Kwantowa Teoria Pomiaru 1 Estymacj:
Seria 7

do oddania na 14.12.2012

Zadanie 1 (10 pkt) Rozwaz rodzine stanéw qubitu postaci:

|thp) = c0s(6/2)|0) + sin(0/2) exp(ip)[1) (1)
przy czym 6 traktujemy jako znany parametr a parametrem, ktory mamy za zadanie wyestymowac jest .

a) Co mowi nieréwnosé Cramera-Rao (CR) o mozliwej do uzyskania precyzji estymacji ¢ jesli mieliby$my
do dyspozycji N kopii stanu czyli: [1,)*V

b) Jaki jest optymalny pomiar, ktory gwarantuje wysycanie nieréwnosci CR dla duzych N - czy pomiar
zalezy od wartosci estymowanego parametru 7.

¢) Powtorz powyzsze punkty w sytuacji gdy zamiast N kopii |t),,) otrzymujemy N kopii zaszumionego
stanu postaci p, = p|,) (Y, + (1 — p)1/2, gdzie p przyjmujemy, ze jest znanym parametrem.

d) Zastanow sie nad przypadkiem estymacji wieloparametrowej, w ktorej przyjeliby$my, ze poza ¢
rowniez 6 i p sa nieznanymi parametrami, ktore nalezy wyestymowa¢. Zapisz kwantowa macierz
Fishera i zastanow sie, nad tym czy mozliwe sg pomiary ktore jednoczesnie datyby mozliwos¢ wysyce-
nia nieréwnosci CR z punktu widzenia estymacji wszystkich parametréw naraz.



