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Prefacio

El Taller de Dindmica y Estructura de la Materia (TaDEM) surge al final de la
primera década de siglo XXI, como un espacio para consolidar la interaccion entre los
diversos grupos dedicados a la investigacion en el area de Fisica Atémica, Molecular
y Optica (FAMO) asi como brindar un espacio a investigadores y estudiantes para
presentar su trabajo ante sus pares, el intercambio informacién y la construccién de
redes de trabajo. Asi, teniendo como sede el Instituto de Quimica de la UNAM y como
impulsores a el Dr. José 1. Jiménez Mier y Teran, al Dr. Antonio Juarez y al Dr. Remigio
Cabrera Trujillo en el 2010 se lleva a cabo el primer TaDEM en el instituto de Quimica
de la UNAM.

Por 10 anos y de manera ininterrumpida, el TaDEM se consolida y crece en im-
portancia. Para la comunidad de FAMO, es ya un referente para que posdocs y estu-
diantes graduados presenten su trabajo ante la comunidad y empiecen a crear lazos
colaborativos con sus pares y por supuesto, para que a nivel institucional se fortalezcan
colaboraciones entre grupos, tanto informales como formales.

Y he aqui que el 2020 nos sorprende con una pandemia como no se habia visto en
un siglo, con todos los problemas a nivel individual, familiar, social y econémico que
hemos padecido en los 1ltimos 18 meses, desde los primeros casos de esta pandemia.
Lamentablemente, dados los problemas que el mundo padecié el ano pasado, se decidid
posponer la version 11 del TaDEM. No fue una decision tomada a la ligera, fue una
decision pensada en el bienestar y la salud de la comunidad.

Por supuesto, en la medida que la vida diaria empieza a “normalizarse”, también
las actividades cientificas deben recuperar el tiempo perdido y que la casi paralisis de
actividades que hemos padecido durante los meses pasados sea un acicate para hacer
m&as y mejor ciencia en nuestras respectivas areas de trabajo, en la preparacion de
nuestros estudiantes y en la mejora de la educacién en nuestro Pafis.

Para el Departamento de Fisica de la Universidad Auténoma Metropolitana Izta-
palapa es un placer y un honor retomar las actividades del TaDEM. Bienvenidos a la
11a edicion del Taller de Dindmica y Estructura de la Materia. Hagamos lo que mas
nos gusta: hablar, escuchar y debatir sobre ciencia.

Atentamente,
El comité organizador.

Ciudad de México, Junio 2021.
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Semblanza del galardonado TaDEM
2021 Alfred Barry U Ren Cortés

El Dr. Alfred Barry U'Ren Cortés obtuvo el grado de Licenciado en Fisica por la
Universidad Auténoma Metropolitana en el 1997 y el grado de Doctor en Optica por
la Universidad de Rochester (EUA) en el 2004. En el periodo 2001-2004 fue estudiante
doctoral visitante en el Clarendon Laboratory de la Universidad de Oxford (Reino
Unido). En el 2004 fue contratado como Investigador Asociado C en el Centro de
Investigacion y Educacién Superior de Ensenada (CICESE) en donde fue promovido a
Investigador Titular A. En el 2008 se trasladé al Instituto de Ciencias Nucleares (ICN)
de la UNAM como Investigador Titular A. En el 2012 obtuvo su definitividad y desde
el 2017 es Investigador Titular C en la UNAM.

El Dr. U'Ren es miembro regular de la Academia Mexicana de Ciencias desde el 2009
y le fue otorgado el nivel III en el Sistema Nacional de Investigadores en el 2013. Obtuvo
el Reconocimiento Distinciéon Universidad Nacional a Jévenes Académicos (RDUNJA)
en investigacién en ciencias exactas por parte de la UNAM el 2012. Fue galardonado
con una de las Catedras Marcos Moshinsky en fisica en el 2013, y con el Premio de
Investigacion en ciencias exactas de la Academia Mexicana de Ciencias también en el
2013. En el 2017 fue nombrado “Senior member” de la Optical Society of America
(OSA) de EUA.

Su trabajo de investigacion se ha centrado en la éptica cuantica experimental, parti-
cularmente en el disefio, implementacion, y caracterizacién de fuentes de luz no clésica.
En el ICN-UNAM estableci6 y actualmente dirige el Laboratorio de Optica Cuénti-
ca, hoy en dia uno de los mejores equipados en el pais. Ha fungido como responsa-
ble técnico de diversos proyectos: Ciencia Basica SEP-CONACYT en tres ocasiones,
UCMEXUS-CONACYT, TWAS, PAPIIT (UNAM) en cuatro ocasiones, FONCICYT,
Fortalecimiento a la Infraestructura (CONACYT), Air Force Office for Scientific Re-
search (AFOSR) en tres ocasiones, Redes Tematicas (CONACYT) en cuatro ocasiones,
Fronteras de la Ciencia, y Catedras Conacyt. Ademas, ha participado en un proyecto de
Intelligence Advanced Research Projects Activity (IARPA), asi como en el Laboratorio
Nacional de Materia Cuantica: Materia Ultrafria e Informaciéon Cuantica en los afios
2014-2019. Cabe senalar que el proyecto FONCICYT del cual fue responsable técni-
co, con un monto de 1,000,000 euros, tuvo participacién de 7 entidades académicas de
cuatro paises.



A la fecha ha publicado 64 articulos en revistas arbitradas, los cuales han generado
3400 citas con un nimero H=25 segiin la base de datos de Google Académico. Por
invitacion, ha impartido 31 pléticas en conferencias internacionales (México, EUA, Ca-
nadda, Reino Unido, Armenia, Bulgaria, Bosnia-Herzegovina, Espana, Chile, Argentina
y Uruguay), ademés de 41 seminarios en diversas instituciones de México, EUA, Corea
del Sur, Reino Unido, Alemania, Espana, Colombia y Chile.

Hasta la fecha han trabajado bajo su supervision cinco investigadores postdoctora-
les. Se han graduado bajo su tutela diez doctores en ciencia. Al dia de hoy ha concluido
tres direcciones de tesis de maestria y siete direcciones de tesis de licenciatura. Ha
impartido cursos tanto de licenciatura como de posgrado en muiltiples ocasiones en el
CICESE, Facultad de Ciencias (UNAM) y en el Posgrado de Ciencias Fisicas (UNAM).

Su labor de comunicacion de la ciencia incluye la publicacién de cuatro articulos de
divulgacion y la participacion en algunos seminarios de popularizacién de la ciencia. Su
trabajo ha merecido nots completas en El Vigia, periddico regional de Baja California,
y en El Universal, ademés de miltiples menciones en Gaceta UNAM, una entrevista
en radio y una aparicién en el programa televisivo Ciencia en Todos Lados. Particip
durante 2009-2013 como miembro del Comité de Comunicacion de la Ciencias en el
ICN-UNAM.

Ademas de su trabajo académico, el Dr. U'Ren ha participado en multiples aspectos
de desarrollo institucional. Del 2013-2015 fue presidente de la Divisién de Informacién
Cuéntica (DICU) de la Sociedad Mexicana de Fisica. Durante este periodo impulsé
un renovado programa de estancias de verano en los laboratorios asociados a la DICU
por parte de estudiantes provenientes tanto de México como del extranjero, como un
vehiculo para fortalecer tanto a laboratorios como posgrados. Aprovechando su papel de
presidente de la DICU, en el 2015 lider¢ la incitativa exitosa de crear una Red Temaética
en Tecnologias Cuanticas (RedTC) con financiamiento de Conacyt; en los anos 2015-
2018 fue responsable técnico de la misma. Con fondos de la red, se ha profundizado el
alcance de la DICU, organizando una reunién anual cada vez de mayor calidad, se ha
creado un exitoso programa de movilidad académica para estancias cortas y asistencia
a eventos cientificos, y se ha fortalecido de forma importante el programa de veranos
cientificos.

Fue uno de los organizadores de la conferencia Quantum Optics V celebrada en
Cozumel, México en 2010, asi como de la Escuela Latinoamericana de Fisica celebrada
en la Ciudad de México en agosto de 2017. Ademas, ha participado activamente en la
planeacién y organizacién de varias de las reuniones anuales de la DICU / RedTC.

En el extranjero, una de sus principales asociaciones en los ultimos anios ha sido con
la Optical Society of America (OSA), basada en Washington D.C., EUA. En los anos
2009-2010 fue miembro del subcomité de Electrénica Cuantica (Quantum Electronics)
de la conferencia Frontiers in Optics. En el afio 2011 fue director (chair) de este mismo
subcomité. En el ano 2012 fue co-director de programacién (program co-chair) de la
conferencia Frontiers in Optics. En el afio 2014 fue co-director general (general co-chair)
de la conferencia Frontiers in Optics. Cabe senalar que Frontiers in Optics es una de
las conferencias de mayor envergadura en 6ptica a nivel internacional. Desde el 2015
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es parte del equipo editorial de la revista Journal of the Optical Society of America B
(JOSA B) como editor tematico, posicién que ocupa hasta la fecha. Ademas, es miembro
del panel “Spotlight on Optics” de la OSA desde el 2010, y como tal ha escrito diversas
resenas de articulos destacados. En el 2017 fue nombrado “Senior Member” de la Optical
Society of America.

VII



VIII



Indice general

[Prefacidl 11

[Semblanza del galardonado TaDEM 2021 Alfred Barry U "Ren Cortés| v

[Presentaciones plenarias| 1
| rays ( Jon Marangos)|. . . . . . ..o 1
[ 2. Noise, Quanta and Biology ( Martin Plenio) . . . . . . . ... ... ... 2
[ 3. Applications of high harmonics in condensed matter physics, chemistry |
| and biological imaging ( Emma Springate)| . . . . . . .. ... 3
[Fuentes y aplicaciones avanzadas de parejas de fotones generadas por procesos [
| paramétricos espontaneos ( Alfred U'Ren)| . . . . ... ... ... ... 4
[Presentaciones orales| 5

| 1. CONFINAMIENTO EN TOROIDES ESFERICOS, CILINDRICOS Y ES- |
| FEROIDALES: A. Electrones en Puntos Cuanticos y B. Radiacion Elec- |
tromagnética en Cavidades y Antenas. ( Fugenio Ley Koo y Humberto |
Torres Bustamante)|. . . . . . . .o 5

2. Atomo de helio confinado por una caja esférica con potenciales finitos e |
infinitos (César Martinez-Flores, Michael-Addn Martinez-Sanchez, Ru- |
bicelia Vargas y Jorge Garza-Olguin)| . . . . . . .. .. ... ... ... 6

[ 3. Efectos de confinamiento estérico sobre los estados S mas bajos singule- [
| te y triplete del atomo de Helio: Uso del método variacional directo y [
del tratamiento variacional perturbativo. ( José Roberto Reyes-Garcia , |
Horacio Olivares-Pilon y Salvador A. Cruz-Jiménez)| . . . . . . . . .. 7

[ 4. Efectos de confinamiento espacial anisotropico sobre el comportamiento [
energetico de atomos multielectronicos: Comparacion entre un modelo [
de cavidad esferoidal y una cavidad endohedral. ( Salvador A. Cruz- |
Jimenez, Cecilia Diaz-Garcia, Dieqgo Garrido-Aguirre y José Roberto |
Reyes-Garcia)| . . . . . . . .o 8

5. El ion molecular H, confinado por una cavidad esférica impenetrable: curvas |

| de energia potencial. (Horacio Olivares-Pilon y Salvador A. Cruz-Jiménez) 9

IX



[ 6. Estudio de la densidad electronica de la molécula de Hidrogeno confina-

da por paredes impenetrables. ( Heichi Horacio Yanajara Parra, Jorge

Garza Olguin y Adalberto Corella Madueno)| . . . . . ... ... . ...

