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Breve descripción del trabajo: 
 
El modelo de Fermi-Hubbard es un modelo teórico usado para describir la interacción entre átomos fermiónicos ultrafríos que 
están localizados en un potencial armónico, como el creado por una red óptica. Los fermiones pueden interaccionar entre 
ellos, o incluso tunelear entre dos pozos vecinos del potencial. Este modelo es válido para fermiones fríos en redes ópticas 
muy profundas porque desprecia la dinámica en cada uno de los pozos de la red. Inicialmente, fue propuesto en materia 
condensada para describir la transición desde un superfluído a un aislante en fermiones. Se trata de estudiar el modelo de 
Fermi-Hubbard para describir un sistema unidimensional de átomos fermiónicos ultrafríos atrapados en un potencial que 
puede depender del tiempo. Se analizará tanto las propiedades estáticas cómo las propiedades dinámicas de un sistema 
fermiónico.  
 
Objetivos planteados: 
 

• Estudiar y entender el Hamiltoniano del modelo de Fermi-Hubbard. 
• Resolver la ecuación de Schrödinger en una dimensión para un sistema fermiónico pequeño usando este modelo. 
• Estudiar el espectro de energías según los diferentes regímenes que aparecen en sistemas ultrafríos. 
• Estudiar la dinámica del sistema si el potencial varía con el tiempo. 

 
Metodología: 
 

• Aprender los conceptos y representaciones usadas sistemas ultrafríos 
• Estudiar el modelo de Fermi-Hubbard y su aplicación a fermiones atrapados en potenciales armónicos, tales como 

los creados por redes ópticas. 
• Plantear la ecuación de Schrödinger para un sistema unidimensional formado por unos pocos átomos fermiónicos 

confinados en un potencial. 
• Resolver numéricamente la ecuación de Schrödinger. 
• Análisis de los resultados y descripción de los diferentes regímenes caracterizados por las propiedades del potencial 

de atrapamiento y la interacción entre los átomos ultrafríos.  
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