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COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

CE2. Demostrar que comprén les peculiaritats que comporta el model quantic per a la interaccié llum-materia.

CE9. Capacitat per sintetitzar i exposar els resultats de recerca en fotonica segons els procediments i convencions de les
presentacions cientifiques en anglés.

Geneériques:
CG1. Capacitat per a projectar, dissenyar i implantar productes, processos, serveis i instal-lacions en alguns ambits de la fotonica com
els relacionats amb I'enginyeria fotonica, la nanofotonica, I'0ptica quantica, les telecomunicacions i la biofotonica.

CG2. Capacitat per a la modelitzacio, calcul, simulacié, desenvolupament i implantacié en centres de recerca, centres tecnologics i
empreses, particularment en tasques d'investigacid, desenvolupament i innovacio en tots els ambits relacionats amb la Fotonica.

CG4. Capacitat per entendre el caracter generalista i multidisciplinari de la fotonica veient la seva aplicacié per exemple a la medicina,
biologia, energia, comunicacions o la industria.

Transversals:
1. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracio, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gesti6.

2. EMPRENEDORIA I INNOVACIO: Conéixer i comprendre I'organitzacié d'una empresa i les ciéncies que en regeixen l'activitat; tenir
capacitat per comprendre les regles laborals i les relacions entre la planificacio, les estratégies industrials i comercials, la qualitat i el
benefici.

3. TERCERA LLENGUA: Conéixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en consonancia amb
les necessitats que tindran els titulats i titulades.

4. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.
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Basiques:

CB6. Tenir i comprendre coneixements que aportin una base o oportunitat de ser originals en el desenvolupament i/o aplicacié de
idees, sovint en un context de recerca.

CB7. Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seva capacitat de resolucié de problemes en entorns nous o
poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris) relatius al seu camp d'estudi.

CB8. Que els estudiants siguin capacgos d'integrar coneixements i enfrontar-se a la complexitat de formular judicis a partir d'una
informacioé que, sent incompleta o limitada, inclogui reflexions sobre les responsabilitats socials i eétiques vinculades a I'aplicacié dels
seus coneixements i judici.

CB10. Que els estudiants posseeixen les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant d'una manera que haura de
ser en gran mesura autodirigida o autonoma.

METODOLOGIES DOCENTS

- Classes magistrals
- Activitats

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Aquest curs proporciona una introduccié al descobriments recent en gasos quantics ultrafreds, englobant tant els camps de I'Optica
quantica com el de la fisica atomica. El assoliment del condensat de Bose-Einstein en 1995 marca I'inici d'una nova era amb noves
possibilitats per al control de sistemes de molts cossos a un nivell quantic real. El fenomen de la condensacio6 té, pero, un origen
estadistic , que provoca diferents processos fisics que seran discutits. Aquest curs donara una mirada general a estat actual del
campo i es discutiran diferents aplicacions.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 22,5 29.96

Hores aprenentatge autonom 50,3 66.98

Hores activitats dirigides 2,3 3.06

Dedicacio total: 75.1 h

CONTINGUTS

1- Introduccio i motivacio

Descripcio:
Fisica atomica basica. Estructura atomica, degeneracio de nivells i simetria. Nivells fins i hiperfins. Interacci6 amb camps externs:
divisiéo de Zeeman, shift de AC-Stark. Processo basics de la interaccié atoms-llum.

Dedicacié: 4h 30m
Grup gran/Teoria: 4h 30m
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2- Conceptes basics del refredament i captura d'atoms

Descripcio:
Forces de llum als atoms: forga dipolar i forga de la pressié de radiacid. Refredament: refredament per laser. Trampes d?atoms:
trampes oOptiques, trampes magneto-optiques, trampes magnétiques. Enreixats optics.

Dedicacié: 4h 30m
Grup gran/Teoria: 4h 30m

3- Condensacio de Bose Einstein

Descripcio:
Gas ideal de bosons. Bosons amb interaccié feble. Enfocament del camp mitja: la equacié de Gross-Pitaevskii, equacions de
Bogoliubov de Gennes, teoria hidrodinamica.

Dedicacié: 4h 30m
Grup gran/Teoria: 4h 30m

4- Gasos de Fermi diluits

Descripcio:
Gas ideal de fermions. Fermions amb interaccié feble. Emparellament en gasos de fermi diluits (BCS). Creuament BCS-BEC.
Excitacions

Dedicacié: 4h 30m
Grup gran/Teoria: 4h 30m

5- Atoms ultrafreds en enreixats optics
Descripcio:

Conceptes basics mes enlla del camp mitja: de la interaccié feble als sistemes amb alta correlacié. Simuladors quantics. El model
de Bose-Hubbard: transicié de fase entre el superfluid i el aillant de Mott.

Dedicaci6: 4h 30m
Grup gran/Teoria: 4h 30m

ACTIVITATS

Sesions de discussio i/o seminaris

Dedicacié: 2h 18m
Grup gran/Teoria: 2h 18m

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Assiténcia per ser evaluat: >80% de les classes magistrals
- Examen escrit (70%)
- Entrega de problemes (30%)
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RECURSOS

Enllagweb:
http://www.phys.ens.fr/~cct/college-de-france/1998-99/1998-99.htm

/>http://www.phys.ens.fr/~cct/college-de-france/1999-00/1999-00.htm. Classes magistrals del College de France per C. Cohen-
Tannoudji. Cursos 1998-1999, 1999-2000
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