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Se aplican la ratrica de despolarizami escalarQ(M) y un ardlisis polarinétrico giafico a varias matrices de Mueller reportadas. Se
presenta un breve repaso de los principales conceptos petedas y las ratricas de despolarizari escalares existentes. Se demuestra que
la métrica escala® (M) genera resultados consistentes con lagricas reportadas y que brinda una mayor infor@rasiobre la naturaleza
interna de las matrices de Mueller.
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TheQ(M) depolarization scalar metric and a graphical polarimetric analysis are applied to several reported Mueller matrices. A brief review
of the main polarimetric concepts and the depolarizations scalar metrics is presented. It is shown the depolarization scaH\fietric
provides consistent results with the reported scalar metrics and offers more information about the internal nature of the Mueller matrix.
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1. Introduccion tros de polarizancigy diatenuanciaque miden la respuesta

o polarizante o despolarizante de un sistefag, determina-
El concepto de despolarizaci de la luz y los rétodos pa-  do por su matriz de Mueller [4].

ra medirla han sido temas de gran importancia enilas

mos dios [1-13]. Se har referencia eréste trabajo con el
término de despolarizam a la grdida en egrado de po-
larizacibn que experimenta un haz de luz despule haber

Recientemente ha sido reportada una nuedttioa esca-
lar para la despolarizami de la luz, denominad@ (M), cu-
yos limites 0 < Q(M) < 3) permiten identificar una matriz

interaccionado con algy medio material. Egrado de pola- de Mueller asociada a un sistemsido totalmente despola-
fizacion [10-12] es una medida del porcentaje de luz polari_rizante, parcialmente despolarizante, no despolarizante dia-

zada asociado a un haz de l@z{ DoP < 1), usualmente tengasntesy QO despolgnzaggmnlo d|i51te‘nuan_te, respectw?men-
se mide directamente del haz de luz bajo considénadia te [7-8]. Se hareportado ta arelaan existente entre la

respuesta lineal de un medio a la irradiancia (intensidad) asgjetr'CIaQ(M)'_ el mdc_ilce de de;:po?IazrglzaIcEm y Io_s pﬁametrgs
ciada a un haz de luz incidente, se representa por un arre polarizancia y diatenuancia [7-8]. Estatnica ha proba-

matricial cuadrado, constituido por 16 elementos reales, 40 S;,r cc;nsstzntz con Iattset;cals convetnqona:jes,mm{nf)
que se le denomina matriz de Mueller. Para toda matriz gffmben han sido demostradas las ventajas y desventajas que

Mueller puede asociarse imdice de despolarizabn, que se presenta frente a las mismas. Los resultados reportados ofre-
define como un @imero que representa el porcentaje de dest®" evidencia de que aporta una mayor inforaeicerca de

polarizacon ejercido por el sistema para cualquier haz de Iuia nathral_eza mt_erna de, I_a matriz de Mueller z_;\so<:|ada a sis-
incidente 0 < DI(M) < 1) [2]. La interpretadn fisica aso- temqsoptlcqs (_S|stemassf|cos de los que nos interesan sus
ciada a losimites del grado de polarizami (indice de despo- propiedadespticas) [14].

larizacbn) es la siguiente: 0 corresponde a luz despolarizada Por otro lado, las propiedades mattioas asociadas a
(sistema totalmente despolarizante), 1 a luz totalmente poldas matrices de Mueller han sido ampliamente estudiadas y
rizada (sistema no despolarizante) y los valores intermediosgeportadas. Los primeros reportes han sido sobre sistemas
a luz parcialmente polarizada o despolarizada (sistema paguue no despolarizan y no absorben luz; es decir, sobre siste-
cialmente despolarizante), respectivamente [10-13,2]. Se hanas describibles mediante matrices de Jones [1-3,9,15]. Todo
definido otras rétricas escalares auxiliares comopasame-  sistema describible por una matriz de Jones es describible por
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una matriz de Mueller, pero lo inverso solo se cumple para lasonsultar la referencia [14], donde se presenta una compa-
llamadas matrices de Mueller-Jones [15] o para las matricescion entre las principales &tricas escalares existentes y la
de Mueller puras [9]. Para que un sistebgtico pueda ser aplicacbn de@ (M) a medio centenar de matrices de Mueller
representado por una matriz de Mueller-Jones, se han repaeportadas.

