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: Departamento de Matematicas

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
Formas modulares y el Teorema de los Cuatro Cuadrados // Modular Forms and the Four Squares Theorem

Centro y relacion contractual con Doctor

el centro * (si/no) Email Teléfono

Apellidos, Nombre

Director/a 1

de Vera Piquero, Carlos|Fac. de Ciencias, Prof. AYD Si | devera@unizar.es

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 realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: | Otro: I

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). Ademés, 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 estd afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte
de la documentacién requerida

El llamado "Teorema de los Cuatro Cuadrados" de Jacobi proporciona una férmula cerrada para el
namero de representaciones de un nimero natural como suma de cuatro cuadrados. Una
demostracién de dicha formula se basa en demostrar que cierta funcion theta es una forma modular,
y concretamente 'una combinacion lineal de series de Eisenstein.

El objetivo de este trabajo es descubrir la teoria basica de las formas modulares, con especial énfasis
en las series de Eisenstein, y demostrar el Teorema de los Cuatro Cuadrados de Jacobi. Si el tiempo
lo permite, se estudiaran también otras aplicaciones a problemas clasicos.
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Las formas modulares son funciones de variable compleja que satisfacen ciertas simetrias. Tienen
mucha relevancia en teoria de numeros y en geometria aritmética, principalmente gracias al estudio
de diversos teoremas y conjeturas de "modularidad" (y sus implicaciones, por ejemplo, en la
demostracion del Ultimo Teorema de Fermat en los afios '90).

Como norma general, el/la estudiante alternara el estudio autbnomo con reuniones periédicas de
orientacién con el director, en las cuales debera mostrar que asimila los conceptos estudiados y que
avanza satisfactoriamente con la elaboracién del trabajo.

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

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, 15 de ____junig_ ... . de2023

(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 direcciéon de trabajos de fin de titulacion, segln 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 direccion y con informe favorable de la CGC.

La colaboracién en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacién 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
mencién en la memoria final del proyecto o contrato.

Fdo.: de Vera Piquero, Carlos Fdo.: Fdo.:
Director/a Director/a Ponente

vege W

Fdo.: Paz Jiménez Seral
Director/a del Departamento de Matematicas
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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
remisién a la Comision de Garantia de la Calidad del Grado en Matematicas

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

| CURSO ACADEMICO: 2023/24

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Departamento de Matematicas

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):

Nameros Congruentes: de Pitagoras a la Conjetura de Birch y Swinnerton-Dyer //
Congruent Numbers: from Pythagoras to the Birch and Swinnerton-Dyer Conjecture

Centro y relacion contractual con Doctor

el centro * (sing) | Emall Teléfono

Apellidos, Nombre

.

pirectoria 1| de Vera Piquero, Carlos | Fac. Ciencias, Prof. Ayudante Doctor | S devera@unizar.es

Director/a 2

Ponente

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

Lugar previsto para la realizacion def TFG:

Facultad de Ciencias: | & Otro: r J

Breve descripcién 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 documentacion requerida

Se dice que un nimero entero positivo es un nimero congruente si es el area de un triangulo rectangulo con lados
racionales. El problema del nimero congruente consiste en determinar qué numeros enteros positivos son
congruentes, o dado un entero positivo n, decidir si n es o0 no congruente. El interés en este problema se remonta a la
Aritmética de Diofanto (s. Il DC), y existen referencias a él en manuscritos chinos del s. VI DC y en manuscritos
arabes del s. X DC. A dia de hoy se considera el problema no resuelto méas longevo de la Teoria de Nameros.

Loégicamente, las ternas pitagoricas dan lugar a nameros congruentes, y como se conocen parametrizaciones de
ellas, pueden calcularse niimeros congruentes de manera sencilla. Sin embargo, esto no da lugar a una
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solucién del problema planteado. El primer resultado aceptado sobre este tema es debido a Fermat, quien probd
que 1 no es congruente, utilizando su método de descenso. También demostro que 2 y 3 no son congruentes.

El objetivo de este trabajo es introducirnos al problema del nimero congruente, viendo algin resultado clasico, y
estudiar su abordaje a través del estudio de ciertas curvas elipticas sobre el cuerpo de los racionales. De hecho,
que un nlmero entero positivo n sea congruente es equivalente a que cierta curva eliptica (que depende de n)
tenga rango positivo. Estudiaremos las nociones basicas sobre curvas elipticas que permiten establecer esta
relacion, y si el tiempo lo permite analizaremos algin resultado parcial al respecto.

Como norma general, el/la estudiante alternara el estudio autbnomo con reuniones periédicas de orientacién con
el director, en las cuales debera mostrar que asimila los conceptos estudiados y que avanza satisfactoriamente
con la elaboracion del trabajo.

