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Zadanie 1 Rozwaz interferometr Macha-Zehndera, do ktorego na wejsciu wpuszczono stan [0) = |a)®|r),
gdzie |r) = eér(bT2_b2)|O> jest stanem $cisnietym prozni, a |a) jest stanem koherentnym. Na wykladzie
zdazylismy pokazaé, ze §rednia liczba fotonow w tym stanie wynosi N = |a|? 4 sinh®r. Skorzystaj z wzoru
wyprowadzonego na wyktadzie:
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aby zapisa¢ wyrazenie na precyzje estymacji fazy w tym przypadku. Przyjmujac, ze r > 0 stwierdz
jaka powinna by¢ faza amplitudy «, aby niepewnos¢ byla najmniejsza. Nastepnie stwierdz dla jakiej
fazy ¢ osiggniemy najlepsza precyzje. Nastepnie postaraj sie swierdzi¢ jaki bedzie optymalny podziat
catkowitej energii N pomiedzy stan koherentny i $cisniety. Interesuje nas zachowanie asymptotyczne czyli
asymptotyczne skalowanie tych energii dla duzych N a tym samym asymptotyczne skalowanie precyzji.
Czy mozliwe jest uzyskanie skalowania Heisenberga w ten sposéb. W powyzszym rozumowaniu mozesz
wspoméc sie numeryka.



