Оценочные материалы, применяемые при проведении промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) «Квантовая теория поля»
Зачет

Инструкция для выполнения заданий закрытого типа: 
- на выполнение теста обучающемуся дается 20 минут;
- каждый обучающийся решает 10 тестовых заданий, выбранных из базы тестовых заданий; 
- при ответе на каждое задание обучающийся должен выбрать один или все правильные ответы, согласно указанию, перед каждым тестовым заданием;
- тестирование может проводиться с использованием тестов на бумажном носителе;
- критерии оценивания: зачтено – 5 и более правильных ответов, не зачтено – 4 и менее правильных ответов.

Инструкция для выполнения заданий открытого типа: 
- каждому обучающемуся выдается два задания открытого типа на бумажном носителе;
- время на подготовку развернутого ответа на полученные задания – 15-20 минут;
- развернутый ответ по каждому заданию обучающийся озвучивает преподавателю в процессе своего ответа;
- критерии оценивания:
«зачтено» - обучающийся глубоко и прочно усвоил материал, исчерпывающе, последовательно, грамотно и логически его излагает, не затрудняется с ответами, или обучающийся хорошо знает материал, грамотно и по существу его излагает, не допускает существенных неточностей в ответе на вопросы, может правильно применять теоретические положения, или обучающийся усвоил основной материал, но допускает неточности и испытывает затруднения в выполнении заданий;
«не зачтено» - обучающийся не показал знания по изучаемому материалу.

Семестр изучения: 3
Компетенции:
ОПК-1 — Способен применять фундаментальные знания, полученные в области математических и (или) естественных наук, и использовать их в профессиональной деятельности.
Результаты обучения:
Знает:
- основные отличия классической теории поля от с квантовой теории поля;
- теорию лагранжева и гамильтонова формализма в теории поля;
- основные положения стохастической оптики, интерференции и теории когерентности;
- основные положения квантовой теории поля, теории лазеров, элементы фейнмановской диаграммной техники.
Умеет:
- определять вид лагранжиана и гамильтониана в различных моделях полей; анализировать явления когерентности в различных ситуациях;
- пользоваться операторами рождения и уничтожения;
- вычислять корреляционные функции.
Владеет:
- основными методами анализа квантованных полей;
- методами построения корреляционных функций;
- методами анализа когерентных состояний;
- диаграммной техникой.

Перечень заданий закрытого типа:
	Текст задания

	1. Лагранжев формализм в классической теории поля описывает (Выберите единственный верный ответ):
а) энергетический спектр системы
б) динамику системы через функцию Лагранжа
в) канонические коммутационные соотношения
г) статистические свойства поля

	2. Квантами колебаний кристаллической решетки являются (Выберите единственный верный ответ):
а) фотоны
б) электроны
в) фононы
г) плазмоны

	3. Распределение Пуассона в оптике описывает (Выберите единственный верный ответ):
а) интерференцию волн
б) статистику регистрации фотонов идеальным детектором
в) дифракцию света
г) уширение спектральных линий

	4. Теорема ____________________ определяет связь между функцией корреляции и спектральной плотностью мощности (Выберите единственный верный ответ):
а) Нетер
б) Винера-Хинчина
в) ван Ситтера-Цернике
г) Эренфеста

	5. Поперечная длина когерентности измеряет (Выберите единственный верный ответ):
а) время затухания сигнала
б) энергию фотона
в) расстояние, на котором сохраняется способность к интерференции в поперечном направлении
г) мощность излучения

	6. Оператор _____________ понижает число фотонов в моде на единицу (Выберите единственный верный ответ):
а) рождения
б) Гамильтона
в) числа частиц
г) уничтожения

	7. Для оператора уничтожения собственным является __________________ квантованного поля (Выберите единственный верный ответ):
а) состояние Фока
б) когерентное состояние
в) тепловое состояние
г) вакуумное состояние

	8. Ситуация, когда населенность верхнего уровня превышает населенность нижнего, называется (Выберите единственный верный ответ):
а) тепловое равновесие
б) спонтанное излучение
в) инверсия заселенностей
г) вынужденное поглощение

	9. Фейнмановский _______________ описывает амплитуду вероятности распространения частицы из одной точки в другую (Выберите единственный верный ответ):
а) гамильтониан
б) пропагатор
в) лагранжиан
г) потенциал

	10. Теория ________________ является феноменологической теорией фазовых переходов второго рода (Выберите единственный верный ответ):
а) возмущений
б) Ландау
в) матрицы рассеяния
г) групп

