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Prefacio

El Taller de Dindmica y Estructura de la Materia (TaDEM) celebra en esta ocasion su versién 13va
y por primera vez se llevara a cabo como reunién satélite al Congreso Nacional de Fisica en la hermosa
e histérica ciudad de Morelia Michoacan del 11 al 13 de octubre.

El TaDEM es la reunién de cientificos que nos dedicamos al estudio de atomos, moléculas y su
interaccion con fotones (radiacién). En su primera edicién se denominé Taller de Fisica Atémica y
Molecular, sin embargo su nombre se adopté a ser inclusivo de una comunidad cientifica mas general.
TaDEM surgié debido a la necesidad de tener una plataforma donde la comunidad de investigadores
pudieran exponer su trabajo reciente, pero con la adicién de poder involucrar a la comunidad de jévenes
investigadores, estudiantes y postdocs. Asi, éste se caracteriza por dar énfasis a las platicas de los
estudiantes y postdocs. Ademas, tiene como objetivo fundamental el de ser una plataforma para que los
estudiantes por doctorarse y los postdocs puedan encontrar nuevas fuentes de trabajo, generar nuevos
proyectos y entablar nuevos lazos de colaboracion.

Hasta la edicién 11 del taller, éste tenia como objetivo el reconocer a un investigador sobresaliente
de la comunidad, que haya participado en el TaDEM y que tenga una trayectoria sobresaliente. Sin
embargo, poco después de la pandemia de COVID, no ha sido posible recaudar fondos para hacer
tal reconocimiento. Esperamos que conforme la situacion econémica de la ciencia en México mejore,
retomemos este reconocimiento.

Debemos notar que este campo de investigacion es de alto impacto. En esta ocasion el comité del
premio Nobel de Fisica de la academia de ciencias Sueca reconocié a esta area con los trabajos de los
cientificos Pierre Agostini, Ferenc Krausz y Anne L'Huillier quienes ganaron el Premio Nobel de Fisica
2023 por crear pulsos de luz ultracortos que pueden proporcionar una instantanea de los cambios dentro
de los atomos, lo que podria conducir a una mejor deteccién de enfermedades. La academia dijo que
sus estudios habian brindado a la humanidad nuevas herramientas para explorar el movimiento de los
electrones dentro de los atomos y las moléculas, un fenémeno que durante mucho tiempo se pensé
imposible de rastrear. Las implicaciones de la fisica de dtomos y moléculas en nuestra vida diaria es
enorme, esta va desde nuestros celulares hasta los aparatos de resonancia magnética y tomografia que
utilizamos en hospitales.

En este sentido, como organizadores de este taller debemos mencionar que un pais que no tiene
inversion en ciencia y tecnologia dependera de los desarrollos que lleguen del extranjero. Esto encarece
a su vez el desarrollo cientifico y, con una inversién limitada en este rubro, México no puede hacer
derroche de esto. Esta situacion tiene también como consecuencia directa la fuga de cerebros, lo cual
dificulta ain mas el avance cientifico del pais. No es de sorprendernos la politica que rige este pais. Para
tener progreso, debe haber educacién, misma que debe reflejarse en la esfera politica y en la toma de
decisiones. Tener buenas intenciones no es suficiente, ya que se necesita capacidad, visién y liderazgo.
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PREFACIO 111

En el momento que como sociedad entendamos esto, podremos esperar un mejor pais. No hace falta
mucho y tal vez, hasta tengamos que salir a secundarias y preparatorias para sentar mejores bases
cientificas en los recursos humanos que tiene nuestro pais.

Les deseamos disfruten de las platicas presentadas y esperamos se sigan cumpliendo los objetivos
del TaDEM.

Comité organizador:

Dr. Remigio Cabrera Trujillo
Dr. Ricardo Méndez Fragoso
Dr. Fernando Ramirez Martinez

Octubre de 2023
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Resumenes Xl TaDEM

O1 Efecto estérico y electrénico de los sustituyentes en carbonos sp? de

moléculas conjugadas con BLA cero 11 oct

10:30

C. A. Guarin Durén!, L. G. Mendoza Luna?, J. F. Galicia-Lépez?, E. Haro Poniatowski® y J. L. Salén
Hernandez Pozos?. Gladiola

1Catedra CONACyT-Departamento de Fisica, Universidad Auténoma Metropolitana Iztapalapa, Av. San
Rafael Atlixco No. 186 Col. Vicentina, C.P. 09340 México D.F., México.
2Departamento de Fisica, Universidad Auténoma Metropolitana lztapalapa, Av. San Rafael Atlixco No. 186
Col. Vicentina, C.P. 09340 México D.F., México

Las relaciones entre la estructura de una molécula y sus propiedades épticas se han usado como
guia segura para el desarrollo de nuevos y mejores materiales. Desde los modelos de Kekulé para la aro-
maticidad, hasta los refinados calculos computacionales ab initio, la simbiosis entre quimica estructural
y mecanica cuantica ha brindado herramientas imprescindibles para investigar el efecto de pequefios
cambios estructurales en moléculas organicas. En esta charla, se hablarad sobre el efecto de los sustitu-
yentes en la magnitud de absorcién simultdnea de dos fotones (2PA) en moléculas conjugadas de siete
carbonos metinicos [1,2].

