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Polarizaciéon de fotones. Ejercicio 11 de la Guia 1.

Esfera de Bloch. Considere el vector de norma 1 més general posible de un espacio vectorial complejo
de dimensién 2.

(a)

Muestre que, a menos de una fase global, el estado se puede escribir como

) = cos (g) |0) + €% sin (g) 11y,  6elo,q], ¢ <0,2n],

donde {]0),|1)} es una base ortonormal.

Considere una esfera de radio 1 en R3.

(b)

Muestre que en coordenadas esféricas, los puntos sobre la esfera se pueden parametrizar como
(sin 6 cos ¢, sin 0 sin ¢, cos 0) , 6 el0,x], ¢ €[0,27].

Concluya que hay una relacién 1 a 1 entre los puntos sobre una esfera de radio 1 en R3? y los
vectores complejos de dimensién 2 con norma 1 (definidos a menos de una fase global). A esta
representacion de los vectores complejos se la denomina representacién en la esfera de Bloch.

Observe que los estados que forman una base ortonormal estan situados en puntos opuestos de
la esfera de Bloch. Para ello verifique que la transformacién 8 — 7w — 0y ¢ — ¢ + 7 llevan a un
estado ortogonal al del item (a) y estd situado en el punto opuesto en la esfera de Bloch. Exprese
dicho estado .

Esfera de Bloch para spin V2. Considere el caso de un spin Y2 y tome como base ortonormal
a la base de autoestados de spin en la direccién z, {|+; 2),|—; 2)}. Identifique sobre la esfera los
autoestados de spin en las direcciones &, 9, 2. Identifique ademas en la esfera el autoestado general
de spin en una direccién 7 arbitraria. ;Como puede interpretar los puntos de la esfera de Bloch
para el caso de spin Y27 Puede visualizar mejor esto usando la simulacion.

Esfera de Bloch para fotones. Considere el caso de la polarizacion de fotones y tome como
base ortonormal la base de polarizacién lineal {|H),|V)}. Identifique sobre la esfera de Bloch
los puntos correspondientes a los estados |H) , |V, |D),|A),|R),y|L). Indique ademds todos los
puntos correspondientes a estados con polarizacién lineal.



https://www.st-andrews.ac.uk/physics/quvis/simulations_html5/sims/blochsphere/blochsphere.html

