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Curs: 2023 Crèdits ECTS: 3.0 Idiomes: Anglès

PROFESSORAT

Professorat responsable: Consultar aquí / See here:
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/respon
sables-assignatura

Altres: Consultar aquí / See here:
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/profess
orat-assignat-idioma

CAPACITATS PRÈVIES

Coneixements bàsics de física quàntica i d'òptica quàntica

COMPETÈNCIES DE LA TITULACIÓ A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Específiques:
CE5. Saber realitzar i comprendre experiments bàsics que demostren els principals fenòmens d'òptica i fotònica.

Transversals:
CT1. EMPRENEDORIA I INNOVACIÓ. Conèixer i entendre els mecanismes en què es basa la investigació científica, així com els
mecanismes i instruments de transferència de resultats entre els diferents agents socioeconòmics implicats en els processos de
R+D+I.
CT5. ANGLÈS. Acreditar un nivell adequat d'aquest idioma, tant de forma oral com per escrit, d'acord amb les necessitats que tindran
les titulades i els titulat.
CT3. TREBALL EN EQUIP. Ser capaç de treballar com a membre d'un equip, ja sigui com un membre més, o realitzant tasques de
direcció amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, assumint compromisos
tenint en compte els recursos disponibles.
CT4. ÚS SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIÓ. Gestionar l'adquisició,  l'estructuració, l'anàlisi  i  la visualització de dades i
informació en l'àmbit de l'especialitat i valorar de forma crítica els resultats d'aquesta gestió.

METODOLOGIES DOCENTS

- Classes magistrals
- Resolució d'exercicis a l'aula o a casa

https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/responsables-assignatura
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/responsables-assignatura
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/professorat-assignat-idioma
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/professorat-assignat-idioma
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'objectiu principal d'aquest curs és proporcionar una introducció als recents desenvolupaments en el camp de l'òptica atòmica, la
qual  explota  la  dualitat  partícula-ona  dels  àtoms.  Aquest  camp  va  sorgir  amb  el  refredament  i  captura  d'àtoms  neutres  a
temperatures  molt  baixes.  A  aquestes  temperatures  és  possible  implementar  miralls,  divisors  de  feix,  xarxes  de  difracció  i
interferòmetres d'àtoms, en estreta analogia amb l'òptica estàndard. D'altra banda, l'assoliment de la condensació de Bose-Einstein el
1995 va obrir la possibilitat de desenvolupar una font coherent d'àtoms, en analogia amb fonts de llum de radiació coherent. Els
fenòmens de condensació ofereixen però, moltes més possibilitats i dinàmiques molt més riques que es tractaran al llarg del curs.

HORES TOTALS DE DEDICACIÓ DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge

Hores grup gran 24,0 32.00

Hores aprenentatge autònom 51,0 68.00

Dedicació total: 75 h

CONTINGUTS

Introducció

Descripció:
Física atòmica bàsica. Estructura atòmica, degeneració de nivells i simetria. Nivells fins i hiperfins. Interacció amb camps externs:
efecte Zeeman, desplaçament AC-Stark. Processos bàsics de la interacció llum-matèria. Col.lisions atòmiques a baixes energies.

Dedicació: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

Refredament, captura, imatge d'àtoms neutres i òptica atòmica lineal

Descripció:
Forces exercides per la llum als àtoms: força dipolar i força de pressió de radiació. Refredament: refredament per làser i per
evaporació. Trampes d'àtoms: trampes òptiques, trampes magneto-òptiques, trampes magnètiques. Tècniques en la detecció de
gasos quàntics. Òptica atòmica lineal: difracció atòmica i interferometria atòmica.

Dedicació: 8h
Grup gran/Teoria: 8h

Condensació de Bose-Einstein

Descripció:
Gas ideal de bosons. Bosons amb interaccions febles. Aproximació de camp mig: l'equació de Gross-Pitaevskii, equacions de
Bogoliubov de Gennes, teoria hidrodinàmica. Gasos bosònics atrapats en una o dues dimensions.

Dedicació: 8h
Grup gran/Teoria: 8h
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Òptica atòmica no lineal i quàntica

Descripció:
Solitons de matèria. Superfluïdesa i vòrtex.