[ 7. Helium-like ions in d-dimensions: analyticity and generalized ground state

Majorana solutions ( Adrian Escobar, José Minguela)l . . . . . . . . ..

[ 8. Representacion armonica del campo EM generado por una particula carga-

da oscilante y su interaccion con un cuerpo dispersivo. ( Mauricio Garcia

Vergara, Guillaume Demésy , Frédéric Zolla)l . . . . . . .. ... ...

[ 9. Superconductividad en nanoestructuras ( Germdn E. Lopez Fernandez y

Chumin Wang)| . . . . . . . .. .

[ 10. Eliminando la dependencia espacial de la frecuencia de Rabi en transi-

ciones Raman con transferencia de momento ( M. A. Maldonado, W.M.

Pimenta, J. A. Franco-Villafane y E. Gomez)| . . . . .. .. ... ...

[11. Estudio preliminar de la dependencia espacial y temporal de la formacion

de 10nes negativos de NoO generados con la técnica pulsada de Townsend.

(F. Mora Garduno, Jaime de Urquijo y Olmo Gonzdlez-Magana)| . . . .

[ 12. Interferémetro estrella con sensibilidad reducida a vibraciones ( J. de la

Rosa, V. M. Valenzuela, B. Gomez)[. . . . . .. ... ... ... ....

[13. Estudio del transporte en la fase gaseosa de iones negativos de THE (

Gerson Pérez, Jaime de Urquijo y Olmo Gonzalez-Magana)|. . . . . . .

[ 14. Microscopia digital de ®*'Rb ultrafrio ( F. Salces Carcoba, 1. B. Spielman)|

[ 15. Propiedades de un paquete de ondas de materia ultra-fria confinado en

un pozo de potencial con varias impurezas ( Ricardo Méndez Fragoso y

Remagio Cabrera Trugillo)| . . . . . . . . . ...

[ 16. Interacciones electrostaticas en moléculas exdticas de Rydberg ( Homar

Rivera Rodriguez, Rocio Jaurequi)|. . . . . . . . . . . ... . ... ...

| 17. Atomos de Rydberg como sensores de terahertz ( J. Jiménez-Mier,,

F. Ramirez-Martinez, . Strupiechonsks, J. Flores-Mvyangos, G. Quiroz-

Sanchez, R. Alonso-Garduza)| . . . . . . . ...

| 18. Condensacién de excitones-polarones-polaritones ( M. A. Bastarrachea-

Magnani, A. Julku, A. Camacho-Guardian, and G. M. Bruun)| . . . . .

[ 19. Bose-Einstein condensates as tool for the deduction of a photonic mass (

Abel Camacho Quintana)|. . . . . . . . . .

[ 20. ;Como se mide la localizacion de estados cuanticos en el espacio fase?

( David Villasenor, Saul Pilatowsky-Cameo, Miguel A. Bastarrachea-

Magnani, Sergio Lerma-Herndndez, y Jorge G. Hirsch) . . . . . . . ..

[ 21. Comportamiento superhidrofébico de superficies de silicio texturizadas

electroquimicamente ( Aurelio Jiménez Hernandez, J. F. Jiménez-Jarquin,

A. Méndez-Blas)| . . . . . .

[ 22. Estudios teoricos y experimentales de procesos 2PA de la cianina [R780

( César A Guarin, Luis Guillermo Mendoza Luna, Emmanuel Haro Po-

niatowski, José Luis Hernandez Pozos) . . . . . . . . . ... ... ...

X



[ 23. Exploracion computacional de la transmision de luz a través de arreglos |
nanometricos ordenados y desordenados y de otras nanoestructuras con- [
cebidas experimentalmente ( Luis Guillermo Mendoza Luna, Luis Elias |
Robles Barba, César A Guarin, Emmanuel Haro Poniatowsk:, Jose Luis |

Hernandez Pozos)|. . . . . . . . . 30

[24. Numero de Weber en el resultado de colisiones binarias de gotas cuanticas |

| ( J. E. Alba-Arroyo, S. Caballero, y R. Jaurequi)| . . . . . . . .. . .. 31
[ 25. Estructuras periddicas inducidas por laser (LIPSS) en metales ( Paulina |

| Segovia Olvera, Santiago Camacho Lopez)| . . . . . . .. .. ... ... 32

[ 26. Dynamics of nanoparticle self-assembly by liquid crystal sorting in two |
dimensions. ( F. Gael Segqura-Ferndndez, Emmanuel Flores-Calderon, |
Erick F. Serrato-Garcia and Orlando Guzmdn)| . . . . . . . .. .. .. 33

[27. Mean field free-energy coupling parameter of nanoparticles and liquid crys- [

| tal from molecular simulation of the isotropic-nematic transition. ( Em- |

| manuel Flores-Calderon, F. Gael Sequra-Fernandez, Erick F. Serrato- |

| Garcia, Rodrigo Sinchez and Orlando Guzman)| . . . . . . . . . .. .. 34

[ 28. Nanoparticle selt-assembly at the isotropic-nematic transition: Linear sta- |
| bility analysis and nonlinear saturation for pattern formation ( Erick F. |
[ Serrato-Garcia, F. Gael Sequra-Ferndndez, EFmmanuel Flores-Calderon, |
| Rodrigo Sanchez and Orlando Guzman)|. . . . . . . ... .. ... ... 35

Carteles 37
[ 1. Una particula sujeta a un potencial de oscilador armonico y un campo [
eléctrico constante confinada en una region circular. ( Elizabeth Cruz |

Osorio, Norberto Aquino Aquino)| . . . . . . . . ... ... ... ... 37

[ 2. Dinamica de la interaccion entre un atomo de 3 niveles y un campo cuan- |
tizado de uno y dos modos. ( Alejandra del Rio Lima, Freddy Jackson |
Poveda Cuevas, Octavio Castanos Garza)l . . . . . . .. .. ... ... 38

[ 3. Enfriamiento sub-Doppler para dos is6topos de Litio ( Viani Suhail Morales |
| Guzman, Freddy Jackson Poveda Cuevas)| . . . . . . . ... ... ... 39
[4. Estudio de la Integral de camino de un gas bosonico en una trampa armoni- |
| ca ( Francisco Javier Cdarcamo Verde, Freddy Jackson Poveda Cuevas). 40

[ 5. Enfoque informacional para el &tomo de Helio confinado ( C. R. Estanon, |

| N. Aquino y R. P. Sagar)| . . . . . . . . ... 41
[6. Médulo Compensatorio de Vibraciones para un Gravimetro Cuéntico ( J. L.
Lopez Gonzalez, J. A. Franco Villafane, . Gomez N.V. Corzo Trejo, K.
Jimeénez Garcia, D. Alegria Meza, J.G. Carmona Moreno, Iv. De Carlos
Lopez, J. Flores Mvyangos, S. Hamzelour, J. Jiménez-Mier, D. Lopez
Jacinto, C.J. Lopez Monjaraz, J.M. Lopez Romero, A. Lopez Vazquez, A.
Medina Herrera, R. Méndez Fragoso, G.A. Olwares Renteria, C. A. Ortiz
Cardona , H. Pena Vega, J.G. Rabono Borbolla, F. Ramirez Martinez,

V. M. Valenzuela Jiménez) . . . . . . ... o 42




[ 7. Sistema de modulacién laser para su aplicacién en tecnologias cuanticas ( A. |
Lopez-Vazquez, D. Alegria-Meza?2, J.G. Carmona-Moreno, N.V. Corzo- [
Trejo, E. DeCarlos-Lopez, J. Flores-Myangos, J.A. Franco-Villafane, [
L. Gomez-Garcia, S. Hamzelour, L. Hoyos-Campo, K. Jimeénez-Garcia, |

|
|
|

J. Jiménez-Mier, D. Lopez-Jacinto, C.J. Lopez-Monjaraz, M. Lopez-

Romero, J.L. Lopez-Gonzalez, A. Medina-Herrera, R. Méndez-Fragoso,

G. Olwares-Renteria, C.A. Ortiz-Cardona, H. Pena-Vega, J. Rabono-

Borbolla, F. Ramirez-Martinez y V.M. Valenzuela-Jiménez) . . . . . . 43
[ 8. Método variacional en estudio de la dinamica de un gas cuantico confinado |

en un potencial toroidal ( Ana Karen Cuervo Montiel, Freddy Jackson |

Poveda Cuevas)| . . . . . . . .. 44
[ 9. Dispensador de atomos de rubidio mediante LIAD (Haydee Guadalupe

| Ochoa Campos, Oswaldo Alejandro Sandoval Ledn, Eduardo Gomez, Ka-

| rina Garay-Palmett, Rafael Salas-Montiel) . . . . . . . . . . .. . ... 45
10. Atomo de Helio en 2D en un campo magnético constante: estado base ( |
| José Manuel Pérez Minguela)| . . . . . . . . . ... ... ... ... 46

[ 11. Investigando los canales de relajacion de estados electronicos en algunas |
lactonas. ( Aldair Villasana Barrera, César A Guarin, Luis Guillermo |
Mendoza Luna, Emmanuel Haro Poniatowski, José Luis Hernandez Pozos)| 47

[ 12. Construyendo una camara UV-vis ultrarrapida ( Ana Laura Mariscal |
Gonzalez, Cesar A Guarin, Luis Guillermo Mendoza Luna, Emmanuel |

Haro Poniatowski, José Luis Hernandez Pozos)| . . . . . . . . .. ... 48
[ 13. Trinquete térmico forzado no Markoviano y su energética. (Oliver Contreras- |
| Vergara, Norma Sanchez-Salas, José I. Jiménez-Aquino) . . . . . . .. 49

[Indice de autores 51

XII



9:45-10:00

Modera

10:00-10:30

10:30-11:00

11:00- 11:30

11:30- 12:00

12:00-12:30

Modera

12:30- 13:00

13:00- 13:30

13:30- 14:00

14:00- 14:30

14:30- 15:00

15:00- 15:30

Modera

15:30- 16:00

16:00- 16:30

16:30- 17:00

17:00- 17:30

17:30-18:00

18:00-18:30

Programa TADEM 2021

En linea a través de zoom y Wonder

Miércoles 23
Apertura del

TADEM

José Luis
Hernandez Pozos

Plenaria 1

Oral 1

Oral 2

Luis Guillermo
Mendoza Luna

Oral 3

Oral 4

Oral 5

Oral 6

Oral 7

César Augusto
Guarin Duran

Oral 8

Oral 9

Oral 10

Oral 11

Oral 12

Oral 13

Jueves 24

Horacio Olivares

Pilon

Plenaria 2

Café

Remigio Cabrera

Trujillo

Oral 14
Oral 15
Oral 16

Oral 17

Oral 18

Café

Carteles

Viernes 25

Cecilia Diaz Garcia

Plenaria 3

Oral 19

Oral 20

Salvador Cruz Jiménez
Oral 21
Oral 22
Oral 23

Oral 24

Oral 25

Paulina Segovia Olvera
Oral 26
Oral 27
Oral 28

Clausura del TADEM



Presentaciones plenarias

1. Attosecond and few-femtosecond resolved ultrafast
measurements with X-rays 23 Jun 10:00

Jon Marangos

Extreme Light Consortium, Imperial College London

We will discuss the importance and challenges of measuring ultrafast dynamics
at the few-femtosecond to attosecond timescale in electronically excited systems. The
possibilities to do this using either X-ray free electron lasers (XFELS) or high order
harmonic generation (HHG) will be introduced. Recent examples of measuring ultrafast
electronic dynamics of suddenly ionized cations using the LCLS and FLASH XFELs
will be described. The first examples of true attosecond science with XFELs, using the
XLEAP mode at LCLS, will be discussed. Next, we will turn to a discussion of the
complementary HHG technology for generating soft X-ray attosecond pulses. A recent
example of measuring exciton dynamics in an organic semiconductor will be presented.
Very recent results on HHG in a liquid will be presented and how this gives access
to the electron scattering cross-sections within a bulk liquid, important to biomedical
applications, will be discussed.




