytnuti NFP

Casovy ramec realizicie Projektu

- Ukondenie realizécie akfivity
(MMIRRRR) 5

1.1- Algontmy na |dentn‘" kacm — - ' |
kvantovych procesov 0472008 0312011
1.2 - Nové modely kvantového
potitania 04/2009 0312011
1.3 - Tuholatkové implementécie
kvantovjch bitov 04/2009 03/2011
1.4 - Kvanfové Strukttry 04/2009 03/2011
2.1 - Opto-akusticka charakterizacia
kvantovych (confined) truktdr 04/2009 09/2010
2.2 - Laserova Casovo-rozliSena
spektroskopia a dynamika 0672009 1172010
2.3 - Nelineamne optické javy pri
vysokjch laserovych intenzitach 08/2009 - 0172011
2.4 - Adaptivne riadenie a algoritmus 042009 0372010
detekcle 0972010 032011
2.5 - Laboratorium kvantovych merani:
spolodné pracovisko FMFI UK a FU 04/2009 09/2010
SAV
2.6 - Merania supravodivych
kvantovych nanostruktar 002010 03/2011
3.1 - Obstaranie a intalovanie
vypoStového klastra 0412009 06/2010
3.2 - Indtalovanie aplikatného softvéry
ajeho testovanie 07/2010 0972010
3.3 - Rozsiahle {,large-scale®) 04/2009 03/2011

numerické simulacie na nano$kéle

3.4 - Vyskum $truktury zakladneho

stavu tedrie silnych interakeil 04/2009 0372011

v numerickych simuléciach na mriezke

3.5 - Numericka analyza

slinckarelovanych

nizkedimenzionalnych kvantovych 04/2009 03/2011

vodidov v pritornosti neusporiadancsti

( disorderu")

4.1 - Dobudovanie priestorov Pavilonu

kvantovych technologii FU SAV pre

utely vzdelavacich aktivit Ustavu

pokroilych 3tadii

4.2 - Blokové prednasky pre

doktorandov

4.3 - Popularizacia kvantovej fyziky

a kvantovych technologil v Sirse] 04/2009 03/2011

odbornej a laickej verejnosfi

4.4 - Popularizacia vysledkov CE

QUTE na webovskych strankach 04/2009 0312011

www.quie.sk

4.5 - Prevadzkovanie informagného

portalu www physics.sk

4.6 - Organizovanie Skeleni soft skills

pre miadych pracovnikov

47 - Prevadzkovanle a dalSie

budovanie wrtuaineho nanolaboratona

Podporné aktivity” - R . : I L
Riadenie pro;ektu 04/2009 (03/2011
Publicita a informovanost , 04/2009 0312011

04/2009 10/2010

10/2009 03/2011

04/2009 03/2011

04/2009 03/2011

(04/2009 03/2011




Priloha &. 4 k Dodatku & 5 k Zmluve o poskytnuti NFP
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Harmonogram realizacie projektu

' Cislo a Néazov aktivity

ZacGiatok realizicie aktivity
(Stvrt’rok/rok)

Ukongenie realizacie aktivity
(8tvrtrok/rok)

1.1 - Algoritmy na
identifikaciu kvantovych
procesov

112009

172011

1.2 - Nové modely
kvantového pocitania

112009

172011

1.3 - Tuholatkové
implementacie kvantovych
bitov

1172009

1/2011

1.4 - Kvantové $truktury

11/2009

112011

2.1 - Opto-akusticka
charakterizacia kvantovych
{confined) §truktir

1172009

[11/2010

2.2 - Laserovd Casovo-
rozlifend spektroskopia
a dynamika

11/2009

IV/2010

2.3 - Nelinearne optické javy
pri vysokych laserovych
intenzitach

1J1/2009

172011

2.4 - Adaptivne riadenie
a algoritmus detekcie

11/2009
11172010

172010
/2011

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

11/2009

HI/2010

2.6 - Merania supravodivych
kvantovych nano$truktir

1112010

172011

3.1 - Obstaranie a in§talovanie
vypoctoveého klastra

11/2009

1172010

3.2 - In§talovanie aplikaéného
softvéru a jeho testovanie

11172010

1172010

3.3 - Rozsiahle (,,large-scale®)
numerické simuldcie na
nanoilkale '

[1/2009

172011

3.4 - Vyskum $truktiry
zakladného stavu tedrie
silnych interakeii

v numerickych simulacidch na
mriezke

11/2009

172011

3.5 - Numericka analyza
silnokorelovanych
nizkodimenzionalnych
kvantovych vodidov v
pritomnosti neusporiadanosti
(,,disorderu*)

112009

12011

4.1 - Dobudovanie priestorov

112009

1V/2010
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Pavilénu kvantovych
technolégii FU SAV pre Gtely
vzdelévacich aktivit Ustavu
pokrocilych stadii

4.2 - Blokové prednasky pre

doktorandov IvV/2009 172011
4.3 - Popularizacia kvantovej
fyziky a kvantovych /2009 12011

technologii v Sirfej odbornej
a laickej verejnosti

4.4 - Popularizéacia vysledkov
CE QUTE na webovskych 1172009 172011
strankach www.qute.sk
4.5 - Prevadzkovanie
informaéného portalu 11/2009 12011

www.physics.sk
4.6 - Organizovanie §kolen{

soft skills pre mladych : 1172009 172011
pracovnikov '

4.7 - Previadzkovanie a d’alSie

budovanie virtualneho 112009 172011
nanolaboratéria

Riadenie projektu 11/2009 172011
Publicita a informovanost’ 11/2009 172011

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity | 1.1 Algoritmy na identifikéciu kvantovych procesov

Ciel aktivity Navrhn(t’ a optimalizovat’ experimentalne postupy pre identi-fikdciu
kvantovych procesov a pre uréovanie ich vlastnosti. Teoretickym ciel'om je
hlb§ie pochopenie vlastnosti a truktury kvantovych procesov a kvantovej
dynamiky. Praktickym cielom je poskytnit’ experimentitorom néstroje na |
ohodnocovanie svojich zariadeni, na zistovanie chyb a moZnosti ich
odstranenia.

1172009 — 1/2011

Termin realizacie

aktivity (§tvrtrok/rok) _
Opis aktivity Implementacia myslienky kvantového poditania (kvantovych algoritmov)
t,j. vyuZitia kvantovych vlastnosti k rychlejiiemu a efektivnejsiemu rieseni
iloh, je zaloXend na experimentdlnom zvladnut{ kontroly jednoflivyel
kvantovych systémov a GspeSnej realizacii samotnych kvantovych procesos
Identifikacia kvantovych procesov je filohou, ktorej cielom je v kone&nor
dosledku potvrdit' alebo vyvratit experimentdlnu realiziciu danél
kvantového procesu (algoritmu), pripadne ohodnotit’ kvalitu zostrojenél
kvantového zariadenia. Nafou ulohou bude ndjst optimalne postupy P!
identifikovan{ a ohodnocovani kvantovych procesov. Postupne budent
riedit’ nasledovné tri typy uloh: i) rozlifovanie konetného podtu znamyq
kvantovych procesov, ii) porovnavanie kvantovych procesov a il
rozliSovanie kone&ného podtu kvantovo zndmych kvantovych procesov. -
prvej Gilohe méme nezname kvantové zariadenie vykondvajice akysi procg
ale vieme, ¥e toto zariadenie je jedno z N mo¥nych zariadeni. Nagou tilohd
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Jje povedat’, o ktoré zariadenie ide. Pri druhom type Gloh mame dve nezname
zariadenia a pytame sa, &i vykonavaji ten isty proces, alebo nie. Nakoniec,
pri tretej ulohe mame aZ tri nezname zariadenia A,B,C, priom vieme, Ze
alebo A=B, alebo 4=C. Ulohou je zistit, ktord z rovnosti plati.

Kvantova tedria je Statistickou tedriou, o znamena, ze nase predpovede si
formulované v rediach pravdepodobnosti. Nas budi zaujimat’ tri typy
spdsobu identifikdcie pre kazdl jednu Ulohu: i) Statistickd identifikacia, ii)
identifikacia s minimalnou chybou a {ii) bezchybna identifikacia. V prvej
verzii predpokladame, Ze vykonany podet merani ndm umoZituje uréit’ ako
vysledok experimentu pravdepodobnostnd distribiciu, na zaklade ktorej
chceme dat’ odpoved® na konkrétnu ulohu. V daldich dvoch pripadoch
predpokladame, Ze polet merani je Pubovolne maly a na¥ou snahou je
identifikovat’ proces, resp. uréit’ rieSenie ulohy, na ziklade konkrétnej
nameranej sekvencie vysledkov, pripadne jediného nameraného vysledku.
Pri tomto sa dopOifame chyby, ktora ohodnocuje kvalitu nagho odhadu.
Alternativne mdZeme v istych $pecifickych pripadoch identifikovat’ proces
Jjednoznatne a bezchybne, ak pripustime ako vysledok na%ho experimentu aj
moznost’ ,,proces je neidentifikovany*.

Uplne ina trieda identifikadnych tloh je spojend s urfovanim vlastnosti
kvantovych procesov. Existujd situdcie, v ktorych nam nejde o to
identifikovat’ konkrétny proces, ale iba urdit’ nejakil jeho charakteristiku,
Samozrejme, identifikdcia ndm vmozZiluje zodpovedat’ takéto otdzky, avSak
nas zaujima, ¢i neexistuju aj jednoduchsie a efektivncjdie pristupy.

Vyvoj optimélnych algoritmov na identifikaciu priamo suvisi s analyzou
bezpetnosti kvantovych kryptografickych protokolov, kedze ide o optimélne
postupy pri ich napadani.

Metodologia aktivity

Nedavno® sme vyvinuli matematicky aparét umoziujuci riefenie
optimalizaénych a existenénych uloh pre problémy savisiace s
identifikdciou kvantovych procesov. Tento aparat vyuZijeme pri
rieSeni Uloh tykajlcich sa identifikacie. Pri riefend budeme vyuZivat’
postupy matematickej analyzy a matematickej Statistiky. Problémy
naformulujeme v najvieobecnejscj 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
vyuZivat’ matematicky softvér Mathematica, Matlab a Octave. Pri
rieSeni budeme vyuZivat’ skusenosti a znalosti, ktoré sme ziskali pri
riefeni analogickych loh pre identifikdciu stavov.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Zakladnym vystupom aktivity budi vyvinuté metddy a algoritmy na

1 identifikaciu kvantovych procesov a uréovanie ich vlastnosti. Pgjde jednak o

experimentélne navrhy, ako aj o programy, ktoré pomdZu experimentitorom
vyhodnotit' namerané data. Navrhnuté postupy budeme aplikovat na
experimentalne ddta v spolupraci s experimentdtormi zo zahraniSia (C.
Wunderlich, Univ. Siegen; Anton Zeilinger, Viedenska univ.). V rdmci tejto
aktivity oCakavame 2-3 publikacie roéne.

Medzniky na najbliZ§ie obdobie:

M1.1.1. Porovnavanie unitarnych procesov,

MI1.1.2. Perfekina identifikacia neunitArnych procesov.

M1.1.3. Bezchybn4 identifikacia unitarnych procesov.

MI1.1.4. Testy a ohranidenia na hodnotu kapacity kvantovych
komunika¢nych kanalov.

MI.1.5. Odhad dekoherenéného €asu pre dekoherenéné procesy.

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

Cislo a Nazov aktivity

1.2 Nové modely kvantového poditania

Ciel aktivity Analyzovat’ lokalne Hamiltonidny a skiimat’ ich potencial pre adiabatické
kvantové poditanie, kvantovl tedriu zloZitosti, numerické metddy pre
pouzitie vo fyzike tuhych latok a nové modely kvantového pocitania.
Navrhnit algoritmy zaloZené na kvantovom kracani.

Termin realizacie

aktivity (§tvrt'rok/rok)

172009 —1/201 1

Opis aktivity

Existuje niekolko rdznych modelov kvantového poditania, ktoré si
navzajom matematicky ekvivalentné, avSak zloZitost' ich experimentalne;
implementacie je rozdielna a silne zdvisi od konkrétneho fyzikalneho
systému. V ramci tejto aktivity sa zameriame na potencial lokalnych-
translatne invariantnych Hamiltonianov ako bunkovych automatov v jedne;,
ako aj vo viacerych dimenzidch. Pomocou znalosti z tedrie kvantovgj
informacie vyvinieme nové klasické numerické metédy na hladanie
zakladnych stavov realistickych lokdlnych Hamiltonianov. Prenesieme
metdédu Matrix Product States (MPS) do novych geometrii a pomocou nej-
preskiimame vypoétovo zaujimavé problémy. Najou d’alfou tlohou bude
n4jst’ jednoduchsi prekladovy ,,slovnik” (izomorfizmus) medzi adiabatickym
kvantovym poéitanim a beZnym modelom kvantovych obvodov. Na zaklade |
tohto ,,slovnika® vypracujeme model adiabatického kvantového poditania
odolného voéi chybam.
V poslednych desiatich rokoch boli kvantové kracania — kvantové analdgie
klasickych nahodnych kradani — skiimané ako jedna z algoritmickych metéd
kvantového poditania. Motivacia pre vyskum v tejto oblasti pochddza z
moZznosti Sirokého vyuZitia ndhodnych kradani pri klasickom poéitani, Hibsi
pohlad na tito problematiku ukazuje, Ze je¢ tomu naozaj tak, aZe
v konkrétnych pripadoch dochadza pri kvantovych kradaniach k urychleniu
vypoétu oproti klasickym nahodnym kraCaniam. Zvy&ajne ide o zrychlenie
kvadratické. Vyskum vtejto oblasti viedol ktrom typom kvantového
kradania: spojitému, diskrétnemu s mincou a rozptylovému. NaSou tlohou
bude formalizovat’ a navrhnit’ najvieobecnej$i model diskrétneho
kvantového krafania na grafoch so zavedenim viacerych chodcov a
navrhnit kvantové algoritmy vyuZivajice takéto kvantové kradanie.

Metodologia aktivity

Pri rie§eni budeme vyuzivat’ postupy matematickej analyzy a vysledky
klasickej tedrie informécie a zloZzitosti. Numerické simulicie a
programovanie budi kliCovym néstrojom k riefeniu konkretnych
problémov.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Hlavnym vystupom budi nové kvantové algoritmy, vysledky z kvantovej:
teorie zloZitosti a nové modely kvantového pogitania, ktorych ciclom bude:
zefektivnit'  implementaciu kvantovych algoritmov v konkrétnych}
fyzﬂcalnych systemoch V ramei tejto aktivity odakavame 2-3 publlkaclei
ro&ne, v prvom roku rieSenia 1-2 publikacie.
Medzniky:

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

M1.2.2. QMA-uplnost’ quantum 3-SAT probiému.
M1.2.3. Prekladovy slovnik medzi adiabatickym poéitanim a obvodovylﬂ'
modelom kvantového poditania.

