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Título del Trabajo: Relojes ópticos y la importancia de la regulación del láser en la transición “reloj” de 

un átomo 
 

Tipología del Trabajo:                 
(Segun punto 3 de las 
Directrices del TFG 
aprobadas por Comisión 
Docente el 10/12/14) 

   
( Marcar 
con X) 

1. Revisión bibliográfica X 4. Elaboración de nuevas prácticas de 
laboratorio 

 

2. Estudio de casos teórico-prácticos  5. Elaboración de un proyecto  
3. Trabajos experimentales X 6. Trabajo relacionado con prácticas externas  

 

 
 
Breve descripción del trabajo: La medida del tiempo con precisión es muy importante en numerosas aplicaciones, como por 
ejemplo navegación espacial. A lo largo del siglo XX y XXI, se ha ido mejorando la precisión con la que se mide el tiempo, 
basando dicha medida (y la definición del segundo) en la medida precisa de una transición atómica del átomo de 133Cs, lo que 
se conoce como reloj atómico. La transición de la estructura hiperfina del átomo de 133Cs está en el rango de microondas y 
proporciona estabilidades en la medida del orden de 10-14 en la llamada configuración de fuente atómica (cesium fountains). 
Estas características se pueden mejorar utilizando frecuencias ópticas (del orden de 1014 Hz) que mejoraría la estabilidad y 
por tanto la exactitud del dispositivo en varios órdenes de magnitud. Este tipo de dispositivos se conocen como estándares de 
frecuencias o relojes ópticos y tiene como plataformas experimentales las trampas de iones y las trampas de átomos, en ambos 
casos enfriados por láser. 
 
Objetivos planteados: Este trabajo tienes dos partes: una primera parte que consiste en una revisión bibliográfica sobre los 
relojes atómicos y los estándares de frecuencias (relojes ópticos) utilizando como base la publicación de revisión de la 
bibliografía [1], y los libros [2,3], que permita mostrar de forma clara cómo funcionan las dos plataformas (iones y/o átomos), 
cuáles son los errores sistemáticos que limitan en cada caso el nivel de estabilidad en la medida y con ello la exactitud de la 
misma y su idoneidad en distintas aplicaciones.. Una segunda parte del trabajo es experimental, en el Laboratorio de Trampas 
de Iones y Láseres [4], y consistiría en medidas de la anchura de línea de los dos sistemas láser del laboratorio acoplados a 
cavidades de alta fineza, utilizando un peine de frecuencias [5] y, a partir de resultados experimentales en el régimen cuántico 
con un ion 40Ca+. 
 
Metodología: 

1. Conocimiento de las trampas de iones. Tecnología asociada y elementos necesarios para su funcionamiento. 
2. Bibliografía asociada a la los relojes ópticos a partir de [1,2,3] y obtención de la información relevante. 
3. Mecanismos de producción de radiación láser y control de la anchura de línea de emisión. 
4. Conocimiento de la regulación láser cuando la radiación láser está acoplada a una cavidad de alta fineza y control 

de la misma utilizando los dos sistemas del laboratorio. 
5. Medidas con peine de frecuencias. 
6. Medida de la frecuencia de Rabi y relación con la anchura de línea. 
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