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Zadanie 1 Rozwa» interferometrie Ramseya przeprowadzon¡ na N atomach dwupoziomowych przygo-
towanych w stanie, który w zapisie w j¦zyku liczb kwantowych zwi¡zanych z caªkowity spinem ma posta¢:

|ψ⟩ = 1√
2
(|j = N/2,m = 0⟩+ |j = N/2,m = 1⟩) . (1)

Stan |j = N/2,m⟩ oznacza »e N atomów jest w stanie caªkowicie symetrycznym i jest stanem wªasnym

operatora Jz =
1
2

∑
i σ

(i)
z z warto±ci¡ wªasn¡ m (czyli »e ró»nica liczby atomów w stanie wzbudzonym i pod-

stawowym jest równa 2m). Skorzystaj z wzoru na precyzj¦ estymacji fazy wyprowadzon¡ dla przypadku
interferometru Macha-Zehndera i zastosuj tutaj aby obliczy¢ jakie mo»na uzyska¢ optymalne skalowanie
precyzji estymacji φ w granicy du»ych N . Dla jakiego parametru φ uzyskujmey najwi¦ksz¡ czuªo±¢.
Postaraj si¦ naszkicowa¢ obrazek na sferze który zilustrowaªby charakter tego stanu i ¹ródªo jego ponad-
przeci¦tnej czuªo±ci. Dodajmy, »e nie jest to stan ªatwy do przygotowania w praktyce.