M1.2.4. Vieobecny model kvantového kradania s N chodcami.
Predpoklada sa iizky kontakt medzi rie§itel'mi tejto aktivity a aktivity

}
7
b
|
1




ITMS: 26240120009

zameranej na tuholatkové implementacie kvantovych bitov (aktivita 1.3).
Vysledky budl vzajomne ovplyvitovat’ konkréine ciele.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nézov aktivity

1.3 Tuholédtkové implementacie kvantovych bitov

Ciel aktivity

Cielom projektu je navrh polovodidovych nanostruktir schopnych
uchovdvat’ a cielene manipulovat’ kvantovy bit reprezentovany spinom
lokalizovaného elekirénu.

Termin realizécie
aktivity ($tvrtroli/rok)

1172009 — 12011

Opis aktivity

Odkedy Shor navrhol kvantovy algoritmus, ktory dokdZe vyriedit’ problém
faktorizacie v polynomidlnom &ase, komunita fyzikov a informatikov je
stimulovand moZnostami vyuZitia kvantovych systémov na vypodty
a spracovavanie informacie. Prakticka vyuZitefnost predstav o kvantovom
poéitani zavisi do znaénej miery od nasich schopnosti zhotovovat’ a $kdlovat’
qubity (elementdrne nosie kvantovej informacie). Od vzniku oblasti
kvantovych vypoétov bolo navrhnutych mnoZsivo fyzikdlnych systémov
schopnych zastavat’ funkcin qubitov a na ich realiziciu bolo vyvinuté velké
Gsilie. V sucasnosti existuje niekolko perspekiivnych kandidatov, aviak
zatial’ Ziaden z nich v experimentoeh nebol zvladnuty natolko, aby preukézal
viac, ne7 len potvrdenie principidlnej funkénosti. Zda sa, #e pevnolitkové
qubity st Pahko Skélovatené (naproti nim, napriklad, pri lapenych idnoch
Skélovanie elte nie je vyrieSené). Toto presveddenie prameni z vysokej
urovne polovodidovych technoldgii. Na druhej strane, kv6li existencii
rusivych vplyvov v okoli polovodi¢a, u tuholatkovych qubitov je vysoka
miera dekoherencie (lapené iony uloené vo vakuu st zatial’ v tomto ohl'ade
ovel'a vvhodnejiie).

Cielom projektu je navrhn(t nové implementicie kvantovych bitov v
tuholatkovych systémoch. Pre uchovanie vyhody Skélo-vatelnosti a pre
potlatenie dekoherencie bol ako reprezentant qubitu navrhnuty spin
elekironu (resp. nuklearny spin) — okrem toho, Ze je to prirodzeny
dvojhladinovy systém, spin je tiez ovela robustnej$f vodi vplyvu okolitého
Sumu neZ orbitalne stavy elektrénu. Nevyhodou viak je, e so spinom sa
ovela t'aZSie manipuluje aje aj taZfic meratelny. Na prekonanie tychto
taZkosti boli navrhnuté schémy mapujice spin na orbitdlne stavy (tzv.
konverzie spinu na naboj), ktoré znamenali prielom — dovolili po prvykrat
merat’ relaxaciu spinu jedného elektrénu.

V prvej etape tejto aktivity budeme analyzovaf’ niekolko polovodiCovych
nano$truktir schopnych zachytit' a uchovat elekirén z hladiska vlastnosti
dolezitych pre realizaciu kvantového bitu. Konkrétne pdjde o kvantové

| bodky, nanoprstence, dvojrozmerné heterotruktiiry a polovodidové

Penningove pasce. Pod zakladnymi vlastnostami rozumieme efektivitu
zapisu a nasledného odéitania kvantového stavu, rychlost jeho degradacie a
moZnosti manipulacie stavu lokdlnym elektrickym a magnetickym polom. V
druhej etape budeme skimat’ do akej miery je moZné kopirovat’ kvantové
stavy medzi dvomi képiami danej nano¥truktiry pomocou elektrického
pridu tedliceho priamo cez nano$truktiru, pripadne v jej tesnej blizkosti
Hlavnym ciefom tejto aktivity je kvantifikovat' ako sa tispefnost’ takejto
nelokdlnej operdcie Skaluje so vzdialenostou dvoch interagujicich entit.

Metodologia aktivity

V prvej etape sa jednd najmé o numerické modelovanie elekirénovych
stavov nanoStruktiry s pouzitim §tandardnych pribliZzen{ pouZivanych
pri opise lokalizovanej €astice v tuhej latke. Z tychto stavov sa daji
nasledne jednotlivé charakteristiky uvedené vy$gie priamo od¢itat’. Pri
rieSeni tejto problematiky budeme tzko spolupracovat so skupinou
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prof. J. Fabidna z Univerzity v Regensburgu. V druhej etape budeme
pouzivat’ formalizmus dovolujiici popisat’ transport interagujucich
Zastic, teda najmé aparat Greenovych funkeii, v spoluprici s prof.
Ming-Wel Wu, z Univerzity v Hefei.

V sucasnosti je v tejto problematike t'aZzisko teoretického vyskumu v
oblasti zakladnych charakteristik (nafa prvé etapa). Ked'Ze ale
nedavne experimenty (Delft, MIT) preukézali principialnu moZnost’
lokalnej manipulacie elektronu v nanostruktire, ofakdvame v
horizonte nickol’kych rokov presun k vyskumu nelokalnych interakei.
Néplii a asovy plan tejto aktivity je preto v stlade s predpokladanym
vyvojom v §irfej (svetovej) komunite zaoberajlicej sa polovodiovymi
kvantovymi bitmi.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Zékladnym vysledkom v prvej etape je charakterizacia vhodnosti
danej ¥truktary realizovat’ kvantovy bit. D4 sa kvantifikovat’ ako
pomer rychlosti operdcie na bite a rychlosti jeho degradacie. PouZitim
tohto kvantifikdtora porovname jednotlivé nanotruktiry navzijom
Vedlajsim produkiom analyzy zakladnych charakteristik budi ndvrhy,
nanodtruktir s vyhodnej§imi vlastnostami (pomalSou degradaciou
rychlej§ou manipuldciou). NajdoleZitej§im vysledkom v druhej etape
bude kvantifikovat, ako sa efektivita prenosu stavu, pripadne viag
bitovd manipuldcia prostrednictvom elektrického pradu, Skéluje so
vzdialenost'ou. Vedlaj$im produktom tohto vyskumu budu konkrétne
ndvthy na zdpis, meranie, prenos a podmienent manipuldciu spiny
pomocou pradu (analdgie nedavno vyvinutej metddy konverzie spiny
na n&boj). V ramci tejto aktivity olakdvame 2 publikécie ro¢ne.
Medzniky:

M1.3.1 Analyza disipicie, manipulécie a &itania informacie z qu-bitu
na zvolenom ndvrhu.

M1.3.2 Porovnanie jednotlivych nano$truktir navzajom.
M1.3.3 Kvantifikicia efektivity prenosu kvantového bitu medz
nano§truktarami 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 §truktiry

Ciel aktivity

Cielom je $tddium kvantovomechanickych Strukt(r ako matematické béza
pre kvantové poditanie.

Termin realizdcie
aktivity (§tvrtrok/rok)

1172009 — 172011

Opis aktivity

Matematické metddy kvantovej tedrie: Modelovanie informacie stvisi s
modelovanim neurditosti a toto modelovanie patri k zikladnym problémom
merania veli&in v réznych vednych odboroch s najpriamej$im dopadom na
praktické vyuZitie vo vedeckej aj hospodarskej praxi.

Informacia z kvantovomechanickych merani vd’aka Heisenbergovmu
principu neurditosti sa ned4 opisat’ klasickymi modelmi tedrie
pravdepodobnosti a matematickej Stafistiky, a preto je akiualna potreba
najst vhodné matematické modely na popis informécie. Skupina prof.
Dvureéenského dosahuje $pickove vysledky, ktoré su porovnatelné so
svetom najmi v oblasti algebraickych a Statistickych metéd. Meranie veligin
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v kvantovej mechanike, ale aj v systémoch s velkym poétom &astic,
ekonomickych systémoch, psychologickych procesoch, st zakladom tedrie
kvantovych Struktar, Ciel'om vyskumu bude vySetrovanie kvantovych
$truktir. Tieto mdzu slizit’ aj ako matematicka baza pre kvantové poéitade
a napomdct’ k spracovaniu, uchovaniu a achrane informacii. Najnovi{
vyskum poukazuje na nutnost’ modelovania zloZitych systémov alebo
neurditych pojmov a velidin pomocou matematicko-algebraickych modelov.
Tieto modely stvisia s pouZzitim Hilbertovych priestorov a ich réznymi
algebraickymi podsystémami, s pouzitim réznych grap a algebier stvisiace
s usporiadanymi grupami ako su efektové algebry, algebry
mnohohodnotovej logiky a fuzzy mnoZin,

Metodolédgia aktivity

Pri rieSeni budeme vyuzfvat postupy tedrie pravdepodobnosti, bohatt
$truktaru Hilbertovho priestoru a operatory na tiom, metddy
kvantovych logik, algebry a mnohohodnotovej logiky.

Vystupy (vysledky)
aktivity

V ramci tejto aktivity sa ofakavaji nové pohlady na
kvantovomechanické javy hlavne z pohl'adu algebraického a grupovo-
teoretického. Ziskané vysledky budl prezentované na spoloénych
seminaroch a vyznamnych svetovych odbornych podujatiach.

Vysledky planujeme publikovat’ vyznamnych odbornych periodikach.,

Podrobny opis altivity

Cislo a Nazov aktivity

2.1 Opto-akusticka charakterizacia kvantovych (confined) §truktir

Ciel aktivity

Rozvoj experimentalnych technik: Ultrarychla laserova fotonika kvantovych
$truktir a kvantové merania na supravodivych qubitoch

Termin realizacie
altivity (Stvrtrok/rok)

11/2009 — 11172010

.Opis aktivity

Objektom zaujmu navrhovanej aktivity su confined Struktary, ktoré tvoria
jednotiaci princip medzi ¢asovo rozlifenym a vysoko intenzitnymi
experimentami. Tieto systémy siahaju od supramolekulovych Strukttr, cez
nanodtruktiry, az po dopované mikro§trukitry. Neoddelitelnou
charakteristikou je morfoldgia tychto systémov a to v pohlade skenujtceho
blizko-polového optického mikroskopu a opto-akustickych merani.

Vybudenie akustickych vin s vePmi vysokou frekvenciou v polo-vodisovych
materidloch je dosledkom tepelnej expanzie kryStalic-kej mrieZky pri jej
zahrievani, ale vznikd aj zmenami rovno-vaZneho stavu pri generacii parov
elektron-diera, vyvolanej deformaénym mechanizmom spojenym s
interakciou elektron-fonon a diera-fondn. Detekcia a kvantifikovanie
rychlosti  prenosu  plazmy volného elektrického naboja, a to v

| hydrodynamickom reZime S§frenia, ako aj v reZime difuzneho toku, je

experimentdlne dosiahnutelné. Hydrodynamickd expanzia akusto-opticky
vybudenej plazmy elektron-diera v monokrydtalickom materdli tak
predstavuje Sirenie sa definovanej vinoplochy z bodu zdroja na povrchu
budeného laserovymi impulzmi. Stddia bude zamerand aj na vplyv
akustickych vin na fotoluminiscenéné spektrd alebo na piezo-elektrické
charakteristiky GaN materialu.

Tato aktivita bude previazand na aktivitu 2.4.

Metodologia aktivity

Ultra-rychle pulzné lasery st idedlnym prostriedkom, ktorP’/ mdze byt
yiie : N . 2 1nld
vyuzity na vybudenie vysokofrekvenéného kmitania (10°°-10"" Hz)
atémov kry§talicke] mrieZky. Tento akusto-opticky efekt, vytvoreny
ultra-kratkym impulzom svetla, vznika pri povrchu pevného materialu
vplyvom nestacionarneho a priestorove nehomogénneho rozloZenia
absorpcie svetelnej energie. Skenujice mikroskopie typu elekironovy
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rastrovaci mikroskop, atémovy silovy mikroskop, skenovaci tunelwz_
mikroskop a skenovaci blizko-pofovy opticky mikroskop poskytuju |}
kompletni radu vizualizécif povrehov.

Vystupy (vysledky) Pripravené a charakterizovang budt systémy ako supramolekulové '
aktivity strukiGry, nanoftruktiry a dopované mikrogtruktiry, Stadia bude |
zamerana aj na charakteristiku GaN materialu.

Medzniky:
| Korelacia $truktiry a dynamiky.

Podrobny opis aktivity T

| Cislo a Nazov aktivity

2.2 Laserova asovo-rozliSend spektroskopia a dynamika

Ciel aktivity

Laserova Sasovo rozlifena spektroskopia bude pouZitd na meranie dynamiky
fotoprocesov v supramolekulovych inkluzivnych ,host-guest” komplexoch,
na kovovych a polovodicovych nanodasticiach.

