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do oddania na 26.01.2015 (Na pocz¡tku wykªadu!!! Tym razem nie przyjmuje prac po wykªadzie.)

Zadanie 1 Rozwa» zagadnienie znalezienia ograniczenia na precyzj¦ estymacji fazy przy wykorzysta-
niu N atomów dwupoziomowych w obecno±¢ dekoherencji w postaci nieskorelowanego defazowania. In-
nymi sªowy przyjmujemy, »e na wej±ciowy stan N atomowy |ψ⟩ (N qubitów) dziaªa operacja Λ⊗N

φ , gdzie
Λφ(·) = Λ(Uφ · U †

φ), gdzie Uφ = exp(iφ/2)|0⟩⟨0|+ exp(−iφ/2)|1⟩⟨1| jest unitarnym nakr¦caniem fazy, a Λ
reprezentuje proces defazowania, który mo»na zapisa¢ za pomoc¡ nast¦puj¡cych dwóch operatorów Krausa:
K0 = 11

√
(1 + η)/2, K1 = σz

√
(1− η)/2. Obrazowo proces defazowania odpowiada kurczeniu sfery Blocha

do elipsoidy o promieniu w pªaszczy¹nie xy równym η. Skorzystaj z wyprowadzonego na wykªadzie
ograniczenia na precyzj¦ FQ ≤ 4(N∥α∥ + N(N − 1)∥β∥2), gdzie α =

∑
i K̇

†
i,φK̇i,φ, β =

∑
i K̇

†
i,φKi,φ

i sprawd¹ jaki wynik otrzymasz dla przedstawionej powy»ej reprezentacji Krausa. Rozwa» teraz inn¡
reprezentacj¦ Krausa:

K̃0 = cos(χφ)K0 − i sin(χφ)K1

K̃1 = cos(χφ)K1 − i sin(χφ)K0

gdzie χ jest pewny dowolnym parametrem rzeczywistym, i korzystaj¡c z niej postaraj si¦ uzyska¢ jak
najlepsze ograniczenie na precyzj¦ estymacji w granicy asymptotycznej N → ∞.