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

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, 15 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 realizacion de proyectos especificos de investigacion cientificay

técnica, podra colaborar en la direccién de trabajos de fin de titulacién, segtin 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 érgano de direccién y con informe favorable de la CGC.

La colaboracién en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacién 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

contratacién 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 investigacién a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mencién en la memoria final del proyecto o contrato.

Fdo.: de Vera Piquero, Carlos Fdo.: Fdo.:
Director/a Director/a Ponente
VeB°

Fdo.: Paz Jiménez Seral
Director/a del Departamento de Matematicas
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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
remisién a la Comision de Garantia de la Calidad del Grado en Matemaéticas

ANEXO |
PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

| CURSO ACADEMICO: 2023/24

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Departamento de Matematicas

TiTULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
Ley de Reciprocidad Cuadratica y demostraciones euclideas del Teorema de Dirichlet sobre progresiones aritméticas //
Quadratic Reciprocity Law and euclidean proofs of Dirichlet's Theorem on arithmetic progressions

Centro y relacion contractual con Doctor

Apellidos, Nombre el centro * (si/na) Email Teléfono

s

Directorla 1| de Vera Piquero, Carlos | Fac. Ciencias, Prof. Ayudante Doctor| Si | devera@unizar.es

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 realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: | B 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

La Ley de Reciprocidad Cuadratica (probada por Gauss en sus Disquisitiones Arithmeticae, 1801, previamente
conjeturada por Euler y Legendre) es un resultado sobre aritmética modular, concretamente sobre la solubilidad
de ecuaciones cuadraticas modulo nimeros primos. De manera mas precisa, si p y q son primos distintos, la
Ley de Reciprocidad Cuadratica relaciona el hecho de que p sea un cuadrado médulo g con el hecho de que q

sea un cuadrado maédulo p.

Se trata de un resultado de crucial importancia en Teoria de Nimeros, tanto histéricamente por los problemas
que llevaron a él, como por sus aplicaciones posteriores.
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La propuesta para este trabajo es enunciar y demostrar la Ley de Reciprocidad Cuadratica (de hecho, se podran ver
distintas demostraciones), asi como investigar una de sus aplicaciones: la de proporcionar "demostraciones euclideas"
del Teorema de Dirichlet sobre progresiones aritméticas. Este teorema afirma que si a y d son enteros coprimos,
entonces la progresion aritmética de nimeros enteros a, a+d, a+2d, a+3d, ... contiene infinitos nimeros primos. Pese a
su sencillo enunciado, la demostracion de este hecho requiere de ciertas técnicas de analisis (p. gj. funciones L) que
supusieron en su dia los inicios de la Teoria de Numeros Analitica. Utilizando la Ley de Reciprocidad Cuadrética, para
ciertos enteros a y d el Teorema de Dirichlet admite demostraciones algebraicas que emulan la demostracion de
Euclides sobre la infinitud de nimeros primos (por ello, se les conoce como "demostraciones euclideas"), y que son por
tanto mucho mas elementales. Se estudiaran este tipo de demostraciones y se veran con detalle algunos resultados al

respecto.

Como norma general, el/la estudiante alternara el estudio auténomo con reuniones periédicas de orientacién con el
director, en las cuales debera mostrar que asimila los conceptos estudiados y que avanza satisfactoriamente con la

elaboracion del trabajo.

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

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, 15 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 realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y

técnica, podra colaborar en la direccion de trabajos de fin de titulacién, segin 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 frabajos 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 érgano de direccion y con informe favorable de la CGC.

La colaboracién en esta docencia de este personal requerird siempre la autorizacién 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.: de Vera Piquero, Carlos Fdo.: Fdo.:
Director/a Director/a Ponente
veB°

R

Fdo.: Paz Jiménez Seral
Director/a del Departamento de Mateméaticas

Pagina 2 de 2




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 Comisién de Garantia de la Calidad del Grado en Matematicas

ANEXO |
PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

| CURSO ACADEMICO: 2023/2024

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Departamento de Matematicas

TiTULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
El algoritmo de Schoof para curvas elipticas // Schoof's algorithm for elliptic curves

Centro y relacién contractual con Doctor

el centro * (si/no) Email Teléfono

Apellidos, Nombre

Directorla 1| Carlos de Vera Piquero | Fac. de Ciencias, Prof. AYD| S | devera@unizar.es

Director/a 2 | Miguel Angel Marco Buzunériz | Fac. de Ciencias, Prof. Contr. Doc.| si | mmarco@unizar.es

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 realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: | Otro: J

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 las Gltimas décadas, la criptografia basada en curvas elipticas se ha establecido ampliamente en los algoritmos
de criptografia de clave pUblica. Esta basada en la estructura algebraica de las curvas elipticas definidas sobre
cuerpos finitos. Concretamente, en la estructura de grupo que admite el conjunto de puntos de una curva eliptica
definida sobre un cuerpo finito. Como en otros esquemas criptograficos, la seguridad de la criptografia basada en
curvas elipticas depende de la dificultad de resolver el problema del logaritmo discreto en ellas.