Se mostraran resultados sobre el cambio en el momento dipolar, cargas atémicas, afinidad electré-
nica, angulos de enlace y planaridad, para un conjunto de 10 moléculas organicas conjugadas, en las
cuales su alternancia de longitud de enlace (BLA, por sus siglas en inglés) es nula. Todos los pardme-
tros anteriores se correlacionan muy bien con la medicién de 2PA, permitiendo explicar, por primera
vez, como los sustituyentes de diversa naturaleza estérica y electrénica, gobiernan la magnitud de esta
propiedad de 6ptica no lineal [2].

Referencias

[1] Guarin, C. A., Mendoza-Luna, L. G., Haro-Poniatowski, E., & Hernandez-Pozos, J. L. (2021).
Two-photon absorption spectrum and characterization of the upper electronic states of the dye IR780.
Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy, 249, 119291.

[2] Guarin, C. A., Mendoza-Luna, L. G., Galicia-lépez, J., Haro-Poniatowski, E., Hernandez-Pozos,
J. L. (2023). Role of Polymethinic Chain Substitution on the Two-Photon Absorption Cross-section of
Heptamethine Cyanine Dyes. DOI: 10.1002/slct.202300524. Articulo Aceptado.

Agradecimientos.

Los autores agradecen a LANCAD y CONACYT por el tiempo de computo en el cluster- Yoltla del
LSVP UAM-Iztapalapa (proyecto 25-2023).
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02 Analisis numérico y experimental para estudiar el efecto laser aleatorio

con nanoemisores en 3D 11 oct
9:30
J.J. Martinez-Ocampo!, A. Diaz-de-Anda?, G Burlak!, R. Morales-Nava®**, M. E. de-Anda-Reyes® y A. Salsn
Romero-Lépez? Gladiola
L CIICAp, Universidad Auténoma del Estado de Morelos, Av. Universidad 1001, Cuernavaca, Morelos 62210,
México.

%|nstituto de Fisica, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, P.O. Box J-48, 72570 Puebla, México.
3Tecnolégico de Monterrey, School of Engineering and Sciences, Campus Puebla, Via Atlixcayotl 2301, C.P.
72453, Puebla, México.
4Centro de Quimica, Instituto de Ciencias, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, Edif, 1C9 Complejo
de Ciencias, C.U, C.P. 72570, Puebla, México.

En este trabajo se estudia el campo Optico y el efecto laser sin espejos generado en un sistema
desordenado en 3D que contiene nanoemisores. El sistema estudiado es no lineal, complejo y no tiene
soluciéon analitica, lo que resalta la importancia de abordar el estudio de manera numérica utilizando
el Método de Diferencias Finitas con Dominio del Tiempo (FDTD). Para complementar los resultados
del analisis numérico, se lleva a cabo un experimento en el cual se incorporan nanoemisores de Yb en
ZrQ4 estos nanoemisores se distribuyen de manera desordenada en el sistema y se excitan de forma no
coherente mediante una fuente externa. Se obtiene el espectro de absorcién y emisiéon del ZrO, : Yb
para diferentes concentraciones, y los resultados experimentales confirman las predicciones tedricas
realizadas.

Regresar al indice A




RESUMENES XIll TADEM 3

O3 Interaccién de especies quimicas que contienen lantanidos con fulerenos
endohedrales

C. Martinez Flores! y V. A. Basiuk!

1 Instituto de Ciencias Nucleares, Universidad Nacional Auténoma de México, Circuito Exterior C.U., Ciudad
de México, 04510, México

Descubiertos por primera vez en 1985, los fulerenos endohedrales son nanoestructuras de carbono
esféricas las cuales consisten de una jaula de n &tomos de carbono (C,,) que pueden atrapar en su interior
especies quimicas. En esta platica se presentan resultados teéricos para la serie completa de lantanidos
(Ln) cuando son encapsulados por un Cgy que interactiia con grupos de nitruros (LngN@Cgg). En
todos los calculos se empled la teoria de los funcionales de densidad (DFT). El objetivo del estudio es
explicar la influencia de la adicién paso a paso de electrones 4f en los lantanidos sobre las propiedades
geométricas y electrénicas de las especies endohedrales. Los parametros electrénicos analizados fueron
las energias HOMO, LUMO vy gap, asi como la carga y el espin del atomo de metal encapsulado. Los
resultados muestran que los 4tomos de lantano (capa vacia) y lutecio (capa llena) no muestran una
contribucién de espin tangible.