24 Jun 10:00

2. Noise, Quanta and Biology

Martin Plenio

Universidad de Ulm, Alemania

In this lecture I will explore research at the interface of quantum mechanics and
biology. Specifically, I will be interested in the potential role that quantum dynamics
and its interplay with environmental noise may play in fundamental processes of life.
Examples that 1 will discuss include photosynthesis, the magnetic sense of birds and

the sense of smell.




3. Applications of high harmonics in condensed matter
physics, chemistry and biological imaging

Emma Springate
Rutherford Appleton Laboratory, UK

Femtosecond lasers can be used to produce coherent pulses in the extreme ultraviolet
region (XUV) of the spectrum (100-10 nm wavelength, 10-100 eV photon energy) using a
technique called high harmonic generation. This produces XUV pulses that are spatially
and temporally coherent, emitted in a pencil beam, and tightly synchronized to the
generating laser pulses.

The high photon energy of XUV allows us to remove even tightly bound electrons
from samples, using the photoelectric effect. By measuring the energies of the ejected
electrons, we build up a map of changes in electronic structure of samples on ultrafast
timescales. In chemistry experiments on gas-phase molecules, we use the high-photon
energy XUV to ionize electrons from tightly bound reaction intermediates and from
products, allowing us to build a more complete picture of photo-chemical reactions.

We also use this technique to study electron dynamics in 2D materials, such as
graphene. This can for example, help us understand processes in photovoltaics, or to
observe ultrafast phase changes from insulating to conducting states in materials for
future high-speed electronic devices.

The short wavelength of XUV can also be used exploited for high-resolution imaging.
As it is difficult to make lenses for these wavelengths, we use a lensless imaging technique
where we measure the scatter from the sample directly and then use algorithms in place
of a lens to reconstruct the image. We have been able to apply these to image mouse
neurons at high resolution over a wide area, without staining or fluorescently tagging
the sample.

25 Jun 10:00



24 Jun 15:30

Fuentes y aplicaciones avanzadas de parejas de fotones
generadas por procesos paramétricos espontaneos

Alfred U’'Ren
Instituto de Ciencias Nucleares, UNAM

En esta platica cubriré dos areas de investigacién reciente en nuestro grupo. Por un
lado, presentaré un experimento en el que generamos parejas de fotones mediante el
proceso de mezclado de cuatro ondas espontdneo (SFWM), utilizando microesferas de
silice fundido como medio no lineal. En este trabajo demostramos la generacién de los
bifotones con ancho de banda maés pequeno, de cientos de kHz, que se ha reportado a
la fecha permitiendo asi aplicaciones de interfaces de fotones individuales con atomos
individuales. Por otro lado, mostraremos una serie de resultados en el area de tomografia
de coherencia 6ptica cuantica (QOCT) diseniados para avanzar hacia la implementacién
practica de esta técnica, por ejemplo en entornos clinicos. En particular: i) mostramos
una metodologia efectiva para suprimir efectos de interferencia cruzada, ii) logramos
QOCT de campo completo, asi como iii) QOCT resuelto espectralmente para eliminar
la necesidad de escaneos axiales.




Presentaciones orales

1. CONFINAMIENTO EN TOROIDES ESFERICOS,

CILINDRICOS Y ESFEROIDALES: A. Electrones en Puntos
Cuanticos y B. Radiacion Electromagnética en Cavidades y
Antenas. 23 Jun 11:00

Eugenio Ley Koo y Humberto Torres Bustamante
Instituto de Fisica UNAM. Apartado Postal 20-364, CP 01000, CDMX, México.

Esta contribucién para el Undécimo Taller de Dinamica y Estructura de la Mate-
ria y Optica toma como punto de partida los trabajos recientes de los autores [1-2],
especialmente sus respectivas secciones de Discusion y Perspectivas, en las cudles se
identificaron problemas especificos que estan siendo investigados. En la presentacién
en el Taller, se revisan brevemente el rompimiento de la simetria esférica en las ra-
diaciones multipolares de momentos eléctricos, magnéticos y toroidales en cavidades de
resonancia y antenas toroidales esféricas [1], y las soluciones exactas para las radiaciones
respectivas en toroides cilindricos [2], con énfasis en sus importancias para las comuni-
dades de metamateriales y nanofoténica en que hay discrepancias sobre el significado de
los momentos toroidales. Tambien se reportan avances y resultados preliminares en la
construcciéon de soluciones exactas para puntos cuanticos y radiacién electromagnética
en toroides esféricos y esferoidales.

[1] E. Ley-Koo, H. Torres-Bustamante y A. Gongora T., Rev. Mex. Fis. Vol. 67(2)
174-179 (2021).
DOI: https://doi.org/10.31349/RevMexFis.67.174
[2] E. Ley-Koo and H. Torres-Bustamante, Eur. Phys. J. D (2021) V. 75, p. 120.
DOI: https://doi.org/10.1140/epjd/s10053-021-00131-6

Agradecimientos a CONACY'T SNI 1796 y UNAM-PAPIIT IN111820.



https://doi.org/10.31349/RevMexFis.67.174
https://doi.org/10.1140/epjd/s10053-021-00131-6

23 Jun 11:30

2. Atomo de helio confinado por una caja esférica con
potenciales finitos e infinitos

César Martinez-Flores, Michael-Adan Martinez-Sanchez, Rubicelia Vargas y Jorge
Garza-Olguin
Departamento de Quimica, Divisién de Ciencias Béasicas e Ingenieria, Universidad

Auténoma Metropolitana Iztapalapa, San Rafael Atlixco 186, Col. Vicentina, Iztapalapa,
C.P. 09340 Ciudad de México, México

El método de diferencias finitas basado en una malla no regular se utiliza para re-
solver las ecuaciones de Hartree-Fock y Kohn-Sham para el dtomo de helio confinado
por potenciales finitos e infinitos. Se presentan resultados para las energias totales y
orbitales del método Hartree-Fock donde hay varias fuentes de comparacién encon-
trando un buen acuerdo. Por el lado del método Kohn-Sham, hay algunos resultados
publicados y, en consecuencia, los resultados que se informan aqui pueden usarse como
punto de referencia para comparaciones futuras. La densidad de electrones, a través de
la entropia de Shannon, también se utilizé para la comparacion entre nuestro enfoque y
otros que se encuentran en la literatura. La entropia de Shannon muestra que el atomo
de helio confinado por un potencial infinito puede describirse casi con cualquier enfo-
que, Hartree-Fock o Kohn-Sham dan casi los mismos resultados. Esta conclusion no se
puede aplicar para el potencial finito ya que los métodos de Hartree-Fock y Kohn-Sham
presentan grandes diferencias entre si. Este estudio representa el primer paso para de-
sarrollar un cédigo numérico libre de conjuntos de bases para obtener la estructura
electronica de atomos de muchos electrones.

Agradecimientos.

C.M-.F., M.-AM-.S. y J. G. agradecen al CONACY'T por la beca postdoctoral, la
beca de estudios de doctorado (574390) y el proyecto FC-2016/2412.




3. Efectos de confinamiento esférico sobre los estados S mas
bajos singulete y triplete del atomo de Helio: Uso del método
variacional directo y del tratamiento variacional perturbativo. 23 Jun12:30

José Roberto Reyes-Garcia , Horacio Olivares-Pilon y Salvador A. Cruz-Jiménez

Departamento de Fisica, Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa, Ciudad de
México

Se analiza la evolucién energética de los estados singulete (1s? , 2s%, 1s2s) y triplete
(1s2s ) del dtomo de helio confinado por una cavidad esférica impenetrable de radio R
variable. Para este fin, se emplean dos enfoques distintos: el método variacional directo y
un tratamiento variacional perturbativo. En el primer caso, se construyen las funciones
de onda ansatz para los estados singulete y triplete a partir de orbitales hidrogenoides
fis(r) = Nisexp(—ar)G(r,R) y fas(r) = Nas(2 — kr)exp(—br)G(r, R) debidamente
ortogonalizados, en donde el factor G(r, R) = (1 —r/R) garantiza el camplimiento de la
condicién de Dirichlet en la frontera y (a,b,k) son pardmetros variacionales, los cuales se
determinan al optimizar la energia electronica empleando directamente el Hamiltoniano
del atomo confinado. En el segundo caso, se lleva a cabo un tratamieto perturbativo a
partir de las funciones ansatz de un electrén para el sistema hidrogenoide igualmente
confinado, variacionalmente optimizadas. Ain cuando en este estudio preliminar no se
incluyen efectos de correlacién electréonica, los resultados muestran buen acuerdo con
calculos mas sofisticados disponibles en la literatura.
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4. Efectos de confinamiento espacial anisotrépico sobre el
comportamiento energético de atomos multielectrénicos:
Comparacion entre un modelo de cavidad esferoidal y una
cavidad endohedral.

Salvador A. Cruz-Jiménez, Cecilia Diaz-Garcia, Diego Garrido-Aguirre y José Roberto
Reyes-Garcia
Departamento de Fisica, Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa, Ciudad de
México

Considerando a un atomo multielectrénico con su nicleo anclado en el foco de una
cavidad esferoidal prolata limitada por una barrera de potencial tipo escalon de altura
finita Vj, se analiza la evoluciéon de la energia basal, potenciales de ionizacion y presion
critica para generacion de exoelectrones en funcién de la excentricidad y tamano de la
cavidad para diferentes alturas de barrera V; [1]. De esta manera pueden explorarse di-
ferencias entre efectos de confinamiento isotrépico y anisotrépico sobre las propiedades
anteriores. Los calculos para la evolucién energética en el caso de la cavidad esferoidal
se llevan a cabo mediante el tratamiento variacional del funcional de la densidad de
Thomas-Fermi-Dirac-Weizsacker. Por otra parte, con el fin de establecer posibles dife-
rencias entre las predicciones del modelo de confinamiento por una frontera puramente
geométrica (esferoidal) y la situacién més realista en la que la cavidad estd formada
por un arreglo de atomos, se llevaron a cabo céalculos ab initio a nivel Hartree-Fock en
el esquema supermolecular considerando el caso Ne@Ne;0 (Hejg) en donde Nejg (Heqg)
corresponden a cavidades endohedrales con la misma relacion de especto que la caja
esferoidal. Se muestra que el acuerdo cuantitativo entre ambos tipos de tratamientos
requiere incorporar en el modelo de caja esferoidal el radio promedio de los atomos
circundantes con ntucleos anclados en la frontera esferoidal.

[1] Contribucién invitada al Topical Issue: Atoms and Molecules in a Confined En-
vironment. Eur. Phys. J. D (2021) V. 75, p. 143.




5. El ion molecular H] confinado por una cavidad esférica
impenetrable: curvas de energia potencial.

Horacio Olivares-Pilén y Salvador A. Cruz-Jiménez

Departamento de Fisica, Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa, Apartado Postal
55-534, 09340 México, D.F., Mexico

Mediante el uso del método de malla de Lagrange se estudia el ion molecular Hy bajo
condiciones de confinamiento esférico impenetrable. Para un radio de confinamiento r,
la energia de interaccién F(R;7), la cual depende de la distancia entre los protones
R, se calcula como la diferencia entre la energia total del ion molecular Egs, v la
energia del datomo de hidrégeno Ex bajo las mismas condiciones de confinamiento:
E(R;r) = Epot(R;r) — Ex(R; 7). Se consideran los dos estados mds bajos, el 1so,
y 2s0,. Para ambos casos, se presenta la evolucién de las curvas de energia potencial
E(R;r) como funcién del radio de la cavidad. En particular, el minimo de Van der
Waals del estado con paridad impar se vuelve mas profundo conforme el radio de la
cavidad decrece.