Termin realizécie
aktivity (§tvrtrok/rok)

11/2009 - IV/2010

Opis aktivity

Hlavné zameranie dynamiky fluorescencic je interakcia medzi rozpustenou-
latkou a rozptgtadlom. Hlavny energeticky relaxatny kanal v tomto procese
je interakcia medzi nabojovou distribiiciou rozpustenej latky a dipolmi
rozp$tadla. Vysledkom je reorienticia rozpuitadla ako dosledok jeho
dielektrickej reakcie, ako miera polarizatnej odozvy celkovej reorientacie
dipdlov. Teoretickym potiatkom bol kontinudlny dielektricky model,
v stidasnosti sa testujit molekularne aspekty rozpuitania. Medzikrokom je
rotaény model spolu s dvoma pohybovymi aspektmi, ktoré sa diflizny
a zotrvaény. Prave ten posledny aspekt rozpiitacej reorientdcie je mozné
experimentdlne sledovat’ len pri vysokom Sasovom rozliSeni. Predkladané
objekty si  systémy supramolekulovych  inkluzivaych ,host-guest”
komplexov na béze cyklodextrinu, systémy adsorbovanych fluoroforov na
povrchoch hlinito-kremiditanovych montmorillonitov a systémy fluorofdrov:
interagujticich s povrchmi proteinovych vrstiev. Tieto objekty predstavuji
levantové molekulérne systémy so zjemnenou Struktirou, ktorej dynamika je
sledovana v realnom &ase. Vietky systémy su $tudované vo vodnom
prostredi s ohladom na hydrofilné a hydrofobne interakcie v procese
excitcie a fluorescendnej relaxacie.
Kovové a polovodidové nanodastice vykazujl zaujimavé optické vlastnosti,
ktoré sa dajii spojite ladit’ zmenou ich velkosti. Kovové nanotastice priniesli
zmenu do integrovania fotonickych prvkov umoZnenim manipulacie svetla
mechanizmom plazménového vedenia pomocou $truktar s dimenziami pod
vlnovou dizkou svetla. Ultra-rychla absorpénd spektroskopia poskytuje
experimentélne informacie o eleltron-fonénovej interakeii pre rozne druhy
nanotastic. V pripade nanoastic oxidov Zeleza s polovodigovymi
vlastnostami bola ukdzand relaxdcia elektrénov na nizsie pascové stavy.
Vplyv rozmeru striebornych nanodastic na elekiron-fonénovy rozptyl bok
¥tudovany pri réznych excitatnych intenzitich. Perspektivaymi s
kompozitné nanoéastice typu jadro-pla¥t a tenké filmy nanodastic.

Metodologia aktivity

Rozvojom laserovej technologie sa posunuli aj hranice &asoveho
rozli¥enia dynamiky chemickych procesov. Sledovanie chemicke]
reakeie v realnom Case zadalo pouZivanie femtosekundovych Casovo
rozligengch experimentov vo  vetkych oblastiach chémie: od
dynamiky rozpiftania, cez relaxdciu excitovanych elektronov 1
tuhom kovovom povrchu, aZz po dynamiku izomeriz4ci¢
v nanokavitach. B

“Vystupy (vysiedky)

Objekty predstavuji_kvantové molekuldrne systémy so zjemnenoy
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aktivity

Struktirou, ktorej dynamika je sledovana v redlnom &ase.Ultra-r¢chla
absorpénd spektroskopia poskytuje experimentilne informdcie
o elektrén-fondnovej interakeil pre rézne druhy nanocastic.

Medzniky:
Korelacia relaxaénych kanélov a dynamiky.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

2.3 Nelinearne optické javy pri vysokych laserovych intenzitach

Ciel aktivity

Aplikacia vysokych laserovych intenzit bude smerovand na postionizaény
mechanizmus hmotnostnej spektrometrie sekunddrnych idnov (SIMS) a
taktieZ na sub-nanojoulovii generacia superkontinua v nekonvenénom vlakne
ako zdroja spektralnej konverzie.

Termin realizacie
aktivity (Stvrtrok/rok)

11/2009 - 172011

Opis aktivity

Unikatnym spojenim zariadenia ION-TOF SIMS (Secondary Ion Mass
Spectrometry) s IR Cr:forsteritovym  femtosekundovym laserovym
systémom moZno zvySit' senzitivitu, selektivitu a kvantifikovatelnost’
analyzovanych  materidlov  pomocou  mechanizmu  postionizicie.
Femtosekundovy laser v reZime silného pola ionizuje emitované neutrélne
molekuly, ktoré si za $tandardnych podmienok SIMS nedetekovatelné,
ReZim fotoionizécie diktuje hodnota Keldyshovho parametra, Pri hodnotich
intenzity Ziarenia < 10" W/cm® sa v podmienkach jonizacie zdrojom s
vlnovou diZkou 1240 nm pozoruje multifoténova ionizécia a naopak pre
intenzity > 10° W/om? je dominantnym mechanizmom ionizacia s t{lmenou
potencialovou bariérou. V pripade femtosekundovej postionizicie je
zaujimavym faktorom aj vlnova dlzka s ohl'adom na potladenie fragmentacie
velkych molekil v procese ionizacie.

Mikrostruktarne alebo fotonické vidkna priniesli nové moznosti do oblasti
vldknovej optiky a otvorili novi kapitolu pre nelinearnu optiku v podobe
generdcie superkontinua. V poslednych rokoch sa intenzivne hPadaji
moZnosti riadenia vlastnosti vystupného Ziarenia pri nelinearnych
transfromdaciich vo vlakne. V pripade dvojjadrového vlakna bola poukdzana
na moznosti spekiralnej tranformacie v IR oblasti ariadenia farebného
zlozenia dvoch vystupnych kandlov pomocou zmien vstupnej intenzity
a polarizicie.

Specidlnu oblast nelinedrnych optickych javov predstavujii svetelné polia
s vysokymi vykonmi spdsobiacich ionizdciu molekil plynov. Interakcia
vysoko-intenzitnych  poli splynmi je  sprevddzand  disperziou
a synchronizdciou fazy v rdznych oblastiach tlakov plynu alebo vplyvom

| generacie plazmy na frekvenénii konverziu indukujicich impulzov. V

pripade Cr:.forsteritového lasera sG pozorované javy genercie tretej
harmonickej asamorozSirenia spektra impulzov poukazujoce na
nedtandardné schémy fazovej synchronizacie v pouZitych podmienkach,
Perspektivou riadenia nelinearit v plynoch je pouzitie vlaknovych kapilar.

Metodologia aktivity

Hmotnostna spektrometria sekundarnych idnov (SIMS) poskytuje
detailnd chemicki aj priestorov(l analyzu materidlov, procesom
bombardovania povrchu vzorky primdrnymi idnmi. Mechanizmom
koliznej kaskady sa generuju atémy a molekuly, z ktorych priblizne
1% tvoria sekunddrne iény a zvy$nych 99% su neutrdlne atdmy a
molekuty,

Sub-nanojoulova generacia superkontinua v nekonvenénom vidkne a
spektrilna konverzia do Cervenej oblasti spektra s moZnostou
spojitého ladenia vlnovej dizky pomocou vstupnej polarizécie so
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-

realizované. 1

Vystupy (vysledky)
aktivity

Potlatenie fragmentécie v SIMS a narast signalu molekulérneho ionu
je skiimané v oblastiach prechadzajucich od UV/V IS do NIR/IR.
Oblast’ ultrarychlej fotoniky sa rozvija hlavne kvoli moznostiam | ]
pripravy najkratsich femtosckundovych impulzov vo VIS oblasti
a attosekundovych impulzov v XUV oblasti spekira.
Aplikicia silného pola v postioniza¢nom procese.

Podrobny opis aktivity

| Cislo a Ndzov aktivity

2.4 Adaptivne riadenie a algoritmus detckeie

Ciel aktivity

Adaptivne riadenie bude pouZité na Firoki Skaiu aplikécii so zameranim na
optimalizaciu evoludného algoritmu. Cielom terahertzového experimentu je
otestovanie a pripadné pouzitie tejto skenovacej techniky pre potreby
zabezpetenia civilnej bezpednosti.

Termin realizacie
aktivity (Stvrtrok/rok)

11/2009 — /2010 a T1/2010 — 1/2011

Opis aktivity

V komplexnych systémoch so Zloziton nelinearnou dynamikou akymi sd
napr. chemické procesy alebo nelinedrne optické javy, je obycajne velmi
naro&né a v sGdasnosti Sasto nemoZneé najst adekvatny teoreticky model
sprévania a nasledne vytvorit’ predpovede o v§voji systému. V tejto situacii
prichadzaj na rad adaptivne metédy riadenia, ktoré pracuji - len
s podiatoénym a koncovym stavom. Systém hPada taky tvar (amplitadovo-
fazovy priebeh) dopadajiiceho optického impulzu, ktory systém usmerni do
konkrétneho kanalu, ako je zndzornené nizsie.

Ciel

VAN
()

Vystup
Vstup

) Fie). Il

| Riadenie | = Nelinearny)| - - pyq
: 7 systém -

F

M
& min. P
e Ly =

Genetika i

i=0,1, 2.

Metoda adaptivneho riadenia sa vyuziji v $irokom spektre nelinearnych
optickych transformécii, kioré st sudastou tohto projektu a v kontexI
navizuje na  s(casné trendy  smerujuce kK totalnej kontrols
elektromagnetického pofa v 4 rozmeroch t.j. v troch priestorovych a jedne,
gasovej siradnici.
Rozvoj terahertzovej spektroskopie v Zasovej doméne, vyuZivajiice] opto
clektronické spinade na baze femiosekudovych laserov, zabezpetuje je
nasadenie pri charakterizacii dielektrickych materiélov, polovedicov, tubyc
Jatok, napr. skiel, ale aj organickych zltgenin ako polymérov
biomolekularnych  systémov Vv dalekej IR oblasti. TeraherizoV
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spektroskopia je zamerana na charakterizaciu ilovych mineralov zo skupiny
sl'd a na stanovenie ich dieleltrickych vlastnosti. Cielom je frekventnd
zavislost komplexného indexu lomu zahffiajica porovnanie redlnej Sasti
indexu lomu a absorpéného indexu. Samostatnou kapitolou THz
spektroskopie bude overenie jej moZnej aplikdcie na Slovensku v zamerani
na bezpednost’ na letiskiach a kritickych bodoch infrastruktiry 3tatu. THz
technolégia ma potencial nahradit’ roentgenovské snimale na odhalenie
ilegalnych predmetov.

Metodologia aktivity

Adaptivne metddy riadenia, ktoré pracujG len s poliatoénym
a koncovym stavom, hlPadaja taky amplitdovo-fazovy tvar
dopadajiceho  optického impulzu, kfory systém usmerni do
konkrétneho kandlu.

Terahertzové antény na baze nizkoteplotného GaAs umoZiiuja
detekciu vinodtov v oblasti od 3.3 do 40.0 ecm™ ktord zodpoveda
frekvencidm 0.1 az 1.2 THz.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Adaptivne riadenie bude pouZité na Siroku 3kdlu aplikécii, od
fluorescenénych  $truktur cez fotonické vldkna. Vysledkom
terahertzového experimentu je otestovanie na anorganickych
materidloch. Objektom zaujmu si medzivrstvové katidony ako
hydratovany Mg®" v pripade vertnikulitu 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.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nézov aktivity

2.5 Laboratérium kvantovych merani

Ciel aktivity

Vybudovanie laboratdria kvantovych merani

Termin realizécie
aktivity (§tvrtrok/rok)

1172009 — 11172010

Opis aktivity

In$taldcia refrigeratora dosahujiceho teploty pod 20 mK a  meracicho
zariadenia do naindtalovaného refrigeratora. Tato in$talacia zahfiia
instalovanie  koaxidlnych  kablov,  vysokofrekvenénych filtrov,
nizkoteplotného zosilfiovata a Specialneho zdvesného mechanizmu so
systémom odpruZzenia, Samotny termin realizdcie je dany terminmi
vyberového konania, dodacimi lehotami firiem dodavajicich refrigeratory
(zariadenic sa zadne vyrabal aZ po zdviznej objednivke a vyplatenej
zalohe). Predpokladany termin ukonéenia aktivity september 2010,

Metodolégia aktivity

V prvej etape sa uskutoéni vyberové konanie na obstaranie a instal4ciu
refrigeratora, V druhej etape, ktorej trvanie sa odhaduje na 6
mesiacov, sa uskutodnia §tandardné instaladné price podla
poziadaviek firmy, ktord dodd refrigerator. Pri navrthovani zavesného
mechanizmu a systému odpruZenia sa vyuziji sktsenosti z [IPHT Jena
v. Nemecku, kde boli dva takéto refrigerdtory uz nain$talované. V
trete] etape bude naindtalovany a spusteny do prevadzky samotny
refrigerator.

Vystupy (vysledky)

Prvym vystupom bude zdvesny mechanizmus a systém odpruZenia
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Ftivity

refrigeratora,
vystupom bude funk&ny refrigerator dosahujuci teploty pod 20 mK.

i tueid

ktory umoZni inStalaciu refrigeratora. Koncc“:lrl)'fch7

Podrobny opis aktivity

Cislo a Néazov aktivity

2.6 Merania supravodivych kvantovych nano§truktir

Ciel aktivity

Meranie supravodivych kvantovych Struktar a kvantového ,,phase slipu®.

Termin realizécie
aktivity (§tvrtrok/rok)

11/2010 - /2011

Opis aktivity

InStalovany refrigerator bude pouZity Da meranie  supravodivych
panottruktar. Takéto systémy mdzu byt pouZité pielen ako kvantové bity
(qubity) ale aj ako velmi citlivé detektory. Nagim cielom je skiimanie javu
kvantového ,phase slipu®, ktory by mohol byf pouzity na konitrukciu
nového typu supravodivého qubitu.

Metodoldgia aktivity

Merania buda robené bezkontaktnou vysokofrekventnou metddou

pomocou  supravodivého parametrického transdukiora, ktord bola | |
odskugana pri merani supravodivych tokovych qubitov. Tato metdda | :
bola indtalovand na Katedre experimentdlnej fyziky FMFI UK aj:
umoZituje merat’ vzorky v teplotnom rozsahu 1.6 — 300 K. Plinujeme |

Zvysit citlivost’ parameterického transduktora zvySenim pracovne)

frokvencic nad 2 GHz, kde je moZné dosiahnuf’ kvantovy reZim |;

samotného transduktora. Zodpovedna osoba ma dostatok skisenosti v

oblasti nizkych teplét a nizkoteplotnej elektroniky na dosiahnutie |

stanoveného ciela. NajperspektivnejSie sudiastky zaloZené na jave

kvantového phase slipu merané na indtalovanom refrigerdtore budfl |
merané v submilikelvinovej oblasti v Centre fyziky velmi nizkych |]

tepldi v Kodiciach.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Planujeme publikovanie ziskanych vysledkov v 2 dlankoch v
karentovych &asopisoch, Vysledkom bude potvrdenie resp. vyvratenie
kvantového phase slipu v neusporiadanych supravodicoch.

