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Resumen. Se estudian las técnicas de manipulacién dindmica para una carga en una trampa
de Penning. Usando una secuencia de choques eléctricos aplicados a los electrodos de la
trampa, se pueden producir las transformaciones de Fourier, de paridad y de escala.

El objetivo fundamental de una teoria dindmica es, partiendo del estado del sistema
a un tiempo dado, determinar el estado del sistema para todo t (problema de evolucién
directo). Este enfoque ha dado lugar a fenémenos interesantes como son la existencia
del caos, de umbrales de estabilidad e inestabilidad, de atractores extrafios, etc. [1,2].
La teorfa de manipulacién dindmica apunta en la direccién contraria: determinar si es
posible que cierto tipo de transformaciones entre los estados sean resultado de procesos
de evolucidén y especificar los campos externos que generan a tales operaciones. Para
la particula de Schrédinger hay resultados interesantes, por ejemplo, se ha determinado
una prescripcién para invertir la evolucién libre y, asi, detener la disolucién del paquete
de onda [3,4]. Una sugerencia para explorar las posibilidades de manipulacién consiste
en perturbar los “circuitos de evolucién” de un sistema usando campos externos depen-
dientes del tiempo [4]. Los circuitos de evolucién son procesos dindmicos en los que
el operador de evolucién regresa periédicamente a la identidad, pero que cuando son
perturbados pueden desviarse del circuito original. La acumulacién de estas pequefas
desviaciones, en principio, genera cualquier operador unitario. Nuestro interés consiste
en aplicar una variante de esta técnica al caso de una carga sin espin dentro de una

trampa de Penning. El Hamiltoniano describiendo a la particula es de la forma [5,6]:

Ho=5—(p—SAM) +ev() (1)
con A(r) = §Bxr, B = Bky V(r) = Vo(z?+y*—22?). Tal Hamiltoniano se descompone
en tres términos que conmutan entre si, cada uno con una frecuencia caracteristica,
w? = —4eVy/m > 0, w. = eB/(me) > 0y w? = (0! — 2w?)/4 > 0. Ajustando los
parametros de la trampa asf que w, w, ¥ w, sean conmensurables, se generan los circuitos
de evolucién de la trampa. Los més simples ocurren cuando el cociente w./w toma
los valores 3/2, 9/4, 33/8, con periodos 7 = 2T, 7 = 4T y ™ = 8T respectivamente,
T = 2r/w. Perturbemos al circuito de evolucién con periodo T = 2T por medio de dos
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descargas eléctricas instantaneas aplicadas a los electrodos de la trampa y modelados o=
el sigulente potencial eléctrico:

Vi(r,t) = [Vib(t — t1) + Vab(t — t2)] (2% + y% — 227), (2

en donde 0 < ¢y <t; <7 =2T. Ajustando ahora los pardmetros de la perturbacién (2,
se pueden obtener las operaciones unitarias U(7) (con U(#) el operador de evolucién del
sistema generado por el Hamiltoniano completo, H(t) = Hy + eVi(r,t)), que inducen las
siguientes transformaciones sobre las variables canénicas r, p:

1. Transformacién “Fourier-like” tridimensional:

T = Apr Y — Aapy z — Aip:

1 1 1
Pr = —3;T Py —3;¥ P:——3%

2. Transformacion de escala en el plano z—y vy “Fourier-like” en la direccién z:

T = Az y 2 Ay oz = Arps
P:-’ylgpz Py—*,\%Py pz"—:\l{z

3. Transformacion de escala tridimensional:

T S Az oy = ANy oz — Az
Pz )%Pz Py — ,\%py Pz ,\%pz

Cada una de estas transformaciones pueden resultar interesantes para las técnicas ex-
perimentales actuales v, ademds, algunas de ellas tienen importancia para tratar de enten-
der algunas cuestiones fundamentales relacionadas con la teoria de medida en mecanica
cuantica [6]. Otras transformaciones atractivas, como lo cs el desplazamiento rigido dei

paquete de onda, se pueden producir con técnicas similares a las aqui discutidas [7].
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