tado una serie de condiciones necesarias y relaciones entre

Io; elementos de la matriz de,l\/_lueller [16-19]. El teorgma deZ. Relaciones Bsicas

Gil-Bernabeu es una formulaxi compacta que constituye

una condiddn necesaria y suficiente para que una matriz d¢ 3 respuesta lineal de un sistedatico a un haz de luz inci-

Mueller sea una matriz de Mueller-Jones [1,9]. dente, puede expresarse mediante la réfaci

En el mismo contexto, se han estudiado las propiedades
matenaticas de sistemas que despolarizan y/o absorben luz, 50
ad como el aalisis de las matrices de Mueller obtenidas ex-  go _ prgi - Sz
perimental, térica o nunéricamente. En este tenor, los pri- 82
meros trabajos fueron sobre matrices de Jones yrsesss 53
en t;-rmmos de prodqctos de matrices asociadas a eIemeptos [ Mmoo o1 Moz M3 si
basicos, como polarl,zadores y retardadores [20]. Posterior- Mo T My Mas st
mente, esta met_odolugse _extendx a matrices de Mueller = | mgy mg Mgy Mas s
con representaciones asociadas a sistemas retardadores (des- Mmay a1 May Mas s
fasadores) y diatenuantes (polarizadores), mediante una des- - 4 ' 4 .
composicdbn polar [21]. Despéss de estos trabajos pioneros, Moosy + Mo18] + Mo285 + Mo3ss
finalmente se extendliel método a sistemas representables _ | miosp +maist + miash 4 massy 1)
como una superposim de sistemas retardadores, diatenua- Moosh +M215] + Maashy + mazss |’
dores y despolarizadores, lo que ahora se conoce como des- m3osh +m315] 4+ magsh + mazsh

composicbn de Lu-Chipman [4,12]. . .
Ademmas de las propiedades mateinas para las matrices dondeM se conoce como matriz de Mueller del sistema, se
prop P representa como una matriz cuadrddad de elementos rea-

de Mueller, existen condiciones que deben cumplir como siﬁ-es v S es la representaim del estado de polarizdri de la

o . Nz O5,7 mediante una matriz de Stokes (donmente denominado
Mueller las cumpla, es de vital importancia, pues ello signifi-

ca conocer si la misma fue determinada correctamente o nvector de Stokes) se define en funoh de las componentes
; . . . ftogonales del vector de campéetrico(E,, Es) como
Decir que una matriz de Mueller no ésitamente consisten-

te, puede significar que no fue correctamente medida debido 58 <E3E§*> + (E2E%)

a errores de calibraimn del instrumento o a ruido ele6trico g0 _ s¢ | | (EeESx) — (BeE2) )

u optico presente en las mediciones, que no fue correctamen= — | g2 | — (EaE%) + (BESE% , (22)
te calculada debido a consideraciones inapropiadas en el mo- 54 i (<E§Eg*> _ <E§E§*>)

