Примерные оценочные материалы, применяемые при проведении промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
«Фундаментальные основы квантовых технологий»
Семестр 5

При проведение промежуточной аттестации обучающемуся предлагается дать ответ на 1 вопрос из нижеприведенного списка.

Примерные вопросы к экзамену

Принципы построения квантовых компьютеров
1.История развития квантовых компьютеров.
2.Основные требования к построению квантовых компьютеров и сетей.
3.Принципы построения квантовых компьютеров и сетей.
4. Основы теории конденсированных сред. Кристаллы и кристаллическая решетка.
5.Анизотропия кристаллов. Типы связи в кристаллах.
6.Упругие волны в кристаллах. Акустические и оптические ветви колебаний. Фононы, зоны Бриллэна.
7.Магнитные и диэлектрические свойства твердых тел. Классификация твердых тел по магнитным свойствам. Ферромагнетизм и обменное взаимодействие. Магнитные спектры веществ.
8.Характеристики диэлектриков и виды поляризации. Свойства диэлектриков.
Зонная теория твердых тел
9.Одноэлектронное приближение, теорема Блоха. Энергетические зоны. Модель Кронинга-Пенни. Структура энергетических зон.
10.Носители заряда, эффективная масса. Примеси и примесные материалы.
11.Квантование энергии электрона в магнитном поле. Квантование энергетического спектра свободных электронов в магнитном поле.
12.Уровни Ландау. Спиновое расщепление уровней Ландау. Спектральная плотность состояний электронов в магнитном поле.
13.Квантовые осцилляционные эффекты.
Сверхпроводимость
14.Сверхпроводящие материалы, эффект Мейснера. Сверхпроводники 1 и 2 рода.
15.Теория Бардина-Купера-Шриффера, куперовские пары.
16.Эффекты Джозефсона. Высокотемпературная сверхпроводимость.
17.Сверхпроводимость второго рода. Уравнения Гинзбурга-Ландау.
18.Квантование магнитного потока. Критические магнитные поля.
Квантовые низкоразмерные структуры
19.Энергетические уровни электрона в квантовой яме.Гетероструктуры.
20.Оптические переходы между подзонами размерного квантования. Квантовые точки, понятие и классификация. Методы синтеза квантовых точек.
21. Приборы на квантовых точках. Лазеры на квантовых точках и квантовых ямах. Квантово-каскадный лазер.
22.Электрооптический модулятор. Светодиоды на основе квантовых точек.
Ядерный магнитный резонанс
23.Магнитные свойства ядер. Основы метода ядерного магнитного резонанса (ЯМР).
24.Классическая теория ЯМР.
25. ЯМР спектроскопия. Основы метода ЯМР спектроскопии.
26. ЯМР спектроскопия высокого разрешения. Импульсная ЯМР спектроскопия. Приборы ЯМР исследований.
Фотоника
27.Линейные оптические процессоры. Полупроводниковый квантовый транзистор. Топологический фотонный чип.
28.Квантовые электродинамические резонаторы. Теория квантовых электродинамических резонаторов и их реализация.
29. Эксперименты с ридберговскими атомами. Наблюдение осцилляций Раби. Синтез трехчастичного запутанного состояния.
30. Ионы в радиочастотной ловушке: ионные ловушки; охлаждение ионов; колебательное движение ионов в кристалле.
31. Рамановская схема. Фононный кубит. Измерение результатов. Декогерентизация состояний в квантовом компьютере на ионах.
Квантовый компьютер с архитектурой клеточных автоматов
32.Понятие клеточного автомата. Основные свойства клеточных автоматов. Периодическая структура двухуровневых элементов.
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