Propuesta TFG. Curso 2025/2026

GRADO: Doble Grado en Fisica y
" UNIVERSIDAD @ FACULTAD e tamericas
7 DEGRANADA DE CIENCIAS

CODIGO DEL TFG: 295-023-2025/2026

1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Simulacién de metamateriales mediante métodos numéricos en electromagnetismo
Descripcion general (resumen y metodologia):

Descripcion y resumen de contenidos

Este TFG propone analizar, mediante simulaciones numéricas FDTD (Finite-Difference Time-
Domain), la respuesta electromagnética de metamateriales de indice negativo —en concreto, de
aquellos conocidos como doblemente negativos (DNG), para los que la permitividad () y la
permeabilidad (i) adoptan valores negativos en un determinado ancho de banda.

El trabajo se estructura en

» Revisién del marco teédrico y estado del arte.

» Revisién de las ecuaciones de Maxwell en medios dispersivos.

* Fundamentos fisicos de los metamateriales y condiciones para la aparicion de indice de
refraccién negativo.

* Aplicaciones relevantes (superlentes, cloaking, etc.).

Metodologia

* Introduccién rigurosa al método FDTD: discretizacién espacial y temporal, estabilidad (criterio
de Courant) y errores de dispersién numérica.

* Implementacién de condiciones absorbentes (PML), fuentes pulsadas y modelos de dispersién
Drude-Lorentz para €(w) y p(w).

Actividades a desarrollar

El alumno tendrd acceso a cédigos y soporte para el uso del siumulador OpenSEMBA disponible
bajo https://github.com/OpenSEMBA, para utilizar herramientas ya implementadas para la
simulacién de los problemas planteados en los objetivos descritos mas abajo.

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

General

Dominar el uso de simulaciones FDTD para caracterizar el comportamiento de metamateriales DNG
y extraer conclusiones fisicas de interés cientifico y tecnoldgico.

Especificos

1. Comprender la teoria electromagnética de medios dispersivos y negativos.

2. Adquirir habilidades practicas en la configuracién, ejecucién y depuracién de cdédigos FDTD
profesionales.

3. Implementar modelos de dispersién Drude-Lorentz y validar los resultados frente a soluciones
analiticas o datos de la literatura.

4. Simular la interaccién de ondas planas y gaussianas con capas DNG, evaluando coeficientes de
reflexién, transmisién e indice de refraccién efectivo.

5. Realizar un estudio paramétrico (frecuencia, angulo de incidencia, espesor, pérdidas)
cuantificando fendmenos de resonancia, retrorreflexién y superlente.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:
Conocimientos previos de Electromagnetismo, métodos numéricos y programacion.
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