Previazanost tejto aktivity bude na aktivitu 2.5.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity | 3.1 Obstaranie a in¥talovanie vypodtového klasira

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

Termin realizacie

aktivity (§tvrtrok/rok) 1172009 - 172010

Opis aktivity Uskutocni sa vyberové konanie na obstaranie vypodtového klastra. Snahou
bude n4jst riefenie, ktoré umoZni efektivne rozifrit poditatovd
infrastroktary zakipeni vo FU SAV vr. 2008. Taio infra§truktira bude
pozostivat z vypoltovych nodov aultrarychlej konektivity. V ideainom
pripade sa zaplni druh4 polovica nz existujuceho bladového racku a prida sa
dalgi plne obsadeny rack. Tento systém bude umiestneny vo Vypottovom
stredisku SAV, kde prebehne jeho inStalacia

Metodologia aktivity Inftaladné prace zabezpeli sCasti dodavatel' systému a stasti
systémovy inZinier, ktorého na tato ginnost’ angaZujeme.

Vystupy (vysledky) Funkény dedikovany vypoltovy klaster pre ,§pecializovanég

| altivity modelovanie v nano- a femto-svete
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Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

3.2 Intalovanie aplikaéného softvéru a jeho testovanie

Ciel aktivity

Portovanie ki¢ového softvéru na klaster.

Termin realizacie
aktivity (§tvrt'rok/rok)

172010 - 11172010

Opis aktivity

Budi sa portovat’ programové baliky, ktoré budi klidové =zhladiska
produkcie klastra. Pokial’ sa zakipi technologia, ktord bude predstavovat’
roz&irenie klastra zaktipeného uz v r. 2008, bude tato faza trividlna z pohladu
nanotechnologickych aplikacii a portovanie by sa tykalo najméd programov
pre simulacie QCD.

Metodoldgia aktivity

Cielom bude naintalovat’ softvér tak, aby reprodukoval zname
»benchmarky®, V praxi to znamend hl'adanie opcif kompilatora, ktoré
su  kompromisom medzi rychlostou portovaného kédu pri
reprodukovani zndmych vysledkov. Dolezitd dlohu zohriva aj
pouZitie kniZzni¢nych modulov na vektorové a maticové operécie.

Vystupy (vysledky)
aktivity

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

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nézov aktivity

3.3 Rozsiahle (,,large-scale®) numerické simuldcie na nanoSkéle

Ciel aktivity

Rozsiahle (,,large-scale”) numerické simulicie komplexnych systémov
jednogasticovymi metédami (DFT) a ultrapresné simulacie (~1keal/mol)
mnohodasticovymi metddami (QMC),

Termin realizécie
aktivity ($tvrtrok/rok)

112009 - 1/2011

Opis aktivity

Skupina prof. Sticha bude realizovat’ superpoditadové simulacie
nanosystémov najmé metddami DFT a QMC. Prva, najmé pri pouZiti metod
$kalujhcich linedrne s velkostou systému (tzv. ON) metddy), umoZituje
simuldcie bezprecedentne vellkych systémov &asto pri rozumne malych
kompromisoch v presnosti. V sti¢asnosti sa skupina zapodieva najmé
organometalickymi nanoprechodmi a s tym stvisiacou molekularnou
elektronikou, ukotvenymi fotochromickymi molekulami a ich spinanim cez
excitované stavy, ako aj nanotribolégiou. V oblasti ultrapresnych QMC
metéd pracujeme na metddach konzistentnej optimalizacie Struktir systémov
metddami QMC a vyvoji metdd pre konzistentnd kvantovit QMC dynamiku
metédami korelovaného vzorkovania, Pracujeme na aplikiciach tychto
metdd pre excitadné/deexcitaéné energie fotochromickych molekal
(azobenzénu) a biologickych systémov s komplikovanym spinovym

a nabojovym usporiadanim (hydrogenazy). Konednym ciefom s , rutinné®
vypodty s absolitnou presnost'ou, ktoré by umozilovali priame numericke
modelovanie systémov, ktoré predstavuju najvaésie vyzvy modernej
kvantovej fyziky, ako napr. vysokoteplotnej supravodivosti.

Metodolégia aktivity

Prof. Stich ajeho skupina maji dlhoroéné skusenosti s obidvomi
typmi modelovania. Najva¢$i metodologicky pokrok ofakavame vo
vyvoji metdd QMC pre konzistentné optimalizovanie §truktur
a kvantovej ,,dynamiky“ metédami QMC, nakolko je tato oblast’ eSte
stale v zatiatkoch.

Nakofko st tieto metdody v mnohom formélne podobné metdédam
QCD a zdiel'aji s nimi potrebu $pickového HPC poéitania, mienime
vo vyvoji metédd dzko spolupracovat so skupinou dr. Olejnika
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(aktivita 3.4), ako aj so skupinou prof. BuZeka pri posune smerom ku
kvantovému (super)po&itaniu (aktivita 1.2).

Vystupy (vysledky)
aktivity

Publikdcie v &pitkovych  vysokoimpakiovanych zahrani¢nych
asopisoch, (pozvané) prezentacie na medzinarodnych konferenciach.
Stimuldcia novych  potencidlnych  doktorandov pickovymi
vysledkami.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

3.4 Vyskum $truktiry zakladného stavu tedrie silnych interakeif
v numerickych simuldcidch na mrieZke

Ciel’ aktivity

Prispevok k chépaniu mechanizmu uvéznenia kvarkov a gludnov v tedrii
silnych interakeii.

Termin realizdcie
aktivity (§tvrirok/rok)

1172009 - 1/2011

Opis aktivity

Délezitym nevyrieSenym problémom tedrie silnych interakeii (kvantovej
chromodynamiky, QCD) je mechanizmus uviznenia kvarkov a gludnov (je
podstatou jedného zo siedmich ,,problémov milénia®, ktoré v r. 2000 vyhlasil
Clayov matematicky indtitit). Predpokladé sa, Ze tento a d’al§ie neporuchové
javy stvisia so §truktiron vakua (zékladného stavu) QCD. Vo vékuu existuji
Struktiry kalibranych poli s netrividlnymi topologickymi vlastnostami,
ktoré zrejme zapriditiuji uviiznenie i naruienie prislu§nych symetrii.

Na vysvetlenie mechanizmu uvéznenia kvarkov a gluénov v QCD boli
navrhnuté viaceré modely. Nasa skupina prispela k oZiveniu zaujmu o tzv.
vortexovy model: navrhla metodu na identifikécin vortexov na mriezke” a
poskytla prefl evidenciu v simuldcisch QCD. Iny model vysvetluje
uviiznenie ako efelt akumulicie konfiguracii v Coulombovej kalibracii v
blizkosti Gribovovho horizontu (tzv. Gribovov—Zwanzigerov —scendr).
Ukézali sme, ¥e kondenzicia centralnych vortexov a GZ scendr izko
sGvisia.®

Ak verime, ¥e uvéznenie je vlastnostou QCD, potom informécie o fiom budi
sakédovand  vo  vinovom  funkciondli  (VF), ktory je rieSenim
Schrodingerovej rovnice QCD. Neddvno sme navrhli priblizny tvar vinového | §
funkcionalu v (2+1)-rozmernom asopriestore, ktory ma viacero |3
atraktivnych vlastnosti.' :
Désledky navrhnutého funkciondlu podrobne preskiimame. Toto je zakladna |}
otazka, ktorej sa v rdmei tejto aktivity v medzinarodnej spoluprdci budeme |4
venovat. Stsiredime sa na systematické vylepienie navrhnutého funkciondlu |§
a overenie jeho tvaru z prvyeh principov; skimanie viastnosti VF |3
excitovanych stavov; zavislost' asymptotickych strunovych napiti od N- |}
ality; zovieobecnenie VF pre 3+1 dimenzii. 3
Ziskané poznatky o VF zikladného stavu QCD umo¥nia skamat’ aj
predpoklady modelu tzv. gluénovej retiazky.” Mame rozpracovani met6du, |§

ktord umoziiuje skiimat’ obsah konstituentnych gludnov vo vlastnych stavoch |

QCD s najniZ$ou cnergiou, ako je napr. struna medzi kvarkom 4 |§
antikvarkom. Ak si ich predstavime ako superpoziciu stavov s réznymi |§
poétami gluénov, metdda umoziuje uréit' vahu jednotlivych stavov v |4
aplnom vlastnom stave. V pripade QCD struny je moZné sledovat’, ako rastic |§

potiet kongtituentnych gludnov s_rastom vzdialenosti medzi kvarkom a J}

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

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

5 §. Greensite, C. B. Thorn, J. High Energy Phys. 02 (2002) 014.
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antikvarkom. O&akavame, Ze sa takto podari uréit’ maticové elementy QCD
hamiltonidnu medzi stavmi s rdznymi poétami gluénov. '
Planujeme sa venovat aj konceptudlnemu problému mriezkovych
kalibraénych tedrii, realizdcii chiralnej symetrie.

Moznym rieSenim problému efektivnej simulacie mrieZkovych kvantovych
tedrif pola by sa v buddcnosti mohlo stat’ vyuZitie kvantovych poéitadov.
Pilotnd ¥tidia takej mo¥nosti bola predneddvnom publikovana.’
V konzultaciach a diskusiach so skupinou prof, Buzeka posidime potencial
kvantového poéitania pri zefektivneni numerickych simulacii QCD
a, naopak, moZnosti vyuZitia metdd mriezkovej kvantovej tedrie pola
v oblasti kvantového potitania.

Metodologia aktivity

Opisany ciel' tejto aktivity patrf do triedy problémov silno-
interagujucich systémov v kvantovej teorii. Tie si vyZaduju pouZitie
neporuchovych metdd, kedZe vnich neexistuje Ziaden maly
interakény parameter, v ktorom by sa dali uskuto&fiovat’ vypodty
metédou poruchovych rozvojov. Jedinou dostupnou neporuchovou
metédou vychadzajticou z prvych principov st numerické simulacie
tejto tedrie alebo jej zjednodu$enych modelov vo formuldcii na
Casopriestorovej mriezke metddou Monte Carlo. To kladie velké
naroky na vykonnt vypodtovii techniku.

S touto metdédou ma nafa skupina dlhoroéné skiisenosti (pozri stihrn
v ¢asti C1), disponujeme nevyhnutnymi programami. Z prostriedkov
predchadzajucich  projektov sa nam podarilo vybudovat’ mensi
poéitatovy klaster abudeme vyuZivat' aj infra§truktioru, ktord sa
v tomto projekte navrhuje v rdmei aktivity 3.1.

Metody kvantovej tedrie pola a ¥pecificky numerické simulacie
metodou Monte Carlo nachddzaji $iroké uplatnenie aj v inych
oblastiach. Z tohto hlPadiska bude prinosna interakcia a vzajomna
vymena skdsenosti s d’al$imi spolurieSitelmi projektu, ktori sa buda
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, ktord sa bude zaoberat’ novymi metddami
kvantového poéitania (aktivita 1.2).

Vystupy (vysledky)
aktivity

Publikicie v poprednych zahraniénych Casopisoch azbornikoch
z konferencii (predpoklad: 2/ro€ne).

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

3.5 Numerick analyza silnokorelovanych nizkodimenzionalnych
kvantovych vodicov v pritomnosti neusporiadanosti (,,disorder™)

Ciel’ aktivity Presktmanie vplyvu spinovej degenerdcie, dosahu elektronovej interakeie,
disorderu na perzistentné pridy v kvantovych prstencoch a kvantov(
dynamiku. Analyza platnosti Luttingerovei Lkvapaliny, skimanie
(de)koherendnych javov.

Termin realizécie

aktivity (Stvrirok/rok) H/2009 - 172011

Opis aktivity Bude uskutoénenid numerickd analyza kvantovych mezo-skopickych

fermidnovych systémov, v ktorych bud( zohl'adnené coulombické elektrén-
elektrénové  interakcie s  ndhodnymi  primesami  (disorderom).
Vychodiskovym modelom bude zovSeobecneny Hubbardov model, ktory

T, Byrnes, Y. Yamamoto, Phys. Rev. A 73 (2006) 022328.
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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 efekivnej aproximacii
exakinej diagonalizacie, tzv. Density Matrix Renormalization Group
(DMRG). Ako druhy pristup bude paralelne s DMRG aplikovana
modifikovna metéda, ktord je zaloZend na rieSeni sustavy parcidlnych
diferencialnych rovnic, tzv. Funkcionalna Renormalizaéna Grupa (FRG),
ktord je Ospesne vyuZivand v jadrovej a subjadrovej fyzike. Napriek
podobnym nazvom oboch metéd ide o dva diametraine odlisné algoritmy,
ktorych vzajomné ,,symbidza® vyrazne posiiva dopredu doterajiie poznatky
v oblasti silnokorelovanych elektrénovych systémov a zarovedi spdja oblasti
teorie fyziky tuhych latok a jadrovej fyziky. Sveddia o tom naSe prvé,
doposial’ nepublikované, vysledky.

1. Prvou aktivitou bude objasnit’ di¥kovi zévislost’ transportnych vlastnosti v
mezoskopickom vodidi v pritomnosti jedinej primesi (resp. asymptotickf
zévislost perzistentnych pridov v nanoprstencoch). Zmenou dosahu silnej
coulombovskej elektrénovej interakcie bude mozné vysvetlit, akd lohu
zohrdva tienenie {,screening”) na tunelovacie vlastnosti interagujicich
elektrénov cez jednu odpudivi resp. pritazlivi primes. Pritomnost bariéry
spdsobi vznik oscilujiicej elektronovej hustoty, ktora klesé so vzdialenost'ou
od primesi. Ide o tzv. Friedelove oscilécie, ktorych asymptoticke spravanie v
$tandardnom Hubbardovom modeli zodpovedaji Luttingerovej kvapaline. Je
zaujimavé vysvetlit, akym spdsobom (ak vobec) sa naruSia vlastnosti
Luttingerovej kvapaliny s rasticim dosahom coulombovskej interakcie.

