
Propuesta TFG. Curso 2026/2027

GRADO: Grado en Física

CÓDIGO DEL TFG: 267-012-2026/2027

1. DATOS BÁSICOS DEL TFG:

Título: Cuantización de modos del campo electromagnético en medios dieléctricos.

Descripción general (resumen y metodología):

Breve descripción del trabajo:
El futuro del desarrollo de las tecnologías cuánticas (computación, comunicaciones y
sensórica) pasa por la integración con sistemas electromagnéticos clásicos, que son
necesarios para el control y lectura de los sistemas cuánticos. En este contexto, al igual
que los métodos de electromagnetismo computacional han sido cruciales en el desarrollo
de tecnologías de microondas, antenas, fotónica o circuitos de alta frecuencia, surge la
necesidad de adaptar y complementar estas soluciones computacionales al ámbito de las
tecnologías cuánticas.
En los últimos años, se han venido desarrollando métodos para combinar las técnicas
numéricas de resolución de las ecuaciones de Maxwell con el formalismo de la física
cuántica para modelar fenómenos como la propagación de estados fotónicos, la
interferencia de estados o la interacción luz-materia en medios dieléctricos complejos [1].
El presente trabajo tiene como objetivo introducir los fundamentos físicos y
computacionales de este campo emergente [1, 3, 4]. En particular, se estudiará la
cuantización modal de campos electromagnéticos en medios dieléctricos [2] y su
implementación numérica apoyada en métodos ya establecidos de electromagnetismo
computacional. El objetivo es completar la simulación de un fenómeno físico para validar
el modelo, siguiendo la referencia [2].  
De esta manera, el proyecto sirve como una introducción al uso de herramientas
computacionales en electromagnetismo y también a la integración de estas herramientas
en el ámbito de la física cuántica.

Tipología: Estudio de casos, teóricos o prácticos, relacionados con la temática del Grado.

Objetivos planteados:

1.  Revisión del estado del arte de CQEM (Computational Quantum Electromagnetism).
2.  Introducir y derivar el formalismo de la cuantización modal de campos

electromagnéticos en medios dieléctricos.
3.  Programación en Python usando la librería QuTip de un Beam Splitter.
4.  Partiendo del objetivo (3), diseño y simulación numérica del efecto Hong-Ou-

Mandel.
5.  Resumen de las limitaciones actuales de CQEM.
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