	11. Идея вторичного квантования заключается (Выберите единственный верный ответ):
а) в переходе от классической механики к квантовой
б) в квантовании волновых функций и переходе к операторам рождения и уничтожения
в) в решении уравнения Шредингера
г) в применении теории возмущений

	12. Эксперимент, который демонстрирует интерференцию классических полей, это (Выберите единственный верный ответ):
а) опыт Штерна-Герлаха
б) опыт Юнга
в) опыт Франка-Герца
г) опыт Комптона

	13. Уравнение ____________ описывает эволюцию распределения вероятности для лазера выше порога генерации (Выберите единственный верный ответ):
а) Шредингера
б) Дирака
в) Фоккера-Планка
г) Клейна-Гордона

	14. Осцилляции Раби – это (Выберите единственный верный ответ):
а) флуктуации интенсивности света
б) колебания заселенностей двухуровневой системы во внешнем резонансном поле
в) колебания кристаллической решетки
 г) прецессия спина

	15. Диаграммная техника Фейнмана используется (Выберите единственный верный ответ):
а) для графического представления интерференционных картин
б) для наглядного вычисления членов ряда теории возмущений
в) для описания траекторий частиц в фазовом пространстве
г) для расчета энергетических уровней атома водорода



Перечень заданий открытого типа:
	Текст задания

	1. Сформулируйте цель применения канонического квантования.

	2. Что такое процесс Пуассона в контексте фотоотсчетов?

	3. Дайте определение спектральной плотности мощности.

	4. Что описывает функция взаимной когерентности?

	5. Для одномерного гармонического осциллятора оператор уничтожения  и оператор рождения  удовлетворяют известному коммутационному соотношению. Вычислите коммутатор .

	6. Определите поперечную длину когерентности l⊥ для света с длиной волны λ=500 нм, проходящего через две щели, расположенные на расстоянии d=1 мм друг от друга. Расстояние от щелей до экрана L=2 м.

	7. Для чего нужны диаграммы Фейнмана в квантовой теории поля?

	8. Что такое инверсия заселенностей и для чего она необходима?

	9. Что такое порог генерации лазера?

	10. Что описывает функция Грина в квантовой теории поля?

	11. В чем основная идея интеграла по траекториям (континуального интеграла) Фейнмана?

	12. Фазовый переход, при котором термодинамические потенциалы изменяются непрерывно, но их производные испытывают скачок, называется фазовым переходом __________ рода.
(Впишите термин.)

	13. Как определяется поперечная длина когерентности?

	14. Наименьший элемент для хранения информации в квантовом компьютере, аналогичный классическому биту, но основанный на законах квантовой механики, это ______________.
(Впишите термин.)

	15. Что такое электрон-фононное взаимодействие?



ПК-1 — Способен свободно владеть профессиональными знаниями для анализа и синтеза физической информации в области физики квантовых вычислений.
Результаты обучения:
Знает:
- основные понятия, закономерности и законы в области физики квантовых вычислений.
Умеет:
- использовать профессиональные знания для анализа и синтеза физической информации в области физики квантовых вычислений.
Владеет:
- навыками применения методов анализа и синтеза физической информации для решения профессиональных задач.

Перечень заданий закрытого типа:
	Текст задания

	1. Какой формализм в классической теории поля описывает динамику системы через обобщенные координаты и импульсы? (Выберите единственный верный ответ)
а) Лагранжев
б) Гамильтонов
в) Ньютонов
г) Фейнмановский

	2. Согласно теореме Нетер, закон сохранения заряда связан с (Выберите единственный верный ответ):
а) калибровочной симметрией
б) пространственной однородностью
в) временной однородностью
г) Лоренц-инвариантностью

	3. Формула Манделя описывает (Выберите единственный верный ответ):
а) энергетический спектр гармонического осциллятора
б) условие интерференции в опыте Юнга
в) скорость спонтанного излучения
г) вероятность фотоотсчета с учетом флуктуаций интенсивности

	4. Интерферометр, используемый для измерения временной когерентности, — это (Выберите единственный верный ответ):
а) интерферометр Юнга
б) интерферометр Брауна-Твисса
в) интерферометр Майкельсона
г) интерферометр Ньютона

	5. Как называется представление матрицы плотности через когерентные состояния? (Выберите единственный верный ответ)
а) Представление Вигнера
б) Представление Глаубера
в) Представление Шредингера
г) Представление Гейзенберга

	6. В трехуровневой модели лазера инверсия заселенностей создается между (Выберите единственный верный ответ):
а) уровнем 1 и уровнем 2
б) уровнем 1 и уровнем 3
в) б) уровнем 2 и уровнем 3
г) всеми тремя уровнями одновременно

