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Zadanie 1 Pomy±lmy o qubicie jako prostym modelu atomu dwupoziomowego, gdzie |0⟩, |1⟩ s¡ odpowied-
nio stanami podstawowym i wzbudzonym. Przyjmijmy, ze chcemy wyestymowa¢ cz¦stotliwo±¢ przej±cia
ω pomi¦dzy poziomami. W tym celu przygotowujemy atom w stanie |ψ⟩ = (|0⟩ + |1⟩)/

√
2 a nast¦pnie

ewoluujemy go przez ustalony i znany czas t. W efekcie otrzymujemy stan:

|ψω⟩ = eiωtσz/2|ψ⟩. (1)

Zaªó»my, »e rozkªad a priori opisuj¡cy nasz¡ wiedz¦ o cz¦stotliwo±ci ma posta¢ gaussowsk¡:

p(ω) =
1√

2π∆2ω
e−(ω−ω0)2/2∆2ω, (2)

gdzie ω0 i ∆2ω s¡ odpowiedni ±redni¡ i wariancj¡ rozkªadu.

a) Znajd¹ wyra»enie na optymalny koszt Bayesowski w tym problemie w zale»no±ci od czasu ewolucji
t. Zrób wykres∆2ω̃/∆2ω od t, który pokazuje wzgl¦dne zmniejszenie niepewno±ci w wyniku esty-
macji. Wskazówka: �eby si¦ nie napracowa¢ postaraj si¦ wykorzysta¢ zwi¡zek kosztu Bayeswoskiego
i Fishera oraz wyniki uzyskane w serii 6.

b) Znajd¹ optymalny czas ewolucji, dla którego koszt Bayesowski b¦dzie najmniejszy

c) Dla optymalnego czasu, podaj pomiar i warto±ci estymowanych cz¦sto±ci, które zapewniaj¡ opty-
maln¡ estymacj¦

d) Zastanów si¦ co by byªo, gdyby kto± po prostu obliczyª informacj¦ Fishera dla stanu |ψω⟩ (1). Jakie
wnioski mógªby kto± wyci¡gn¡¢ odno±nie optymalnego czasu ewolucji gdyby bazowaª jedynie na
wyra»eniu na kwantow¡ informacj¦ Fishera. Czy jego wnioski byªyby sensowne...


