Facultad de Ciencias
Universidad Zaragoza

Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaria del Departamento dentro del plazo establecido, para su

remision a la Comision de Garantia de la Calidad del Grado en Matematicas

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

CURSO ACADEMICO: 2023/2024

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: FiSICA DE LA MATERIA CONDENSADA

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
Resolucién de problemas de scattering electromagnético en metales nanoestructurados mediante el método de los potenciales
vectoriales de Hertz/ Solving electromagnetic scattering problems in metallic nanostructures by means of Hertz vector potentials

Apellidos, Nombre Centroy Zelacién contractual con D?ctor Email Teléfono
el centro (si/no)
Director/a 1| | 4pez-Tejeira Sagliés, Fernando | EINA - Profesor Titular de Universidad Si fli@unizar.es 876555185

Director/a 2

Ponente

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con un/a estudiante y por lo tanto ya
esta preasignado:

Lugar previsto para la realizacién del TFG:

Facultad de Ciencias: B Otro: |Puede llevarse a cabo en cualquiera de las dos sedes del DFMC (o en ambas) a la mejor conveniencia de las partes.

Breve descripcioén de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno

(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, etc. maximo: 250 palabras). Ademas, de acuerdo con lo expuesto en

las directrices propias de su Grado:
-Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director/a
-Si de forma extraordinaria el TFG esta afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte

de la documentaciéon requerida

La ecuacion de ondas, sea en 1, 2 6 3 dimensiones constituye el ejemplo arquetipico de EDP. Desde mediados del siglo XVIII, las propiedades de sus soluciones
se han venido estudiando mediante diversas técnicas numéricas y analiticas, haciendo posible la comprensién de multitud de problemas fisicos, que van desde la
propagacion del solido hasta la deteccién de ondas gravitacionales. En este trabajo se propone estudiar la interacciéon del campo electromagnético con una
nanoestructura metalica periddica. Para ello se reformularan las ecuaciones de Maxwell como un problema de propagacion de ondas en un medio continuo
mediante el formalismo de expansién modal, dentro de la aproximacion de impedancia de superficie. A diferencia de otros trabajos anteriores, se intentara resolver
el problema en la configuracién conocida como “conical mounting” haciendo uso del método de los potenciales vectoriales de Hertz. En ultima instancia, se aspira a
implementar un cédigo capaz de proporcionar los coeficientes de scattering de una geometria dada.

Formacion para el estudiante: El trabajo propuesto permitira poner en practica los conocimientos adquiridos durante los estudios de grado, particularmente en las
asignaturas “Ecuaciones diferenciales ordinarias” y “Ecuaciones en derivadas parciales”, asi como adquirir familiaridad con herramientas de manipulacién simbdlica

y célculo numérico.
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Informacién para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas
Consulta y revision bibliografica 25
Desarrollos analiticos 65
Implementacién numérica de los coeficientes de scattering 60
Interpretacion y discusion de resultados 45
Elaboracion de la memoria 35
Preparacion de la presentacién y defensa 20
TOTAL 250

En Zaragoza, /. de _septiembre_ de 2023

(La propuesta debera estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el V°B° del Departamento responsable)

El personal investigador contratado por obra y servicio para la realizaciéon de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccién de trabajos de fin de titulacion, segun el art® 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante formulas de codireccion.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del 6rgano de direccidn y con informe favorable de la CGC.
La colaboracion en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacion del investigador principal.

A tal fin sera preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la
contratacion laboral temporal que pueda dar lugar a la conversion del contrato temporal en indefinido no fijo.

Dicho investigador principal debera incluir en el proyecto o contrato de investigacion a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mencion en la memoria final del proyecto o contrato.

Firmado digitalmente por LOPEZ-
[/\/\/\/\ TEJEIRA SAGUES FERNANDO - DNI
02542513R

Fecha: 2023.09.07 12:09:27 +02'00'

Fdo.: Lopez-Tejeira Sagiiés, Fernando Fdo.: Fdo.:
Director/a Director/a Ponente

Firmado digitalmente por

veBe
ARNAUDAS PONTAQUE
JOSE IGNACIO - 17702137A
Fecha: 2023.09.07 12:41:33

+02'00'

Fdo.: Arnaudas Pontaque, José Ignacio
Director/a del Departamento de Fisica de la Materia Condensada
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Facultad de Ciencias
Universidad Zaragoza

Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaria del Departamento dentro del plazo establecido, para su

remision a la Comision de Garantia de la Calidad del Grado en Matematicas

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

CURSO ACADEMICO: 2023/2024

DEPARTAMENTO RESPONSABLE:Fisica de la Materia Condensada

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
Algoritmos genéticos para la obtencion de marcos maximamente ortogonales / Genetic algorithms to
generate maximally orthogonal frames