delo utilizado, entre otras mucha@scausales experimenta-
les, tébricas o nuréricas. De aqjua importancia que reviste dondea = i, o indica si el haz incideif o sale ¢) del siste-
el efectuar un aalisis sobre la matriz de Mueller, obtenida Mma. Los paéntesis angulares indican promedios temporales o
por cualquier retodo. Uno de los criterios &8 ampliamen- de ensamble, * indica la operaai de conjugaéin compleja,
te utilizados en el aisis de las matrices de Mueller, es el i* = —1 es el rimero complejo.
criterio de eigenvalores de la matriz de coherencia asociada a El aralisis giafico de sistemas polargtricos puede reali-
la matriz de Mueller bajo estudio [12]. Este criterio estable-zarse utilizando representaciones en tres dimensiones (super-
ce que son matrice$sicamente consistentes aquellas cuyadicies) o en dos dimensiones (mapas), donde los respectivos
matrices de coherencia asociadas no posean eigenvalores Ri€s pueden estar asociados a los vectores de Stokes o bien
gativos [12]. Es importante resaltar que recientemente se Halosangulos elipsor@tricos asociados a los estados de pola-
demostrado que dicha condiaies equivalente, a su vez, con fizacion [5,12-13,22]. Los vectores normalizados de Stokes
el teorema de Gil-Bernabeu para sistemas pasivos [9]. pueden describirse gficamente enérmino de los pame-

En este trabajo se aplica lséticaQ (M) y se realizaun  tros de la elipse de polarizaci, de losangulos acimutal
analisis polarinétrico géfico a una serie de casos represen{0 < ¥ < ) y de elipticidad(—m/4 < x < m/4), respecti-
tativos de sistemaspticos coninmente utilizados en diver- vamente [12,13]

sasareas del quehacer cigitto. Asi mismo, se confirma que 1
Q(M) es la nitrica reportada as completa y que el crite- cos (2x) cos (2¢))
rio de sobrepolarizadh [13] puede emplearse como un pri- S=(50) | cos (2y) sen (20) | (2b)

mer criterio, confiable, para identificar matrices de Mueller
fisicamente consistentes. Se presenta un breve repaso de los
principales conceptos polarétricos y las rétricas de des- donde(s) representa la intensidad asociada al vector de Sto-
polarizacon escalares existentes. El lector interesado puedees, que usualmente se normaliza al valor unitario.

sen (2x)
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Una caractéstica muy importante de todo sisterbpti-  tes fisicos han sido definidos por [7-8]

Co, es su capacidad para despolarizar la luz incidente. Existen 3 ,

varias maneras de medir dicha cardstéra. En este trabajo miy 9 9

nos enfocaremos a las denominaddrivas de despolariza- (0 < (M):jzlé’“zo _3[DI(M))” ~ [DQ(M)]

cion escalares, quienes tienen por objetivo proporcionar un S m2 1+ [D (M)]

nimero capaz de proporcionar laarima informaadn po- = %k

sible acerca del sistenfaptico bajo consideragn. De ésta 5

manera, mientras as informaaddn se asocie a dichdimero, { > m?k} /m2+ [P (M)}Q

mayor sea el potencial que ofrece laétrica escalar corres- _ k=1 <3 )

pondiente. 1+ [D (M)]? =77
Elindice de despolarizemh DI(M) y sus Imites fisica-  qonde Q(M) = 0 ocurre para un sisteméptico total-

mente permitidos, se definen por [1-2]: mente despolarizant& < Q(M) < 1 para un sistema

optico parcialmente despolarizante;1si< Q(M) < 3y

3 1/2 0 < DI(M) < 1 el sistema despolariza la luz parcialmente
;0 m?k —mgy
i <1 (3)

tambén, pero siDI(M) = 1, el sistema es no despolari-
) zante diatenuante; finalmente, si adquiere el valor superior,
V3moo B Q(M) = 3 describe un sistem@ptico no despolarizante y
no diatenuante, respectivamente [7-8]. Observe que solamen-

A DI(M) se le relaciona directamente con los elementode cuando el valor d€) (M) se localiza dentro del tercer in-
de la matriz de Mueller, no ason el estado de polarizéei  tervalo de valores permitidos es necesario calcular, adem
de la luz incidente en particular. Estelice es una especie de €l valor deDI(M) y esto solo en una oc#@si; para el resto
respuesta despolarizante promedio ante cualquier haz de Idg los intervalos() (M) es autoconsistente.
incidente, independientemente de su estado de polaizaci  El teorema de Gil-Bernabeu establece que una condi-
particular. cibn necesaria y suficiente para que una matriz de Mue-