Basados en un anélisis del comportamiento de la energia en funcién de la distan-
cia R entre los protones y utilizando un aproximante de Padé P[N/M], se construye
una expresién analitica de la curva de energia potencial F(R;r) para ambos estados
considerados (1so, y 2s0,). A partir de la expresién analitica E(R;7), se resuelve la
ecuacion de Schrodinger para el movimiento nuclear lo que permite calcular los estados
vibracionales.

23 Jun 13:30
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6. Estudio de la densidad electrénica de la molécula de
Hidrégeno confinada por paredes impenetrables.

Heichi Horacio Yanajara Parra!, Jorge Garza Olguin? y Adalberto Corella Madueno®
Departamento de Investigacién en Fisica, Divisién de Ciencias Exactas y Naturales,
Universidad de Sonora, Ap. Postal 5-088, Hermosillo, Sonora, México
2Departamento de Quimica, Divisién de Ciencias Bésicas e Ingenieria, Universidad
Auténoma Metropolitana-Iztapalapa, San Rafael Atlixco 186, Col. Vicentina, Iztapalapa
C.P. 09340, Ciudad de México, México
3Departamento de Fisica, Divisién de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Sonora,
Ap. Postal 1626, Hermosillo, Sonora, México

Se estudia la densidad electrénica de la molécula de hidrégeno (Hs) en la aproxi-
macion de Born-Oppenheimer confinada por una caja esferoidal prolata de potencial
infinito. La funciéon de onda y la energia de Hartree-Fock del sistema se obtienen utili-
zando el método de Hartree-Fock con una base adecuada a las condiciones en la frontera.
Finalmente, se analiza el comportamiento de la densidad electrénica y su gradiente con-
forme el sistema es llevado a condiciones extremas de confinamiento.

Agradecimientos a CONACYT por la beca otorgada para los estudios de doctorado.
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7. Helium-like ions in d-dimensions: analyticity and
generalized ground state Majorana solutions

Adridn Escobar, José Minguela

Departamento de Fisica, Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa, Ciudad de
México

Non-relativistic Helium-like ions (—e,—e,Ze) with static nuclei in a d-dimensional
space R? (d > 1) are considered. Assuming r~! Coulomb interactions, a 2-parametric
correlated Hylleraas-type trial function is used to calculate the ground state energy of
the system in the domain Z < 10. For the lowest values d = 2,3,4,5, a closed analytical
expression for the expectation value of the energy is derived explicitly. For odd d = 3,5,
this expression is given by a rational algebraic function of the variational parameters
whilst for even d = 2.4, it is shown for the first time that it corresponds to a more
complicated non-rational algebraic expression. We conjecture that this analyticity will
hold for any d. It allows us to construct accurate generalized Majorana analytical so-
lutions for the ground state energy. Correlation-dependent properties and the (first)
critical charge Z. are presented as well. Also, for the physically important case d = 3
a more general 3-parametric correlated Hylleraas-type trial is used to compute in an
analytical manner and full generality the finite mass effects in a three-body Coulomb
system with arbitrary charges. Our variational results are in excellent agreement with
the exact numerical values reported in the literature.

The authors thank Norberto A. Aquino, Salvador C. Jiménez and Horacio O. Pilén
for their interest to the work and useful discussions.
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8. Representacion armonica del campo EM generado por una
particula cargada oscilante y su interaccién con un cuerpo
dispersivo.

Mauricio Garcia Vergara!, Guillaume Demésy? , Frédéric Zolla?
IFacultad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad Universitaria,

Av. Universidad 3000, México D.F., 04510, México
2Aix Marseille Univ, CNRS, Centrale Marseille, Institut Fresnel, F-13013 Marseille, France

En este trabajo se aborda el problema de describir el campo electromagnético gene-
rado por una carga oscilante y su interacciéon con un objeto tridimensional dispersivo.
A pesar de la aparente naturaleza académica de este problema, muchas aplicaciones a
este tipo de configuraciones pueden encontrarse. Comenzando por el estudio de antenas
realizado por Hertz y Sommerfeld [1, 2] hasta el més reciente estudio de nanoemisores
cudnticos y su interaccién con nanoesferas [3, 4]. Para esta clase de fenémenos, es comin
utilizar una aproximacion para describir el campo generado por una particula cargada
oscilante, la mas comun de estas aproximaciones para el campo lejano es utilizar la
aproximacién dipolar como se describe en [5, 6]. Sin embargo es importante subrayar
aqui que la aproximacién dipolar solo es valida cuando lidiamos con el campo lejano.

Es necesario encontrar una mejor manera de describir el campo generado por una
particula cargada oscilante, el procedimiento usual es usar los campos de Liénard-
Wiechert. El problema con esta solucién es que ésta no es tratable desde un punto
de vista préctico (i.e. numérico) [7]. Aqui nosotros proponemos un modo diferente de
obtener la representacién armonica de los campos en el sentido de distribuciones [8].
Estos resultados han sido comparados con la bien conocida férmula de la potencia del
campo lejano [5]. Finalmente, una vez que el campo EM ha sido obtenido de manera
armoénica, lo hacemos interactuar con un jmaterial dispersivo (una esfera en este caso)
Este problema es tratado con la formulacién de campo difractado [9] y resuelto numéri-
camente mediante el Método de Elementos Finitos y el programa GetDP [10].
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9. Superconductividad en nanoestructuras

German E. Lopez Fernandez y Chumin Wang

Instituto de Investigaciones en Materiales, Universidad Nacional Auténoma de México,
Mexico

En 1957, J. Bardeen, L. Cooper y J. R. Schrieffer desarrollaron la primera teoria
microscopica basada en una interaccion electrén-electréon atractiva constante y una
funcién de onda de miultiples pares logrando explicar una amplia gama de propiedades
superconductoras conocidas hasta entonces. El formalismo de Bogoliubov-de Gennes
(BdAG) es una extensién de la transformacién de Bogoliubov, permitiendo el andlisis de
las brechas superconductoras locales en el espacio real [1]. En nanoestructuras, tales
como nanoalambres y nanotubos, el confinamiento cudntico tiene efectos decisivos en
la formacién del estado superconductor, el cual puede estudiarse a través del modelo
de Hubbard atractivo [2]. En este trabajo analizamos la superconductividad en nanoes-
tructuras usando las ecuaciones BdG, las cuales se resuelven de forma auto consistente
en un espacio combinado real y reciproco [3]. En la figura se muestran (a,b) la densidad
de estados local (LDOS) y (a’,b’) la brecha superconductora local (A; = 0) del (a,a’)
sitio central de la seccién transversal y (b,b’) sitios exteriores para un nanoalambre
esquematicamente mostrado en (c), cuya temperatura critica a A; = 0 se ilustra en
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10. Eliminando la dependencia espacial de la frecuencia de
Rabi en transiciones Raman con transferencia de momento

M. A. Maldonado!, W.M. Pimenta?, J. A. Franco-Villafaie® y E. Gémez!

nstituto de Fisica, Universidad Auténoma de San Luis Potosi, San Luis Potosi, 78290,
México
2Departamento de Actuaria, Fisica y Matematicas, Universidad de las Américas Puebla,
Santa Catarina Martir, 72820, Puebla, México
3CONACYT-Instituto de Fisica, Universidad Auténoma de San Luis Potosi, San Luis
Potosi, 78290, México

Un gravimetro atémico que usa transiciones Raman para la transferencia de mo-
mento requiere de dos haces en configuracion contra-propagante amarrados en fase y
separados en frecuencia por la separacion hiperfina. Estos haces pueden ser generados
utilizando un modulador de fase, el cual produce bandas laterales adicionales a la por-
tadora que se encuentran automaticamente amarradas en fase entre ellas al provenir
de una misma fuente. Sin embargo, mas de un par de haces Raman generados por la
modulacién pueden excitar la misma transicion, dando como resultado una dependencia
espacial de la frecuencia de Rabi a lo largo del movimiento en caida libre de los ato-
mos. Utilizando un cristal de calcita para rotar la polarizacién de las bandas laterales
antes de la retro-reflexion, demostramos una novedosa técnica que permite el filtrado
de las frecuencias no deseadas que producen la dependencia espacial. Adicionalmente,
este sistema ofrece todas las posibilidades de transferencia de momento con un niimero
minimo de elementos Opticos, consideraciéon muy relevante en las mediciones de alta
precision.

Financiamiento: CONACYT y UASLP.
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11. Estudio preliminar de la dependencia espacial y temporal
de la formaciéon de iones negativos de N,O generados con la
técnica pulsada de Townsend.

F. Mora Garduno, Jaime de Urquijo y Olmo Gonzélez-Magana

Instituto de Ciencias Fisicas, Universidad Nacional Auténoma de México, Ap. Postal 43-8,
Cuernavaca, 62251 Morelos, México

Con el uso de la técnica de fotodesprendimiento en el experimento pulsado de Town-
send se midié la dependencia espacial y temporal de la formacién de iones negativos de
N,O, generados a un campo eléctrico reducido a la densidad, 16 Td (1 Td= 107"V em?).
Ademas, se reportan los pardametros de velocidad de arrastre electrénico y los coeficien-
tes de ionizacién, captura y desprendimiento electrénico en NoO en el intervalo de E/N
entre 16 y 60 Td. En una camara hermética, donde se encuentra un capacitor de placas
metalicas paralelas conectadas a una fuente de alto voltaje, que contiene N,O en la
fase gaseosa a una presién constante; se emite un pulso de luz laser ultravioleta sobre
el catodo. Por el efecto fotoeléctrico, se desprenden electrones que derivan hacia el ano-
do, los cuales son acelerados por medio del campo eléctrico aplicado entre ambas. Al
colisionar los electrones con las moléculas del N,O, se generan diversas especies iones,
en particular negativos. Después de un corto intervalo de tiempo, entre cientos de ns y
decenas de microsegundos, se emite un segundo pulso de luz laser (a 532nm o 1064 nm)
en direccion paralela a las placas; este segundo pulso incide sobre los iones negativos,
desprendiendo de algunos, segin la densidad de energia, un electrén extra por fotodes-
prendimiento. Se midieron las corrientes electrénicas debidas al fotodesprendimiento de
iones negativos en diferentes tiempos de retardo entre los dos pulsos de luz emitidos por
el laser y a varias distancias entre las placas del capacitor para observar la dependencia
espacial y temporal de la formacién de iones negativos de NyO.

Agradecemos a A. Bustos Gémez, G. Bustos Maya y H. Hinojosa, por el apoyo y
soporte técnico brindado en este trabajo. Investigacion realizada gracias al Programa
de Apoyo a Proyectos de Investigacién e Innovacién Tecnolégica (PAPIIT) de la UNAM
[A104520. F. Mora agradece a la DGAPA-UNAM la beca recibida.
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12. Interferémetro estrella con sensibilidad reducida a
vibraciones

J. de la Rosa!, V. M. Valenzuela?, E. Gémez!

nstituto de Fisica, Universidad Auténoma de San Luis Potosi, San Luis Potosi, 78290,
México.
2Facultad de Ciencias Fisico Mateméticas, Universidad Auténoma de Sinaloa, Sinaloa,
80013, México.

Las vibraciones y expansiones térmicas de las componentes épticas en un inter-
ferémetro son fuentes de ruido. El interferémetro de Sagnac suprime la sensibilidad
a vibraciones comunes al seguir ambos haces las mismas trayectorias en direcciones
opuestas. En el presente trabajo se propone un nuevo interferémetro, el interferémetro
estrella, basado en poligonos regulares con nimero impar de lados, de tal modo que los
haces inciden en todos los espejos, pero siguiendo trayectorias distintas. Para igualar
los caminos Opticos consideramos miltiples vueltas para las diferentes trayectorias y
consideramos los casos con mejor empatamiento de fase. Determinamos la supresion en
la sensibilidad a desplazamientos de los espejos al compararlo con un interferémetro
de Michelson, y encontramos supresiones de uno o dos érdenes de magnitud para las
distintas configuraciones. A diferencia de un interferémetro de Sagnac, el interferémetro
estrella permite la manipulaciéon independiente de las dos trayectorias, con lo cual se
pueden introducir elementos que afecten la amplitud, polarizacion o fase de uno de los
haces manteniendo la insensibilidad a vibraciones. Esto abre las puertas a novedosas
aplicaciones de interferometria.

