
Propuesta TFG. Curso 2025/2026

GRADO: Grado en Física

CÓDIGO DEL TFG: 267-329-2025/2026

1. DATOS BÁSICOS DEL TFG:

Título: Simulación numérica de la propagación de ondas electromagnéticas en plasmas

Descripción general (resumen y metodología):

Este Trabajo de Fin de Grado tiene como objetivo el estudio de la propagación de ondas
electromagnéticas en plasmas tratado como medio dispersivo. Para ello, se empleará el método del
electromagnetismo númerico de diferencias finitas en el dominio del tiempo (FDTD),
implementando un modelo de plasma frío sin campo magnético, descrito mediante una
permitividad compleja. Este enfoque permitirá reproducir fenómenos clave como la dispersión, el
corte a la frecuencia de plasma y la reflexión de ondas. Se analizará la interacción de una onda
plana incidente sobre plasmas uniformes y con gradientes de densidad, evaluando cómo varían los
coeficientes de transmisión y reflexión en función de la frecuencia. Los resultados obtenidos
permitirán validar numéricamente las predicciones teóricas de la permitividad plasmática. Además,
se explorarán modelos más avanzados basados en las ecuaciones de la magnetohidrodinámica
(MHD) para abordar escenarios complejos en los que la dinámica fluida del plasma y los campos
electromagnéticos están acoplados.

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

Objetivos planteados:

(1) Estudiar los principios teóricos y numéricos que rigen el comportamiento de
materiales dispersivos en frecuencia, en el contexto del electromagnetismo.
(2) Analizar los modelos físicos del plasma y su representación numérica, en el marco del
electromagnetismo.
(3) Investigar y aplicar métodos numéricos en diferencias finitas para la simulación de las
ecuaciones de Maxwell en el dominio del tiempo (método FDTD).
(4) Desarrollar e implementar simulaciones electromagnéticas basadas en FDTD para
cuantificar y estudiar detalladamente los coeficientes de reflexión y transmisión de ondas
planas incidentes en plasmas.
(5) Adaptar y aplicar los conceptos y herramientas previos a modelos basados en las
ecuaciones de la magnetohidrodinámica (MHD), para describir de forma integrada la
interacción entre la dinámica fluida del plasma y los campos electromagnéticos. Este
objetivo permitirá explorar, de manera general, fenómenos acoplados propios de la MHD
—como la influencia de un campo magnético sobre la propagación de ondas.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

La metodología seguirá el orden establecido en los objetivos planteados. Además, el
estudiante deberá realizar una breve revisión bibliográfica y adquirir conocimientos
básicos de programación visualización de resultados.
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