Por otro lado, el grado de polarizaciDoP(M, S) y sus ller sea derivable de una matrix de Jones, es que cumpla la
relacbn [1-2,9]

l[imites fisicamente permitidos han sido definidos por la ex-

0< DI(M)= {j

presbn [10-13] Tr(M"M) = 4mg, (8)
3 . . donde el supéndiceT indica la operadin de transposion
0 < DoP(M, S)= \/(31) + (s5)* + (s8) matriciali Cabe dalar qug enun reciente traba_jo se harepor-
EH tado quetste teorema esalido para cualquier sistema deter-

minista, pasivo [9].
Retomando el desarrollo de Brosseau y utilizando la fun-
cion auxiliar [13],

Fj (Xq;, lﬁi):mj0+m]'1 COS(2X,;) COS (21/)7)

) _ +mo cos (2x;) sen(2;)+m3sen (2x; 9)
A DoP(M, S) se le determina directamente del haz de . ! ( 2)_ ,_( 2 _ ! (, i)
luz emergente del sistema, o bien mediante la matriz de Mud@ condicon de sobrepolarizaon se define a tréés de la ex-

ller asociada al mismo considerando, ademel estado de Preson [13]

=

3
, ) , Y
Zl (mjosgtm;1sy+masy+m;sss)
i=

- | | | N RS N
Moo SH+mM015] +Mo255+mM0355

polarizacon asociado a la luz incidente. N 1
, . L. ) OSPO(X'u/wz)—F
Los paametros de diatenuasi, D(M ), y de polarizan- o(xi, i)
cia, P(M), se definen como [4] 5 1/2
< DO(F Gawa))? | <1 (10)
OSD(M)Z\/mfn—i—mgQ—&—mg?)/moogl (5) j=1
De manera similar, se define la ganancia como,

y g = s§/sb. La ganancia tambn es un criterio que se utili-

za para discriminar entre un sistenisidamente consistente

y otro que no lo es, siempre y cuando sea pasivo. Se afirma
que un sistema edsicamente consistente si cumple con la
condicbn de sobreganancid 3]

0<P(M)= \/m%O +m3, +m3y/moo <1, (6)

respectivamente. s
La métrica escala(M) para la despolarizag de luz,  © <9(xi¥1) = si moo + o1 cos(2x) cos (2¢1)
su relacdbn funcional con eindice de despolarizamn, los
paiametros de diatenuari y polarizancia, 4&omo susimi- + moz cos (2x;) sen(2¢;) + mozsen (2x;) < 1. (11)
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Observe que tanto la Ec. (10) como la (11) deben cumede calcita y desfasadores de mica que se controlan manual-
plirse para cualquier estado polarizadsidfamente realiza- mente, suele emplearse los seis estadmicbs polarizados
ble; esto es, debe cumplirse para todos los puntos sobre la €polarizaciones lineales horizontal, vertical, a +/- 45 grados
fera de Poinca. Es importante $mlar que la condiéin (11)  y polarizaciones circular derecha e izquierda) para la genera-
es \alida solamente para sistemas deterministas, pasivos [9%i0n y aralisis de los estados de polarizati24-25].

Un concepto importante que se utiliza dentro dellisis
grafico para sistemas polargtiicos, es el grado de despola-

rizacibn anisotopico, DAD, que se define como [23] 3. Resultados
l)OP]\/[(mc — DOPM”L
0<DAD = DoPrras = DoParin <1 (12)  En esta Secon se presentan, mediante tablas figas, los

resultados generados por la apliéacide nétrica Q(M),

Ec. (7), y las condiciones de sobrepolaritagiEc. (10), y
sobreganancia, Ec. (11), a una serie de matrices de Mueller
representativas de varias situaciones comunes.

