La geometria de la red optica induce
fluctuaciones anomalas en los
condensados de Bose-Einstein

Las fluctuaciones se encuentran en el nucleo de nuestro universo,
desde en transiciones de fase termicas hasta en la evolucion
cosmica. Los cientificos estudian estas fluctuaciones utilizando
condensados de Bose-Einstein (BEC), cuyo humero de atomos
fluctua de manera natural a lo largo del tiempo.

En un nuevo estudio publicado en Physical Review Letters,
investigadores del ICFO y colaboradores han investigado, por
primera vez, las fluctuaciones en el numero de particulas en un
BEC situado en una red optica triangular. Combinando modelado
teorico y mediciones experimentales, el equipo observo
fluctuaciones fuertemente anomalas, demostrando asi el papel
central que juega la geometria de la red. Estos resultados
profundizan nuestra comprension de las fluctuaciones del numero
de atomos en los BEC.
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Las fluctuaciones son fundamentales en los sistemas fisicos, impulsando transiciones de fase
y limitando el control de los sistemas cuanticos. Por ello, no resulta sorprendente que los
cientificos esten tan interesados en estudiarlas. Una de las plataformas mas adecuadas son
los condensados de Bose-Einstein atomicos, donde un gran numero de atomos ocupa el
estado de menor energia y exhibe de forma natural fluctuaciones intrigantes.

Un articulo reciente en Physical Review Letters presenta la primera investigacion sobre las
fluctuaciones del numero de particulas en un BEC integrado en una red optica. Al combinar
la especializacion teorica del Donostia International Physics Center en San Sebastian
(Espana), la Universidad Adam Mickiewicz en Poznan (Polonia) y los investigadores del ICFO,
el Dr. Zahra Jalali-Mola y el Dr. Utso Bhattacharya, dirigidos por el Prof. ICREA Maciej
Lewenstein, con el apoyo experimental de la Universidad de Hamburgo y la Universidad
Tecnica de Dortmund en Alemania, el equipo pudo observar fluctuaciones fuertemente
anomalas en el numero de atomos del condensado, al tiempo que revelo que el
confinamiento en la red influye profundamente en dichas fluctuaciones.

A diferencia de trabajos previos sobre BEC continuos, donde los atomos se mueven
libremente dentro de una trampa armonica, el estudio actual atrapa los atomos en puntos
discretos que forman un patron triangular mediante una red optica. La red se combina con
un potencial armonico tridimensional, que confina los atomos en cada sitio de lared a lo
largo de regiones alargadas, con forma de tubos.

i¢V:Esta geometria altera la manera en que los atomos se mueven e interactuan, provocan

o que las fluctuaciones escalen de manera inusual con el numero total de particulasi;’s, af
rma el Prof. Christof Weitenberg de la Universidad Tecnica de Dortmund, autor principal

del artic

lo. Para observar este efecto, el equipo experimental enfrio, atrapo y volco atomos de rubidi
en la red. Variando la temperatura y el numero inicial de atomos, los investigad

res monitorizaron la transicion de fase desde un gas normal hasta un BEC. Posteriorm

nte utilizaron microscopia de ondas de materia para obtener imagenes del condensa

o y determinar el numero de atomos, la temperatura y la fraccion condensada. En paralelo
el ICFO, el Donostia International Physics Center y la Universidad Adam Mickiewicz lideraro
el esfuerzo teorico, realizando simulaciones numericas que combinaron dos marcos teor
cos distintos, cuyos resultados coincidieron satisfactoriamente con las observaci

nes experimenta

es. Segun el primer autor, el Dr. Zahra Jalali-Mola, i;%estos resultados avanzan sustancia
mente nuestra comprension del papel de las interacciones y de la geometria del confinamie
to en las fluctuaciones del condensadoi;’. Esto nos acerca un paso mas a revela

nuevos fenomenos cuanticos de muchos cuerpos en sistemas de redes y, a largo plazo
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podria permitir aplicaciones en metrologia c
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