Streszczenie w jezyku polskim

Czutos¢ sondy na parametr charakteryzujgcy uktad mozna opisa¢ w ramach estymaciji
jednoparametrowej. W najprostszym ujeciu parametr ten jest szacowany w warunkach
idealnych, z pominieciem niedoskonatosci wynikajgcych z oddziatywan miedzy uktadem a
srodowiskiem. Bardziej zaawansowane analizy uwzgledniajg estymacje w obecnoéci znanego
szumu srodowiskowego. Cho¢ w takich przypadkach traci sie czuto$¢ ograniczong przez
granice Heisenberga (ang. Heisenbeg-limited sensitivity), odpowiednio zaprojektowane sondy
wcCigz mogg zapewni¢ kwantowg poprawe doktadnosci. Gdy jednak sam szum jest nieznany,
problem estymaciji staje sie bardziej ztozony i wymaga podejscia wieloparametrowego.

Fundamentalne granice precyzji dla estymacji wieloparametrowej sg dobrze znane, lecz ich
praktyczne osiggniecie jest trudne ze wzgledu na problem skonstruowania pomiaréw o dobre;j
czutosci wieloparametrowej. Dla danej sondy niezgodnos$¢ (ang. incompatibility) optymalnych
obserwabli dla réznych parametrow stanowi dodatkowg przeszkode w osiggnieciu optymalnej
estymaciji dla wszystkich parametrow jednoczes$nie. W praktyce kluczowe znaczenie ma ocena
zgodnosci pomiaréw separowalnych, poniewaz czesto tylko strategie kolektywne, ktore sg
niepraktyczne, pozwalajg osiggngc¢ granice wyznaczong przez fundamentalng niezgodnosc¢.

W zwigzku z tym rozwazamy wspolng estymacije fazy i dyfuzji fazy, wprowadzajgc miary ilosci
informacji mozliwej do wydobycia i dostepnej w uktadzie. Pokazujemy, ze pomiar podwajnie
homodynowy (ang. double homodyne measurement) dla stanéw powstatych w wyniku
interferencji N fotonéw wprowadzonych do jednego portu z rozdzielaczem wigzki (ang.
beamsplitter) zapewnia najwyzszg czutosc.

Jesli chodzi o zgodnos¢ pomiarow, badamy wspdlng estymacie fazy i strat fotonéw oraz fazy i
dyfuzji fazy. Uzywajgc tych samych stanéw wielofotonowych poréwnujemy detekcje
homodynowg i zliczanie fotonéw w testach poréwnawczych (ang. benchmark)
wieloparametrowej precyzji dla pomiaréw kolektywnych i separowalnych. Sposréd
analizowanych przypadkow zliczanie fotonéw zapewnia zazwyczaj lepsze wyniki w
jednoczesnej estymaciji fazy i strat, natomiast pomiar homodynowy wcigz daje zadowalajgce
rezultaty w niektérych przypadkach obu problemoéw estymacyjnych.