2. Zakomponovanim spinovej degenerécie do Hubbardovho modelu vznikna
nové efekty, ktoré doposial neboli vydetrované pre d’alekodosahové
interakcie. Rovnako bude zaujimavé zodpovedat’ otazku, ako sa zmenf
dizkova zavislost' perzistentnych prudov v pripade, Ze prekryvové integraly
sa stand nenulovymi na vidégich vzdialenostiach (v Hubbardovom modeli st
preskokové &leny aproximované amplitiidou pravdepodobnosti prechodu len
medzi dvomi najbliZ¥imi elektrénmi). NaruSenie mocninného poklesu
perzistentnych pradov so vzrastajiicou velkostou prstenca ostava
neobjasnenou témou, a teda, &i v tomto pripade zostane zovieobecneny | §
Hubbardov mode! Luttingerovou kvapalinou. 1
3. Realne fyzikdlne systémy (polovodiové nano¥trukifiry) su vidy |
ovplyvnené neidealnostou kryitalickej mriezky, réznymi poruchami,
defelktami alebo pritomnostou nedistt. Tieto vlastnosti moZno simulovat’ | |
bud® zadlenenim nahodného potencidlu do Hamiltonidnu (tzv. pritazlivé i
alebo odpudivé potencidlne bariéry) alebo néhodnou zmenou prekryvovych | ]
integralov (kde sa transmisia prechodu elektrénu medzi dvomi uzlami :
kry$talickej mriezky ndhodne meni v zavislosti od velkosti defektu). Zatial ||
&o nahodné potencialne bariéry ovplyviiuji len diagonalne elementy matice | §
Hamiltonidnu, nihodnost v prekryvovych integraloch mi ovela Sirsi a |§
komplexnej§i t&inok. Preto bude na mieste otdzka stability algoritmov |}
(DMRG a FRG), pretoZe diagonalizacia velkych komplexnych matic bude ||
vyzadovat’ vedomosti z oblasti aplikovanej a numerickej matematiky. ]
Pri riefeni tejto problematiky budii vyznamni alohu zohraval prave ]
asymptotické viastnosti poklesu perzistentnych pradov vzhladom na velkost [§
prstenca. Ukazuje sa, #e vhodnou metddou pri riefeni tohto typu tloh bude
FRG. Préve t4 pomdze riedit principidlnu otizku tykajiicu sa existencie, 3
resp. neexistencie, dekoherencie pri nulovej teplote. Tato otizka nie je |§
doposial’ uspokojivo zodpovedana. Je znédme, Ze prave dekoherencia je |§
najva&$im problémom v kvantovych informa¢nych technologidch, pretoZe |
mbiZe branit pri kongtrukeii kvantovych pocitaCov. ;

4. Dynamiku kvantovych systémov moZno tispe§ne a s vysokou presnost'ou |
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numericky poéitat’ pomocou Specidlnych modifikdcii DMRG. V
neposlednom rade by sme cheeli ukdzat, akym sposobom sa v &ase vyvijaji
vinové funkcie interagujiicich elektréonov v kvantovych vodi€och alebo
prstencoch v pritomnosti portich krystalickej mriezky.

Metodologia aktivity

Dominantnou metodou pri anlyze projekiu bude algoritmus DMRG,
ktory je v poslednych rokoch jeden z najpresnej$ich. Na rozdiel od
kvantového Monte Carla nie je DMRG algoritmus zavisly od
inicializaénych vstupov a pre fermidnové systémy nemd problémy so
vznikom  zapornych  pravdepodobnosti  (tzv. fixed node
approximation). Presnost’ aj stabilita DMRG je vSeobecne znama
(pozti aj vysledky v zozname publikacii dr. Gendiara). Ako
komplementarna metdéda bude pouzity FRG algoritmus, ktorého
efektivnost’ a presnost’ vynika pri velkych poctoch interagujucich
fermidnov (az niekolko tisic fermidnov), kym DMRG je limitovand
niz§im poétom (nickolko  stoviek fermiénov). Oba algoritmy
vyZzaduju velmi vykonné vypoétové stanice (klastre). Vo vyskume
vyuZivame len vlastné zdroje a know-how oboch algoritmov
(nepouZivame Ziadny komerene dostupny softvér).

Vystupy (vysledky)
aktivity

Vysledky budd priebeZne publikované v odbornych vedeckych
Casopisoch. Komplexnost’ vySetrovanej problematiky bude postupne
narastat’: (1) problém jednej primesi, (2) vplyv spinovej degeneracie a
roz§irenie dosahu elekotronovej interakcie, (3) pritomnost’ disorder a
(4) kvantova dynamika. Vypolty budi podlichat’ kontrole tym
spbsobom, Ze kazdy parcialny medzivysledok bude overeny dvoma
réznymi postupmi,

Ziskané wvysledky budd prinosom nielen pre Uzku komunitu
Specialistov v oblasti renormalizadnej grupy, ale najmi v oblasti,
tedrie aj experimentu v nanofyzike a kvantovych informacénych
technoldgiach.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

4.1 Dobudovanie priestorov Pavilonu kvantovych technolégii FU SAV pre
uéely vzdelavacich aktivit Ustavu pokrodilych $tidii

Ciel’ aktivity

Cielom aktivity je dobudovanie atechnické vybavenie prednaskovej saly
v Paviléne kvantovych technologii, ktory sa z investiénych zdrojov SAV
buduje na FU SAV.

Termin realizécie
aktivity (§tvrt'rok/rok)

1172009 - IV/2010

Opis aktivity

V ramci rekonStrukcie a nadstavby byvalej budovy Technologického
pavilonu Fyzikalneho Gstavu SAV vznikne Pavilon pokrogilych $tidii,
v ramei ktorého bude k dispozicii velkd Zkoliaca miestnost. Komplexnd
rekonstrukcia je z vdd¥ej Casti financovand Ziadatelom, v rdmci projektu
budi financované len technologické a finalizaéné &asti — vetranie
a klimatizdcia miestnosti, moderny projek&ny systém vratane zatemfiovania
okien, systém ozvudenia a kamerovy systém. Kombinacia poslednych dvoch
umoZni zaznam prednadok poskytovanych pi¢kovymi expertami na svetovej
Grovni a ich uloZenie na server, ale aj on-line poskytovanie prostrednictvom
siete internet.

Sadast'ou aktivity je aj montdZz bezpelnostného systému na ochranenie
investicif (spolu s investiciami v ramci aktivity 2.5), nakofko umiestnenie
budovy a doterajsie skiisenosti ukazuju nutnost’ riadneho zabezpeenia.
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Metodologia aktivity

Klimatizacia a vetranie miestnosti je sicastou projektu rekonﬁtrukcie_|
budovy, ktord v sudasnosti uZz prebieha. Firma vybrand v ramci
verejného obstaravania zabezpedi aj dodanie a montaZ zariadeni s tym,
e naklady st jasne vymedzené schvdlenym vykazom vymet.

Pre dodavku ostatngch zatiadeni a technolégii budd vybraté firmy
v zmysle postupov ZVO, rozpo&et bol tvoreny na zdkalde existujicich
cenovych ponuk so zohPadnenim predpokladanej inflcie.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Vystupom aktivity bude moderna prednagkova séla vhodna na
pedagogické aktivity, semindre a medzindrodné konferencie.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

4.2 Blokové prednasky pre doktorandov a mladych vedeckych
pracovnikov

Ciel aktivity Cielom aktivity je organizovat v ramci $koliaceho Ustavu pokrogilych $tidii
vzdelivanie doktorandov a mladych vedeckych pracovnikov v oblasti
kvantovej fyziky a kvantovych technol6gif.

Termin realizacie

PN IV/2009 - 1/2011
aktivity (Stvrtrok/rok) /2009 -1 ‘
Opis aktivity Predpokladom na naplnenie vyziev, ktoré vznikaji v oblasti kvantovych

technolégii, je aj vychova mladych vedeckych pracovnikov, kiori sa na
dal¥om vyskume budi podiefat’ a formovat jeho budice zameranie. Na
Slovensku existuje viacero vedecko-vyskumnych pracovisk zameranych na
vyskum v oblasti kvantovej fyziky, resp. kvantovej chémie. V bratislavskom
regibne si to od. Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK,
Prirodovedeckd fakulta UK, Fyzikalny Gstav SAV, Matematicky fistav SAV
a Elektrotechnicky Gstav SAV. Tieto pracoviska gkolia doktorandov
v odboroch a v témach, ktoré Uzko sivisia s problematikou kvantovych
technologii. Problémom viak je (a toto je univerzalny problém slovenského
vyskumného prostredia) podkriticky potet doktorandov na jednotlivych
pracoviskach, pre ktorych sa vePmi tarko zabezpefuje uceleny systém
vedeckej vychovy, predovietkym v8ak prednasky na najvysej trovni.
Vyskumné témy navrhovaného CE QUTE vytvéraji moznost’ zaplnit' tito
medzeru v systéme vzdeldvania. Vznikne tu priaznivé zizemic pre
systematické vzdeldvanie Studentov, doktorandov a mladych vedeckych
pracovnikov. V prvom rade sa v CE ststreduje skupina ¥pitkovych
osobnosti slovenskej vedy, kioré dlhodobo produkujin vedecké vysledky
dosahujiice i prevyfujice medzindrodny $tandard. Niektoré znich uZ
vychovali rad svojich nasledovnikov, pdsabili alebo pdsobia na univerzitach
doma ivzahrani¢i, V neposlednom rade pristrojové a vypodtova
infrastruktura, ktora bude v rdmei projektu vybudovand alebo dobudovana,
poskytne prostredie, podmienky a atraktivne témy pre vypracovanie
diplomovych ahlavne dizertalnych prac amo¥e pritiahnut’ aj zdujemcov
0 postdoktorandské pobyty.

Specifickym ciefom CE QUTE, ktory je neoddelitelny od jeho troch
hlavnych vedeckych cielov, je preto iniciovat’ vznik (predovietkym
postgraduaineho) vzdelavacicho —centra v oblasti kvantovej fyziky
a kvantovych technoelogi, Ustavu pokroditych $tadii (IAS). Zamerom pritom
nie je konkurovat inym indtiticidm, Kktoré poskytujti treti stupefl
vysokogkolského vzdelavania. Naopak, cielom bude poskytovat’ Studentom
#iadatel'a a partnerov projektu a inych institueif — ktorych pocet nebude takto
podkriticky — systematické vzdelavanie vo forme blokov prednagok, cvifen, | 3
konzultacii a workshopov. \

@etodolc’)gia aktivity

Predpokladé sa, e dvakrat za semester bude zorganizovany blok 10 3
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predniSok na tému spojenu s kvantovou fyzikou. Tieto prednagky
budd poskytované vedlGcimi osobnostami centra a $pickovymi
prednaSatel'mi zo sveta (predovSetkym z kooperujicich zahrani¢nych
pracovisk). Paralelne s prednaskami budd prebichat’ i semindre, aby si
tidastnici vzdeldvania mohli prehibit’ teoretické vedomosti ziskané
podas prednafok. S organizdciou vzdelavania doktorandov formou
blokov prednasok pre S$tudentov, doktorandov avedeckych
pracovnikov méme vynikajice skusenosti (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 Casopiseckd formu — ¢asopis Acta Physica
Slovaca (editorom ktorého je prof. BuZek) sa $pecializuje prave na
tutoridly a prehladové ¢&lanky, ktoré sa aktivne vyuzivaji pri
zabezpeleni doktorandského vzdeldvania (vid’. napr. ¢lanok J.Fabian
et al. Semiconuctor spinotronics, Acta Physica Slovaca 57, 565-907
(2007), ktory je volne pristupny na web stranke www.physics.sk/asp).
Témy prednafok bude vrotnom predstihu vyberat vedeckd rada
Ustavu pokrodilych $tadii ¢lenmi ktorej budi osobnosti vedy zo
Slovenska azo zahranidia. Pepri blokoch predndfok bude IAS
organizovat’ pravidelné semindre.

Vietky aktivity IAS budd otvorené pre doktorandov avedeckych
pracovnikov niclen z bratislavského kraja, ale ambiciou bude
poskytovat’ kvalitné vzdelavanie pre mladych vedcov zcelého
Slovenska.

Vietky prednasky budi zaznamenané v digitilnej forme a nasledne
budu k dispozicii na web strdnkach www.quie.sk a www.physics.sk .

Vystupy (vysledky)
aktivity

Vystupmi budd predovietkym bloky prednagok (dvakrat za semester),
pravidelné seminare, odborné texty.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

4.3 Popularizacia kvantovej fyziky a kvantovych technoldgii v $irSej
odbornej a laickej verejnosti

Ciel aktivity

Cielom aktivity je zabezpelenie popularizicie kvantovej fyziky
a kvantovych technolégii v Sirfej odbornej a laickej verejnosti.

Termin realizacie
aktivity (§tvrtrolk/rok)

1172009 - 1/2011

Opis aktivity

Jednou zdblezitych aktivit projektu QUTE je popularizacia vedy
(predovietkym kvantovej fyziky) v Sirokej verejnosti so zameranim na
mlade?. Ziadatel’ projektu QUTE m4 dlhorotné skisenosti so spolupracou so
strednymi $kolami (napr, pracovnici Fyzikédlneho tstavu SAV a Fakulty
matematiky, fyziky ainformatiky UK organizuji na slovenskej
a medzinarodnej Urovni Turnaj mladych fyzikov, pravidelne prednasaji
Studentom strednych $kél o fyzike, prispievaji populdrnymi &lankami do
asopisu Quark, atd’.). Projekt QUTE bude nielen pokragovat' v tychto
aktivitach ale zameria sa na ich prehlbenie. Napriklad persondlnym
tutoringom perspektivnych stredofkoldkov aich pripravou na $tidium na
prestiznych univerzitich, zabezpelovanim prednaok, navitev vedeckych
laboratérif nielen na Slovensku ale aj v zahrani¢i. Cast’ webovskej strénky
projektu  www.qute.sk bude venovanid Studentom strednych kol a
popularizacii vedy (vid’ aktivitu 4.4). Projekt QUTE bude pravidelne
organizovat’ dni otvorenych dveri. Medzi stredofkoldkmi budeme aktivne
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vyhladavat talentovanych Studentov, pre tychio vyuZijeme existujuce fondyﬂ
aby sme im umoZnili pracovat’ na naSich pracoviskdch pocas letnych
prazdnin,

Metodologia aktivity

Pravidelné popularizalné prednésky pre §irfiu laick( verejnost” ako na
pode Ustavy pokrogilych Stadii (v rdmei aktivit ,otvorenych dveri®),
tak aj na univerzitach a vysokych Skolach (nielen prirodovednych
zameran)  ana strednych $koldch. Paralelne s prednaskovymi
aktivitami bude projeki QUTE zabezpetovat’ popularne &lanky
v gasopise Quark ana internctovej stranke www.e~quark.sk a

www,qute.sk .

Medzi stredodkoldkmi budeme aktivne vyhladdvat’ talentovanych
Studentoy, pre tychto vyuZijeme existujiice fondy, aby sme im
umo¥nili pracovat’ na naSich pracoviskéach pocas letnych prazdnin.