Donde el valor imimo se asocia con sistemas que ge-
neran una despolarizaéci isotopica, los valores intermedios
con el porcentaje de despolarizatianisotopica y el valor
maximo con una despolarizéei totalmente anisdipica. o

Para el caso espiico de una matriz de Mueller dada, , L@ Tabla | muestra el resultado de la aplicacie las
un procedimiento comm es efectuar un barrido de todos los metricas escalares, ecuaciones (3-8, 10',11)_’ al qphcarse en
posibles vectores de Stokes incidentes en el sistema, buscem‘-it"'c,eS de Mgeller asociadas a elemerinBcps |degles
do que sus vectores de Stokes emergentes puedan asociar$f@2rizadores lineales y retardadores). Por cierto, diatenua-
vectores de Stokessicamente realizables (condici de so-  dor s el érmino empleado para identificar elementos que
brepolarizadn) [13]. Esta condidin puede graficarse en tres 9€N€ran un atenuasi en dos direcciones dadas, usualmen-
dimensiones como una futari del estado de polarizai in- te or;ogonales entrezfn lo sucesivo lo emplearemos para
cidente, parametrizado por laagulos acimutal) < ¢ < 7) referimos a I.OS polarlzadores I|neale§. o .

y de elipticidad ¢7/4 < x < 7/4) de la elipse de polariza- Dor?d’ep indica que_el valor no eatdgflmdo,, el eje de
cion de la onda, respectivamente [13]. Dado que el trabajo déansmisén de los polarizadores lineales ideales estenta-
laboratorio hace este ejercicio imposible de llevar aggpr ~ d0 de acuerdo al estado polarizado emergente y las placas re-
ca, es corin el proceder a verificar que el grado de polariza-tardadoras poseen su efgpido coincidente con la d_'refé]_“

cion y la ganancia no excedan el valimnite de la unidad para horizontal p). Observe que ni ehdice de despolarizam,
algunos estados discretos incidentes. Para el caso en queEe (3). ni el grado de polarizami, Ec. (4), son capaces de
utilice equipo modulad@ptimamente [10,12], puede traba- diferenciar un elemento dlatgnuador, lineal o circular, de uno
jarse con un mayorimero de estados polarizados de manerdétardador. Solamente ladtnica (1) establece una clara
controlada. En el caso de utilizarse un arreglo experimentéliferenciacon entre tales elementogticos.

no modulado, como el arreglo polagétnico ideal que uti- La Fig. 1 muestra la representawide Poinca y las con-
liza elemento®pticos casicos como polarizadores lineales diciones de sobreganancia y sobrepolarizagara un diate-

TABLE |. Métricas escalares y sus valores para diatenuadores y retardadores ideales. Las matrices correspondientes sesicealerae b
en cualquier libro déptica, por ejemplo Ref. 12.

D s +45 —45 d i A4 A/2
DoP,(Gyp) 1(1) p(0) 1(0.5) 1(0.5) 1(0.5) 1(0.5) 1(1) 1(1)
DoPs(G5) p(0) 1(1) 1(0.5) 1(0.5) 1(0.5) 1(0.5) 1(1) 1(1)
DoP,45(Ga5) 1(0.5) 1(0.5) 1(1) p(0) 1(0.5) 1(0.5) 1(1) 1(1)
DoP_45(G_45) 1(0.5) 1(0.5) 0(0) 1(1) 1(0.5) 1(0.5) 1(1) 1(1)
DoP,.(G,) 1(0.5) 1(0.5) 1(0.5) 1(0.5) 1(1) p(0) 1(1) 1(1)
DoP,(G)) 1(0.5) 1(0.5) 1(0.5) 1(0.5) p(0) 1(1) 1(1) 1(1)
P(M) 1 1 1 1 1 1 0 0
D(M) 1 1 1 1 1 1 0 0
DI(M) 1 1 1 1 1 1 1 1
Q(M) 1 1 1 1 1 1 3 3
Tr(M™M)/4md, 1 1 1 1 1 1 1 1
DAD 1 1 1 1 1 1 1 1
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Poincare Ganancia DoP

B : ’
s, -1 1 s, Acimut O -1 Ejip. Acimut 0 -1 Elipticidad

FIGURA 1. Representadin de Poinca y las condiciones de sobreganancia y sobrepolatiagmra un diatenuador lineal ideal horizontal y
a +45 grados y uno circular derecho, respectivamente.