Financiamiento: CONACYT y UASLP.
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13. Estudio del transporte en la fase gaseosa de iones
negativos de THF

Gerson Pérez!'2, Jaime de Urquijo! y Olmo Gonzalez-Magaiia!
nstituto de Ciencias Fisicas, Universidad Nacional Auténoma de México, Ap. Postal 43-8,
Cuernavaca, 62251 Morelos, México

2Centro de investigacién en Ciencias, Universidad Auténoma del Estado de Morelos, Av.
Universidad 1001 Col. Chamilpa Cuernavaca, 62210 Morelos, México

Dentro de los esfuerzos por comprender los procesos que se llevan a cabo a nivel
molecular al interior de la célula cuando ésta se expone a la radiacién ionizante, se ha
tratado de estudiar la interaccion de electrones provenientes de subionizacién con el
ADN; especialmente con la 2-desoxirribosa, al haberse demostrado que es el eslabén
mas débil de la macromolécula. Actualmente se estd estudiando el Tetrahidrofurano
(THF, C4HgO) como un modelo para estudiar esta interacciéon. Para este estudio se usa
la Técnica Pulsada de Townsend (TPT) porque nos permite observar y cuantificar los
fenémenos de transporte de carga, ionizacién, desionizacién y reacciones ion-molécula.
A energias tan bajas como cientos de meV, se ha observado la formacion de iones ne-
gativos inestables, con tiempos de vida media de algunos s, y también la formacién de
cumulos de iones negativos estables. Se presentaran evidencias de la formacién tanto
de los iones negativos inestables al medir su tiempo de vida medio, como de los ciimu-
los i6nico-moleculares al presentar las mediciones de la velocidad de arrastre idénica en
funcion de la presién y los valores obtenidos para la movilidad reducida de las especies
ibnicas cumulares encontradas.

Se agradece al CONACyT la beca de maestria otorgada a G.Pérez, y la asistencia
técnica de G. Bustos, A. Bustos y H. Hinojosa. Este trabajo ha sido apoyado por el
Proyecto PAPIIT IN118520.
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14. Microscopia digital de 8’"Rb ultrafrio

F. Salces Carcoba!, I. B. Spielman?
'LIGO Laboratories, California Institute of Technology, 1200 California Blvd, Pasadena CA

91125
2Joint Quantum Institute, University of Maryland College Park and NIST

La microscopia de gases cuanticos puede considerarse un proceso lineal bajo ciertas
condiciones. Dentro de este esquema, es posible aplicar algoritmos de deconvolucién que
remueven artefactos conocidos introducidos en la medicién (por ejemplo aberraciones)
y permiten inferir las propiedades del gas. En este trabajo describimos un metodo de
microscopia digital de gases frios y ultrafrios de Rb-87 en trampas opticas. Primero,
caracterizamos la funcion de transferencia del microscopio usando las funciones de auto-
correlacién de la densidad atémica in-situ. Enseguida, adquirimos imagenes hologréficas
de una muestra delgada de un condensado alargado (cuasi-1D) y reconstruimos el cam-
po transversal aberrado. De paso calculamos la senal a ruido en la densidad atomica
para diferentes esquemas de medicién que van desde mediciones resonantes (fuertemen-
te destructivas) y no-resonantes (débilmente destructivas). Finalmente, implementamos
un algoritmo de deconvolucion regularizado (Tikhonov) para estimar el perfil de densi-
dad sin aberraciones y con senal a ruido éptimo.

Agradezco a E. Altuntas, C.J.Billington, Y.Yue, J.P.Bureik por su colaboracion y
al Physics Frontier Center de la NSF en el JQI por el apoyo financiero del proyecto.
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15. Propiedades de un paquete de ondas de materia ultra-fria
confinado en un pozo de potencial con varias impurezas 24 Jun 13:00

Ricardo Méndez Fragoso! y Remigio Cabrera Trujillo?
!Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma de México, Circuito Exterior S/N,
Ciudad Universitaria, 04510, Ciudad de México, México
2Instituto de Ciencias Fisicas, Universidad Nacional Auténoma de México, Ap. Postal 43-8,
Cuernavaca, 62251 Morelos, México

Cuando un condensado de Bose-Einstein se encuentra cerca de un campo magnético
producido por una pista de un chip atémico, parte de éste queda confinado y se ve afec-
tado por los defectos que se tienen en la pista. El modelo que describe esta situacion es
la Ecuacién de Gross-Pitaevskii (Ecuacién No Lineal de Schrodinger) con un pozo de
potencial atractivo (potencial cuadrado) combinado con uno tipo Kronig-Penney (suma
de potenciales tipo delta). Cabe mencionar que el término no lineal de la ecuacién de
G-P, g, es proporcional a la longitud de onda de dispersién de los bosones y al mismo
tiempo esta relacionado con el nimero de particulas en la trampa. En la presente con-
tribuciéon se muestran las soluciones de la ENLS para distinto nimero de impurezas en
la trampa con diferentes distribuciones en su interior. Las soluciones que se obtienen
son analiticas compatibles con las condiciones a la frontera impuestas por los poten-
ciales. En esta presentacion se muestran las soluciones, sus propiedades, y uno de los
resultados mas importantes que se obtiene es el valor de g no depende de la distribucion
espacial de los potenciales tipo delta.

Los autores agradecen el apoyo de los proyectos DGAPA-UNAM IN 112721 y IN
111820.
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16. Interacciones electrostaticas en moléculas exdticas de
Rydberg

Homar Rivera Rodriguez, Rocio Jauregui

Instituto de Fisica, Universidad Nacional Auténoma de México

Las moléculas de rango ultra largo de Rydberg (MRUR) estdn constituidas por
un atomo de Rydberg y un atomo de la misma especie en estado base. A pesar de
ser moléculas homonucleares se ha mostrado tedrica y experimentalmente que poseen
momento dipolar eléctrico diferente de cero. Aprovechando que el orbital del electréon
responsable de la ligadura de estas moléculas se escribe en forma compacta en coor-
denadas esferoidales prolatas, se estudia su potencial electrostatico en términos de los
multipolos en estas coordenadas. Se muestra que incluso el término logaritmico co-
rrespondiente al monopolo revela las caracteristicas estructurales de dicho potencial.
Adicionalmente utilizamos este desarrollo multipolar para obtener expresiones aproxi-
madas del potencial intermolecular entre dos MRUR’s adyacentes. Se muestra que, en
general, el desarrollo multipolar esferoidal tiene una ventaja en convergencia sobre el
tratamiento usual en coordenadas esféricas. Esta ventaja se incrementa conforme au-
menta la distancia promedio del electron de ligadura al carozo del dtomo de Rydberg
involucrado en la formacién de cada MRUR.
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17. Atomos de Rydberg como sensores de terahertz

J. Jiménez-Mier,!, F. Ramirez-Martinez!, E. Strupiechonski?, J. Flores-Mijangos', G.
Quiroz-Sanchez!, R. Alonso-Garduza'
nstituto de Ciencias Nucleares, Universidad Nacional Auténoma de México, Ap. Postal
70-543, 04510 CAMX, México
2Laboratory for Terahertz Optoelectronics, CONACYT - CINVESTAV Unidad Querétaro,
México

La regién de los terahertz se encuentra entre el infrarrojo y las microondas, en la
que se pueden tener aplicaciones muy interesantes. El avance en el uso de terahertz ha
sido sostenido, pero sigue siendo importante contar con detectores rapidos y eficientes
en esta regién del espectro. Por otra parte, transiciones entre estados especificos de
Rydberg en atomos alcalinos ocurren justo en la regién de los terahertz. Recientemente
aparecieron resultados [1] del grupo Quantum Light and Matter de la Universidad de
Durham en los que se emplean estados de Rydberg en cesio para formar imagenes con
terahertz que son detectables con sensores en el visible. En el laboratorio de atomos
frios estamos proponiendo una alternativa en la que se emplean estados de Rydberg
(n = 16 — 22) en rubidio para detectar radiacién de 3.5 THz. En este trabajo se hard
una presentacién de las propiedades de los estados que pensamos utilizar, asi como los
criterios que utilizamos para seleccionarlos. También se hara una revisién de los reque-
rimientos experimentales para llevar a cabo la propuesta.

[1] L. A. Downes et al., Phys. Rev. X 10, 011027 (2020).

Proyecto apoyado por DGAPAUNAM, proyectos PAPIIT nos. IN116309, IN110812,
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e IA101012; y CONACyT proyectos No. 44986, LN-280181, 293471, 299057, LANMACCTIC-

2019 y PIIF-Correlaciones cuanticas: teoria y experimento - 2019.
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18. Condensacion de excitones-polarones-polaritones
M. A. Bastarrachea-Magnani, A. Julku, A. Camacho-Guardian, and G. M. Bruun

Departamento de Fisica, Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa, Ciudad de
México

Los excitones-polaritones creados en semiconductores bidimensionales dentro de mi-
crocavidades son estados cuanticos altamente sintonizables que permiten la transferen-
cia de aspectos de la luz a la materia y viceversa gracias a su cardcter hibrido [1].
Ademas, las interacciones entre ellos hacen posible la formacion de fluidos cuanticos en
una correspondencia directa con los que se pueden crear en fisica atémica; exhibiendo
efectos como condensacién y superfluidez, entre otros [2]. Experimentos recientes han
demostrado que al dopar un semiconductor en microcavidad con electrones itinerantes,
los excitones-polaritones se visten con las excitaciones electrénicas para formar pola-
rones [3,4]. Esto ha abierto una nueva ruta para explorar mezclas de Bose-Fermi en
plataformas hibridas de luz-materia. En este trabajo se presenta un primer paso tedrico
en esta direccion al describir qué sucede con la condensacién de excitones- polarito-
nes cuando se encuentran en presencia de un gas de electrones bidimensional. Para
ello, combinamos una teoria de muchos cuerpos que describe las interacciones polariton
electrén [5], junto con una teorfa fuera de equilibrio para tratar con el fenémeno de
condensacién [6].

[1] A. V. Kavokin, et al., Microcavities, Series on Semiconductor Science and Tech-
nology (Oxford University Press, 2017).
[2] I. Carusotto and C. Ciuti, Rev. Mod. Phys. 85, 299 (2013).
[3] L. B. Tan, et al., Phys. Rev. X 10, 021011 (2020)
[4] R. P. A. Emmanuele, et al., Nat. Comm. 11, 3589 (2020).
[5] M. A. Bastarrachea-Magnani, et al., Phys. Rev. Lett. 126, 127405 (2021).
[6] A. Julku, et al., arXiv:2103.16313 (2021).
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19. Bose-Einstein condensates as tool for the deduction of a
photonic mass 25 Jun 11:00

Abel Camacho Quintana

Departamento de Fisica, Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa, Ciudad de
México

The possibility of a non-vanishing photonic mass was considered by Proca 85 years
ago and is an example of the attempts to generalize electrodynamics. The present work
deduces an upper bound for this possible mass employing a Bose-Einstein condensate
placed in a satellite orbiting a star.
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20. ;Cémo se mide la localizaciéon de estados cuanticos en el
espacio fase?