Agradecimientos.
Se agradece el apoyo econdémico de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM, DGAPA-

IN103622). CM.-F. agradece a la DGAPA-UNAM por la beca posdoctoral.
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04 Propiedades de la transmision de luz a través de peliculas delgadas
metalicas estudiadas mediante el método de momentos

L. G. Mendoza Luna'?, C. A. Guarin Duran'2, F. N. Navarro Sanchez?, E. Haro Poniatowski® y J. L.
Hernandez Pozos?

1 Investigador por México - Departamento de Fisica, Universidad Auténoma Metropolitana Iztapalapa, Av.
San Rafael Atlixco No. 186 Col. Vicentina, C.P. 09340 México D.F., México.
2 Departamento de Fisica, Universidad Auténoma Metropolitana Iztapalapa, Av. San Rafael Atlixco No. 186
Col. Vicentina, C.P. 09340 México D.F., México.

En este trabajo se explora de forma computacional el fenédmeno de transmision de la luz a través de
arreglos de nanoparticulas como funcién del porcentaje de llenado. Se explora el papel de la percolacién,
asi como de los plasmones de superficie y las transiciones interbanda en la transmisién 6ptica. Para ello,
se disenaron arreglos que representan una serie de estructuras ordenadas y desordenadas de tamano
nanométrico en cobre y se llevaron a cabo estudios de dispersién de luz por tales estructuras utilizando
la aproximacién del método de momentos. Los resultados de nuestros calculos se compararon con
resultados experimentales y con resultados obtenidos usando el software libre DDSCAT, que utiliza la
aproximacioén del dipolo discreto. Este trabajo se llevd a cabo mediante el software de cédigo abierto
SCUFF-EM, compilado y ejecutado en el clister de cémputo Yoltla.

Agradecimientos.

El grupo de trabajo agradece profundamente el apoyo del CONAHCYT a través del programa
Investigadores por México (antes Catedras CONACYT), asi como al Departamento de Fisica de la
UAM-Iztapalapa. También agradece a la UAM-Iztapalapa y a LANCAD el acceso al clister Yoltla.
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RESUMENES XIll TADEM 5

O5 Estudio del atomo de carbono confinado en una cavidad esférica
impenetrable mediante el método variacional.

F. A. Duarte Alcaraz!, P. Ruiz Herndndez!, A. Ruiz Cervantes® y J. M. Castellanos Jaramillo?

IDepartamento de Fisica, Universidad de Sonora, cp 8300, Hermosillo, Sonora, México.

El estudio de sistemas cuanticos confinados es de gran importancia pues ayuda a comprender mejor
el comportamiento de la estructura electrénica de 4tomos y moléculas cuando se mueven en una region
del espacio donde se imponen condiciones en la frontera como por ejemplo: atomos sometido a altas
presiones como ocurre en las estrellas. En este trabajo presentamos un calculo para la determinacién
de la energia del estado base del atomo de carbono confinado en una cavidad esférica impenetrable a
través del método variacional de Rayleigh-Ritz. Para nuestro estudio se considera la aproximacién Born-
Oppenheimer y se propone una funcién de onda de prueba antisimétrica construida con productos de
orbitales tipo hidrégeno multiplicadas por una funcién de corte que asegura que el sistema confinado de
interés, cumpla con las condiciones de frontera establecidas con el fin de encontrar una forma funcional
del valor esperado del hamiltoniano que ayude a determinar los valores de las energias y presiones para
distintos valores del radio de confinamiento.

Regresar al indice A
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06 Atomo de hidrégeno confinado en presencia de un campo magnético:
entropia de Shannon

M. R. Arcos?, A. M. Escobar!, N. A. Aquino! y H. Olivares Pilén!
1 Departamento de Fisica, Universidad Auténoma Metropolitana-lztapalapa, Ap. Postal 09340, San Rafael
Atlixco 186 CDMX, México.

2 Escuela de Ingenierfa y Ciencias, Tecnolégico de Monterrey, Ap. Postal 64849, Av. Eugenio Garza Sada
2501, NL, México.

En el presente estudio se considera un dtomo de hidrogeno, en presencia de un campo magnético
constante B = B2, confinado en una cavidad esférica impenetrable de radio ry. Se utiliza la aproxi-
macién de Born-Oppenheimer con el protén en el centro de la cavidad esférica. En este caso, en el
problema de eigenvalores es posible separar completamente uno de los tres grados de libertad.

Para los estados de menor energia con niimeros cuanticos m = 0, +1,£2y p = 0, 1, asociados a los
operadores de momento angular L, y de paridad ﬁ(z — —z), respectivamente, se calculan de forma
variacional las soluciones aproximadas de la ecuacién de Schrédinger como funcién del campo magnético
B y del radio de confinamiento ry. La funcién de prueba depende de tres parametros variacionales -
fisicamente relevantes- que incluyen el producto entre un orbital de Coulomb y un orbital de Landau
basal. Finalmente, con estas soluciones aproximadas se lleva a cabo un anélisis sobre las medidas de
localizaciéon electrénica mediante el cémputo de la entropia de Shannon y de la informacién de Fisher
ambas en la representacién de posicién.
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O7 Teoria de muchos cuerpos para interacciones polarénicas mediadas

