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Lista pytan na egzamin inzynierski
Inzynieria Kwantowa

Czes¢ 1 - Fizyka ciala statego, termodynamika i fizyka statystyczna :
Translacyjna niezmienniczos$¢ sieci Bravais. Twierdzenie Blocha i stany Blocha.

Struktura pasmowa krysztatow — przyblizenia stabego potencjatu i ciasnego wigzania.
Przyblizenie S$redniego pola na przykiladzie hamiltonianu BCS, stan podstawowy
nadprzewodnika.

Drgania akustyczne i optyczne sieci krystalicznej. Czym sg fonony?

Elektronowe oddzialywania wymienne w izolatorach i metalach.

Koncepcja dziury w potprzewodnikach.

Metoda masy efektywnej w pétprzewodnikach.

Wyjasnij pojecie przerwy wzbronionej w odniesieniu do potprzewodnikéw i zaproponuj
techniki eksperymentalne pozwalajace na wyznaczenie tego parametru.

Optyczne metody badawcze fizyki ciala stalego: absorpcja i odbicie, spektroskopia Ramana,
fotoluminescencja.

Elektryczne metody badawcze fizyki ciala stalego: sonda Kelvina, DLTS.

Zasady termodynamiki. Potencjaly termodynamiczne.

Klasyfikacja przejs¢ fazowych.

Rozklad kanoniczny i wielki rozklad kanoniczny w fizyce statystycznej.

Rozklady Fermiego-Diraca i Bosego-Einsteina.

Co to jest niezmiennik topologiczny? Jakie transformacje hamiltonianu izolatora moga
zmieni¢ warto$¢ niezmiennika topologicznego? Prosze podac¢ przyklad takiej transformacji.
Omow zaleznosci oporu poprzecznego i podtuznego od pola magnetycznego w catkowitym
kwantowym efekcie Halla oraz ich zwigzek z poziomami Landaua.

Zwiazek symetrii ukltadu z mieszaniem podpasm walencyjnych oraz wiasciwosciami przejs¢
optycznych w nanostrukturach poétprzewodnikowych.

Cze$¢ 2 - Mechanika klasyczna, kwantowa i aplikacje:

Jaka posta¢ majq rownania Lagrange’a, w jaki sposéb mozna je wyprowadzic i jakie
warunki musza by¢ spetnione, aby mozna bylo je stosowac?

Jak formutuje sie rownania Hamiltona, z czego one wynikajq oraz jakie jest ich
zastosowanie?

Niezalezne od czasu rownanie Schrodingera.

Zasada nieoznaczonosci.

Niezdegenerowany rachunek zaburzen.

Funkcja falowa nierozréznialnych czastek. Operatory kreacji i anihilacji. (Dotyczy oséb,
ktére wybraly przedmiot Kwantowa teoria uktadow wielu czastek.)

Protokét gkd, implementacje na niesplatanych i splatanych fotonach.

Splatanie kwantowe, stan mieszany, stany qubitu na sferze Blocha.

. Protokot teleportacji kwantowej.
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Stany koherentne, ScieSnione i n-fotonowe: charakterystyka, metody wytwarzania i detekcji.
Funkcje korelacji drugiego rzedu, grupowanie fotonéw i emitery pojedynczych fotonow -
podstawy formalizmu i metody eksperymentalne.

Czysta dekoherencja fazowa jednorodna i niejednorodna - przyczyny i opis teoretyczny.
Kiedy przyblizenie Markowa nie jest wystarczajace?

Czes¢ 3 — Plazmonika, fotowoltaika:
Plazmony objetoSciowe, powierzchniowe i zlokalizowane - cechy wspdlne i roznice.

Efekt fotowoltaiczny.
Charakteryzacja ogniw stonecznych: parametry i metody ich wyznaczania.



34. Rownanie Poissona w zlaczu p—n: rozwigzanie analityczne w przyblizeniu obszaru
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zubozonego, ogolne rozwigzanie numeryczne oraz zastosowania praktyczne.
Model dwudiodowy ogniwa stonecznego: opis, parametry fizyczne oraz zastosowanie w
analizie charakterystyki prgdowo-napieciowe;j.

Cze$c 4 — Elektrodynamika, teoria pola i teoria wzglednosci:
Prawa Maxwella w prézni: posta¢ 4-wymiarowa, 3-wymiarowa.

Czteropotencjat pola elektromagnetycznego, cechowanie potencjatu i niezmienniki
cechowania.

Geometria Robertsona-Walkera: scenariusze ekspansji. (Dotyczy osob, ktére wybraly
przedmiot Kosmologia.)

Czes¢ 5 — Metody obliczeniowe:

Jaka posta¢ maja rownania Kohna-Shama, dlaczego musza by¢ rozwiazywane w procedurze
samouzgodnionej i jakg informacje fizyczna o ukladzie niosq ich rozwigzania?

Wyjasnij idee numerycznych metod obliczania pochodnych i calek. Ogranicz sie do metod
trojpunktowych i metody Simpsona.