David Villasefior!, Satl Pilatowsky-Cameo!, Miguel A. Bastarrachea-Magnani?, Sergio
Lerma-Hernandez®, y Jorge G. Hirsch!
nstituto de Ciencias Nucleares, Universidad Nacional Auténoma de México, Ap. Postal
70-543, 04510, Ciudad de México, México
2Departamento de Fisica, Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa, San Rafael
Atlixco 186, 09340, Ciudad de México, México
3 Facultad de Fisica, Universidad Veracruzana, Circuito Aguirre Beltran s/n, 91000, Xalapa,
Veracruz, México

En este trabajo presentamos un esquema general para definir medidas de localizacién
de estados cuanticos en el espacio fase de un sistema fisico, a las cuales denominamos
ocupaciones de Rényi. El estudio de la localizacién de estados es relevante para enten-
der la conexién existente entre la dinamica clasica y cudntica de un sistema, pues en
muchas ocasiones se tienen ideas preconcebidas que no necesariamente son correctas.
Por ejemplo, la idea de que un estado cuantico estara completamente distribuido en un
régimen cadtico. Por otro lado, la manera mas sencilla de representar un estado en el
espacio fase es a través de una funcién de cuasi probabilidad, como la funciéon de Hu-
simi, y es precisamente esta funcién la que permite definir medidas de localizacién que
utilizan entropias basadas en ella, ya que usualmente en fisica se utiliza la exponencial
de una entropia para medir cuanto se distribuye un estado. El modelo que estudiamos
se conoce como modelo de Dicke y describe la interaccion de un sistema dentro de una
cavidad constituido por un campo de radiacién con frecuencia w y un conjunto de N
atomos de dos niveles con frecuencia de transicion del estado base al primer estado
excitado wy, y donde la interaccion atomo campo esta controlada por un pardametro +.
Cada término del siguiente Hamiltoniano esquematiza la energia de cada uno de los
términos anteriores

Hp :w&waOJZJr\/iN (a"+a) <j++j_>. (1)

Es bien sabido que los estados coherentes son los estados cuanticos que minimizan
el principio de incertidumbre de Heisenberg y debido a esta propiedad se pueden reali-
zar aproximaciones semiclasicas. De esta manera, cuando se toma el valor esperado del
Hamiltoniano (1) entre estados coherentes se puede obtener un modelo clédsico que nos
proporciona un espacio fase de cuatro dimensiones no acotado. Cuando el espacio fase
no esta acotado nos enfrentamos a encontrar estados arbitrariamente deslocalizados y
la seleccion de un subespacio acotado dentro del no acotado es de vital importancia,
toda vez que éste sirva como valor de referencia para definir la localizacién del estado
adecuadamente. En particular, estudiamos dos ocupaciones de Rényi en el espacio fase
del modelo de Dicke, la primera definida en el subespacio atémico del modelo y la se-
gunda definida sobre capas de energia clasica. Los resultados muestran que la eleccién
de diferentes subespacios nos conduce a diferentes interpretaciones sobre localizacion
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de estados cuanticos y nos muestra que no existe una manera absoluta de definir estas
medidas.

Referencias
[1] D. Villasenor, S. Pilatowsky-Cameo, M. A. Bastarrachea-Magnani, S. Lerma-

Hernandez, and J. G. Hirsch, Phys. Rev. E (103), 052214 (2021).
[2] Q. Wang and M. Robnik, Phys. Rev. E (102), 032212 (2020).
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21. Comportamiento superhidrofébico de superficies de silicio
texturizadas electroquimicamente

Aurelio Jiménez Herndndez!, J. F. Jiménez-Jarquin?, A. Méndez-Blas?
!Divisién de Estudios de Posgrado e Investigacién, Tecnolégico Nacional de México /
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Tecnoldgico, C. P. 68030, Oaxaca, México.
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Las superficies hidrofébicas han tenido una gran cantidad de aplicaciones tecnolégi-
cas en diversas areas, particularmente, el silicio poroso se ha convertido en un material
que no solamente exhibe propiedades épticas relevantes, sino ademas presenta un com-
portamiento ya sea hidrofilico o hidrofébico segiin sus caracteristicas superficiales, que
a su vez dependen de las condiciones experimentales llevadas a cabo durante el trata-
miento electroquimico.

En el presente trabajo de investigacién se explora el comportamiento hidrofébico de
muestras de silicio tratadas electroquimicamente, variando principalmente los tamanos
de poro, presentando tres casos relevantes, nanoporos, mesoporos y macroporos, los
cuales se obtienen al variar la intensidad de corriente eléctrica, las concentraciones de
disolucién o el tiempo de ataque quimico. La morfologia superficial se caracterizé con
microscopia electrénica de barrido y a través de fotografia digital se midieron los angulos
de contacto para determinar el comportamiento hidrofébico.

Los resultados muestran un comportamiento superhidrofébico en especimenes con
tiempos de ataque electroquimico de 4 minutos en HF:DMSO (4cido fluorhidrico y dime-
tilsulféxido) a una concentracién de 3:8, obteniéndose silicio macroporoso con poros de
aproximadamente 50 nanémetros de didmetro en promedio. Las mediciones del angulo
de contacto muestran un angulo aproximado de 120°, lo cual indica un comportamiento
superhidrofébico. Las muestras con nanoporos o mesoporos exhiben comportamientos
mas bien hidrofilicos.

Agradecimientos

Lo autores agradecen al Laboratorio de Microscopia del Instituto Tecnolégico de Oa-
xaca y al M. C. Luis Humberto Robledo Taboada por el apoyo brindado con la caracte-
rizacién superficial y con el desarrollo de los experimentos. Aurelio Jiménez Hernandez
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22. Estudios tedricos y experimentales de procesos 2PA de la
cianina IR780

César A Guarin'-2, Luis Guillermo Mendoza Luna'-?, Emmanuel Haro Poniatowski!,
José Luis Hernandez Pozos!
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Las cianinas son un tipo de materiales que ha sido estudiado durante més de 100
anos [1]. Sus propiedades dpticas, fisicoquimicas y su fotofisica son de transcendental
interés y son relevantes para tecnologias que aprovechan el fenémeno de la absorcion
de luz. Particularmente, las propiedades de absorcién de dos fotones (2PA) de molécu-
las orgénicas se proponen para su uso en diversas tecnologias emergentes como son el
control coherente con laser, fotofarmacologia, almacenamiento 3D, o en imagenes tridi-
mensionales de tejido bioldgico [2,3]. En este trabajo se estudi6 la eficiencia de 2PA del
colorante IR780 mediante la técnica de fluorescencia inducida por dos fotones (TPIF)
[4]. Se cuantific6 la banda completa 2PA de los estados electrénicos superiores por me-
dio de un sistema laser de femtosegundos acoplado a un OPA, excitando las muestras
en un intervalo entre 850 y 1000 nm. Combinando resultados experimentales y célculos
a nivel DFT se buscé elucidar las bases estructurales que son responsables de la alta
eficiencia de 2PA observada (2800 GM para una molécula de menos de 1000 Da). Se
discuten los estados electronicos excitados involucrados en estos procesos épticos, asi
como la ventaja de esta molécula conlleva respecto a otros colorantes, ya que permite
brindar mayor selectividad y control espacial y temporal para diversos procesos inicia-
dos por 2PA desde estados electrénicos superiores [5].

Referencias

[1] Mishra Amaresh, et al. Chemical reviews, 2000, vol. 100, no 6, p. 1973-2012.
[2] A. Konar, D. Shah, V. Lozovoy, and M. Dantus. J. Phys. Chem. Lett. 2012, 3, 1329-
1335
[3] F. Friedrich, et al., Chem. Commun., 51, 15382 (2015).
[4] Oulianov, D. A., Optics communications, 191, 235-243 (2001).
[5] Guarin, Cesar., et al. Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular
Spectroscopy, 2021, vol. 249, p. 119291.
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23. Exploracién computacional de la transmision de luz a
través de arreglos nanométricos ordenados y desordenados y
de otras nanoestructuras concebidas experimentalmente

Luis Guillermo Mendoza Luna! -2, Luis Elfas Robles Barba!, César A Guarin!2,
Emmanuel Haro Poniatowski!, José Luis Herndndez Pozos!
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San Rafael Atlixco No 186. Col Vicentina. C.P 09340. Ciudad de México. México.
2Catedratico CONACYT - Departamento de Fisica. Universidad Auténoma
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En este trabajo se explora de forma computacional el papel de los plasmones de
superficie en la transmision éptica de luz visible a través de diversos arreglos metélicos
ordenados y desordenados en la nanoescala. Para ello, se crearon cédigos en MATLAB
que permitieron disenar arreglos de puntos que representan una serie de estructuras
ordenadas y desordenadas de tamano nanométrico en distintos metales. Con dichos
arreglos de puntos, se llevaron a cabo estudios de dispersién de luz por tales estructuras
utilizando la aproximacién del dipolo discreto. Se calcularon las propiedades 6pticas
del arreglo, en particular la transmisiéon de dichos arreglos, y los resultados de nuestros
calculos se compararon con resultados experimentales. Este trabajo se llevé a cabo me-
diante el software libre DDSCAT, compilado y ejecutado en los clusteres de computo
Yoltla y Miztli.
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24. Numero de Weber en el resultado de colisiones binarias de
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J. E. Alba-Arroyo, S. Caballero, y R. Jauregui

Departamento de Fisica Cudntica y Foténica, Instituto de Fisica, Universidad Nacional
Auténoma de México, Cd. de México C.P. 04510, México

Se reporta un analisis tedrico de las colisiones binarias entre gotas cudnticas ba-
jo condiciones realistas. Se consideran gotas formadas por gases degenerados de Bose
diluidos formados por mezclas binarias de atomos ultrafrios. Se reportan expresiones
confiables para la tensién superficial obtenidas a través del estudio de excitaciones del
estado base a bajas energias usando la teoria de la Aproximacién de Fases Aleatorias.
Se evalia su relevancia considerando una estimacién del valor esperado de la energia
usando el teorema variacional de Thouless. Nuestras expresiones para la tension super-
ficial permiten calcular el niimero de Weber de distintas colisiones. Se identifican varios
regimenes en el resultado de colisiones frontales entre gotas idénticas que van de coales-
cencia a desintegraciéon en gotas mas pequenas. Analizamos las dificultades de observar
éstos efectos derivados de la evaporacién dada por las colisiones de tres cuerpos de los
atomos que forman dichas gotas.
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25. Estructuras periddicas inducidas por laser (LIPSS) en
metales

Paulina Segovia Olvera!-?, Santiago Camacho Lépez!
LCentro de Investigacién Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada, B.C., 22860,
México.
2Catedratico CONACYT - Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién Superior de
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Las superficies nano-estructuradas son de gran interés debido a sus aplicaciones en la
ciencia, , en la biomedicina y en la industria. Existen diferentes métodos para producir
este tipo de superficies, el mas utilizado es la litografia ya que, es una técnica que provee
una alta precisién en la fabricacion. Sin embargo, este proceso es multi-pasos, requiere
condiciones ambientales especificas, consume mucho tiempo y es muy costoso. En este
sentido, el procesamiento de materiales con pulsos ultra-cortos ha emergido como una
alternativa, robusta y econdmica, para generar superficies nano-estructuradas en varios
materiales por medio de la formacién de estructuras periédicas inducidas por laser
(LIPSS, por sus siglas en inglés). Estas estructuras se clasifican de acuerdo con su
periodicidad en LIPSS de baja frecuencia espacial (LSFL) y LIPSS de alta frecuencia
espacial (HSFL). En esta presentacion se mostrara el estudio de la influencia de los
parametros de irradiacién en la formacién de LIPSS en peliculas delgadas de bismuto
y titanio, y se discutiran sus posibles aplicaciones.