Ziadatel projektu QUTE ma dlhorodné skisenosti so spolupracou so
strednymi  §kolami  (papr. pracovnici Fyzikdlneho ustavu SAV
a Fakulty matematiky, fyziky a informatiky UK organizujd na

slovenskej a medzinarodnej Girovni Turnaj mladych fyzikov

Vystupy (vysledky)
aktivity

|

Prednasky

Popularne &lanky

Dni otvorenych dveri
Organizovanic  Studentske]
stredoSkolakov.

Pomoc pri organizovani medzinarodného Turnaja mladych fyzikov.
Filmové zdznamy populérnych prednésok. J 3

vedeckej prace pre talentovanych

Podrobny opis aktivity ] _

' Cislo a Nazov aktivity

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

Ciel’ aktivity

Cielom je vytvorit’ web stranku, ktora by poskytovala komplexné informacie
o vyskumnych, pedagogickych a popularizadnych aktivit projekiu QUTE.

Termin realizicie
aktivity ($tvrtrok/rok)

112009 —1/2011

Opis aktivity

Dr. Ziman iniciativne zaregistroval, vytvoril a prevadzkuje nultd verziu
stranky www.qute.sk, na ktorej budl komplexné informécie o aktivitach
projektu QUTE.

Metodolégia aktivity Vytvorenie webovskych stranok CE QUTE na adrese www.qute.sk
pomocot nastrojov pro gramovacieho jazyka PHP. Stranky buda mat’
anglick( verziu, ale ich &asti venované popularizacii, prezentacii
vystupov a tudentom budt aj v slovenskej verzii.

Vystupy (vysledky) Vytvorenie plne funk&nej web stranky www.qute.sk

aktivity

Podrobny opis aktivity .;

| Cislo 2 Nazov aktivity

4.5 Prevadzkovanie informatného portalu www.physics.sk

Ciel aktivity Ciefom je vytvorit web stranku, ktora by poskytovala komplexné informéacie §
o fyzike a aktivitdch v oblasti vedeckého vyskumu a vzdelavania vo fyzike. '
Termin realizacie
TP 1172009 — !
aktivity (3tvrt'rok/rok) 2009 - 122011 _
Opis aktivity Dr. Ziman iniciativne zaregistroval, vytvoril a prevadzkuje nultd verziv |}

stranky www.physics.sk, na kiorej sa daju najst mnohé uzitodné informacie | 3
o fyzike a aktivitich v oblasti fyziky na Slovensku. Na to, aby tto stranka | §
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plnila ulohu ,.centralneho fyzikalneho portalu® na Slovensku, je nevyhnutné
pravidelne aktualizovat’ informdciu na stranke. V spolupraci s fyzikalnou
obcou vySpecifikovat' tie informacie, oktoré majo nadi fyzici

.....

modifikovat’.

Metodologia aktivity

Vytvorenie novej verzie stranok o fyzike, ktorej primarnym ciel’om je
poskytnat’ priestor celej fyzikdlnej komunite na svoju prezenticiu
formou popularnych ¢lankov. Taktiez bude obsahovat’ zakladné
fyzikalne tabul'ky, zoznam profesorov fyziky na Slovensku a
slovenskych profesorov pdsobiacich v zahraniéi, prehlad seminarov,
konferencif a vo'nych miest na fyzikdlnych pracoviskich na
Slovensku.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Vytvorenie plne funkénej web stranky www.physics.sk

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

4.6 Organizovanie 8koleni soft skills pre mladych pracovnikov

Ciel aktivity

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

Termin realizicie
aktivity (§tvrtrok/rok)

1172009 - 12011

Opis aktivity

Vychidzajic zo #tatisttk MS SR je zrejmé, e slovenski vedci
a predovietkym mladi vedecki pracovnici a doktorandi sa malo zapajaji do
ziskavania grantov 7. Ramcového programu. Jednou zpri¢in je aj
nedostatodné vzdelavanie doktorandov v oblastiach, ktoré priamo nesivisia
s vedou avyskumom. Konkrétne sa jednd o zlepfovanie schopnosti
a ziskavanie zruCnosti v oblasti pripravy a manaZmentu projektov, pisanic
vedeckych &ldnkov, pedagogické schopnosti, odborné jazykové schopnosti
amnohé dalfie. SCasti je moZné takého skisenosti ziskavat' na roznych
Skoleniach, chyba ale moZnost dlhodobej$ich konzulticii a spoluprace, Tieto
nedostatky by sa CE QUTE snaZilo odstranit’ organizovanim $koleni v tzv.
»soft skills“, PredovSetkym to budd kurzy na pripravu projekiov, s cielom
obozndmit’ $tudentov, doktorandov a mladych vedeckych pracovnikov
s mo#nostami, ktoré poskytuji ramecové programy EU, $pecificky rozne,
vyzvy v ramci Marie Curie programov (predovietkym individvudlne granty).

Metodologia aktivity

CE QUTE bude raz (v pripade potreby dvakrat) za rok organizovat’
blok prednéafok a praktickych navodov na zlepfovanie soft-skills,
PrednaSatelmi budtl uspedni riefitelia medzinarodnych projektov,
manaZeri  akoordinatori  projektov, predstavitelia narodnych
a nadndrodnych grantovych agentur.

Dalfou formou $kolenia v oblasti soft-skills bude priama aktivna adast’
doktorandov amladych vedcov pri pisani projektov, ich riaden,
pisania sprdv, organizovani stretnuti rie§itelov, etc.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Vystupom budi projekty, ktoré pripravia absolventi §koleni.
Zriadenie konzulta¢ného pracoviska pre doktorandov, ktori budd mat’

zdujem podavat individualne projekty v rdmci Marie Curie aktivit EK.

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

4.7 Prevadzkovanie a d’alSie budovanie virtnalneho nanolaboratdria
(VNL)

Ciel’ aktivity

UmoZnit’ Studentom ziskanie expertizy ,z prvej ruky” v poditaovom
modelovani v oblasti nanotechnoldgii formou e-learningu
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Termin realizacie
aktivity (§tvrlrok/rok)

1172009 - 172011

Opis aktivity

Studenti budl pouZivat’ systém e-larningu v ramei ktoré¢ho bud® navigovani
atraktivnymi  nanotechnologickymi  aplikaciami v modelovani  na
atomarnej/molekulovej Skale. V d’alom kroku si mézu $tudenti $tudovat
vlastné modely a sledoval odozvu kvantového nanosystému na zmenu
vonkaj§ich parametrov. Systém je otvoreny, poskytuje pomerne vel'ky
distribuovany numericky vykon, pracuje v on-line reZime a je mozne s nim
komunikovat’ pomocou prehliadaga.

Metodologia aktivity

Forma e-learningu predpokladd najméd individudlnu pracu tudenta,
Vrameci blokovych prednddok/cviSeni organizovanych pre PhD
studentov  budeme organizoval  prezentacie systému VNL
a poskytovat’ konzultaciu v pripade vyniknutia problémov.

Vystupy (vysledky)
aktivity

Vystupom budl (najmé) doktorandi ,gramotai® v zékladnych
metédach pogitatového modelovania vo femtosvete a na nano-
a mezo-Skale.
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D OB Dk SRS MEED. . NEEN R SR S

2. priloha: Rozpotet projekiu (Priloha & 3c)

Vetranie fkoliace]
niesmosti, Klimatizicia
|aboratdrii 2 Skoliace]
1.4.1.2. v zduchotechnika 717002 Vykaz @Bnﬂ<ﬂaovm 1 108113583 35 §§87,1348 1081 135,83 35 887,13 1081 135,83 miestnosti, FU SAV 2541
1.41.3.]... 0,0000
e 0,0000
1.4.2. Stavba/stavebny objekt 2 0,0000 0,00 0,00
1.4.2.2 0,000
1.4.2.53.9.. 0,0000
0,0000
i s SV Yi R LA R ! T el TR O T R e L SR e L
1.5.1.15tavebny dozor 0,00 0,0000 0,00
et e e g TR T o T TR P AL ( T T e g T e e
Projektové dokumentacia
1.6.1.[stavby 0,00 0,0000 0,00 0,00
Autorsky dozor
1.6.2. |projektantaterchitekta 0.00 0,0000 0,00 000
B FesrenE Ry et %.“ L A AT 4 e e R e b M_ﬂ_ﬁ ] : T s i
| e R e e
Potrebné knihy, Sasopisy a
pristupy do databz
(napriklad databéza
§ Mathernatical review), MU
! 1.7.1|Odbommé literatfra 635009 projekt 1 290 000,00 0 626,2365 290 000,00 9 626,24 290 000,00 {SAV 1.4
Potrebnd kmihy & Easopisy
(literatia sa bude
” vyuzivat aj v akvitich
11-13.33.235),FC
1.7.2|Odboma literatira &33009 projelt 1 160 000,00 5311,027¢ 160 £00.00 5311,03 160 000,00|SAV 3.4,
1.|Spola . 29 684 999,31 985 361,48 29 684 999,81

0 OV a

e ;\N aﬂ

) a1l
.
Bl At

dKi

Cas? mzdy rieditelov Vratane dani a odvodov 2
orojektu podfa personalne] povinnych nakladov
2.1.1|matice 610620 osobohodina 1000 250,00 8,2985 2560 000,00 § 268,50 Z50 000,00 camesindvatela, FU SAY 11,1.2,13
ast mezdy postdokioranda - Vratane dani a odvodov 2
mladého vedeckaho povinnych nakdadov
2.1.2|pracovnika 510620 . osobohodina 2 000 200,00 6,6587 400 000,00 13 27740 400 000,00 ramesmévatela, FU SAV 1.1,1.2,13
Vratane dani a odvodov a
. povinnych nikladov
5 1.5 | Postdoktorand osobohodina 0 200,00 66388 0,00 0,00 0,00 zamesméavaela, MU SAV 14,
Cast medy riefitelov ratane deni a odvodov 2
projeicn podla personalnej povinnych nékladov
2.1.3 |matice zamesméavatela, MU SAV
it € nEmaragy ) fifi ? AL i oS 2T s
Previdrka vozidla
221 |organizicie®**
Tuzemské pracovné cesty
{vestovné nihrady v silade s
2.2.2. |plamymi limitmi) ** projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00




|ﬁ..qq_§:._dj..

Malklady na fifast na
konferenciich pre
vedeckych pracovnikov,
pre postdoktorands aj
niast na gkolach, celkovo
2.7.1|Zahrani¥né pracovné cesty 631002 nrojekt 1 350 000,00 11 617,8716 350 000,00 11 617,87 350 000,00)10-15 ciest, FU SAV 1.1,1.2,13
: Tuzemsks cestovné na
onferencis (Algebra,
FSTA, cea $tyri i€asti),
2.7.2|Tuzemské pracovné cesty 631001 projekt 1 60 000,00 1951,56351 60 000,00 1 991,64 60 000,00 MU SAV 1.4
Zatraniéné cestovnd na
konferencie {Algebra,
IQSA, Quantum structures
a iné, cea 13 ndastd), MU

11 617,871§] 350 000,00

Zahranigné pracovné cesty

350 000,00

osobohodina

osobohodina
Nijom zariadema 2
vybavenia (vrétane
2.4.1.|operstivneho lizingu) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00
Najom priestorov na -
2.4.2. |realiziciu aktivity projekt o} 0,00 0,0000 0,00 0,00
243.|... Iné (doplaif) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00
2.| Spelu ] 0.0000) 2 10 000,00 86 636,08 2 610 400,00
Rozvo perime
i m i T i n - .
o i G
_ sl i m%ﬁﬁ@% il S a0, T <oo0io0 BRI A
Vratane dani a odvodov a
(ast mzdy vedieeho skupiny povinnych nakladov
2 A.1.1MLC 610620 asebohoding 250,00 8,2085 0,00 0,00 |zamesmavatela, MLC 2124
Vratang dani 2 odvodov a
(ast mzdy zodpovedného za povinnych nikladov
2 A.1.1 |aktivite 1 v rémel MLC 610620 asobohodina 1400 250,00 82984 350 000,00 1161776 350 000,00 zamesmavatela, MLC 2.1.
Vrétane dani a odvodov a
(“ast’ mzdy zodpovedného za povinnych ndkladov
o A 1.21aktivim 2 v ramel MLC 610620 osobohodma 1400 250,00 8,2984 350 000,00 11 617,76 350 000,00 zamestnavatela, MLC 2.2.
Vratane dani 2 odvodov 2
(ast mzdy zodpovedného za - povinmych ndldadov
2.4 1 3|dlaivitu 3 v régnci MLC 610620 osobohodina 1 400 250,00 82983 350 00000 1161790 350 000,00 vavatela, MLC 2.3.
Vratane danf a odvodov a
(ast mzdy zodpovedného za Hovinnych nékladov
2.4 1 4|aktivite 4 v ot MLC 610620 osobohodina 700 250,00 82985 175 000,00 5 808,95 175 000,00 |zamestmévatela, MLC 2.4,
Cast mzdy pre technickd Vratane dani 2 odvodov a
podporu pre prevadzku povinmych nikladov
2 A 1.5jlaserov 510620 osobehodina 200,00 6,6388 0,00 0,00 0,00 zamesmavatela, MLC 2.1-24
Cast mzdy pre podpore Vratane dani 2 odvodov 2
tecretického a potitatového povinoych ndkladov
2.4.1.6|modelovania 610620 osobohodina 500 200,00 6,6388 100 000,00 331940 100 000,00 | zamesinévatela, MLC 2.1-2.4
3 B il i i T R T TR 1T TH T TR KT e
N e i e T e
Prevadzka vozidla
2.A.2.1 |organizacie***




Tuzemské pracovné cesty
{cestovné nihrady v stilade s }
2.A 2.2, |platnymi limimmi) ** projekt 0 0,00 2,0080 0,00 0,00
Zahraniéné pracavné cesty
(cestovné nihrady v silade s
platrymi Himitmi)** v
2.A.2.3.|pripade potreby srojekt
4.]... Iné (dophnif) prajekt

m.____w_m_

i
g_.

funkeii/poloziek odbomého
personalu podTa aktivit
2.A.3.1.|prajektu osobohodina 0 0,00
___ Iné (doplnit) osobohodina
OstifiEm

T

1Hi ? m- l._

(TR R L

N#jom zariadenia a
vybavenia (yratane
2_A 4.1, |operativiiche lizingu) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00
[Najom priestorov na )
2 A 4.2.|vealizdciu 2kovity projekt 0 0,00 10,6000 0,00 0,00
2.4.43.]... né (dopknif) projekt 0 0,00 0,0000 0,00 0,00
2.A.] Spolu | ] 1325 000,00 43 981,77 1325 000,00

i)

