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Breve descripcion del trabajo:

Este trabajo estd en el marco de los experimentos que se llevan a cabo en el Laboratorio de Trampas de Iones y Laseres de la
Universidad de Granada de medidas de precision utilizando un ion de “°Ca’, enfriado por laser en una trampa
electromagnética, pero ahora tratando de llegar hasta el estado cero de energia. En una trampa electromagnética, el ion se
mueve en un pozo de potencial promedio donde un cuanto de energia vendria definido como el producto de la constante de
Planck por la frecuencia de oscilacion del ion. Para llegar al estado fundamental se utilizara el mecanismo que se conoce
como side-band cooling [1], que consiste en lineas generales en hacer descender el ion en el pozo de potencial “cuanto a
cuanto” absorbiendo fotones de un haz de luz laser sintonizado a una frecuencia ligeramente inferior a la de una transicion
cuadrupolar eléctrica 45’S,,, — 4d’Ds), del ion en una cantidad igual a la frecuencia de oscilacion.

Objetivos planteados:

El objetivo de este trabajo fin de grado es sentar las bases para enfriar un ion de **Ca” hasta el estado cero de energia en una
trampa de radiofrecuencia (Paul trap) para distintas frecuencias de oscilacion del ion en la trampa. Para ello el ion se enfria
hasta el limite Doppler (~1 mK) utilizando la transicién dipolar eléctrica 45281 n— 452P] 1, tal como se ha demostrado en la
Ref. [2]. El grupo dispone de todos los recursos necesarios para la ejecucion del trabajo que se desea realizar.

Metodologia:
Para conseguir el objetivo del trabajo fin de grado, es necesario:

1. Enfriar al limite Doppler el ion de *’Ca’, algo que se consiguid por primera vez en marzo de 2015 en la Universidad de
Granada [2] y que actualmente se lleva a cabo para otras frecuencias de oscilacion utilizando un amplificador resonante a
la radiofrecuencia de 1,5 MHz (comparado con el anterior funcionando a 650 kHz). Este amplificador posee una funcion
de control y estabilizacion de la amplitud lo que permite mejorar considerablemente la anchura de linea, definir las
frecuencias de oscilacion con mayor exactitud y mantener el valor con mayor estabilidad.

2. Obtener un haz de luz laser de 729 nm (4s281/2 — 4d2D5/2) con una anchura de linea de aproximadamente 10 kHz y
estabilizado en frecuencia de forma muy precisa con el fin de controlar ésta con precisiones del orden de kHz. Para ello se
utiliza un laser de Ti:Sa con el que se han podido medir anchuras de unos 10 kHz/rms y un peine de frecuencias adquirido
recientemente. Actualmente se trabaja en la generacion de la sefial de error para la estabilizacion, a partir de una sefial
generada por la cavidad externa del laser y la sefial de 10 MHz del GPS que sirve de referencia del peine. Estos trabajos se
terminaran antes del final de 2016, sentando las bases del trabajo a realizar por el estudiante de grado. Algo parecido ya se
ha hecho en la PTB de Braunschweig (Alemania). En la Ref. [3] se muestran resultados muy relevantes de un sistema en
el que el laser de Ti:Sa se estabiliz6 a un peine de frecuencias.

El estudiante tiene dos tareas especificas:
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1. Adaptar un modulador acustico dptico (AOM) para el laser de longitud de onda de 729 nm. Actualmente hay cuatro
AOMs en el laboratorio montados en configuracion de doble paso [4], por lo que esta parte seria reproducir uno de los
sistemas y adaptarlo a la frecuencia y potencia del laser de Ti:Sa.

2. Participar junto al resto del grupo en las medidas de la probabilidad del nivel de ocupacion del ion en el pozo de potencial
promedio utilizando la técnica conocida como “electron shelving” [1] y realizar la descripcion del experimento con todos
los nuevos componentes. Se utilizaran las frecuencias de oscilacion de 100 y 200 kHz. El estudiante analizara los
resultados y obtendra la distribucion de probabilidades si los datos son los esperados, o hara un estudio identificando
posibles causas de error si los resultados se desvian de lo esperado.

La distribucion de probabilidades sentara las bases para poder aplicar el mecanismo de side-band cooling [2], que en lineas
generales consiste en fijar el laser a las frecuencias determinadas, una vez conocidos los nimeros cuanticos de ocupacion.
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