	7. Какое утверждение о флуктуациях электромагнитного поля верно? (Выберите единственный верный ответ)
а) Они проявляются даже в состоянии теплового равновесия
б) Они являются следствием корпускулярной природы света
в) Они отсутствуют в вакууме
г) Их амплитуда не зависит от температуры

	8. Модель Изинга описывает (Выберите единственный верный ответ):
а) сверхпроводимость
б) ферромагнетизм
в) сверхтекучесть
г) лазерную генерацию

	9. В чем заключается основная идея теории возмущений в квантовой механике и квантовой теории поля? (Выберите единственный верный ответ)
а) В точном решении уравнения Шредингера для любой системы
б) В представлении гамильтониана в виде  и нахождении поправок к решениям для 
в) В замене операторов на классические величины
г) В использовании только нерелятивистских приближений

	10.  Какой основной объект вычисляется с помощью функционального интеграла (интеграла по траекториям) в квантовой теории поля? (Выберите единственный верный ответ)
а) Амплитуда перехода (вакуум-вакуумная амплитуда) в присутствии внешних источников
б) Волновая функция основного состояния
в) Энергия возбужденного состояния
г) Коммутатор полевых операторов

	11.  Что означает свойство полноты (разрешимости единицы) для множества когерентных состояний ∣α⟩? (Выберите единственный верный ответ)
а) Любое когерентное состояние можно разложить по другим когерентным состояниям
б) Произвольный оператор можно представить в виде суперпозиции операторов рождения и уничтожения
в) Произвольный вектор гильбертова пространства можно разложить по полному набору когерентных состояний
г) Когерентные состояния являются собственными состояниями гамильтониана

	12. Какой шаг является центральным в процедуре канонического квантования поля? (Выберите единственный верный ответ)
а) Замена классических траекторий на квантовые
б) Замена скобок Пуассона для классических полей на коммутаторы для операторов поля
в) Решение уравнений движения для операторов поля
г) Разложение поля по плоским волнам

	13. Какое свойство волновой функции многочастичной системы следует из принципа тождественности одинаковых частиц? (Выберите единственный верный ответ)
а) Она должна быть собственной функцией оператора энергии
б) Она должна удовлетворять уравнению Шредингера
в) Она должна быть нормирована на единицу
г) Она должна быть либо строго симметричной (бозоны), либо строго антисимметричной (фермионы) относительно перестановки любых двух частиц 

	14. Что описывает деформационный потенциал в теории фононов? (Выберите единственный верный ответ)
а) Энергию деформации кристаллической решетки в однородном внешнем поле
б) Потенциал, создаваемый точечным дефектом в кристалле
в) Взаимодействие электронов с деформациями кристаллической решетки
г) Энергию связи атомов в кристаллической решетке

	15.  Какое упрощение часто используется для нахождения приближенного решения для корреляционных функций амплитуды и интенсивности лазерного поля чуть выше порога генерации? (Выберите единственный верный ответ)
а) Линеаризация уравнений Ланжевена вокруг стационарного значения амплитуды поля
б) Пренебрежение шумовыми членами
в) Использование точного решения нелинейных уравнений
г) Учет только спонтанных, но не вынужденных переходов



Перечень заданий открытого типа:
	Текст задания

	1. Дайте определение стационарного случайного процесса.

	2. [bookmark: _GoBack]Запишите гамильтониан свободного электромагнитного поля через операторы рождения и уничтожения.

	3. Вычислите коммутатор  для одномерного движения.

	4. Если корреляционная функция стационарного случайного процесса имеет вид:
 где ,  - дельта-функция Дирака, чему равна его спектральная плотность мощности ?

	5. Что происходит со спектральной шириной линии лазерной генерации при переходе через порог?

	6. Какая модель активной среды лазера (двухуровневая или трехуровневая) является практически нереализуемой и почему?

	7. Как графически изображается фейнмановский пропагатор свободной частицы в диаграммной технике?

	8. Что такое параметр порядка в теории фазовых переходов Ландау?

	9. Среднее значение распределения Пуассона равно его __________ 
(Впишите термин)

	10. Определите период осцилляций Раби , если энергия взаимодействия атома с полем равна .

	11. Как перейти от лагранжиана к гамильтониану?

	12. Запишите формулу Манделя (полуклассическую).

	13. Как называется функция, которая описывает степень когерентности квантованного поля?

	14. Какое минимальное смещение зеркала в интерферометре Майкельсона  приведет к смене светлой полосы на темную (при монохроматическом свете)?

	15. Как выглядит волновая функция двух тождественных бозонов  относительно перестановки координат?