A fin de garantizar que una curva eliptica E dada (definida sobre un cuerpo finito F) sea segura para aplicaciones
criptogréficas, a menudo es necesario conocer el orden del grupo subyacente. Es decir, el nimero de puntos de la

curva eliptica E sobre su cuerpo de definicion F.
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El algoritmo de Schoof, propuesto por el matematico René Schoof en 1985, es a dia de hoy el algoritmo mas
eficiente (con algunas mejoras leves, principalmente debidas a Elkies y Atkin) para calcular dicho orden. Este
algoritmo se basa en el Teorema de Hasse (que proporciona una cota para el numero de puntos de E sobre F),
en el estudio del endomorfismo de Frobenius en E, y en el Teorema Chino del Resto.

El objetivo de este trabajo es estudiar y comprender el algoritmo de Schoof, entendiendo el papel que juega
cada uno de los ingredientes involucrados en él. En funcién de los intereses del/de la estudiante, se planteara la
posibilidad de programar el algoritmo en SAGE (o en otro lengueje de programacion que se crea conveniente).

Como norma general, el/la estudiante alternara el estudio autonomo con reuniones periddicas de orientacion
con los directores, en las cuales debera mostrar que asimila los conceptos estudiados y que avanza
satisfactoriamente con la elaboracién del trabajo.

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

Actividad Horas

TOTAL

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)

En Zaragoza, 15 de

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 titulacién, segln 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 direccion 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 conversién del contrato temporal en indefinido no fijo.

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

Fdo.: Carlos de Vera Piquero Fdo.: Miguel Angel Marco Buzunariz Fdo.:
Director/a Diregtor/a Ponente
veB®

Fdo.: Paz Jiménez Seral
Director/a del Departamento de Matematicas
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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 Comisién de Garantia de la Calidad del Grado en Matematicas

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

| CURSO ACADEMICO: 2023/2024

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Matem/ticas

TiTULO DEL TFG (en castellano y en inglés):

AnZElisis topolgico de datos / Topological data analysis

Apellidos, Nombre Centro y relacion contractual con Doctor
]

ol conitro:* (si/no) Email Teléfono

Director/a 1 | Marco Buzunariz, Miguel Angel | Ciencias (CDOC) si | mmarco@unizar.es | 843280

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 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 estd afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte
de la documentaciéon requerida

Objetivos:

Comprender intuitivamente la topologia de un conjunto de datos.

Estudio de las herramientas relevantes en topologia algebraica: homologia simplicial, filtraciones,
homologia persistente y distancia bottleneck.

Aplicacion de esas herramientas a la comparacion cualitativa y clasificacion de conjuntos de datos.
Familiarizacion con los paquetes de software relacionados.

El plan de trabajo consistira en reuniones periédicas y trabajo autbnomo del alumno.
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Informacion para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

........ Junio___._de2023

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

En Zaragoza, 28 de

El personal investigador contratado por obra y servicio para la realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y

técnica, podra colaborar en la direccién de trabajos de fin de titulacién, segtin 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 direccion 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

contratacién laboral temporal que pueda dar lugar a la conversién 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
mencién en la memoria final del proyecto o contrato.

Fdo.: Miguel Ang zunariz  Fdo.: Fdo.:
Director/a Directorfa Ponente

veBe

Fdo.: Paz Jimenez Seral
Director/a del Departamento de Matematicas
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CIENCIAS

Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaria del Departamento dentro del plazo establecido, para su
remision a la Comisién de Garantia de la Calidad del Grado en Matematicas

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

CURSO ACADEMICO: 2023-24

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Matematicas

TiTULO DEL TFG (en castellano y en inglés): Algebras de Lie: teoremas de Engel y Lie.
(Lie algebras: Engel’s and Lie’s theorems.)

