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Breve descripcion del trabajo:

En los experimentos de atomos ultrafrios se usan trampas Optica-dipolares, trampas magnéticas o redes Opticas para
confinarlos espacialmente y evitar que debido a su baja velocidad se caigan del centro de la camara de ultravacio atraidos por
la gravedad [1,2]. En una primera aproximacion, el potencial creado por estas trampas se describe como un oscilador
armoOnico. A este potencial se le afiaden otros términos para describir pozos dobles, tener en cuenta las posibles
irregularidades de las redes opticas o trampas, o incluso realizar medidas experimentales cuando las trampas se apagan y los
atomos quedan en caida libre. Al considerar atomos ultrafrios, se puede analizar su movimiento traslacional asumiendo que
los grados de libertad internos no varian y no se ven afectados por el potencial de atrapamiento. El objetivo de este trabajo fin
de grado es estudiar la dinamica traslacional de un sistema unidimensional formado por unos pocos atomos ultrafrios
atrapados en un potencial que depende del tiempo, afiadiendo una perturbacion al potencial armoénico, incluyendo la
interaccion entre ellos.

Objetivos planteados:

e Estudiar y entender el Hamiltoniano unidimensional que describe un sistema de pocos atomos ultrafrios atrapados
espacialmente [3].

e Analizar las simetrias del sistema, e identificar las diferencias para atomos bosonicos o fermioénicos [4,5].

o Estudiar y analizar las autofunciones y autoestados del sistema suponiendo que el potencial de atrapamiento es
independiente del tiempo.

e Estudiar la dindmica traslacional de este sistema para un potencial de confinamiento que varie con el tiempo.

Metodologia:

e Aprender los conceptos y propiedades principales de un sistema de atomos ultrafrios.

e Plantear el Hamiltoniano de un sistema unidimensional formado por unos pocos atomos ultrafrios confinados en
potencial armonico modificado y que interaccionan entre si.

e Resolver numéricamente la ecuacion de Schrodinger independiente del tiempo. Una de las posibles técnicas
numéricas es el método variacional lineal [6], que desarrolla la funcion de onda en serie usando las funciones de una
base completa, y permite transformar la ecuacion de Schrodinger en un problema matricial de autovalores.

e Resolver numéricamente la ecuacion de Schrodinger dependiente del tiempo. Para la propagacion temporal se usara
el método iterativo corto de Lanczos [7].

e  Andlisis de los resultados y descripcion de las diferentes magnitudes fisicas que caracterizan el sistema fisico, como
podrian ser entrelazamiento o localizacion.
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