2
b4
=
m
<
“
~

Propuesta de Trabajo Fin de Grado del Doble Grado en Fisica y Matematicas
(curso 2022-2023)

Responsable de tutorizacion: Peter Alexander Bouvrie Morales
Correo electrénico: bouvrie@ugr.es

Departamento: Estadistica e Investigacion Operativa

Area de conocimiento: Estadistica, Matematicas y Fisica

Responsable de cotutorizacion:
Correo electrénico:
Departamento:

Area de conocimiento:

(Rellenar sdlo en caso de que la propuesta esté realizada a través de un estudiante)
Estudiante que propone el trabajo:

Titulo:
NUmero de créditos: [ ]6 ECTS [X]12 ECTS

Tipologia del trabajo (marcar una o varias de las siguientes casillas):

1. Revisiones y/o trabajos bibliograficos sobre el estado actual de aspectos especificos relacionados con
la titulacion

X]2. Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica de la titulacion, a partir del
material disponible en los centros

[ 3. Trabajos experimentales, de toma de datos de campo, de laboratorio, etc.

[_]4. Elaboracién de nuevas practicas de laboratorio

[]5. Elaboracién de un informe o un proyecto en el &mbito del grado de naturaleza profesional

[_]6. Trabajos relacionados con las practicas externas

Descripcion y resumen de contenidos:

Titulo: Sistemas de fermiones con interaccion; de pocos 4&tomos en redes dpticas a condensados de
Bose-Einstein

Sistemas de atomos ultrafrios son candidatos de gran importacia para realizar aplicaciones propias
de informacién y computacién cuéntica por diversos motivos, por ejemplo, el tamafio de los
qubits. El progreso en la generacion y manipulacion de conjuntos de atomos entrelazados
ultrafrios, esenciales a la hora de realizar aplicaciones cuanticas, se ha centrado principalmente en
particulas bosdnicas. No obstante, sistemas de atomos fermiones ultrafrios son candidatos de gran
importacia. Por ejemplo, estados de pocos fermiones atrapados en redes dpticas pueden crearse en
experimentos de forma determinista [1], por lo que no es necesario la certificacion del estado
cuéntico. De hecho, recientemente se ha conseguido caracterizar experimentalmente el
entrelazamiento cuantico, recurso inprescindible para las aplicaciones cuanticas, en un sistema de
dos ferminones preparados en una doble trampa [2], lo que ha abierto la puerta a implementar
aplicaciones en computacion cuantica con este tipo de sistemas. Por otro lado, en el limite de
muchas particulas, sistemas de muchos pares de fermiones pueden formar condensados de Bose-
Einstein moleculares que resultan ser muy estables, con una vida media muy superior a los
condensados de atomos bosonicos [3]. La larga duracion y robustez de la coherencia de




condensados de Bose-Einstein moleculares en gases de Fermi, permitiria la implementacion de
aplicaciones que no son alcanzables con condensados atdmicos més volétiles, o mejorar
aplicaciones ya implementadas con atomos bosonicos como la interferometria de alta precision
[4,5].

Actividades a desarrollar:

En este proyecto se pretende hacer una revision bibliografica del estado del arte de sistemas de
fermiones ultrafrios, en particular de sistemas de pocos atomos en redes Opticas y gases de fermi
en el paso BEC-BEC (de condensado a superfluido), asi como las posibles aplicaciones en
informacion y computacion cuantica. Investigaremos algunos de los formalismos matematicos
usados para describir de forma tedrica estos sistemas y los pondremos en practica calculando
magnitudes fisicas relevantes asi como estadisticas de particulas en procesos dindmicos.

Objetivos planteados

1.- Revision Bibliografica de la temética

2- Investigar algunos de los formalismos matematicos

3- Obtener de forma rigurosa o mediante simulacion magnitudes fisicas relevantes

4- Redactar un informe de los resultados y conclusiones obtenidas de todo el proyecto

5- Preparacion de una presentacion de los resultados para la defensa del TFG
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Firma del estudiante Firma del responsable de tutorizacion
(solo para trabajos propuestos por estudiantes) (solo para trabajos propuestos por estudiantes)

Firma del responsable de cotutorizacion (en su caso)
(solo para trabajos propuestos por estudiantes)
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