Lista pytan obowiazujacych na egzaminie magisterskim
Inzynieria Kwantowa w roku 2022

1. Czym sie rozni superpozycja stanow kwantowych od mieszaniny stanéw kwantowych?

2. Omowic twierdzenie Noether dla klasycznych pdl relatywistycznych.

Podac przyktad gestosci lagranzjanu niezmienniczej wzgledem symetrii wewnetrznej,
oraz odpowiadajacy jej fadunek Noether.

3. Podac dziatanie S[A,j] pola elektromagnetycznego w obecnosci pola czterogestosci
pradu j spetlniajacego rownanie cigglosci. Omowic symetrie tego dziatania.

4. Podaj i uzasadnij macierzowa postac¢ parametrow porzadku singletowego i

trypletowego.

. Symetrie par Coopera. Konsekwencje ztamania symetrii inwersji.

. Kwantowa losowosc i QRNG.

. Kwantowa supremacja.

. Opisz metode liniowej reakcji Kubo.

. Definicja, wlasnosci i zastosowanie funkcji Greena-Matsubary.

10. Thumienie plazmonéw powierzchniowych w nanoczastkach metalicznych

11. Mechanizm wzmocnienia wydajnosci ogniw stonecznych przy pomocy metalicznych
nanoczastek

12. Przedstaw i opisz model Heisenberga. Opisz najwazniejsze elementy kodu
numerycznego pozwalajace zdiagonalizowac ten model (budowa bazy oraz elementy
macierzowe).

13. Suma statystyczna w mechanice kwantowej. Wartos¢ oczekiwana obserwabli dla
skonczonych temperatur.

14. Stan czysty vs stan mieszany. Splatanie kwantowe.

15. Opisz oddziatywanie dwupoziomowego atomu z polem elektrycznym w przyblizeniu
dipolowym (opis kwantowy).

16. Zdefiniyj i krotko scharakteryzuj nastepujace stany kwantowe: stan n-fotonowy, stan
koherentny i SciSniety stan koherentny.

17. Omow koherencje drugiego rzedu na przykladzie Swiatla.

18. Czym jest sprawnos$¢ fotoogniwa? Czym rozni sie sprawnos¢ od wydajnosci
kwantowej? Jak wyznaczy¢ sprawnos¢ fotoogniwa na podstawie charakterystyki
pradowo-napieciowej?

19. Czym jest wspotczynnik masy powietrza? Jakie warunki sktadaja sie na standard
AM1.5?

20. Co to jest propagator? Wyznacz posta¢ propagatora jako catki funkcjonalnej w
jednowymiarowym zagadnieniu pojedynczej czastki o masie m znajdujacej sie w

potencjale V(x).

21. Wypowiedz twierdzenie spektralne. Zapisz posta¢ operatora hermitowskiego
posiadajgcego dyskretny zbior wartosci wlasnych; co mozna powiedzie¢ o wartosciach
i wektorach wilasnych. Podaj w takim przypadku “rozkiad jednosci”.

22. Sformuhuj problem warto$ci wlasnych w zagadnieniu jednowymiarowego oscylatora
harmonicznego w terminach catkowania funkcjonalnego.

23. Omowic zasade dziatania ogniwa stonecznego. Przedstawi¢ zalezno$¢ pradu zwarcia i
napiecia rozwarcia ogniwa od natezenia o$wietlenia i temperatury.

24. Omoéwic zastosowanie metody DLTS w kontekscie badania defektéw rozciagtych i punktowych
w ztaczu pétprzewodnikowym.

25. Zdefiniuj system czasu rzeczywistego i podaj przyktady.

26. Wyjasnij roznice miedzy elektronicznymi uktadami kombinacyjnymi i sekwencyjnymi.
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27.
28.
29.
30.
31.

32.
33.

34.

Omoéw metode projektowania cyfrowych filtréw o skonczonej odpowiedzi impulsowej z
wykorzystaniem dyskretnej transformaty Fouriera.

Co to jest czeS¢ pasywna i aktywna lasera, oraz wzmocnienie materialowe/optyczne w laserach
potprzewodnikowych.

Opisz konstrukcje potprzewodnikowych laserow: krawedziowego i typu VCSEL.

Opisz konstrukcje potprzewodnikowego lasera kaskadowego.

Teoretyczny opis miedzypasmowych przejs¢ optycznych w poétprzewodnikach w przyblizeniu
stanow nieskorelowanych.

Oddzialywanie no$nikéw z fononami w potprzewodnikach.

Sformuhyj twierdzenie Hohenberga-Kohna, w szczeg6lnosci wyjasnij co oznacza okreslenie
V-reprezentowalno$c?

Opisz konstrukcje Kohna-Shama i wyjasnij czym jest energia korelacji-wymiany.