Rk

T

Cast’ mzdy rielitelov Vratane dani a odvedov a
projekin podlz personélne povinnych nakladov
2.8.1.! |matice 610620 osobohodina 1 000 250,00 82985 250 000,00 829850 250 000,00 |zamesmévatela, FU SAV 3234
Casr mzdy postdoktoranda - Vritane dani a odvodova
mladého vedackého povinnych nakladov

pracovnika osobohodina
[ Cestolhe At , _

500 000,06 |zamestagvarels, FU SAY 3354
a@&&%ﬁ% ;

Pravadzka vozidla
A2.1.|orgenizicie™* projekt 0 .00 06,0000 0,00 .00
Nikiady na tuzemske
2 B2.2|Tuzemské pracovné cesty 631001 projekt 1 3 000,00 99,5818 3 000,00 99,58 3 000,00 |pracovné cesty, FU SAV 3234
(T&ast na konferenciach
vratane konferenéneho
poplatiu {napriklad
. konferencia Lattice 200X),
9 B2 3|Zahranidné pracovnd cesty  |631002 projekt 1 300 000,00 9 958,1757 300 000,00 905818 300 000,00(3-4 cesty, FU SAV 3234
Cestovné na zahraniCné
konferencie, napriklad
APS, pribliZne dve agasa
2.B.2.4 |Zzhraniéné pracovné cesty 631002 jprojekt 1 300 000,00 9 958,1757 300 000,00 995818 500 000,00[roéne, FU SAY 31,53
e VIIT T ZEITIIIC I
konferencie, priblifne dve
2 B .2.5|Zahraniné pracovné cesty 631002 projelt 1 200 000,00 & 638,7838 200 000,00 663878 200 000,00 |[hiasti rodne, FU SAV 3.5.
Ubytovanie SK 2000/noc,
Naklady na hosti didty SK 1300/deq, 20
B.2.6{{ubytovanie, diéty) i osobo-daj rofne, FU




|
7 Sprava superpotitadovéhe
centra, Gdrzba, drobné
Spréva pogitadového mwwn&.na orpavy vritane potrebného
B.3.1. s.mamun HW 2 SW mﬂ.ﬁh: 637004 omo,oowo&um wmo ooo 00 EEQ.EF FU SAV 31,33
Naklady na elektrickd
energiu v rozsahu 10kW
7z hodiny, chladenie v
razsahu & KWh za hodinu,
cca 720 hod. mesagne
(podla poém
prevadzkevych hodin v
danom mesiact), cena za
1kWh stanovena na
ziklade redlnej ceny v
‘Néklady na umissmenis danom mesiaci, tdrzba
superpoéitata, energia na chladenia 200 Sk (6,64
2.B.4.].|prevadeku a chladenie 532001 mesiac 24 65 000,00 2 157,6047 1 560 C0C,00 5178251 1 560 000,00|EUR) 1 gne, FU SAV 3.3.
Néjom priestorov na
2.4.4.2 {realizaciu aktivity projekt 0 0,00 0,0000 0,00 i 0,00
2.A43.|... Iné (doplnit) projekt [} 0,00 0,0000 0,00 0.00
2.B.| Spolu . | . 0,0000 3 263 000,00 131 547,63 3 563 000,00

o

T

ﬁ i %
i i

o T

I} afe]
w_.wmmmwww pre %ﬁo@.&o<
od zamestnancov partnerov
projelan vykonavané nad Vratane dani a odvodov a
pirmec befne] pedagogicke] povinmych nékiadov
2.C.1 1 |Smmosti 637027 osobohodina 200 500,00 16,3969 100 000,00 331938 100 000,00 |zamestnavatela, FU SAV 424346
Priprava popuiarizacnych
Glémlkov a matenialov od Vratane Jani a odvodov a
ZAmMCSTARGOY partnerov povinnych nakladov
106 000,00 Emmﬁmﬁhaﬁﬁ m.c SAV 42434,

R R il i e 00008 S SAA SRR 5 000100 ;

2.2.1.|organizicie*** projekt 0,00 0,0000 0,00 0,00
[N#klady na cestovné pre
asasmikov Skoliacehe
Tuzemské pracovné cesty - programu a soft-skills
.C.2.2 {ilastmict $koleni 631001 projekt 1 75 600,00 2489,5439 75 000,00 2 489,54 75 000,00 |3koleni, FU SAY 4246
_ Iné (Gopinit) j ©,0000 0,00 0,00

s

. Odmeny za prednéaiky na
Externi prednasatelia zo zaklade autorského
2.C3.1.|8lovenska 637004 osobohodina S0 700,00 23,2357 210000,00 6 970,71 210 000,00 |zékona, FU SAV 424346
Odmeny za prednasky na
Externi prednaiatelia zo zaklade autorského
2.C.3.2.|zbranifia 637004 osobohodina 50 3 000,00 99,5818 150 060,00 4 979,09 150 Q00,00 | zdkona, FU SAV 424346
Spréva portalu a www Sprava wew.qute sk a

osobohodina 300 www. physics.sk, FUU SAV 44,45

156 000,00




e

Naklady na ubytovanie a
Ubytovanie a strava pre stravu pre iéasmikoy
aasmikov Skeleni - ¥koliaceho programu 2 soft:
4.2 |doktorandov osobodell 0,00 [skills Zkolend, FJ SAV 4246
. Spolu 785 000,00

e

I

e

2.1.\organizacie***

m..: =. e

Tn<ma&nm <0Nm&w

B

0,00

m.u.arﬁﬁw E.Em_ﬂF qu:m
jjeho skoliacich aktivit, FU
1. |Manaér publicity 610620|osobohodina 100 000,00|SAV Riadenie projektu
Pragovnik pre versing
3.1.2.|ebstardvanie osobohodina 0,00
PTiprava z1adost 0 piatbi,
kontrola finanénéhe
idtovania, FU SAV.
Finan@ny manaZér, Gitovnflk - Ustovaictvo tykajiice sa
3.|pracovnik Havného partnera 610620 osoboheding 193 500,00|projektu v organizacil Riadenie projekin
Marsfment projeka, FUJ
. |Projektovy manaér 610620|osobohodina. 200 000,00|SAV Riadenie projektn
Iné {doplnit) osobohodina 0,00

ey

Tuzemské pracovne oesty

| piatnyrmi Limirms) **

(cestovné nahrady v sidade s

0,00

Zahranitné pracovié cesty

plamymi limitmiy** v
pripade poweby

(cestovné nahrady v silade s

projekt

2.4 4... tné (doplnit)

El

Meana#ér publicity

projekt

L

osobohoding

i %_Z i

.

Pracovnik pre versjné
obstardvanie

637004|osobohodma

investiéné vydavky, FU

50 000,00]SAV

Verejné obstarévanic pre

Rindenie projektu

Fmaniny manaZér

osobohodina

Spoirebny tovar a

osobohodina

4.1.| previdzkovy materidl projekt 0,00
Najorm prisstorov pre

4.2 |administréciv projeliu projeki 0,00
Telekomunikainé poplatky,

postovné g mternet




Energiz, Odrzba, upratovapie
v ramci administracie

4.4, |projekm projekt 0,00 (,0000 0,00 0,00
Préivne poradenstvo, Iotérske
poplatky v rémci
administracis projekiu orojekt 0,00 0,0000 0,00 0,00
... Iné (doplnif) rojekt 0,00 ©,0000 0,00
DHTRTHY n A I 1 e i T ; IR
e e .
Eriblicitnjainiot movanostik) s e il i ittt 0 DODO] ot i 05004
Letiky, skladatky projekt 0,00 0,0000 9,00 0,00
3.5.2, |Plagéty projekt 0,00 0,0000 0,00 2,00
3.5.3.{Bro¥irky projekt 0,00 0,0000 0,00 0,00
5.4.|CDROM projekt 0,00 0,0000 0,00 0,00
Ozatenie projekiu (najmi
lago EU, nézov prisluného
5.3, |programu) projekt 0,00 0,0000 0,00 0,00
‘Web strinka urfena pre
publicitu projekiu projekt 0,00 Q,0000 0,00 000
.. [né (dopimt’} 0,0000 0,00

m S uw&ﬁb?&;

Ty

Persondine vidavky interné 0,0000 110 000,00 110 000,00
Priebeina evaludcia a
Mana#ér monitoringu osobohodina 230,00 8,29835 50 000,00 90 000,00 |hodnotenie, FU SAV
Expertizy 2 posudky tykajice Z&vereéna monitorovacia
s2 monitoringu & hodnotenia osobohodina 250,00 8,2985 20 000,00 20 000,00{sprava, FU SAV
... Iné (doplnif) osobohodina 0,00 0,0000 0,00 0,00
Cestovné nihrady ** 0,0000 0,00 0,00
Prevadrkes vonidla
6.2.1. |organizécie™* projekt 0,00 0,0000 0,00 0,00
Tuzemské pracovné cesty
{cestovné nihrady v silade s
platnmi omitmi) ** projekt 0,00 0,0000/ 0,00 0,00
Zahraniéné pracovaé cesty
{cestovné nihrady v silade s
platnym limitmiy** v
pripade potreby projekt 0,00 0,0000 0,00 0,00
... Iné (doplnit’) projekt 0,00 0,0000 0,00 0,00
.| Personalne vidavky externé 0.0000 0,00 0,00
Mana#ér monitoringu osobohodma 0,00 0,0000 0,00 0,00
Expertizy 2 posudky trkajlice
sa monitoringu 2 hodnotenia osebohodina 0,00 0,0000 0,00 0,00
3.3.]... mé {dophuit’} osobohodina 0,00 0,00 0,00
Spolu 653 500,00 653 500,60
y PRO 0 99 99




Riadenie projektu @
publicita - nepriams
KEI |vpdaviy*st*

Sravebné Gpravy (price)
KE2 \projektu
EE3 _.m.z_wnan.mca. |

Rozpotet vypracuje siadateP-hl. partuer spolu za vietljch partnerov !

3,00%

10,00%
| max. | 20,00% |

Poznamky (zmena textn poznimok je povolend len pracovnikom RO/SORO vV odbvodnenych pripadoch):
*Stayebns Upravy {prace) projekm - max. 10 % celkovych opréavnenych vidavkov projekiu.
## preplaienie cestovného j& oprévnens vo vyEke cestovného verejnou dopravou (cena pre dihil miedu)

Opravneaé vydavky projekian spolu - stipec zahfiia vyEku opravneryoh vidavkov vypotitanych na zéklade finanéne) analyzy.

*#+ preplatenie PHM podPa spotreby wvedengj v technickom preukaze vozidla zaradensho do majetku organizécie 0a uskutotnenie pracovnych clest

swakgl zariadenie/vybavenie projekin - hlavoé poloZka 1. (s vynimkou podpolozky 1.3 2 1.5)je vydsia ako 40,00 % celkovich opravnenych vidavkov % celkovich oprévnenych

projelcn Hlavna polo¥ka 3. Riadenie projektua publicita nesmie presiahmif’ 3,00

Vidavky projekin spols - stipec zehffia vietky virdavky projek opravIEné I2 mﬁowc_mugoodﬁgwm 20 Statneho rozpodtu, ERDF aviastného mvod.cmuﬂ_noﬁm.? nezahifia neaprévnend
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DODATOK €. 3 K ZMLUVE O PARTNERSTVE
uzatvoreny v zmysle § 269 ods. 2 zakona &, 513/1991 Zb. Obchodny zédkonnik v zneni
neskorich predpisov a v zmysle zdkona ¢. 528/2008 Z. z. o pomoci a podpore poskytovane;
z fondov Eurdpskeho spolocenstva

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

medzi zmluvnymi stranami:

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

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

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

a

2. Nazov : Matematicky fistav SAV

Pravna forma: rozpo&tova organizicia

Adresa/Sidlo: Stefanikova 49, 814 73 Bratislava

ICO: 00166791 DIC: 2020794138

Zapisand v: registri organizacii Statistického tradu

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

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

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

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

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




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

a informatily

Adresa/Sidlo: Mlynsk4 dolina, 842 48 Bratislava

1C0O: 00397865 07

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

4, Nazov : Medzinarodné laserové centrum

Pravna forma: rozpoétova organizacia

Adresa/Sidlo: Ilkovidova 3, 841 04 Bratislava

ICO: 31780296 DIC: 2020980841

Zapisand v: registri organizacif Statistického Gradu

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

(dalej len ,,partner 3")

(dalej aj ,,Zmluvné strany*)

Clinok 1

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

Clanok 2
Prilohy zmluvy

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

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

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

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

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

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

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

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

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




Clénok 3

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

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

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

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

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

(4) Tento Dodatok nadobida platnost’ dilom podpisu zmlovnymi stranami a Gidinnost’ aZ
nadobudnutim Wdinnosti Dodatku kzmluve o poskytnuti nendvratného finanéného
prispevku, ktory bude upravovat' navrhovani zmenu zmluvy. Ak tento Dodatok bude
podpisany v rozny defi, Dodatok nadobﬁda platnost diiom, podas ktoréhe bol pripojeny
posledny podpis.

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

V Bratislave dita 07.07.2010

Hlavny partner partnerstvzs. 1, &len partnerstva
(Statutdrny zdstupca) (Statutdrny zdstupca)
2. ¢len partnerstva ?g./éﬁﬁ partnerstva
(Statutdrny zdstupca) tatutdiny zdstupca)

Stihlas s Dodatkom: Z¢. 2 2o,

Mifisterstvo kolstva, vedy, vyskumu a ¥portu SR

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

(Statutdrny zdstupca)

Prilohy:

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

rdmec realizdcie projektu)

Tabul’ka é J .b.]

- Podrobny opis a:ktivzty

Clslo a Nazov aktwlty

1.1 Algorltmy na identifikdciu kvantovych procesov

- CieP akfivity

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

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

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

| zisfovanie chyb a moZnost{ ich odstrdnenia.

- Termin realizicie

aktivity (Etvrt’rok/rok). |

1172009 - 1/2011

Opis aktivity. .

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

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




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

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

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

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

Vystupy (vysledky)
aktivity

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

Medzniky na najbliZ$ie obdobie:

M1.1.1. Porovndvanie unitdrnych procesov.,

M1.1.2, Perfekind identifikicia neunitirnych procesov.

MI.1.3. Bezchybnd identifikdcia unitdrnych procesov.

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

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

Vydavky na realiziciu

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

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nézov akiivity

1.2 Mové miodely kvantovéhio poditania

Ciel akiivity

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




| poéitania. Navrhnit’ algoritmy zaloZené na kvantovom kridani.