Apellidos, Nombre (e:le:;::r)c,) l;elacién contractual con g?;r:‘tg)r Email Teléfono
Director/a 1 Roca Jerat, Sebastian Doctorando / Contratado pre| NO |sroca@unizar.es
Director/a 2 Romén Roche, Juan Doctorando / Contratado pre( NO |jroman@unizar.e:
Ponente Zueco Lainez, David Cientifico Titular - INMA, CSI|  Si dzueco@unizar.e

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con un/a estudiante y por lo tanto ya
esta preasignado:

Lugar previsto para la realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: [ | Otro:

Breve descripcion de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno

(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, etc. maximo: 250 palabras). Ademas, de acuerdo con lo expuesto en
las directrices propias de su Grado:

-Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director/a

-Si de forma extraordinaria el TFG esta afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte
de la documentacién requerida

En este trabajo el estudiante adquirira las siguientes competencias:

- Comprender el concepto de marco (frame) como generalizacién de base de un espacio vectorial, en
concreto en el espacio complejo de dimension arbitraria.

- Comprender los conceptos de marcos Grassmanianos y marcos maximamente ortogonales (MMO)
y su utilidad para codificar empaquetados de rectas en el espacio proyectivo complejo.

- Estudio y desarrollo de algoritmos bioinspirados: algoritmos genéticos (AGs)

- Aplicar lo aprendido: uso de AGs para obtener cualquier configuracion de MMO.

El objetivo final del trabajo es que el alumno se familiarice con el concepto de MMO y con la
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posibilidad de aplicar algoritmos genéticos para la obtencion de MMO. Estos tienen aplicaciones en
campos como sensado comprimido, tomografia cuantica y codificacion de descripcion multiple. El
alumno se familiarizara con un prototipo de algoritmo genético para estos fines y estudiara distintas
maneras de mejorarlo. También se estudiaran algunas de las configuraciones de MMO
particularmente interesantes que arroja el algoritmo. Se profundizara en conocimientos adquiridos en
las asignaturas de algebra, fisica general y modelizacion matematica del Grado en Matematicas.

El trabajo esta relacionado con el proyecto de Tesis del primer director, Sebastian Roca. El estudio de
algoritmos genéticos para la obtencion de MMO es un proyecto que ha desarrollado en colaboracién
con Juan Roman. El Dr. David Zueco es el director de Tesis de ambos y participe también del
proyecto. El alumno obtendra ventaja de la codireccion pues se incorpora a un tema de actualidad en
el cual ambos directores y el ponente estan trabajando en estrecha colaboracion.

Informacién para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas
Consulta y revisién bibliografica 30
Calculos y simulaciones 135
Interpretacion y discusion de los resultados 50
Elaboracion de la memoria 25
Preparacion de la presentacion y defensa 10

TOTAL 250

(La propuesta debera estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el V°B° del Departamento responsable)

El personal investigador contratado por obra y servicio para la realizacién de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccién de trabajos de fin de titulacion, segun el art® 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante férmulas de codireccion.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del 6rgano de direccién y con informe favorable de la CGC.

La colaboracién en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacion del investigador principal.

A tal fin sera preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la

contratacion laboral temporal que pueda dar lugar a la conversion del contrato temporal en indefinido no fijo.

Dicho investigador principal debera incluir en el proyecto o contrato de investigacion a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mencion en la memoria final del proyecto o contrato.

Fdo.: Fdo.: Fdo.:
Director/a Director/a Ponente

Firmado digitalmente por

ARNAUDAS PONTAQUE JOSE
IGNACIO - 17702137A
Fecha: 2023.09.12 09:57:56
Fdo.: ,@ w0200
Director/a del Departamento de > Departamento de Fisica de la Materia Condensada
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Facultad de Ciencias
Universidad Zaragoza

Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaria del Departamento dentro del plazo establecido, para su

remision a la Comision de Garantia de la Calidad del Grado en Matematicas

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

CURSO ACADEMICO: 2023 - 2024

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Fisica de la Materia Condensada

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
Algoritmos de reconstruccion basados en la Transformacion de Fourier para la inversion de datos tomados con microscopia de rayos X coherentes
Fourier Transform based algorithms for data inversion taken with Coherent X-ray microscopy

Centro y relacion contractual con Doctor

el centro * (silno) | Email Teléfono

Apellidos, Nombre

Director/a 1 I re n e Ca | VO AI m azé n Instituto de Nanociencias y Materiales de Aragén, investigador Maria Zambrano S| |Calvo@u n|Zar es 976762459

Director/a 2

Ponente

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con un/a estudiante y por lo tanto ya
esta preasignado: | g

Lugar previsto para la realizacién del TFG:

Facultad de Ciencias: ] Otro:

Breve descripcioén de los objetivos y del plan de trabajo a desarrollar por el alumno