M. A. Bastarrachea-Magnani!

!Departamento de Fisica, Universidad Auténoma Metropolitana-lztapalapa, Av. Ferrocarril San Rafael
Atlixco, Nim. 186, C.P. 09310, Ciudad de México

Uno de las aproximaciones fundamentales de la teoria cuantica de muchos cuerpos es el concepto
del polarén desarrollado por Landau [1]. Gracias a éste se puede transformar un sistema de particulas
fuertemente interactuantes en uno de cuasiparticulas débilmente interactuantes [2]. En sistemas de
atomos frios de ha estudiado ampliamente la formacién de polarones individuales tanto de Fermi [3]
como de Bose [4], sin embargo, la medicién experimental de interacciones mediadas ha sido elusiva hasta
ahora. En este trabajo se presenta una teoria de muchos cuerpos [5], que describe cuantitativamente la
medicién de interacciones mediadas en experimentos recientes donde, en un mar fermiénico de atomos
de Litio-40 se pueden formar polarones de Fermi y de Bose empleando impurezas de Potasio-41 y
Potasio-40, respectivamente [6,7]. La teoria es capaz de explicar los efectos subyacentes detras de los
corrimientos de energia como la dependencia en la estadistica de la impureza y la repulsién molecular.

Referencias.

[1] L. D. Landau, Sov. Phys. JETP 3, 920 (1957).

[2] G. Baym, and C. Landau, Fermi-Liquid Theory. (Wiley-VCH, Weinheim, 2004).
[3] A. Schirotzek, et al. Phys. Rev. Lett. 102, 230402 (2009).

[4] M.-G. Hu, et al., Phys. Rev. Lett. 117, 055301 (2016).

[5] M. A. Bastarrachea-Magnani, et al., Atoms 9, 81 (2021).

[6] I. Fritsche, et al., Phys. Rev. A 103, 053314 (2021).

[7] C. Kohstall, et al., Nature 485, 615 (2012).
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08 Trampa idnica supereliptica
L. A. Nava Rodriguez! y J. L. Hernandez Pozos!

1 Departamento de Fisica, Universidad Auténoma Metropolitana, Iztapalapa, 09310 Ciudad de México,
México.

Desde el desarrollo de la trampa tipo Paul para confinar particulas cargadas en trayectorias estables
y periddicas han surgido diferentes configuraciones para este propdsito. En particular, y a modo de
generalizacién de la trampa Paul, es la trampa eliptica (De Voe, 1998). En este caso la geometria
respecto del eje azimutal es eliptica, teniendo como caso particular a la trampa Paul. En los casos
anteriores, el potencial generado solo incluye términos cuadrupolares de la solucién general a la ecuacién
de Laplace. En este trabajo proponemos un potencial tomando en cuenta también términos octupolares,
de manera que la configuraciéon que genera este potencial lo consideramos una generalizacién a las dos
trampas anteriores. Ahora, la geometria entorno del eje azimutal es una superelipse. En este potencial,
y las ecuaciones de movimiento resultantes, se incluye un término de cuadratura s que determina la
forma de la superelipse (Fernandez, 1992), teniendo asi como caso particular a la trampa eliptica cuando
s =0.

Regresar al indice A

11 oct
17:30
Salén
Gladiola



RESUMENES XIll TADEM 9

09 Desarrollo de un modulo primario de generacién de radiacién laser para
aplicaciones de metrologia de alta precision

D. Lopez-Jacinto!,J. Flores-Mijangos?, J. I. Jiménez Mier y Teran!, V. M. Valenzuela! y F. Ramirez
Martinez*

!nstituto de Ciencias Nucleares, Universidad Nacional Auténoma de México, Circuito exterior s/n, Ciudad
universitaria, Ciudad de México, 04510, México.

Se presenta y describe el disefio de un mddulo primario de generacién de radiacién laser para
aplicaciones de metrologia de alta precisién. El sistema utiliza un disefio laser propio del equipo del
laboratorio de atomos frios del ICN de la UNAM. Ademas, tiene un sistema de anclado por espectroscopia
de absorcién saturada con modulacién mediante un modulador electro-6ptico (EOM) para poder anclar
a una transicién de interés de 8’Rb. La luz del laser anclado se acopla posteriormente a un amplificador
laser de fibra angostada (Tapered Fibre Laser Amplifier) para obtener un haz con una potencia de
alrededor de 1W el cual se acopla a fibra éptica para la distribuciéon de las componentes de radiacion
laser a los médulos del primer gravimetro cuantico desarrollado y construido en México en el marco de
la colaboracién inter-institucional Gravico.

Este mddulo cuenta con un laser de cavidad externa en configuracion cat-eye desarrollado en nuestro
laboratorio y con el que se ha demostrado un ancho de linea de 200kHz. La alimentacién del laser es
una fuente de corriente de bajo ruido para la alimentacién del diodo laser desarrollada en la Universidad
Auténoma de Sinaloa.