Termm reahzaae Ciha

/2009 - 12011

' aktmty (stvrl’rok/rok}

1 Existuje niekolko r6znych modelov kvantového poditania, ktoré sd

navzijom  matematicky ekvivalentné, aviak zloZitost ich

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

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

realistickych lokdlnych Hamiltonidnov. Prenesieme metéde Matrix

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

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

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

V poslednych desiatich rokoch boli kvantové krddania — kvantové

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

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

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

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

| diskrémemn s jmincou a rozptylovému, Nafou dlohou bude

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

- Vystupy (vysledky)
aktivity

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

Medzniky:

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

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

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

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

Vydavky na realiziciu

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




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

Pariner 1 —— 0

Pariner 2 -—- 0

Partner 3 —— 0
Spolu — 100

Podrobny opis akiivity .

Cislo a Ndzov aktivity

1.3 Tuholétkové implementicie kvantovych bitov

Ciel’ aktivity

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

T'ermin realizicie
aktivity (Stvrtrok/rok)

11/2009 - /2011

Opis aktivity

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

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

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




tefliceho priamo cez nanoStrukbiru, pripadne v jej tesnej blizkosti

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

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

Vystupy (vysledky)

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

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

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

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

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

bitovd manipuldcia prostrednictvom elekirického pridu, ¥kiluje so

| vzdialenostou. Vedlajsim produktom tohto vyskumu budid konkrétne

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

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

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

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

[ M1.33 Kvantifikicia efektivity prenosu kvantového bitu medzi

nanoitrukttrami prostrednictvom pridu,

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

spinu medzi vzdialenymi nano§truktGrami.

Vydavky na realiziciu

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

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nizov aktivity

1.4 Kvantové Struktiry

Cie aktivity

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

Termin realizacie
aktivity (Stvrtrok/rok)

172009 - 1/2011

Opis aktivity

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

| Informécia z kvantovomechanickych meran{ vd'aka Heisenbergovmu

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




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

Vystupy (vysledky)
aktivity

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

Vydavky na realizicia

63 068,45 EUR

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

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nézov aktivity

2.1 Opto-akustickd charakterizdcia kvantovych (confined)
Struktiic

Ciel aktivity

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

Termin realizicie
aktivity (§tvrfrok/rok)

1172009 - 11172010

Opis aktivity

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

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




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

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

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

| fotoluminiscendné spekird alebo na piezo-elektrické charakteristiky

GaN materiélu.
Tito aktivita bude previazand na aktivitu 2.4,

" Vstupy (visledky)
akt-i'vi_‘tyl- e

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

| Medzniky:

Koreldcia Struktiry a dynamiky.

| Vydavky na realizdciu -

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

Podrobny opis aktivity

Cislo a Ndzov aktivity

2.2 Laserovi ¢asovo rozliSeni spektroskopia a dynamika

CieP aktivity

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

Termin realizdcie
aktivity (§tvrtrok/rok)

/2009 - IvV/2010

Opis aktivity

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




?7—77

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

Vystupy (vysledky)
aktivity

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

Medzniky:
Koreldcia relaxaénych kandlov a dynamiky.

Vydavky na realiziciu

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

Podrebni opis aktivity

Cisto a Nazov aktivity

2.3 Nelinedrne optické javy pri vysokych laserovych
intenzitédch

Ciel aktivily

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

nekonvenénom vidkne ako zdroja spektrdlnej konverzie.

Termin realizicle
aktivity (Stvifrok/rol)

/2009 - 1726111

Cpis aktlvity

Unikétnym spojenim Tariadenia JON-TOF SIMS (Secondary Ion Mass




{ Spectrometry) s IR Cr:forsteritovym femtosekundovym laserovym

‘ systémom moZno zvysif senzitivitu, selektivitu a kvantifikovatelnost

analyzovanych materidlov pomocow mechanizmu postionizdcie.

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

nedetekovatefné. ReZim fotoionizdcie diktuje hodnota Keldyshovho

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

podmienkach ionizécie zdrojom s vinovou dizkou 1240 nm pozoruje

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

dominantnym mechanizmom ionizdcia s tlmenou potencidlovou

{ bariérou. V pripade femtosckundovej postionizicie je zaujimavym

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

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

| nelinedrnych transfromécidch vo vldkne. V pripade dvojjadrového

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

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

 Vystupy (vysledky)
- aktivity

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

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

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

Vydavky na realizaciu

78 835,56 EUR

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




B Spolu

Podrobny opis aktivity .

Cislo a Nazov akfivity

2.4 Adaptivne riadenie a algoritmus detekcie

Ciel aktivity

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

Termin realizacie
aktivity ($tvrtrok/rok)

/2009 — 1/2010 a 11i/2010 - }/2011

Opis aktivity

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

Ciel

(8
Vystup

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

A ' v
min. i’:‘D
Genetika <"-j

i=0,1,2...

h

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

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

| aplikdcie na Slovensku v zamerani na bezpelnost na letiskdch a

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

" Vistupy '(v’fsiédkj_

L aktmty

.| terahertzového
=1 materidloch. Objektom z&ujmu

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

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

L Adaptivna odozva vo fotonickych vidknach.

Aplikdcia terahertzového snimania.

Vydavky na reahzacm
‘aktivity

|73 026,62 EUR

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

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nézov aktivity

2.5 Laboratérium kvantovych merani

- Ciel aktivity

Vybudovanie laboratéria kvantovych meran{

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

/2009 — /2010

Opis aktivity

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

Vystupy (vysledky)
akiivity

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

Vydavky na vealizaciu

364 927,84 EUR

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




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

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

3.6 Merania supravodivych kvantovych nano$troktir

Ciel aktivity

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

Termin realizicie
aktivity (§tvrtrok/rok)

11172010 - 12011

Opis aktivity

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

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

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

Vystupy (visledky)
aktivity

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

Previazanost tejto aktivity bude na aktivitu 2.5,

Vidavky na realiziciu

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

Podrobny opis akiivity

Cislo a Nazov alktivity

3.1 Obstaranie a indtalovanie vypodtového klastra

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

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




pozostévat’ z vypottovych nédov a ultrarychlej konektivity. V idedlnom

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

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

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

. .. Podrobny opis aktivity ..

~ Cislo a Nazov aktivity

3.2 Instalovanie aplikaéného softvéru a jeho testovanie

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

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nézov aktivity

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

Ciel’ aktivity

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




Termin realiziacie
aktivity (§tvrtrok/rok)

1172009 — /2011

Opis aktivity

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

Vystupy (vysledky)
aktivity

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

Vydavky na realizdcin

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

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

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

Ciel alktivity

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

Termin realizacie
“aktivity (Stvrirok/rok)

1172009 - 12011

Opis altivity

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

Na vysvetlenie mechanizmu uviznenia kvarkov a gluénov v QCD boli




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

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

vysvetluje uviiznenie ako efekt akumuldcie konfigurdcii v Coulombovej

kalibrdcii v blizkosti Gribovovho horizontu  (tzv. Gribovov—

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

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

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

{ Dosledky navrhnutého funkciondlu podrobne preskdmame. Toto je

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

| skiimanie vlastnost! VF excitovanych stavov; zdvislost' asymptotickych

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

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

metddu, ktord umoZiluje skimat’ obsah konStituentnych gluénov vo
vlastnych stavoch QCD s najniZSou energiou, ako je napr. struna medzi
kvarkom a antikvarkom. Ak si ich predstavime ako superpoziciu stavov
s réznymi potami gludnov, metéda umoZiiuje urdit’ vahu jednotlivych

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

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

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

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

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

(ndzov partnera) rozpodte

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

- interakcii v numerickych simuldcidch na mriezke

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

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

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

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




Partner & 1 - 0

Partner &. 2 0

Partner &3 0
Spolu : 100

Podrobny opis aldivity

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

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

1172009 - 12011




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

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

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

ovplyvnené neidedlnostou kryStalickej mrieZky, rOznymi poruchami,

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

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

'| diagonélne elementy matice Hamiltonidnu, ndhodnost’ v prekryvovych

e g

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

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

aplikovanej a numerickej matematiky.

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

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

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

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

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

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

Vystupy (vysledky)
- aktivity

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

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

Vydavky na realizdcin

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

Al




Spolu

| 100 |

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov akiivity

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

Ciel aktivity

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

Termin realizdcie
aktivity (Stvrfrok/rok)

/2009 - IV/2010

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

Podrobny opis aktivity

Cislo a Nazov aktivity

4.2 Blokové prednasky pre doktorandov a mladych vedeckych
pracovnikoy

Ciel akiivity

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

Termin reakizécie
altivity (§tvrlrok/rok)

IV/2009 - /2011

Opis aktivity

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

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

| V bratislavskom regiéne sdi to o4 Fakulta matematiky, fyziky

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

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

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

| univerzdlny problém slovenského vyskumného prostredia) podkriticky

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

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

Vyskumné témy navrhovaného CE QUTE vytvarajii moZnost” zaplnit’ tito

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

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

: | zdujemcov o postdoktorandské pobvty.

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

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

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

Vystupy (vysledky)

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

Podrobny opis aktivity

" Cisloa Nézov aktivity

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

. Ciel aktivity.

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

Termin realizacie

172009 - 1/2011




aktivity (Stvrfrok/rok)

Opis a_ktivity

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

Vystupy (vistedky)
aktivity

PrednaSky

Populdrne élanky

Dni otvorenych dveri
Organizovanie  §tudentske;
stredo$koldkov.

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

vedeckej price pre talentovanych

Vydavky na realizdciu

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

Podrobny opis aktivity

Cislo a Ndzov aktivity

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

Ciel aktivity

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

Termin reabizicie
aktivity Gtvrtrok/rok)

112009 — 172011

Opis akiivity

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




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

_ Podrobny opis aktivity

~ Cislo a Ndzov aktivity -

4.5 Prevadzkovanie informacéného portalu WWW. phvsms sk

- CieP aktivity. -

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

‘Termin realizdcie

/2009 - 1/2011

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

Podrobny opis aktivity -

Cislo a Ndzov aktivity -

4.6 Organizovanie Skoleni soft skills pre mladych pracoviikov

CieP aktivity

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




Termin realizacie
aktivity (Stvitrok/rok)

11/2009 - /2011

Opis aktivity

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

Vystupy (vysledky)
aktivity

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

Vydavky na realizéciu

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

Podrobny opis aktivity

Cisto a Nzov aktivity

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

Ciel aktivity

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

Termin realizicie
aktivity (Stvifrok/rok)

11/2009 - 172011

Ovpis aktivity

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

Vistupy (vffsledky)
alctivity

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

Vidavky na realizdcin

0,- EUR




- aktivity -~

- Partnerstvo -
- (ndzov partnera).

Cinnost’ a vistupy partnera v ramci aktivity

%Podiel na
rozpocte
aktivity

" Hiavny partner

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

100

C i Partner &1

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




(Priloha ¢. 2A k Zmluve o parinerstve)

OPERACNY PROGRAM: Vyskum a vjvoj

Kéd vyzvy: OPVaV-2008/4.1/01-SORO

IC0: 00166537

Parther 1: Matematicky Ustav SAV

Partner 3: Medzindrodné laserové centrum

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

Projekt — kod projektu z ITMS: 26240120009

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

Partner 2 :; Univerzita Komenského v Bratislave

ROZPOCET PROJEKTU

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

SPOLU

Slovenskej republiky
pre Strulduraine fondy EU

841 01 Bratislava
IC0: 31819494

Statna pokladnica
Cislo dctu; 7000274927/8180

info @ astou.sk
www.asfeu.sk

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

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

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

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




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




b - A9845,85]

Laboratérium nizkych nmﬁ_oﬂ a

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

.ﬂqocm

633009

5311,0270

5311,03 5311,03
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m.oﬂ,.mgm WEU% a owmow. sy L:n Eqm 53 w
bude vyuzivat af v aktivitdch 1.1.-1,3., w
3.3.83.5.), FUSAV i
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351 053,57 351 053,57
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2.1.1tpodla persondlnei matice 610620 osobchodina 1 060 8,2985 8 298,50 8 298, 50inakladov zamestnévatela, FU SAV w 1.1,1.2, 1.3
Cast mzdy postdoktoranda - Vratane danf & odvodov a povinnych :
2.1.2 Bﬂmanro <mmmowmwo wqmnoémhm 610620 osobohodina 65,6387 13 277,40 13 277,40 E.Emm?. NmBomHm<mHmH.P m.d m><

2.2.1{Zahrani&né pracovné cesty

631002

11 617,8716

11 617,87

11 617,87

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

Spolu

33 193,77

33 193,77

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

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

w.w._.m

2.B.2.2| Tuzemské pracovné cesty

631001

99,58

Néklady na tuzemnské pracovné cesty, FU
SAV

2.B.2.3|Zahraniéné pracovné cesty

631002

projekt

9 958,1757

9 958,18 9 958,18

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

(28]
i)
W
.

2.B.2.4{7ahraniéné pracovné cesty

631002

projekt

9 958,1757

9 958,18 9958,18

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

3.1,3.3




2.B.2.5{Zahranifné pracovaé cesty

631002

projekt

—_

6 638,7838

6 638,78

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

2.B.2.6

Zmﬁm&w na roma @vﬁo@Ew Qwao

mwyoou

0,0000

Ubytovanie SK 2000/noc, diéty SK

wwooaom 20 Omoco.nE Smﬁu FU m><
o =

7 £

Spriva potitatového systému
vritane H.?< a SW servisu

637004

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

16,3970

Niklady na umiestnenie
superpoditata, energia na
.iprevidzku a chladenie

632001

mesiac

24

2 157,6047

51 782,51

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

51 782,51 mesadne, FU SAV

e

131 547

63

*

131 547,63

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

Tuzemské pracovné cesty -
t¢astnici wWOHwE

- 4B9.5E]

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

2.C.3.1.{Externi predndSatelia zo Slovenska

Paodl I

Odmeny .Nm wawa:mm@ na Nmﬁmam |

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

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

631001

oscboden

300

,6000

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

0,00]skills wwoﬁE\, FU SAY

424.6

J




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

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

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

mHomNo ManaZment projektu, FU SAV

3.1.4.|Projektovy manaZér

Verejné cbstardvanie pre investiéné
vydavky, FU SAV

637004 oscbohiodina

Riadenie projekiu

5

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

A PEOT w‘m.m,

f i fi a4

Kontrd ivnosiTozp :

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

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

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

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

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

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

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