(Comente las tareas a realizar, técnicas a utilizar, etc. maximo: 250 palabras). Ademas, de acuerdo con lo expuesto en
las directrices propias de su Grado:

-Si es el caso, justifique la necesidad de un segundo Director/a

-Si de forma extraordinaria el TFG esta afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte
de la documentaciéon requerida

En este trabajo proponemos al estudiante aprender a disefar un algoritmo de reconstruccion de imagen. Estos
algoritmos son una pieza indispensable de las técnicas de microscopia basadas en la diffraccion de rayos X
coherentes ("coherent diffraction imaging", CDI), unas innovadoras propuestas que estan siendo especialmente
promocionadas en nuevos sincrotrones de 4a generacion como el ESRF (Grenoble, Francia) o APS (USA).
Mientras que las técnicas tradicionales de microscopia necesitan una lente para reconstruir la imagen, CDI se
basa en el uso de algoritmos de reconstruccion de imagen que permiten inferir a partir de medidas de
intensidades difractadas el modulo y la fase del campo complejo difractado de manera univoca .
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Para realizar el trabajo, en primer lugar, pediremos al estudiante que revise los tipos de algoritmos de reconstruccién mas comunes que existen
para obtener una amplia vision del campo. Después nos centraremos en los algoritmos de reduccion de error "ER" que buscan el minimo
global de una métrica de error. Para entender los elementos basicos de un algortimo de reconstruccion, el estudiante tendra que recurrir a sus
conocimientos de andlisis de Fourier, ya que los instrumentos basicos de algoritmos ER son las transformaciones de Fourier. Ademas debera
reflexionar en el marco de la teoria de la informacioén y el teorema de Nyquist-Shannon sobre la frecuencia minima de muestreo del modulo,
necesaria para determinar de manera univoca la fase del campo complejo. Finalmente,debera entender la relacion de conjugacion entre las
variables del espacio real y las del espacio reciproco, establecidas por la transformacion de Fourier. Dicho analisis llevara al estudiante a
entender de manera intuitiva el concepto de resolucion espacial, que es central en todas las técnicas de imagen.

Con todos estos elementos, el estudiante estara preparado para disefar un algoritmo de reconstruccion de imagen tradicional (utilizando el
entorno Matlab/Octave). También le pediremos que reflexione sobre los limites de dicho algoritmo, en particular, en cuanto a la generacion de
artefactos la imagen reconstruida. De esta manera, el estudiante debera disefiar un nuevo algoritmo que corrija dichos artefactos , incluyendo
los parametros experimentales como la geometria de difraccion.

Para terminar, subrayamos que los algoritmos de optimizacién tienen gran variedad de aplicacion en muchos campos de la matematica
aplicada y la ingenieria. Ultimamente han visto su potencia aumentada gracias a la inteligencia artificial. Por ello es importante que el
estudiante comprenda la arquitectura de un algoritmo tradicional, con el fin de poder afrontar los retos que la inteligencia artificial nos propone.

Informacién para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas
Revision bibliografica 30
Disefio de algoritmos de reconstruccion de imagen tradicionales 45
Disefio de algoritmos con correccion de artefactos 45
Escritura de la memoria TFG 30
TOTAL 150
EnZaragoza, 6 de | junio.____ de 2023

(La propuesta debera estar firmada por los directores y el ponente, en su caso, y contar con el V°B° del Departamento responsable)

El personal investigador contratado por obra y servicio para la realizaciéon de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccién de trabajos de fin de titulacion, segun el art® 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto en cuanto el objeto de dichos trabajos esté directa e inmediatamente
relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante formulas de codireccion.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del 6rgano de direccidn y con informe favorable de la CGC.
La colaboracion en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacion del investigador principal.

A tal fin sera preciso que el investigador principal del proyecto emita un informe razonado en este sentido, asumiendo las
responsabilidades que pudieran generarse en el caso de que las inexactitudes en el informe supongan una irregularidad en la
contratacion laboral temporal que pueda dar lugar a la conversion del contrato temporal en indefinido no fijo.

Dicho investigador principal debera incluir en el proyecto o contrato de investigacion a los estudiantes dirigidos, al menos mediante

mencion en la memoria final del proyecto o contrato.
Digitally signed by CALVO

CALVO ALMAZAN ALMAZAN IRENE - 25199435Z
IRENE - 251994357 DS;?[:)SIOZ?».OQ‘I?» 09:44:21

Fdo.: [rene Calvo Almazan Fdo.: Fdo.:
Director/a Director/a Ponente
VOBO Firmado digitalmente

por ARNAUDAS

PONTAQUE JOSE
IGNACIO - 17702137A
Fecha: 2023.09.13

11:44:52 +02'00'

Fdo.:
Director/a del Departamento de
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