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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

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

DS. Trabajos experimentales, de toma de datos de campo, de laboratorio, etc.

D4. Elaboracion de nuevas practicas de laboratorio

DS. Elaboracién de un informe o un proyecto en el &mbito del grado de naturaleza profesional

DG. Trabajos relacionados con las practicas externas

Descripcion y resumen de contenidos:
Titulo: Entrelazamiento y transiciones de fase en un doble lattice de hard-core bosons.

Sistemas de atomos ultrafrios son candidatos de gran importancia para realizar aplicaciones de
informacién y computacion cuantica por diversos motivos, por ejemplo, la posibilidad de
manipularlos con alta precision o por el hecho de que los atomos pueden interaccionar entre si
(fotones no interacttan entre si, por ejemplo). El progreso en la generacién y manipulacion de
atomos entrelazados ultrafrios, esenciales a la hora de realizar aplicaciones cuanticas, se ha
centrado principalmente en particulas bosénicas. No obstante, recientemente se han producido
importantes avances en este sentido usando sistemas atomos fermiones ultrafrios en lattices opticos
[1]. Por ejemplo, estados de fermiones pareados dos a dos formando moléculas atrapadas en redes
opticas pueden crearse en experimentos [2]. Si los nimeros de ocupacion de los sitios del lattices
son una unica molécula estas pueden considerarse hard-core bosons [3] y, en el caso de un doble
lattice, interferencias de hard-core bosons han sido descritas de forma teérica [4].

Actividades a desarrollar:

En este trabajo de fin de grado se pretende hacer una breve revision bibliografica del estado del
arte de sistemas de atomos fermidnicos y hard-core bonsons en redes dpticas, asi como desarrollar




una formalismo anéalogo al de Fermi-Hubbard [5] en el caso de hard-core bosons, para obtener
estados entrelazados en un sistemas de dtomo fermionicos paredos en una doble red éptica
unimensional. En este sistema consideraremos que fermiones con spin diferente interacttian de
forma atractiva formando pares indistinguibles, que pueden “tunnelear” entre los diferentes modos
con ocupacion unidad. A priori, la dificultad que atafie el objetivo de este trabajo es, por una parte,
un problema matematico que consiste en desarrollar el modelo tedrico para este sistema de pares
indistinguibles y, por otra, un problema relacionado con informacién cuantica que consiste
encontrar qué tipo de estados entrelazados se pueden generar en estos sistemas y las distintas
transiciones de fase.

Objetivos planteados

1.- Revisién Bibliografica de la temética.

2- Investigar el formalismo matematico del sistema fisico propuesto.

3- Obtener de forma rigurosa o mediante simulacién magnitudes fisicas relevantes.

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

5- Preparacion de una presentacién de los resultados para la defensa del TFG.
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