Poincare Ganancia DoP
0 grados

2 0 0
Acimut 0 -1 Eip. Acimut 0 -1 Elipticidad

FIGURA 2. Representadn de Poinca y las condiciones de sobreganancia y sobrepolaézaiara un retardador de cuarto de onda lineal
ideal con ejeapido en direcdn horizontal, a +22.5 grados y a 45 grados, respectivamente.
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’
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0 -1

0.5
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Acimut 0 -1 Elipticidad

Acimut 0 -1

FIGURA 3. Representadn de Poinca y las condiciones de sobreganancia y sobrepoladiaguara tres matrices despolarizantes para las

cuales) < Q(M) < 1.
M4 POIT?T? Gan_a_r_msi_a

Acimut 0 -1 Elip. Acimut O -1 Ejipticidad
FIGURA 4. Representadn de Poincary las condiciones de sobreganancia y sobrepoladimaizEra tres matrices que cumplien@ (M) <3

y0 < DI(M) < 1, lo que se interpreta como asociadas a sistemas despolarizantes.
Rev. Mex. 5. 55 (3) (2009) 201-210
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Poincare Ganancia DoP

1
S, 22 s Acimut 0 -1 Ejip. Acimut 0 -1 Elipticidad

FIGURA 5. Representadn de Poinca y las condiciones de sobreganancia y sobrepolatiaizra tres matrices que cumplien@ (M) <3
y DI(M) = 1, lo que se interpreta como matrices asociadas a sistemas no despolarizantes diatenuantes.

M0 - Ganarﬁ:ia DoF’

1

2%
Acimut 0 -1 Ejp. Acimut 0 -1 Elipticidad

FIGURA 6. Representabn de Poinca y las condiciones de sobreganancia y sobrepolagmguara las matriced/10, M 11, M 12, con
métricaQ (M) = 3, lo que se interpreta como asociadas a sistemas no despolarizantes no diatenuantes.

Rev. Mex. . 55(3) (2009) 201-210
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Ganancia DoP

Acimut 0 -1 Acimut 0 -1 Elipticidad

FIGURA 7. Representadin de Poincar y las condiciones de sobreganancia y sobrepolatimgmira las matriced/13, M 14, M 15, que
cumplenQ (M) > 3, lo que se interpreta como matrices asociadas a sistésizanfiente inconsistentes.

nuador lineal ideal horizontal y a +45 grados y uno circularres a la unidad). Observe que ninguna cumple con la condi-

derecho, respectivamente. cion de sobreganancia, pues poseen valores superiores a la
Observe que la represenmide Poincdr contiene sola- Unidad, dentro deinite de aprOXimaﬁn en que fueron ori-

mente vectores de Stokes emergentes del sistema de acuefigalmente reportadas. Esto se interprészcamente como

a la orientadin del eje de transmisi del diatenuador ideal. Matrices de Mueller asociadas a sistemas no pasivos.

La condicbn de sobreganancia Varde acuerdo al estado de  La Fig. 4 exhibe la representéci de Poincar y las con-

polarizacdn incidente y para todos ellos el grado de polari-diciones de sobreganancia y sobrepolarizagiara tres ma-

zacbn es uniforme e igual a la unidad. trices que cumplen con las condiciones< Q(M) < 3
La Fig. 2 muestra la representawide Poincay lascon- Y0 < DI(M) < 1.
diciones de sobreganancia y sobrepolarizagiara un retar- De acuerdo a la definioh de los imites paraQ (M), to-

