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RESUMEN

El Condensado de Bose-Einstein (BEC) es un nuevo estado de la materia [1], 
predecido teóricamente en la década de 1920, bajo los importantes trabajos de 
Satyendra Bose y Albert Einstein sobre las propiedades de los fotones y las partículas 
con spin entero. Inicialmente Bose describió reglas para determinar si dos fotones 
debían considerarse idénticos o diferentes, lo que constituyó las bases de la mecánica 
estadística idea que posteriormente permitió predecir el estado condensado de 
Bose-Einstein al extenderse a partículas con masa [1].
Experimentalmente el Condensado de Bose-Einstein fue obtenido por primera vez en 
1995 [2] cuando isótopos, con espín entero, fueron confinados bajo la manipulación y 
control de trampas ópticas y magnéticas en un gas diluido para átomos de un metal 
alcalino, con densidad de partículas del orden de 1014 cm-3 (mucho menor que la 
densidad del aire en condiciones normales que es 1019 cm-3) en ultra-bajas 
temperaturas del orden de los nanoKelvin (10-9 K). 

Conocemos que la ecuación de Schrödinger describe en forma adecuada el 
comportamiento de algunos sistemas cuánticos y que en una dimensión espacial tiene 
la forma [3]:

     (1)𝑖ħ
∂Ψ (𝑥,𝑡)

∂𝑡 =− ħ²
2𝑚

∂2Ψ (𝑥,𝑡)

∂𝑥2 + 𝑉(𝑥, 𝑡)Ψ (𝑥, 𝑡)

donde  es la constante de planck reducida,  es la función de onda, el ħ = 2π/ℎ Ψ (𝑥, 𝑡)
primer término a la derecha representa la energía cinética del sistema y el segundo el 
potencial externo. De cierta manera, el término del potencial externo determina la 
naturaleza del problema cuántico pues al conocer la forma del potencial se resuelve la 
ecuación de Schrödinger para describir el sistema específico. En el caso del BEC el 
potencial externo se utiliza para representar la trampa que confina los átomos, la cual 
es descrita por un potencial tipo oscilador armónico.
Sin embargo, incluir este potencial en la ecuación 1 no es suficiente para el estudio 
adecuado de un sistema de átomos interactuando. Por lo cual, describimos físicamente 



un BEC usando la siguiente extensión a la ecuación de Schrödinger, que en el caso de 
1D se puede expresar como:
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la anterior es la denominada ecuación Gross-Pitaevskii para N átomos de masa m la 
cual contiene un término no lineal que describe la interacción atómica efectiva de corto 
alcance, donde  es la longitud de dispersión, una característica que es positiva y del 𝑎
orden de 100 veces el radio de Bohr.
En el quehacer de nuestra investigación científica hemos desarrollado códigos 
numéricos [4] que resuelven la anterior ecuación Gross-Pitaevskii, o similares, en 
diversos contextos para átomos con o sin interacción dipolar por lo cual mostraremos 
aplicación tales como el estudio de soluciones tipo solitones y la existencia de droplets 
que forman estructuras en una red periódica de simetría específica, para sistemas tipo 
super-sólidos que recientemente han llamado la atención de la comunidad científica [5].
Resaltando como uno de los más relevantes aportes de nuestra investigación el colocar 
a disposición de la comunidad académica diversas herramientas de modelado 
computacional con las cuales es posible explorar fenómenos cuánticos a escala 
macroscópica. Estos códigos numéricos pueden fácilmente ser usados en la solución 
de cualquier problema que involucre una forma más allá de la ecuación de Schrödinger 
tradicional o en sistemas con descripciones similares a aquella de los átomos ultra-fríos 
que requieran solución de una ecuación diferencial (o integro-diferencial) parcial no 
lineal.
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