Dedicació: 4h
Grup gran/Teoria: 4h

I més...

Descripció:
Règim de forta correlació: Model de Bose-Hubbard i Gas de Tonks-Girardeau. Gasos quàntics degenerats fermiònics. Condensats
de Bose-Einstein de dues components i condensats espinorials.

Dedicació: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

SISTEMA DE QUALIFICACIÓ

Les dues activitats d'avaluació seran:
- Examen escrit (40%)
- Lliurament de problemes (60%)
Hi haurà un examen oral de repesca per aquells alumnes que no hagin aprovat l'assignatura un cop s'hagi avaluat l'examen escrit i el
lliurament de problemes.

BIBLIOGRAFIA

Bàsica:
- Dalibard, J. "Collisional dynamics of ultra-cold atomic gases". Proceedings of the International School of Physics Enrico Fermi,
Course CXL [en línia]. 1998 [Consulta: 28/04/2017]. Disponible a: http://www.phys.ens.fr/~dalibard/publications/varenna98.pdf.-
Foot, C.J. Atomic physics. 2005. ISBN 0198506953.
- Pitaevskii, L.P.; Stringari, S. Bose Einstein condensation. Oxford University Press: Clarendon Press, 2003. ISBN 0198507194.
- Pethick, C.J; Smith, H. Bose-Einstein condensation in dilute gases. 2nd ed. Cambridge ; New York: Cambridge University Press,
2008. ISBN 9780521846516.
- Fox, M. Quantum optics : an introduction. 2006. ISBN 0198566727.
- Metcalf, H.J.; Van der Straten, P. Laser cooling and trapping. New York: Springer, 1999. ISBN 0387987479.
-  Cohen-Tannoudji,  C.;  Guery-Odelin,  D.  Advances in  atomic  physics  :  an overview.  Singapore:  World  Scientific,  2011.  ISBN
9789812774972.

Complementària:
- Barengui, Carlo; Parker, Nick G. A primer on quantum fluids [en línia]. Springer, 2016 [Consulta: 21/06/2023]. Disponible a:
https://arxiv.org/pdf/1605.09580. ISBN 978-3319424743.
- Bongs, K.; Sengstock, K. "Physics with coherent matter waves". Reports on progress in physics [en línia]. 2004, v. 67 , núm. 6, p.
907-963  [Consulta:  17/07/2017].  Disponible  a:  https://arxiv.org/abs/cond-mat/0403128v1.-  Legget,  A.J.  "Bose-Einstein
condensation in the alkali gases: Some fundamental concepts". Reviews of modern physics [en línia]. 2001, vol. 73, núm 2, pag
3 0 7 - 3 5 6  ( A p r i l  2 0 0 1 )  [ C o n s u l t a :  1 7 / 0 7 / 2 0 1 7 ] .  D i s p o n i b l e  a :
https://www.researchgate.net/publication/239443683_Bose-Einstein_condensation_in_the_alkali_gases_Some_fundamental_concept
s.- Ketterle, W.; Durfee, D.S.; Stamper-Kurn, D.M. "Making, probing and understanding Bose-Einstein condensates". International
School of Physics "Enrico Fermi". (1998: Varenna, Itàlia) [en línia]. 1999, vol 40 (p.67-166) [Consulta: 17/07/2017]. Disponible a:
https://arxiv.org/abs/cond-mat/9904034v2.-  Dalfovo,  F.;  Giorgini,  S.;  Pitaevskii,  L.P.;  Stringari,  S.  "Theory  of  Bose-Einstein
condensation in trapped gases". Reviews of modern physics [en línia]. 71, 463 (1 April 1999) [Consulta: 17/07/2017]. Disponible a:
https://arxiv.org/abs/cond-mat/9806038.
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RECURSOS

Enllaç web:
-  L e c t u r e s  d u  C o l l e g e  d e  F r a n c e  b y  C .  C o h e n - T a n n o u d j i .  c o u r s e s  1 9 9 8 - 1 9 9 9 ,  1 9 9 9 - 2 0 0 0 . .
ht tp://www.phys.ens. f r /cours/co l lege-de- f rance/

http://www.phys.ens.fr/cours/college-de-france/