Todo el sistema, incluyendo el control de temperatura del laser, amplificacién, adquisicién de datos
y generacion de radio-frecuencia para la operacién del EOM se encuentran dentro de un gabinete en
una plataforma 6ptica compacta de 3.5 in x 19 in x 18 in (2 unidades rack).
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El alcance que ha tenido la combinacién de diversas técnicas (sobre todo la interaccién de los cam-
pos con las propiedades atémicas de la materia) para poder medir con precisién los campos magnéticos,
se convirtié en la fuente de una gran cantidad de aplicaciones: desde la deteccion de imagenes por
resonancia magnética de campos débiles mediante "sensores"6pticos de vapor atémico, hasta la im-
plementacién de SQUIDS (dispositivos superconductores de interferencia cuantica) comerciales para la
exploracién de yacimientos minerales. El desarrollo de la magnetometria en el drea de la investigacién
supone entonces una herramienta indispensable en la vida diaria, por lo que el propésito de este trabajo
es ejemplificar como se puede caracterizar el campo magnético constante By producido por un par
de bobinas mediante la espectroscopia en atomos de rubidio a temperatura ambiente. La transicion
a estudiar fue la linea D2 (5251, — 52P;)2) para el isétopo de 8 Rb; asi se realizé un experimento
de fluorescencia saturada con vapor atémico de rubidio en dos celdas separadas: una con el campo
magnético externo a estudiar y otra sin campo, que serviria como senal de referencia para medir el
desplazamiento de las transiciones energéticas conforme se varia la intensidad del campo externo. La
geometria escogida (campos eléctrico y magnético paralelos) permite sélo transiciones entre estados
con mp iguales. Paralelamente, se construyé un programa en Mathematica que ayudé a predecir la po-
sicion y la probabilidad de las transiciones magnéticas en funcién del campo By, con lo cual se concluyé
seguir la transicion F' =1 (mp = —1) para poder calibrar el campo magnético. Aunado a lo anterior,
se realizd una calibracidon que permite pasar de tiempo de barrido del laser a frecuencia, lo cual fue
también indispensable para la caracterizacién del campo Bj.
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Se presentan resultados de la espectroscopia de la transicién cuadrupolar eléctrica 5P3/5 — 652
en atomos frios de rubidio. Se utilizaron los haces de atrapamiento y rebombeo de la MOT para
producir una poblacién estacionaria de atomos en el nivel hiperfino del estado 5P,, y la transicién
cuadrupolar se produjo con un laser de diodos de cavidad externa. Debido a que la transicién es
muy débil, los experimentos pudieron ser realizados cuando la MOT se encontraba en operacion. De
esta manera se obtuvo informacion no perturbativa sobre la dinamica de las poblaciones atémicas en
la MOT. Se obtuvieron espectros en los que se resolvié la estructura hiperfina del estado 6F;/,. Las
lineas espectrales muestran desdoblamiento y asimetria debido al efecto Autler-Townes (AT). Se estudié
el comportamiento de los perfiles AT en funcién de la intensidad y de la desintonia de los haces de
atrapamiento. También se aproveché de que la intensidad relativa de las lineas hiperfinas es funcion de la
direccion de polarizacién lineal del haz que produce la transicién prohibida para estudiar las poblaciones
relativas de los subestados magnéticos en el estado 5P/, en la MOT. Se propone un modelo simple en
el que un haz linealmente polarizado se encarga de la produccién de las poblaciones de estos subestados
magnéticos, cuando su direccién de polarizacién forma un angulo respecto del eje del campo magnético
cuadrupolar de atrapamiento. Los resultados sefialan que la distribucién de poblaciones es casi isotrépica,
pero que la transicién cuadrupolar permite distinguir pequeias desviaciones de la isotropia.
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La distribucién de claves cuanticas (QKD) es un esquema de comunicacién segura en criptografia
cuantica que nos permite incrementar la seguridad de los esquemas de comunicacién actuales. Como
tecnologia prometedora, la implementacién experimental de los protocolos QKD fuera del laboratorio
ha hecho un progreso significativo hacia el uso comercial.