32



26. Dynamics of nanoparticle self-assembly by liquid crystal
sorting in two dimensions.

F. Gael Segura-Fernandez, Emmanuel Flores-Calderén, Erick F. Serrato-Garcia and
Orlando Guzman

Departamento de Fisica, Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa, Ciudad de
México

We study nonlinear dynamical equations for coupled conserved and non-conserved
fields describing nanoparticle concentration and liquid crystal order parameter, res-
pectively, and solve them numerically over bidimensional domains. These equations
model the rapid segregation of nanoparticles away from nematic domains, which has
been observed experimentally in a suspension of gold nanoparticles in 5CB below the
isotropic-nematic transition temperature. We find that, after an instantaneous quench
lowering the temperature below the transition one, an initial linear regime where the
ordering of the nematic phase proceeds exponentially with time. Only after a lag period
the nanoparticle material couples effectively to the LC order parameter and segregates
to regions that are less orientationally ordered. The lag period is followed by the onset of
nonlinear dynamics and saturation of the order parameter. Our modeling approach can
be extended in a straightforward manner to cases where the cooling rate is finite and
to other systems where a locally conserved concentration is coupled to an orientation
field, such as active Langmuir monolayers, and possibly to other examples of nonlinear
dynamics in ecological or excitable media problems.
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27. Mean field free-energy coupling parameter of nanoparticles
and liquid crystal from molecular simulation of the
isotropic-nematic transition.

Emmanuel Flores-Calderén, F. Gael Segura-Fernandez, Erick F. Serrato-Garcia,
Rodrigo Sanchez and Orlando Guzmén

Departamento de Fisica, Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa, Ciudad de
México

Dynamical models of nanoparticle assembly guided by liquid crystals require as in-
put mean-field models for the free energy of nanoparticle-mesogen mixtures. Current
microscopic theory offers limited guidance for modeling the coupling parameter g bet-
ween particle concentration and nematic order parameter. We used molecular dynamics
simulations of rigid chains of Lennard-Jones segments and larger LJ nanoparticles to
determine g from shifts in the isotropic-nematic transition temperature. We found good
agreement between a Landau-de Gennes free energy model and available experimental
data for transition temperature shifts in 8CB mixed with nanoscale dopants (biphenyl
and cyclohexane) and estimated that g = 53 MPa at standard pressure. We also found
that g increases as the fourth power of pressure and that the entropy change across the
isotropic-nematic transition is independent of pressure. In addition, g increases linearly
with the volume of individual nanoparticles. The latter result is useful to predict the
latent heat of the transition for this type of mixtures. Therefore, molecular dynamics
simulations with improved detail are expected to be very well suited to provide accura-
te information regarding the coupling parameter g of nanoparticle-mesogen mixtures,
especially if advanced simulation methods originally developed for determination of
chemical potentials are adapted for this new purpose.
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28. Nanoparticle self-assembly at the isotropic-nematic
transition: Linear stability analysis and nonlinear saturation
for pattern formation

Erick F. Serrato-Garcia, F. Gael Segura-Fernandez, Emmanuel Flores-Calderon,
Rodrigo Sanchez and Orlando Guzmén

Departamento de Fisica, Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa, Ciudad de
México

We apply linear stability analysis to a dynamic model of mixtures of mesogens and
nanoparticles and identify the stability conditions leading to self-assembly of super-
structures made of nanoparticles.

We show that a model including only the scalar order parameter of nematic liquid
crystals and another model that incorporates the alignment tensor as the order para-
meter yield the same stability criteria, owing to degenerate eigenvalues obtained from
the analysis of the corresponding linearized dynamical equations.

In addition, numerical solutions of the fully nonlinear dynamic model confirm that
we can use the linear instability criteria for small harmonic perturbations to obtain
robust formation of nanoparticle patterns with long range order. Different combinations
of plane-wave perturbations produce initial tessellates that give rise to stable steady
states with super-crystals of various geometric forms.
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1. Una particula sujeta a un potencial de oscilador armoédnico y
un campo eléctrico constante confinada en una region circular.

Elizabeth Cruz Osorio, Norberto Aquino Aquino

Departamento de Fisica, Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa, Ciudad de
México

En este trabajo realizamos el estudio del sistema que consiste en un electron que se
encuentra sujeto a un potencial de oscilador armoénico isétropico bidimensional, inmer-
so en un campo eléctrico constante y confinado en una regiéon circular plana de radio
r(). Para obtener las energias propias y las funciones de onda del sistema, utilizamos
el método variacional lineal, en el cual, la funcién de onda aproximada se construyo a
partir de una combinacién lineal de las funciones de onda del oscilador arménico isoétro-
pico bidimensional confinado en una regién circular. Presentamos de manera grafica la
variacion de la energia como funcién de la magnitud del campo eléctrico. Como medidas
de localizacion o deslocalizacion de la particula, calculamos la desviacion estandar y la
entropia de Shannon en el espacio de configuracion y en el espacio de momentos, como
funcién del campo eléctrico para un radio de confinamiento fijo.
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2. Dinamica de la interaccién entre un atomo de 3 niveles y un
campo cuantizado de uno y dos modos.

Alejandra del Rio Lima, Freddy Jackson Poveda Cuevas, Octavio Castanos Garza

Instituto Fisica, Universidad Nacional Auténoma de México, Circuito de la Investigaciéon
Cientifica Ciudad Universitaria CP 04510 México, CDMX

Se estudié la interaccion de un atomo de tres niveles en configuracion A con un
campo cuantizado de uno y dos modos utilizando un modelo generalizado de Tavis-
Cummings que considera reglas de transicion dipolar. Asi, la restriccién de considerar
unicamente transiciones entre estados de distinta paridad nos permite elegir una base
adecuada. Los Hamiltonianos resultantes para ambos casos (interaccién con un campo
de un modo e interaccién con un campo de dos modos) resultan ser matrices de 3x3 que
pueden ser diagonalizadas analiticamente bajo una cierta configuracion de desintonia.
Los vectores propios obtenidos, también conocidos como estados vestidos, se comparan
entre si para comprender como afecta la presencia de un segundo modo del campo
electromagnético.

Se hace un andlisis de las transiciones de fase para determinar diferentes estados ba-
se para los cuales se estudia su dindamica y el enredamiento generado por la interaccion,
a través de la entropia lineal y la variacion de los parametros. Finalmente, los sistemas
también son caracterizados por funciones como la autocorrelaciéon, las coherencias y las
probabilidades de ocupacién de los estados atémicos.

Agradecimientos. AARL y FJPC agredecen a CONACY'T por la financiacion de la
beca y por el proyecto de Ciencia Basica A1-S-39242
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3. Enfriamiento sub-Doppler para dos is6topos de Litio

Viani Suhail Morales Guzmaéan, Freddy Jackson Poveda Cuevas

Instituto Fisica, Universidad Nacional Auténoma de México, Circuito de la Investigacion
Cientifica Ciudad Universitaria CP 04510 México, CDMX

El litio es un elemento ampliamente usado en experimentos de atomos ultrafrios.
Se puede presentar de dos formas isotdpicas, con naturaleza fermiénica (°Li) y boséni-
ca ("Li). En este trabajo se estudia la posibilidad de enfriar una mezcla de gases de
los mencionados isétopos de litio simultaneamente usando la técnica de enfriamiento
por “melaza gris”. Esta técnica combina dos mecanismos de enfriamiento, Enfriamiento
Sisifo y VSCPT (Velocity Selective Coherent Population Transfer). Dependiendo de las
caracteristicas del campo de luz, el enfriamiento se lleva a cabo en alguna de las dife-
rentes lineas de transicion del dtomo en cuestion. En particular, la linea de transicién
D2 de ®Li y la D1 de "Li son relativamente cercanas (670.977nm y 670.9767nm respec-
tivamente), motivados por esto, se ocurre que bajo ciertas condiciones se puede lograr
una muestra ultrafria de ambos isétopos. En este trabajo se estudian dichas condicio-
nes y se determina si es posible obtener un enfriamiento simultaneo de manera eficiente.

Agradecimientos. VSMG y FJPC agradecen a CONACY'T y al Proyecto de Ciencia-
Basica A1-S-39242, Laboratorio de Materia Ultrafria.
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4. Estudio de la Integral de camino de un gas bosénico en una
trampa armonica

Francisco Javier Carcamo Verde, Freddy Jackson Poveda Cuevas

Instituto Fisica, Universidad Nacional Auténoma de México, Circuito de la Investigacién
Cientifica Ciudad Universitaria CP 04510 México, CDMX

Dentro de los formalismos de la mecédnica cuantica la integral de camino resulta de
gran utilidad cuando abordamos problemas en areas como la fisica estadistica y la se-
gunda cuantizaciéon. Una de las caracteristicas mas importante de la integral de camino
es que la accién aparece como una fase, y se puede usar tanto el Hamiltoniano como
el Lagrangiano, ya que a través de estos podemos determinar como los caminos proba-
bilisticos contribuyen como peso a la amplitud de transicion. En este trabajo mostramos
el camino natural para conectar la mecénica cudntica con la mecanica estadistica, rea-
lizando una rotacién de Wick sobre en la integral de camino, encontramos la funcién de
particion para un oscilador armoénico. A partir de esta, calculamos las cantidades ter-
modinamicas en el ensamble candnico como son la energia interna, la energia libre y la
entropia. Posteriormente pasamos al ensamble gran candénico para encontrar el niimero
de particulas de un gas de bosones sin interacciéon en un potencial armoénico isotrépico
en tres dimensiones.

FJCV y FJPC agradecen a CONACYT y el proyecto de Ciencia-Basica A1-S-39242
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5. Enfoque informacional para el atomo de Helio confinado

C. R. Estanén!, N. Aquino ! y R. P. Sagar?
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San Rafael Atlixco No 186. Col Vicentina. C.P 09340. Ciudad de México. México.

2Departamento de Quimica. Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa (UAM-I). Av.
San Rafael Atlixco No 186. Col Vicentina. C.P 09340. Ciudad de México. México.

En este trabajo estudiamos el estado base del atomo de helio confinado en una caja
esférica impenetrable de radio ry. La funcion de onda de prueba del helio se construye
como el producto de dos funciones tipo hidrogenoide (sujetas al mismo tipo de confina-
miento), con y sin, una funcién de correlaciéon que incorpora al término rj,. Calculamos
las energias 6ptimas y las entropias de Shannon en el espacio de configuracién como
funcién de ry. Comparamos las entropias de Shannon de las funciones de prueba, con y
sin, correlacion electrénica.
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6. Mé6dulo Compensatorio de Vibraciones para un Gravimetro
Cuantico

J. L. Lépez Gonzalez!, J. A. Franco Villafane!, E. Gémez' N.V. Corzo Trejo?, K.
Jiménez Garcia?, D. Alegria Meza®, J.G. Carmona Moreno', E. De Carlos Lépez*, J.
Flores Mijangos®, S. Hamzeloui®, J. Jiménez-Mier?, D. Lépez Jacinto®, C.J. Lopez
Monjaraz?, J.M. Lépez Romero?, A. Lépez Vazquez!, A. Medina Herrera?, R. Méndez
Fragoso®, G.A. Olivares Renterfal, C. A. Ortiz Cardona 4, H. Peia Vega?, J.G.
Raboiio Borbolla?, F. Ramirez Martinez®, V. M. Valenzuela Jiménez®
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2Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados, Unidad Querétaro
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4Centro Nacional de Metrologia, CENAM
SFacultad de Ciencias Fisico Matematicas, UAS

Un gravimetro cuantico mide la aceleracién absoluta de la gravedad g mediante el
uso de interferometria atémica. En el proceso interferométrico una nube de atomos de
87Rb interactian con dos haces ldser contrapropagantes. Estos haces se producen a
partir de un solo haz que se refleja sobre un espejo colocado al final del tubo de vuelo
del gravimetro, por lo que para alcanzar una buena precisién en g, entre otras cosas,
es necesario conocer la diferencia de fase introducida por los desplazamientos del espe-
jo. Este trabajo reporta los avances realizados en el disenio y desarrollo del modulo de
compensacion de fase que se llevan a cabo por el grupo Gravico en la construccion de
un gravimetro cuantico portatil.