dador de cuarto de onda lineal ideal, cuando su&pédo  das las matrices de la Fig. 4 corresponden a sistemas des-
est orientado en direadn horizontal (0 grados), a +22.5 gra- polarizantes [7-8] (Apndice B). Observe, sin embargo, que
dosy a +45 grados, respectivamente. el sistema fsico representado por la matr 6 no es fsi-
Observe que se experimenta un giro en la esfera de Poigamente consistente, ya que el grado de polatragosee
caté en el plano formado por los vectores de Stakes S,,  valores superiores a la unidad, para varios estados de pola-
amedida que véa la orientadn del eje apido de la placa de rizacion de la luz incidente (no cumple con la conditide
cuarto de onda: Este comportamiento ya ha sido previamengsbrepolarizadn).
estudiado [22]. Por lo deas, las condiciones de sobreganan- | a Fig. 5 exhibe la representaci de Poinca& y las con-
cia y de sobrepolarizamh exhiben un comportamiento uni- diciones de sobreganancia y sobrepolarizagiara tres ma-
forme y maximo para cualquier vector de Stokes incidente. trices que cumplen con las condiciones< Q(M) < 3
En la Fig. 3 se muestra la represenbactle Poinca&ry y DI(M)=1.
las condiciones de sobreganancia y sobrepolatinapara De acuerdo a la definiah de los imites para@ (M), las
las matricesM 1, M2, M3, asociadas a sistemas despolari-matricesM 7, M8, M9 de la Fig. 5, corresponden a sistemas
zantes para los que se cumple: Q(M) < 1 (Apéndice A).  no despolarizantes diatenuantes [7-8] éAgice C). Observe
Las matricesM 1, M2, M3 de la Fig. 3, poseen grados que los sistemas son ligeramente inconsistefsgsamente,
de polarizadin con valoresisicamente consistentes (meno- ya que el grado de polarizaci es mayor a la unidad para
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algunos estados de polarizéwiposibles (si el error fuera de Apéndice B

un 1%, esta situaoh no se presentarparal/8, pero $ para
las restantes matricéd 7, M9, ver Apéndice C).
Por su parte, la Fig. 6 muestra la represetade Poin-

ca y las condiciones de sobreganancia y sobrepolagizaci 12 Ref. 29, y la matriz\/5 de la Ref. 30.

para las matrices\/10, M 11, M 12, que cumplen con las

Matrices despolarizantes para las queQ(M)<3 y
0<DI(M)<1. Las matricesM4 y M6 fueron tomadas de

goqdicionesQ(M) = 3. De acuerdo a la definﬁxhl de los B —0.0146 0.0509 0.0243
limites pgraQ(M), todas ellas corresgonden a sistemas no 0.0004 0.7163  0.0268 —0.0250
despplarlzantes no Q|atenuantes [7-8] eAplge D). M4 = 0.0078 —0.0544 0.7277 0.0104 )
Finalmente, la Fig. 7 presenta las matriddd 3, M14, 0.0571 0.0010  0.0035 0.6163
M15, para las cualeQ (M) > 3. Este resultado se asocia a )
sistemasisicamente inconsistentes (@qdice E). 0.7599  0.0295  0.1185  —0.0623
M5 — 0.0384 0.5394 0.0282 —0.1714
. 0.1240 —0.012  0.6608 0.2168
4. Conclusiones | —0.0573 —0.1811 —0.1863 0.4687
E_n este trabajo se ha pr'es_entado un ,bre_zve repaso de Ios prin- 1 _00118 0.0279  0.0001
oo et e af OB g | 00003 09030 0ot 00330
. P Lo . 0.0012 0.0341 0.9838 0.0083
y se ha realizado un z_ih3|s polgrln?trlpo glaﬁcp a una serie 0.0092 0.0178 Z0.0002 0.9956
de casos representativos de sisteapiEos coninmente uti-
lizados en diversasreas del quehacer ci@ito. As mismo, L
confirmamos que)(M) es una rétrica completa y que el Apéndice C

criterio de sobrepolarizamn [13] puede emplearse como un
primer criterio, confiable, para identificar matrices de Mue-
ller fisicamente consistentes.
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