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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Cuantizaciéon de modos del campo electromagnético en medios dieléctricos.
Descripcion general (resumen y metodologia):

Breve descripcion del trabajo:

El futuro del desarrollo de las tecnologias cudnticas (computacién, comunicaciones y
sensdrica) pasa por la integracién con sistemas electromagnéticos clsicos, que son
necesarios para el control y lectura de los sistemas cuénticos. En este contexto, al igual
que los métodos de electromagnetismo computacional han sido cruciales en el desarrollo
de tecnologias de microondas, antenas, foténica o circuitos de alta frecuencia, surge la
necesidad de adaptar y complementar estas soluciones computacionales al &mbito de las
tecnologias cuanticas.

En los ultimos anos, se han venido desarrollando métodos para combinar las técnicas
numéricas de resoluciéon de las ecuaciones de Maxwell con el formalismo de la fisica
cuantica para modelar fendmenos como la propagacién de estados foténicos, la
interferencia de estados o la interaccién luz-materia en medios dieléctricos complejos [1].
El presente trabajo tiene como objetivo introducir los fundamentos fisicos vy
computacionales de este campo emergente [1, 3, 4]. En particular, se estudiara la
cuantizacion modal de campos electromagnéticos en medios dieléctricos [2] y su
implementacién numérica apoyada en métodos ya establecidos de electromagnetismo
computacional. El objetivo es completar la simulacién de un fenémeno fisico para validar
el modelo, siguiendo la referencia [2].

De esta manera, el proyecto sirve como una introduccién al uso de herramientas
computacionales en electromagnetismo y también a la integracién de estas herramientas
en el ambito de la fisica cuantica.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.

Objetivos planteados:

1. Revisidén del estado del arte de CQEM (Computational Quantum Electromagnetism).

2. Introducir y derivar el formalismo de la cuantizacién modal de campos
electromagnéticos en medios dieléctricos.

3. Programacién en Python usando la libreria QuTip de un Beam Splitter.

4. Partiendo del objetivo (3), disefio y simulacién numérica del efecto Hong-Ou-
Mandel.

5. Resumen de las limitaciones actuales de CQEM.

Bibliografia basica:
[1] S. Moon, G. Khan, S. T. Elkin, C. J. Ryu, D.-Y. Na y T. E. Roth, “Computational Quantum
Electromagnetics: Basic Concepts and Emerging Trends”
[2] D.-Y. Na, J. Zhu, W. C. Chew y F. L. Teixeira, “Quantum information preserving
computational electromagnetics”




[31 W. C. Chew, “Quantum Electromagnetics: A New Look—Part I”
[4]1 W. C. Chew, “Quantum Electromagnetics: A New Look—Part Il”

Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:
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