En el Laboratorio de Tecnologias Cuanticas del Cinvestav Unidad Querétaro, buscamos implementar
una red de comunicacién cuantica fuera del laboratorio basada en el protocolo BB84 utilizando un
sistema de adquisicién de pulsos coherentes atenuados, un sistema de correccién de polarizacion activa
y un generador de nimeros realmente aleatorios. Otro objetivo importante es la implementacién de
diferentes protocolos tedricos que prometen incrementar la amplificacion de la seguridad y privacidad.
Aln mas, queremos agregar una memoria cuantica basada en atomos al canal cuantico, que permite el
almacenamiento y la recuperacién de informacién codificada en estados cuanticos de luz.
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El mezclado de cuatro ondas (MCO) es un proceso de interés en aplicaciones como generacién
de pares de fotones entrelazados en polarizaciéon , memorias cuanticas y entrelazamiento de momento
angular [1]. Un pardmetro experimental crucial es la temperatura atémica. Por lo que hemos construi-
do un horno de celda de espectroscopia controlado por un circuito proporcional, integral y diferencial
(PID). En este trabajo presentamos detalles de la construccién de esta pieza de instrumentacion, y
su implementacién en uno de nuestros arreglos experimentales. Dicho aparato estd dedicado a la im-
plementacién de MCO en gases atomicos calientes para generar luz cuantica portadora de densidades
complejas de momento angular.
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Generalized angular momentum transfer to up-converted photons via four wave mixing in atomic gases.
Physical review research 3, 033170 (2021)
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En este trabajo se realiza un estudio tedrico de la produccién de dtomos de Rydberg mediante la
excitacion por dos fotones en atomos de rubidio. El primer paso en la excitacion lleva los atomos del
estado base al primer estado excitado a través de una transicién dipolar eléctrica E1 (5512 — 5P3/2).
El segundo paso consiste en una transicién cuadrupolar eléctrica E2 del primer estado excitado a estados
nP;, con n el ndmero cuantico principal en torno a n = 10.

De manera particular se estudian las longitudes de onda y las probabilidades de transicién para las
transiciones 5P3/; — nPj, con 5 < n < 12. Posteriormente, con los resultados obtenidos se propone
un esquema experimental para producir y detectar esta transicion cuadrupolar eléctrica. Se plantea
la construccién de un sistema de emision laser de cavidad extendida y un sistema de deteccién de
los estados de Rydberg para atomos a velocidades térmicas y atomos atrapados en trampas magneto
Opticas.
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Los estados electrénicos juegan un papel crucial e imprescindible en las tecnologias que involucran
excitacion con ondas electromagnéticas del espectro visible y ultravioleta. Una forma de transferir energia
a estos estados se consigue por medio de la absorcién simultanea de dos fotones (2PA), la cual tiene
ventajas sobre la absorcién convencional de un fotén (1PA), como son la reduccién del volumen de
excitacion en el material o la selectividad de los estados electrénicos involucrados durante la transicién.