Financiamiento: CONACY'T, UASLP.
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7. Sistema de modulacién laser para su aplicaciéon en
tecnologias cuanticas

A. Lépez-Viazquez!, D. Alegria-Meza2, J.G. Carmona-Moreno!, N.V. Corzo-Trejo?, E.
DeCarlos-Lépez?, J. Flores-Mijangos?, J.A. Franco-Villafane!', E. Gémez-Garcial, S.
Hamzeloui?, L. Hoyos-Campo?, K. Jiménez-Garcia?, J. Jiménez-Mier?, D.
Lépez-Jacinto?, C.J. Lépez-Monjaraz*, M. Lépez-Romero?*, J.L. Lépez-Gonzélez!, A.
Medina-Herrera3, R. Méndez-Fragoso?, G. Olivares-Renterfa!, C.A. Ortiz-Cardona?,
H. Pefia-Vega®*, J. Rabofio-Borbolla?, F. Ramirez-Martinez? y V.M.
Valenzuela-Jiménez®
1'Universidad Auténoma de San Luis Potosi.
2Universidad Nacional Auténoma de México.
3Centro Nacional de Metrologia, CENAM.
4Centro de Investigaciones y de Estudios Avanzados del IPN — Unidad Querétaro.
®Universidad Auténoma de Sinaloa.

Gravico es una colaboracién multi-institucional que retine a algunos de los principa-
les grupos de investigacién en manipulacion atémica de México. Su principal objetivo
es el desarrollo de un Gravimetro Cuantico Portatil. Este instrumento sera el primer
dispositivo que emplea Tecnologias Cuanticas para medir la gravedad fabricado en La-
tinoamérica. Su diseno y construccién permitird realizar mediciones absolutas de la
aceleracion de la gravedad. Esto se lograra mediante la implementacién de un inter-
ferometro atémico que detectara el cambio de fase en los estados cudnticos de una nube
de atomos frios en caida libre. El Gravimetro Cuantico Portatil constara principalmente
de tres modulos: una fuente laser estabilizada con ancho de linea angosto, un sistema
de modulacién para la generacion de multiples haces, y una cdmara de ultra alto vacio
estabilizada a vibraciones mecanicas. El desarrollo de esta tecnologia en el pais, dara
paso a mejorar los modelos de prediccion para la localizacion de mantos acuiferos, ex-
ploracion de hidrocarburos, minerales, monitoreo de fallas tecténicas, asi como para el
desarrollo de nuevos sensores y sistemas de navegacion. Aqui nos enfocamos en hablar
sobre los avances de la caja de modulacién. Esta caja recibe una frecuencia de entrada
(inico haz laser) para dar a la salida 7 frecuencias 6pticas diferentes, con una diferencia
de frecuencia en el rango de los GHz. Las aplicaciones de esta caja de modulacion pue-
den impactar tanto la parte de ensenanza como la de desarrollo de nuevas tecnologias,
ya que ofrece todo lo necesario para la realizacion de la manipulacién atémica avanzada.

Financiamiento: FORDECYT 297126. Fronteras de la Ciencia 157. UNAM-PAPIIT
IN114719. LANMAC 260704. CONCYTEQ
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8. Método variacional en estudio de la dinamica de un gas
cuantico confinado en un potencial toroidal

Ana Karen Cuervo Montiel, Freddy Jackson Poveda Cuevas

Instituto Fisica, Universidad Nacional Auténoma de México, Circuito de la Investigacién
Cientifica Ciudad Universitaria CP 04510 México, CDMX

En este trabajo, se realiza un anélisis detallado del tratamiento variacional para
estudiar la dinamica de un gas cuantico confinado utilizando la ecuaciéon de Gross-
Pitaevskii y el Thomas-Fermi extendido para un régimen de alta interaccion o unitario,
para un potencial modelado por una funcién tipo toroidal, compuesta por un potencial
armonico y un haz Gaussiano. La nube de dtomos presenta una simetria axial donde
la frecuencia del movimiento en la direccion vertical es menor que la frecuencia en la
direccion horizontal. Se calculan las ecuaciones correspondientes de los parametros va-
riacionales para los dos regimenes. En este estudio de la dindmica de los sistemas antes
mencionados, se realizé un analisis detallado para la expansién libre de la nube, obser-
vando aspectos como la evolucion dindamica y la soluciéon numérica de las ecuaciones
para los parametros variacionales.

Agradecimientos. AKCM y FJPC agradecen a CONACY'T, al Proyecto de Ciencia-
Basica A1-S-39242, y al Laboratorio de Materia Ultrafria.
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Los atomos frios son sistemas ideales para realizar mediciones de precisiéon como son
los experimentos de gravimetria, uno de los grandes retos de las tecnologias cuanticas
hoy en dia es el de crear dispositivos portatiles capaces de crear gases atémicos frios,
sin embargo, existe el inconveniente del gran consumo de energia que este puede re-
querir en un ambiente fuera del laboratorio; por ejemplo, los dispensadores de atomos
convencionales tipo Getter requieren de aproximadamente 10 W de potencia, ademas
de que agregan una carga significante de gas al vacio que limita el tiempo de vida ttil
de las trampas magneto-opticas.

En esta direccién proponemos el disenio de un dispensador de atomos de rubidio ba-
sado en el efecto de LIAD (Light Induced Atomic Desorption). Este dispensador sera de
bajo consumo, ya que el laser que se utilizara para la desorcion de los atomos requerira
de una potencia de tan solo 200 mW aproximadamente y, por lo tanto, podra funcionar
con una bateria de uso comin, adicionalmente el dispensador favorece a que se preserve
el vacio en la trampa, debido al comportamiento que presenta el fenomeno LIAD. La
idea general es acoplar el ldser a una guia de onda plana, de manera que exista reflexién
total interna, y la intensidad correspondiente a la onda evanescente, libere los atomos
que se ubicaran en la parte superior del ntcleo de la guia.

Financiamiento: CONACYT y UASLP.
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10. Atomo de Helio en 2D en un campo magnético constante:
estado base

José Manuel Pérez Minguela
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Se realiza un estudio variacional del d4tomo de helio en dos dimensiones bajo la
aproximacién de Born-Oppenheimer en presencia de un campo magnético B constan-
te, uniforme y perpendicular al plano que lo contiene. Se calcula la energia del estado
base utilizando una funcién de prueba tipo Hylleraas con correlacion electrénica. En
particular, se muestra por primera vez que la energia variacional correspondiente puede
ser calculada analiticamente. Comparamos los casos 3D y 2D, mostrando resultados
explicitos para campos magnéticos pequenos.

Agradecimientos.
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11. Investigando los canales de relajacién de estados
electronicos en algunas lactonas.
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Metropolitana-Iztapalapa (UAM-I). Av. San Rafael Atlixco No 186. Col Vicentina. C.P
09340. Ciudad de México. México.

Cuando una molécula absorbe fotones, por ejemplo, de la region espectral UV-visible
(de 250 a 700 nm), el estado de la molécula pasa del estado fundamental a cualquiera
de los diversos estados electrénicos excitados [1]. Investigar cémo evolucionan dichos
estados es importante para determinar cuales son los canales foto-fisicos que los des-
activan y asi proponer su uso en tecnologias que usen fotones, por ejemplo, en terapia
fotodinamica, transferencia de carga y microscopia de fluorescencia. En este trabajo se
estudiaron los diferentes procesos en moléculas del tipo lactonas (cumarinas), revisando
los distintos canales de desactivacion después de la foto-absorcion y usando enfoques
espectroscopicos y de calculos de estructura electrénica [2-3]. Se escogié un conjunto
de cumarinas que presentan diferencias en sus propiedades Opticas y en sus estructu-
ras moleculares, empleando metodologias del funcional de la densidad independiente
y dependiente del tiempo, para obtener diversos parametros estructurales y opticos.
Se mostraran resultados computacionales para comprender las causas de la diferencia
observada en la fotofisica de lactonas evidenciando cuédles son los estados electronicos
involucrados en los procesos de desactivacion radiativa y no radiativa de estas molécu-
las. Para llevar a cabo este trabajo se hizo uso del software Gaussian 09 instalado en
el cluster de computo Yoltla de la UAM-Iztapalapa que pertenece a LANCAD. Los
autores de este trabajo agradecen profundamente al Laboratorio de Supercomputo, a
la UAM-Iztapalapa y al CONACY'T por su apoyo.

Referencias
[1] BROWN, Bob. 1997, vol. 10, no 53, p. 1605-1606.

[2] MOHI, Ali T., et al. World Scientific News, 2017, vol. 2, no 70, p. 216-229.
[3] J. Antony, S. Grimme. Phys. Chem. Chem. Phys. 8 (2006) 5287-5293.

47



12. Construyendo una camara UV-vis ultrarrapida
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La invencién del laser ha abierto una ventana de oportunidad para el estudio de
diversos materiales y procesos internos de la materia. Especialmente, el desarrollo de
laseres pulsados ha logrado conseguir resoluciones de atto y femtosegundos [1-2], con
lo que ha sido posible adentrarse en el mundo de los procesos ultrarrapidos, y que
a su vez ha posibilitado el estudio del movimiento de ntcleos y de procesos como la
transferencia de protones o de electrones [3]. Para ello, ha sido de vital importancia no
solo el desarrollo y mejoramiento de los sistemas laser, sino el de técnicas que permitan
medir y recolectar los datos de una manera adecuada. En este trabajo se presenta
una propuesta para un arreglo experimental inicio-prueba de absorbancia transitoria
instalada en el Laboratorio de Nanotecnologia, Foténica y Procesos Ultrarrapidos de la
UAM-I. De la misma manera, se hace una descripcion del sistema laser y los equipos
de deteccién con los que se pretende investigar la transferencia de protén en moléculas
del tipo cumarinas.

Agradecimientos a la Universidad Auténoma Metropolitana, especialmente al La-
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El modelo del trinquete térmico forzado se propuso como un caso de motor Brow-
niano que opera a escala mesoscopica [1]. Este modelo presentado por primera vez por
Magnasco [2| toma su inspiracién en el trinquete y rueda dentada de Feynman [3], y
basicamente es una maquina capaz de rectificar fluctuaciones para generar una corriente
dirigida de particulas [4-5]. El sistema consta de particulas Brownianas atrapadas en un
potencial periddico, lineal y asimétrico bajo la influencia de un ruido térmico (el cual
proviene del ambiente que le rodea), asi como del arrastre provocado por las moléculas
del medio; cuando el sistema se pone fuera del equilibrio mediante una perturbacién que
puede (0 no) ser estocastica, experimentarda un movimiento promedio direccionado. En
este trabajo se lleva a cabo una extension del modelo de Magnasco al caso no Marko-
viano y se hace un analisis de su energética. En el caso no Markoviano se considera una
ecuacion de Langevin generalizada con un kernel de friccion tipo Ornstein-Uhlenbeck,
y su energética se estudia tomando como base el trabajo de Kamegawa et al. [6], en
este tltimo se demuestra, en el caso Markoviano, que la presencia de las fluctuaciones
no incrementa la eficiencia en la transformacién energética del sistema.

En el caso no Markoviano se ha considerado un potencial no lineal, asi como una
carga y una fuerza manejadora dependiente del tiempo y se ha calculado una expresion
analitica cuasi-Markoviana para la corriente de probabilidad y para la eficiencia del
sistema en el régimen sobreamortiguado con una aproximacién lineal. A partir de este
analisis se encontrd que los efectos de la memoria reducen tanto la corriente como la
eficiencia en comparacién con el caso Markoviano.
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