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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Estudio de los modos radiales de cristales de Coulomb hibridos de dos iones en una trampa
Penning

Descripcion general (resumen y metodologia):

Las trampas de Penning representan una de las herramientas mas relevantes para la medida

precisa de frecuencias de ciclotréon, magnitudes directamente relacionadas con la razén carga-

masa de un ion [1-4]. Para mejorar la precisidn de estas medidas, se ha propuesto una plataforma

basada en un cristal de Coulomb hibrido formado por dos iones: uno de ellos, enfriado mediante

radiacién laser [5,6], actla como sensor, mientras que el segundo corresponde al ion de interés

cuya frecuencia de ciclotrén se desea determinar [7,8]. Esta linea de investigacién se desarrolla en

el Laboratorio de Trampas de lones y Laseres de la Universidad de Granada y se apoya en

simulaciones numéricas basadas en la resolucién de las ecuaciones de movimiento del sistema,

incluyendo la interaccidon de Coulomb entre los iones, clave para alcanzar la maxima precisiéon en

las medidas. En este Trabajo Fin de Grado se pretende revisar y adaptar a un entorno Python los

cédigos de simulacién desarrollados por el grupo de investigaciéon en el marco de una tesis doctoral

[9], con el fin de realizar simulaciones de cristales i6nicos tanto en el régimen limite Doppler como

en el estado fundamental. Asimismo, se prevé la participacién del estudiante en algunas de las

medidas experimentales destinadas a validar algunos de los resultados obtenidos mediante las

simulaciones.

Metodologia

1) Conocimiento de trampas de iones Penning y del enfriamiento laser de iones.

2) Estudio de la dindmica de un cristal de Coulomb de dos iones en una trampa Penning y de sus
modos normales.

3) Revisién de los cédigos de simulacién de iones en trampas de Penning desarrollados por el
grupo (en C++).

4) Adaptacién de los cédigos al entorno Python.

5) Familiarizacién con la plataforma experimental.

6) Desarrollo de herramientas de analisis de resultados y comparacién con datos experimentales.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.
Objetivos planteados:

El primer objetivo de este Trabajo Fin de Grado es introducir al estudiante en los fundamentos
fisicos de las trampas Penning, el enfriamiento laser de iones y sus aplicaciones en metrologia
cuantica. En particular, se estudiard la dindmica de un cristal de Coulomb hibrido de dos iones, asfi
como el papel de la interacciéon de Coulomb en este tipo de sistemas y su interés para medidas de
precisiéon. El segundo objetivo es contribuir al desarrollo de herramientas de simulacién numérica
para la plataforma experimental del Laboratorio de Trampas de lones y Laseres de la Universidad
de Granada que ayuden a interpretar los resultados. Para ello, el estudiante revisard y adaptara a
Python cédigos desarrollados previamente por el grupo, participando ademas en tareas de analisis
de datos y comparacién con resultados experimentales a un nivel adecuado para un Trabajo Fin de
Grado.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Se recomienda que el estudiante tenga conocimientos basicos de programacién en C++ y Python o
disposicién para adquirirlos durante el desarrollo del trabajo.
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