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Mediciones en cuántica

I |ψ〉 −→ |1〉

¿En el laboratorio hacemos mediciones proyectivas?
|ψ〉 −→ | 〉

I Una forma simple de medir proyectivamente:

|ψ〉 = (α |0〉+ β |1〉)︸ ︷︷ ︸
Sistema a medir

⊗ |0〉︸︷︷︸
Sistema acoplado

HCnot |ψ〉 = α |00〉+ β |11〉

HCnot |00〉 = |00〉
HCnot |01〉 = |01〉
HCnot |10〉 = |11〉
HCnot |11〉 = |10〉
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Part́ıcula libre

Motivación: medición de ondas gravitacionales

∆x∆px ≥
~
2

I Midiendo x̂ :

|ψ〉 −→ |x〉

p̂ está “destruido” y genera la evolución en x̂
El estado |x〉 se contamina

I Midiendo p̂:

|ψ〉 −→ |px〉

Mientras la particula siga libre, volveremos a obtener p
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Mediciones no demoledoras (QND)

I Una serie de mediciones de un observable Â cuyo resultado está determinado por la
primera medición

I La primera medición destruye a todo observable que no conmute con Â

I
[
Â(ti ), Â(tj)

]
= 0⇒ Â es un observable QND

∀ti,j
��

ti,j discretos

((
Â QND continua Â QND estroboscopica

Para la part́ıcula libre [x̂(t), x̂(t + τ)] = i~τ
m
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Oscilador armónico

[x̂(t), x̂(t + τ)] =
i~
mω

sinωτ

[p̂(t), p̂(t + τ)] = i~mω sinωτ

I Hay dos magnitudes continuas QND

X̂1 = x̂(t) cosωt − p̂(t)

mω
sinωt

X̂2 = x̂(t) sinωt +
p̂(t)

mω
cosωt

∆X1∆X2 ≥
~

2mω
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Acoplamiento con sistemas externos

I Puede aparecer una fuerza F (onda gravitacional)

Hf = µF x̂[
Â(t),Hf (t)

]
= 0

Podemos medir la fuerza F mediante el observable Â

I Dispositivos de medición:

Las últimas etapas de la medición son siempre clásicas

H1 = KÂM̂[
Â(t),H1(t)

]
= 0
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Detección múltiple de fotones

Z =

(
1 0
0 −1

)
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Detección múltiple de fotones
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Gracias!
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