Spdjnosc fazowa w metrologii i komunikacji kwantowej

Streszczenie

Metrologia kwantowa i komunikacja klasyczna przez kanaty kwantowe sg szybko rozwijajacymi sie
dziedzinami nauki na pograniczu fizyki, statystyki oraz teorii informacji. Jednym z gtéwnych
problemdw w tych teoriach jest zrozumienie wptywu koherencji na wydajnos¢ estymacji parametrow
i transmisji informacji. Koherencja jest zazwyczaj tracona pod wptywem szumdéw majacych swoje
zrédto w srodowisku oraz niedoskonatosci detektorow, ktdre to zjawiska sg nie do unikniecia w
rzeczywistych eksperymentach. Szczegdlnie interesujgca z naukowego, a takze praktycznego punktu
widzenia jest sytuacja, w ktérej utrata koherencji — a bardziej ogélnie dekoherencja — zachodzi w
sposéb nieskorelowany lub gdy mozliwe pomiary sg ograniczone do waskiej klasy urzadzen
mozliwych do realizacji w eksperymencie.

W niniejszej rozprawie rozwazono wptyw dekoherencji na zachowanie sie precyzji estymacji
parametru w granicy duzej liczby czastek. Wykazano, ze w obecnosci nieskorelowanej dekoherencji
precyzja w podejsciu Bayesowskim jest asymptotycznie rownowazna precyzji w podejsciu lokalnym.
Natomiast w przypadku bezszumnym pojawia sie réznica pomiedzy wynikami obu podejs¢ i jest ona
obecna niezaleznie od wiedzy a priori o wartosci parametru. Pokazano takze, w jaki sposdb
efektywnie optymalizowaé lokalng oraz Bayesowska precyzje po stanach kwantowych dla sredniej i
duzej liczby czastek, w obecnosci dekoherencji.

Przedyskutowano realistyczne protokoty transmisji informacji przy uzyciu sygnatéw optycznych w
granicy stabych sygnatéw, gdzie efekty kwantowe stajg sie dominujgce. Wykazano, ze dla dwéch
praktycznych protokotéw, w obecnosci strat i przy uzyciu fotodetekcji, uzycie stanéw nieklasycznych
Swiatta daje maty zysk w komunikacji w poréwnaniu do najlepszych stanéw klasycznych. Ponadto
dowiedziono, ze uzycie detekcji kolektywnej, wykorzystujgcej schemat optyki liniowej oraz
fotodetekcje, w przypadku w ktérym faza standw koherentnych wykorzystanych do komunikacji
fluktuuje, pozwala na osiggniecie przepustowosci komunikacji skalujacej sie tak samo jak w
przypadku bezszumnym.

Przeanalizowano zwigzki i podobiefstwa miedzy najwazniejszymi wielkosciami z teorii kwantowej
estymacji i klasycznej komunikacji. W przeciwienistwie do poprzednich prac, ktére skoncentrowane
byty na relacji z podejsciem Bayesowskim do estymacji, znaleziono zwigzek pomiedzy
przepustowoscia komunikacji a precyzjg estymacji parametru w podejsciu lokalnym, obowigzujgcy
dla waskich rozktadéw a priori. Pozwolito to na analize superaddytywnosci w komunikacji przez
pryzmat teorii estymacji.



