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Tipologia del trabajo (marcar una o varias de las siguientes casillas):

Dl. Revisiones y/o trabajos bibliograficos sobre el estado actual de aspectos especificos relacionados con
la titulacién

%2. Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica de la titulacién, a partir del
material disponible en los centros

DS. Trabajos experimentales, de toma de datos de campo, de laboratorio, etc.

D4. Elaboracion de nuevas practicas de laboratorio

DS. Elaboracién de un informe o un proyecto en el ambito del grado de naturaleza profesional

DG. Trabajos relacionados con las practicas externas

Descripcion y resumen de contenidos:

Uno de los resultados mas celebrados en la fisica teérica moderna es el fenémeno demostrado por
Hawking sobre el hecho de que los agujeros negros en realidad emiten radiacién, y por tanto, se
evaporan. Para ello, es necesario tener en cuenta campos cuanticos que se propagan en la cercania
del horizonte [1]. Sorprendentemente, este fendmeno se puede reproducir en el laboratorio, en
modelos analogos de gravedad [2]. Recientemente, se ha estudiado en profundidad la robustez del
entrelazamiento cuantico entre el modo de Hawking y su “pareja”, frente a las imperfecciones de
los detectores y el ruido térmico del laboratorio [3], para un modelo de agujero negro analogo en
medios dieléctricos [4]. Para ello, se adopta un formalismo adaptado a estados cuanticos
gaussianos [5].

Actividades a desarrollar:

Las actividades a realizar incluyen una lectura de la bibliografia existente que sirva para poner en
contexto el trabajo propuesto asi como resultados mas recientes sobre las propiedades de la
radiaciéon de Hawking en los modelos analogos de gravedad de las Refs. [1-4]. Se reproduciran los
resultados de la Seccion III de la Ref. [3], donde serd necesario familiarizarse con conocimientos
basicos de geometria diferencial avanzada, relatividad general, asi como varias de las propiedades
de los estados cuanticos gaussianos y entrelazamiento cuantico. Esto servira para estudiar la
robustez de la entropia de entrelazamiento (log-neg) frente a las imperfecciones y ruidos térmicos




del sistema experimental utilizando algunas herramientas numéricas como Python o Mathematica.

Objetivos planteados

1. Lectura de la bibliografia propuesta.

2. Alcanzar un dominio apropiado sobre las propiedades de los estados cuanticos gaussianos.

3. Aplicacion del circuito cuantico propuesto en la Ref. [3] para la obtencién de los modos de
Hawking.

4. Calculo de la entropia de entrelazamiento cuantico (log-neg).

5. Estudio de la robustez de la entropia de entrelazamiento frente a imperfecciones y ruido térmico.

6. Si la evolucién del trabajo es apropiada, considerar otros estados gaussianos iniciales (estados
“squeezed”, coherentes, etc.).
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