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Descripcion y resumen de contenidos:

El condensado Bose-Einstein es el estado de agregacion de la materia que ocurre a tempera-
turas muy frias, cercanas al cero absoluto [2]|. Se trata de un fenémeno cuéntico sin analogia
en fisica clasica. En el condensado de Bose-Einstein los bosones ocupan el estado cuéntico
més bajo en energia, de forma que los efectos cuanticos se manifiestan a escala macroscopi-
ca. Se trata del quinto estado de la materia, més alla de los cuatro que disfrutamos: sélido,
liquido, gaseoso y plasma. La prediccion teédrica de su existencia la hizo en 1925 A. Einstein
a partir del estudio del comportamiento de fotones a bajas energias de S. N. Bose [3, 4]. Los
primeros condensados de Bose-Einstein fue realizados en 1995 por E. Cornell y C. Wieman
usando el atomo de rubidio, y por W. Ketterle usando el sodio, por lo que recibieron el
Premio Nobel de Fisica en 2001.

La ecuacion de Gross-Pitaevski, o ecuacion de Schrédinger con no-linealidad ciibica, pro-
porciona un modelo mateméatico ampliamente aceptado para la descripcion de la funcion de
onda de un condensado de Bose-Einstein. Esta ecuacion utiliza la aproximacion de Hartree-
Fock para describir un sistema cuantico formado por bosones idénticos que interaccionan
por un pseudopotencial. El término lineal modela la trampa magnética externa mientras
que el término cubico representa la interaccion de las particulas. Los coeficientes pueden ser
variables en tiempo y/o espacio.




Actividades a desarrollar:

En este Trabajo Fin de Grado se llevaré a cabo un estudio del condensado de Bose-Einstein
analizando tanto aspectos fisicos como matematicos. En primer lugar, se realizard un ana-
lisis de este fendémeno fisico, analizando sus propiedades, las condiciones necesarias para su
existencia, y los requisitos experimentales para crearlo y observarlo en un laboratorio. A
continuacion, se investigara el modelo matemético que describe este fenémeno, derivando la
ecuacion de Gross-Pitaevskii. Hay una gran variedad de soluciones con significado fisico, en
particular bright, dark solitons, travelling waves etc. En el caso mas sencillo de una dimen-
sion se pueden estudiar muchas de ellas mediante separaciéon de variables y analisis de plano
de fases. Los casos de dimension dos y tres son més complejos y requieren un tratamiento
analitico y/o numeérico mas sofisticado. Se pretende hacer una introducciéon a algunas de
estas técnicas, incluyendo transformaciones de autosimilaridad y simetrias de Lie.

Objetivos planteados

Objetivo 1 Descripcion del modelo fisico y matemaético.

Objetivo 2 Derivacion de la ecuacion de Gross-Pitaevskii.

Objetivo 3 Estudio del caso analitico.

Objetivo 4 Resolucion numérica de la ecuacion de Gross-Pitaevskii.

Objetivo 5 Interpretacion fisica de los resultados
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