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Breve descripcion del trabajo:

La levitacion de nanoparticulas en vacio es un nuevo campo de investigacién muy activo y que estd dando lugar a muy
interesantes estudios sobre propiedades fundamentales de la materia en la escala nanométrica. Existen distintas formas de
levitar nanoparticulas en vacio, y cada una presenta ventajas e inconvenientes que las hacen adecuadas para aplicaciones
especificas. Con este trabajo, se pretende explorar la posibilidad de disefiar una trampa hibrida electro-dptica, en la que la
superposicion de un campo dptico y uno eléctrico da lugar a un control optimizado de la dindmica de la particula atrapada.
Se espera que este tipo de trampas sean muy utiles en el estudio de la interaccion radiacion-materia, los limites de
aplicabilidad de la mecanica cudntica o la dindmica estocdstica en la escala nanométrica.

Objetivos planteados:
- Estudio analitico de la dindmica estocdstica de una nanoparticula atrapada en una trampa hibrida opto-eléctrica.
- Desarrollo de una simulacion computacional que permita estudiar la dindmica de particulas atrapadas.
- Aplicacion de los conocimientos adquiridos al disefio de una trampa hibrida para nanoparticulas.

Metodologia:

El alumno primero estudiara los fundamentos fisicos que justifican la posibilidad de levitar mediante campos dpticos (ldser
focalizado) y eléctricos particulas en la escala nanométrica. Para ello, el alumno debera estudiar la teoria de scattering de
luz por parte de particulas dieléctricas de tamario nanométrico y la dinamica de particulas cargadas en trampas de Paul o
radiofrecuencia. Ademds, el alumno deberd adquirir/repasar los conocimientos que le permitan entender el efecto de la
agitacion Browniana de la particula atrapada debida a colisiones con las moléculas del gas residual en la region de
atrapamiento.

Una vez afianzados estos conocimientos, el alumno realizard un estudio computacional de la dindmica browniana de
particulas atrapadas. Para ello, el alumno podra utilizar una libreria ya desarrollada en Python o implementar su propio
codigo. El estudio computacional pretende adquirir una comprension profunda de la compleja dindmica presente en este tipo
de sistema fisico. A continuacion, se buscard maximizar el confinamiento de la particula en el espacio, a la vez que se
minimiza la potencia de luz ldaser requerida.

Esta informacion permitird el disefio de una geometria que permita combinar el acceso dptico necesario para generar la
trampa optica con los electrodos que dan lugar al campo eléctrico requerido para la trampa de Paul.
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