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Resumen

La “Tunable Beam Displacer” (TBD) simula la decoherencia debida a la interacción de un sistema cuántico con su ambiente. Proponemos hacer uso de la tomografı́a cuántica para examinar la
pureza de estados de polarización que hayan interactuado con la TBD.

1. Introducción

El desarrollo de tecnologı́as cuánticas requiere control so-
bre el fenómeno de decoherencia cuántica. La TBD es un
aparato óptico que puede ser utilizado para simular este
fenómeno[1]. Mediante la separación de una haz en sus
componentes de polarización vertical y horizontal, esta lo-
gra enredar los grados de libertad de polarización y espa-
ciales. En esta experimento queremos:

Caracterizar el efecto causado por una “Tunable Beam
displacer” a un estado de polarización puro de luz.
1. Comprender el funcionamiento de materiales ópticos

tales como una lámina de media onda, cuarto de onda
y el Polarization Beam Splitter (PBS).

2. Crear una curva de calibración para que permita rela-
cionar el ángulo de la TBD a la separación que produ-
ce.

3. Usar la técnica de tomografı́a cuántica para determi-
nar los estados de la luz y lograr diferenciar entre un
estado puro y un estado mixto.

2. Marco Teórico

Debido a la interacción entre un sistema y su ambiente este
puede perder su pureza. Esto se conoce como decoheren-
cia.

Sistema Sistema + Ambiente

|φ〉 ∈ H |ψ〉 = |φ〉 ⊗ |ξ〉 ∈ H⊗H

ρ = trH(U |ψ〉〈ψ|U†) U |ψ〉

evolución no unitaria evolución unitaria

En nuestro caso:
Polarización: |φ〉 = α |H〉 + β |V 〉 ∈ H = C2.
Momento transversal: |ξ〉 =

∫
f (q) |q〉 ∈ H = L2(R2).

Evolución (TBD):

U(dc) |H,q〉 =eidcqy |H,q〉 ,
U(dc) |V,q〉 =e−i(dcqy+ϕ) |V,q〉 .

(1)
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Estos parámetros se pueden obtener estudiando la intensi-
dad
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Descomponiendo ρ =:
∑3
i=0 Siσi se puede representar el

estado en la bola unitaria S := (S1, S2, S3) ∈ B1(0) ⊆ R3. La
distancia del estado al orı́gen determina su pureza [2]
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3. Marco Experimental

Figura 1: El montaje experimental consta de 4 etapas:
preparación de un haz Gaussiano, preparación de un

estado de polarización, un canal de desfasamiento y una
etapa de medición de polarización.

Figura 2: La TBD simula un ambiente con el cual
interactúa el sistema cuántico.

4. Resultados

Figura 3: La distribución de centroides al barrer distintos
ángulos.

El movimiento en el eje vertical parece ser completamen-
te aleatorio. La linea sólida muestra la regresión lineal de
estos datos. Esta es horizontal, garantizando que el mo-
vimiento también lo es. De lo contrario, esta regresión se
puede utilizar para rotar los datos y corregir.

Figura 4: Calibración que permite hallar dc en terminos del
ángulo de rotación de la TBD.

Midiendo la posición de los centroides en función del ángu-
lo de rotación de la TBD se obtuvo

dV =70.956(9)µm/◦θ − 28(2)µm,
dH =−57.61(1)µm/◦θ + 42(2)µm.

(5)

Las componentes de distinta polarización no responden
de la misma manera a la TBD.

La existencia de interceptos en verticales muestra que
no se caracterizó el ángulo 0 de manera correcta. La re-
gresión permite corregir esto en los datos.

Figura 5: El patrón de interferencia correspondiente a (3).
Este nos permite hallar los parámetros del haz.

El ajuste se realizó con I0 = 325(3)µW, wy = 294(8)µm,
q0y = 0.0668(1)µm−1 y ϕ = 1.4(6) rad con respecto a la ecua-
ción (3). Haciendo uso de estos se puede simular el ope-
rador densidad (2). Esta simulación provee las siguientes
gráficas.

Figura 6: Simulación de la evolución del estado bajo la
acción de la TBD (1).

Figura 7: Simulación del cambio en la pureza (4) de
nuestro estado debido a la acción de la TBD.

5. Conclusiones

En general, se comprendió el funcionamiento de disposi-
tivos ópticos lineales básicos.
Se realizó la calibración requerida para determinar el dc
en términos del ángulo de rotación de la TBD.
Se llevó a cabo una simulación de la pureza en función
del dc. Igualmente, se realizó una simulación de la evolu-
ción para un estado puro bajo la acción de la TBD.
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