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Pero si tenemos en cuenta la
difraccion:

Queremos saber su separacion

Uno esperaria ver algo ast:

Las estrellas estan muy lejanas
y nos llegan pocos fotones:
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estimaci

Tenemos que estimar la separacion con la informacion de la que disponemos:

iEl valor real es 0.5 cm! Lo que obtenemos es una
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Pero en principio, podemos buscar otro estimador ¥ ( ) que sea mejor

Estimador antiguo: ¢( ) Estimador nuevo: ¥ ()
Valor verdadero (0.5 cm) Valor verdadero (0.5 cm)
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200 I i
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;Como de pequenia podemos hacer la anchura del estimador?
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No podemos hacer esa anchura todo lo pequeina que queramos, hay un

valor minimo

Anchura
minima

(u.a)
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iMejor estimador!
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Cuanto mas cerca estén las manchas, mas dificil nos va a resultar
estimar su separacion

- jUna “maldicion” que ha perseguido a los astronomos desde hace
cientos de anos!

- En 2016 un nuevo enfoque del investigador Mankei Tsang permitio
resolver este problema centenario: tratar la luz como algo cuantico

Quantum Theory of Superresolution for Two Incoherent Optical
Point Sources

Mankei Tsang, Ranjith Nair, and Xiac-Ming Lu
Phys. Rev. X 6, 031033 — Published 29 August 2016



Cambiamos los observables que medimos sobre la luz
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iDa igual que las manchas estén muy juntas! Siempre
estimaremos igual de bien si admitimos otro tipo de medidas sobre

la luz
10
8 —— Deteccion 'normal’ de la luz
[ —— Deteccion ‘cuantica’ de la luz
6.
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(u.a) :
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Generalizacion a 3 estrellas:

* Matematicamente mas complejo

9 9 ) 9 oy y ;
151010 — 4) — Py3(733 — 4) + 20 ’2:;1‘12'2:&’-"1:;))

A R
9 + 723 + 713 + V12713723 — 4

* Ahora hay que estimar 2 distancias

B2 (—4+71,) + B1(—2B2ay1z + Brayiavia + 2B13y23 — Beayizyea) + Biafaa(2y12 + viayes)

: 2
Hyz(di,dz) = 5 (20 -

P 3 2
Yia + 733 + Vs T v12viaves — 4

)



Generalizacion a 3 estrellas:

Aparecen discontinuidades en el resultado final. jCuando todo lo que
usamos es suave!
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Y lo mas importante: Estas discontinuidades impiden alcanzar el
“quantum limit”

International Journal of Quantum Information | Vol. 19, No. 08, 2140004 (2021)
Taming singularities of the quantum Fisher information

Aaron Z. Goldberg, José L. Romero, Angel S. Sanz and Luis L. Sanchez-Soto =]

https://doi.org/10.1142/50219749921400049 | Cited by: O
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