En el presente trabajo se investiga de manera detallada sobre los estados electrénicos singuletes que
se excitan en la molécula HITC y cuales son sus probabilidades de transicién tanto por 1PA como por
2PA. Se calcularon secciones eficaces 2PA por medio de la técnica de fluorescencia inducida por dos
fotones (TPIF), en donde se usa el laser de femtosegundos [1] y dos rodaminas (B y 6G) para calibrar el
experimento. Junto a simulaciones a nivel DFT y otros célculos derivados de mediciones 6pticas de las
moléculas, se determinaron volimenes de excitaciéon, momentos dipolares permanente y de transicién,
y fuerzas de oscilador, los cuales estan relacionados con la probabilidad para este tipo de transiciones
[2]. Materiales con elevada seccién eficaz de absorciéon simultanea de dos fotones (2PA) pueden ser
empleados en microscopia, almacenamiento de datos tridimensionales o en terapia fotodinamica [3].
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Two-photon absorption spectrum and characterization of the upper electronic states of the dye IR780.
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Una trampa magneto-éptica (o MOT por sus siglas en inglés) es un sistema en el cual, a través
de una combinaciéon de campos eléctricos (laser) y magnéticos, permiten el confinamiento de una
muestra de dtomos y la reduccién de su temperatura al nivel de algunos ;K. Este sistema es (til para
aplicaciones tecnoldgicas como memorias para comunicacién cuantica, criptografia cuantica y sensores
cuanticos basados en atomos frios. Los atomos deben ser manipulados en el interior de una camara de
vacio a una presién ultra-baja para minimizar perturbaciones del medio ambiente sobre las delicadas
muestras atomicas. La infraestructura de la MOT se dispone en el exterior del vacio, sin embargo, sus
campos eléctricos y magnéticos permean a través de la cAmara de vacio y producen la trampa en su
interior. Para el caso de una MOT 3D, ésta se logra al iluminar a los atomos con 3 pares de haces laser
contra-propagantes en las tres direcciones cartesianas, los cuales se intersecan en un punto dentro de
la cdmara, afectando el moviminto en las 3 direcciones del espacio. En este trabajo se presenta el caso
de una trampa 2D, en la cual se hacen incidir 2 pares de haces laser contra-propagantes, afectando el
movimiento de los &tomos en dos dimensiones, mientras que, en la otra dimensién, estos se pueden mover
libremente, generando un haz atémico frio que puede alimentar otra etapa del arreglo experimental. En
el Laboratorio de Tecnologias Cuénticas del CINVESTAV Unidad Querétaro se implementé y caracterizé
una MOT 2D, inicialmente con base en bobinas de campo magnético, y posteriormente con base en
imanes permanentes. La MOT 2D se desarrollé6 como una fuente atémica con la finalidad de alcanzar
y demostrar la Condensacién de Bose-Einstein en futuros experimentos.
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Las trampas magneto 6pticas (MOT, por sus siglas en Inglés) atrapan y enfrian dtomos mediante la
combinacién campos laser y magnéticos, éstas son Utiles para aplicaciones tecnolégicas como memorias
para comunicacion y criptografia cuantica o sensores cuanticos. En este trabajo se presenta la implemen-
tacién de cuatro configuraciones diferentes de trampas magneto-épticas y la medida correspondiente del
numero de atomos atrapados. En una primera configuracién, se usa un par de bobinas en configuracién
anti-Helmholtz que generan el gradiente de campo magnético, y se hacen incidir 3 pares de haces laser
contra propagantes de los cuales un par incide axialmente sobre el eje de las bobinas, y dos pares inciden
sobre un plano paralelo a las bobinas. En una segunda configuracién, se hace incidir un par de haces
laser sobre el plano paralelo a las bobinas, y los otros dos pares de haces laseres inciden a un angulo
de + 45 grados con respecto al eje axial. En la tercera configuracion de la MOT se hace un cambio
en polarizacién de la luz, utilizando una superposicién de luz circularmente polarizada. Finalmente se
presenta la instrumentacién de una MOT 2D (dos dimensional) utilizando cuatro bobinas y cuatro haces
laser, la cual atrapa y enfria a los atomos en sélo dos dimensiones espaciales, por lo cual son libres de
moverse en una dimension. En el laboratorio de Tecnologias Cuanticas del Cinvestav Unidad Querétaro
se implementaron y caracterizaron las cuatro configuraciones mencionadas de MOT, con énfasis en la
medicién del ndmero de atomos. Estos avances nos acercan a los objetivos del laboratorio de aplicar
estas técnicas para el desarrollo de tecnologias como la comunicacién cuantica, sensores cuanticos, y
demostrar la condensacién de Bose-Einstein.
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A partir de las soluciones exactas para el atomo de hidrégeno libre se establece una relacién entre
sus energias y sus funciones de onda para hallar las soluciones de este mismo sistema pero ahora bajo
condiciones de confinamiento, en el régimen de energias negativas. De manera que las funciones de
corte, usadas cominmente en célculos variacionales, pueden ser determinadas a partir de los polinomios
asociados de Laguerre (que son parte de la solucién exacta al sistema libre) para ciertos radios de
confinamiento, los cuales corresponden con los nodos de las funciones de onda del sistema libre. Asi
mismo, haciendo uso del enfoque de diferencias finitas y las soluciones numéricas que obtiene de aqui, se
estudia la evolucién de las relaciones de incertidumbre de Heisemberg para el sistema confinado, tanto
la componente radial como la vectorial, y se compara contra los casos del sistema libre y un electrén
libre dentro de una cavidad bajo las mismas condiciones de confinamiento. Con el fin de verificar si se
siguen satisfaciendo dichas relaciones de incertidumbre para el sistema confinado.
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Las posibles aplicaciones de sistemas cuanticos confinados en diversas areas de la ciencia tales
como nanomateriales, puntos cuanticos, radioterapia, entre otras, hacen de estos sistemas un tépico
de especial interés en la fisica. Sin embargo, se trata de sistemas que en general no son faciles de
caracterizar, por lo que para su estudio se proponen modelos que consideran ciertas caracteristicas que
lo faciliten.

En este trabajo se estudia un modelo simple de confinamiento, se trata de un atomo cibico. Se
construyen las soluciones al problema con el objetivo de poder caracerizar el poder de frenamiento del
sistema en términos de los parametros que caracterizan al modelo. Lo anterior como un primer paso en
el camino al estudio de modelos mas realistas para un sistema cuantico confinado
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En este trabajo, estudiamos la propagaciéon de uno o varios solitones, de la ecuacién de Gross-
Pitaevskii, en diferentes guias de onda generadas por el campo magnético creado por un chip atémico.
Para ello implementamos el método de Diferencias Finitas con Crank-Nicholson en una malla numérica
con paredes absorbentes y condiciones de frontera periddicas. Observamos los patrones de interferencias
al hacer colisionar dos solitones con diferentes caracteristicas dentro de una guia simple. Comparamos
nuestros resultados con lo reportado en la bibliografia.
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La Ecuacién No Lineal de Schrédinger (ENLS) puede describir el comportamiento de un condensado
de Bose-Einstein o fenémenos 6pticos no lineales; por lo que actualmente su estudio es importante para
el desarrollo cientifico y tecnolégico. Particularmente nos enfocamos en el estudio de la ENLS en una
dimensién utilizando métodos numéricos para obtener soluciones de los casos en que el potencial V()
es de tipo pozo cuadrado y parabdlico, ambos en su version finita e infinita. En algunos casos se
tienen soluciones analiticas, pero en la mayorias de éstos utilizamos soluciones numéricas que utilizan
fundamentalmente el método de Gauss-Seidel. Este método numérico se basan en el uso de diferencias
finitas y se calibraré con la solucién analitica de la ENLS con potencial de tipo pozo cuadrado. Las
soluciones numéricas obtenidas ofrecen informacién acerca del comportamiento de la energia del estado
fundamental y los primeros estados excitados. Finalmente se analizan las relaciones que se dan entre la
constante de acoplamiento no lineal, la eigen-energia de las soluciones numéricas obtenidas, y el tamafo
de los pozos cuadrado y parabélico.
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En los dispositivos para generar arménicos superiores suelen emplearse monocromadores para separar
un determinado arménico. En este poster, se mostrara la rejilla de difracciéon que cumplira la funcién de
monocromador, asi como sus propiedades Opticas y que sera utilizada en la construccién de un arreglo
de armonicos superiores.

