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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Estudio de un peine de frecuencias y su aplicacién a experimentos de precisién en una
trampa Paul.

Descripcion general (resumen y metodologia):

Un peine de frecuencias (OFC) consiste en la emisiéon de un ldser mode-locked de un conjunto de
trenes de pulsos épticos ultracortos (en el rango de picosegundos a femtosegundos) con una
relacién de fase fija entre todos sus modos longitudinales. En poco mas de dos décadas, el OFC ha
revolucionado numerosas investigaciones y desarrollos en distintos campos de la Fisica donde
podemos destacar la espectroscopia de precision, metrologia en dominio temporal y de
frecuencias, procesos ultra rdpidos en fisica de semiconductores, calibracién de espectrégrafos
astronémicos, control de reacciones quimicas mediante interferencia cudntica o el desarrollo de
relojes atémicos y estandares de frecuencia (o relojes dpticos). Al ser el Unico dispositivo con
capacidad de vincular directamente el dominio éptico con el de radiofrecuencia, el OFC se ha
convertido en una herramienta insustituible. Por otro lado, y debido a la presencia de esta
tecnologia, se estdn desarrollando nuevos estdndares de frecuencia 6ptica que pueden sustituir el
actual estandar de microondas en Cs como base para la definicién del segundo en el Sl. Se ha
demostrado en distintos trabajos que los mejores resultados obtenidos estdn basados en
experimentos con trampas de iones y dtomos neutros, mostrando una incertidumbre de frecuencia
de 10-16 o incluso mejor, superando asi a los mejores relojes de fuente de Cs.

Tipologia: Trabajos experimentales, de toma de datos de campo o de laboratorio.
Objetivos planteados:

Los objetivos establecidos para este trabajo son:

1. Estudio de un peine de frecuencias. Para ello se realizard una revisién bibliografica sobre la
tecnologia de un peine de frecuencias ([1], [2], [3]) en donde se identificard cada elemento,
asi como su funcién dentro del dispositivo.

2. Medida de radiacién ldser con anchura de linea estrecha y caracterizacién de ésta con el
peine de frecuencias en el Laboratorio de Trampas de lones y Laseres [4].

3. Aplicaciéon del peine de frecuencias en la medida de transiciones “reloj” en isétopos de calcio
ionizados en una trampa Paul lineal [5], [6].
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Transition, M. Chawalla, J. Benhelm, K. Kim, G. Kirchmair, T. Monz, M. Riebe, P. Schindler, A.
S. Villar, W. Hansel, C. F. Roos, R. Blatt, M. Abgrall, G. Santarelli, G. D. Rovera, and P.
Laurent, Phys. Rev. Lett. 102(2), 023002, 2009.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Metodologia:

1.

Plazas:

Estudio bibliografico asociado a los peines de frecuencias ([1], [2], [3]) de donde se obtendra
la informacién relevante a su origen, desarrollo y funcionamiento.

. Conocimiento de un peine de frecuencias. Tecnologia asociada y estudio de los elementos

necesarios para su funcionamiento.

. Conocimiento de trampas de iones tipo Paul y mecanismos de enfriamiento por laser de un

ion atrapado.

. Protocolos de naturaleza cudntica para medidas precisas de frecuencia de transiciones

atdmicas.

. Desarrollo del protocolo con el peine de frecuencias.
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