
Pytania na egzamin ustny

Zali
zenie egzaminu odbywa si� poprzez odpowiedzenie na jedno wybrane pytanie.

1. Kwantowanie swobodnego pola elektromagnety
znego

(a) Energia swobodnego klasy
znego pola

(b) Kwantowanie przez dostawienie daszów

(
) Przypadek jednomodowy

(d) operatory krea
ji i anihila
ji

2. Stany koherentne

(a) De�ni
ja

(b) Wªasno±
i

(
) Operator przesuni�
ia

3. Stany ±
i±ni�te

(a) De�ni
ja

(b) Operator ±
iskania

(
) Operatory kwadratur i reprezenta
ja stanu w przestrzeni fazowej

(d) Warian
ja kwadratur w stanie ±
i±ni�tym

4. Metody przestrzeni fazowej I

(a) P -reprezenta
ja Glaubera-Sudarshana

(b) Uporz¡dkowanie normalne

(
) Przykªady dla stanu Fo
ka, termi
znego i koherentnego

5. Metody przestrzeni fazowej II

(a) Q-reprezenta
ja Husimiego

(b) Zwi¡zek z P -reprezenta
j¡

(
) Przykªady dla stanu Fo
ka, termi
znego i koherentnego

6. Metody przestrzeni fazowej III

(a) W -reprezenta
ja Wignera

(b) Uporz¡dkowanie symetry
zne

(
) Funk
ja tworz¡
a



7. Funk
je korela
ji

(a) De�ni
ja funk
ji korela
ji n-tego rz�du

(b) Widzialno±¢ pr¡»ków a spójno±¢ pierwszego rz�du

(
) �amanie Nierówno±
i Cau
hy-S
hwarza a nieklasy
zno±¢ pola elektromagnety
znego

8. Interferometria

(a) Pªytka ±wiatªodziel¡
a, detek
ja homodynowa, genera
ja stanu NOON

(b) Interferometr Ma
ha-Zehndera: s
hemat i operator ewolu
ji

(
) Pre
yzja estyma
ji fazy ∆θ � propaga
ja bª�du

(d) Grani
a szumu ±rutowego i jej ªamanie przy u»y
iu stanów ±
i±ni�ty
h

9. Odziaªywanie ±wiatªa z materi¡ � póªklasy
znie

(a) Hamiltonian minimalnego sprz�»enia

(b) Przybli»enie dipolowe i hamiltonian r ·E

(
) Ewolu
ja atomu dwupoziomowego w polu fali mono
hromaty
znej

10. Odziaªywanie ±wiatªa z materi¡ � kwantow¡

(a) Hamiltonian oddziaªywania pola kwantowego z atomem dwupoziomowym

(b) Ewolu
ja stanu atom+pole

(
) �Collapse & revival�

11. Nierówno±
i Bella

(a) Stan singletowy, lokalne pomiary

(b) Funk
ja korela
ji E(~a,~b)

(
) Lokalny realizm, wyprowadzenie nierówno±
i Bella (w wersji CHSH)

(d) Dowód na ªamanie tej nierówno±
i przez stan singletowy