Ademas, se presentaran en este mismo poster resultados relacionados con los calculos que surgen a
partir de la ecuacion de la rejilla respecto a los angulos de rotaciéon de esta en funcién de la longitud
de onda () a analizar. Cabe mencionar que el dispositivo producird arménicos impares de la frecuencia
fundamental de un laser pulsado de 800 nm empezando con el tercer arménico (A=266.67 nm) hasta
aproximadamente el arménico niimero treinta y cinco (A=22.86 nm).

Figura 1: Esta imagen representa el disefio experimental que se construira en las instalaciones del
Laboratorio de Nanomateriales, Foténica y Procesos Ultrarrapidos de la UAM-I con el objetivo de
generar armonicos superiores donde se incluye un elemento clave como lo es la rejilla de difraccién para

la separacién de los armoénicos.
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023 Espectroscopia Raman a través de pinzas Opticas

J. L. Hernandez Pozos! y A. N. Sanchez Espin!
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09340, Iztapalapa, Ciudad de México.

La espectroscopia Raman es el estudio de las vibraciones especificas de una molécula al interactuar
con el espectro electromagnético.Es una técnica de facil aplicacién y no invasiva.La reciente combinacion
de microespectroscopia Raman con pinzas épticas, utilizando longitudes de onda laser en el infrarrojo
cercano, posibilita el examen de células de manera no destructiva, sin la necesidad de utilizar marcadores
y en tiempo real, se permite analizar la composicién bioquimica interna de una célula sin alterarla. En
este trabajo se discuten los estudios que se han realizado con esta novedosa técnica, enfocandonos
especificamente en aquellos que trabajan con compuestos de la sangre. Se estudia la posibilidad de usar
esta nueva clase de espectroscopia para el andlisis de glébulos rojos para detectar enfermedades como
la diabetes.
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024 Explorando el veredicto acerca del uso de DFT/TDDFT para el calculo
de propiedades 6pticas de moléculas organicas de mas de 50 atomos
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Las aproximaciones mecanico-cuanticas para simular propiedades moleculares son una herramienta
esencial para estudiar materiales que pueden ser usados en tecnologias foténicas. En este cartel se ha-
blard de la aplicabilidad de la teoria del funcional de densidad (DFT/TDDFT) para predecir espectros
de absorcién/emision con el fin de estudiar los procesos foto-fisicos que ocurren en moléculas organi-
cas del tipo olefinas y polimetinos. Se mostraran resultados sobre propiedades estructurales y opticas
para algunas moléculas de mas de 50 atomos. Se discutira sobre la relevancia y conveniencia de las
metodologias del funcional de la densidad (DFT y TDDFT) para obtener principalmente parametros
geométricos, vibraciones moleculares, momentos dipolares de transicién, fuerza de oscilador, simetrias
moleculares y las energias de los estados fundamental y excitados, todo lo anterior relacionado con la
repuesta Optica de estos materiales.
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Hoy en dia existen nuevas tecnologias que permiten la fabricacion de materiales a escala nanométrica,
por ejemplo, las técnicas de pulverizacién catddica (sputtering) o de ablacion laser. Los metales poseen
caracteristicas relevantes como la capacidad de reflejar la luz, ser maleables o dlctiles, siendo capaces de
confinar la luz a través de estructuras metélicas nanométricas. Estos nanomateriales tienen propiedades
pticas que siguen despertando interés en diversas investigaciones, por ejemplo, Ebbesen [1, 2] estudi6
los arreglos nanométricos ordenados en peliculas delgadas metalicas, donde observé que las intensidades
de luz transmitida a través de agujeros mucho mas pequenos que la longitud de onda de la luz incidente
eran mucho mayores que las esperadas. En este trabajo se realizaran simulaciones para entender el
espectro de transmisién de luz observado por Ebbesen usando la aproximacion del método de momentos
implementada en el software de cédigo libre Scuff-em [3]. Ademas, con el fin de analizar el efecto de
la morfologia de las nanoparticulas en las propiedades épticas de distintos nanomateriales de interés
(peliculas delgadas perforadas de metales cobre, plata y oro, arreglos nanométricos desordenados de
cobre, plata y oro y esferas de selenio de diferentes radios), se realizaron calculos de dispersién de Mie,
coeficientes de extincion, esparcimiento, transmision de luz, entre otros.
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