Apellidos, Nombre Centro y relacién contractual con Doctor Email Teléfono
el centro (si/no)
Director/a 1 Elduque Palomo, Facuitad de Ciencias Si elduque@unizar.es 843229
Alberto Carlos Catedratico de Universidad
Director/a 2
Ponente

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a.un acuerdo previo con un alumno concreto y por lo tanto ya
esta preasignado:

Lugar previsto para la realizacién del TFG:

Facultad de Ciencias: Otro:

Breve descripcién 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). Ademés, de acuerdo con lo expuesto en las
directrices propias de su Grado:

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

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

El objetivo de este trabajo es el de familiarizar al alumno/a con los conceptos basicos de las algebras de Lie, y comenzar el estudio de
las algebras de Lie nilgotentes y resolubles a través de sus representaciones. Ninguno de estos se imparten en el Grado de Matematicas
de la Universidad de Zaragoza.

Se pretende que ellla alumno/a adquiera las ideas basicas para profundizar en el estudio de una estructura algebraica: las algebras de
Lie, que es basica en Geometria Diferencial, Fisica Matematica, o teoria de representaciones de dlgebras.
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Ellla alumno/a debera estudiar las nociones iniciales de algebras de Lie con cierta profundidad, incluyendo muy especialmente las
algebras de Lie nilpotentes y resolubles, definidas de modo andlogo a lo que conoce sobre grupos finitos. El estudio de las
representaciones de estas algebras, en dimension finita, fuerza a extender los resultados sobre teoria del endomorfismo en Algebra
Lineal.

Durante el trabajo, el/la alumno/a aprendera a buscar informacion matematica, se familiarizard con Mathscinet y Zentralblatt fur
Mathematik, se vera obligado/a a presentar los resultados matematicos de manera sistematica y accesible, y consolidara sus
conocimientos de LaTeX

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

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, 29 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 serviclo para la realizacidn de proyectos especificos de investigacion cientifica y tecnica,
podra colaborar en la direccion 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 direccion y con informe favorable de la CGC.

La colaboracidn en esta docencia de este personal requerird siempre la autorizacién 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 contratacién laboral temporal que pueda dar lugar a la conversién
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. Alberto Elduque Fdo. Fdo.
Director/a Director/a Ponente
2023.06.29
11:52:06 +02'00"
veB®
Fdo.

Director/a del Departamento de Matematicas
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CIENCIAS

Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaria del Departamento dentro del plazo establecido, para su
remisién a la Comisién de Garantia de la Calidad del Grado en Matematicas

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

CURSO ACADEMICO: 2023-24

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Matematicas

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés): Médulos irreducibles y radical de Jacobson.
(Irreducible modules and Jacobson radical.)

Apellidos, Nombre Centro y relacion contractual con | Doctor Email Teléfono
el centro (si/no)
Director/a 1 Elduque Palomo, Facultad de Ciencias Si elduque@unizar.es 843229
Alberto Carlos Catedratico de Universidad
Director/a 2 :
Ponente

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

Lugar previsto para la realizacién del TFG:

Facultad de Ciencias: Ofro:

Breve descripcién 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). Ademés, de acuerdo con lo expuesto en las
directrices propias de su Grado:

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

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

El objetivo de este trabajo es el de familiarizar al alumno/a con alguno de los conceptos basicos de teoria de representaciones: los
médulos irreducibles para un anillo no necesariamente conmutativo. Este concepto es fundamental en el estudio de representaciones
de cualquier estructura algebraica. El concepto de maodulos sobre un anillo no conmutativo no se imparte en el Grado de Matematicas
de la Universidad de Zaragoza.
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Se pretende que el/la alumno/a adquiera las ideas basicas para profundizar en el estudio de representaciones con uno de los conceptos
claves. Ademas, los modulos irreducibles permiten la definicion de uno de los radicales mas generales, y que no requieren de
restricciones adicionales: el radical de Jacobson.

Elfla alumno/a deberd estudiar las nociones iniciales de modulos sobre anillos no necesariamente conmutativos: submédulos,
homomorfismos, médulos cociente, anuladores, centralizadores, .... Posteriormente se introducira el radical de Jacobson, y se
estudiaran sus propiedades mas relevantes.

Durante el trabajo, elfla alumno/a aprendera a buscar informacion matematica, se familiarizara con Mathscinet y Zentralblatt fur
Mathematik, se vera obligado/a a presentar los resultados matematicos de manera sistematica y accesible, y consolidara sus
conocimientos de LaTeX

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

Actividad Haras

TOTAL

(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 realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y técnica,
podra colaborar en la direccién de trabajos de fin de titulacién, 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 codireccidn.

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

La colaboracion en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacién 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 mencién en
la memoria final del proyecto o contrato.

Fdo. Alberto Elduque Fdo. Fdo.
Director/a Director/a Ponente
: 2023.06.29
11:51:35 +02'00"'
v°B®
Fdo.

Director/a del Departamento de Matematicas
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CIENCIAS

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

remisién a la Comisién de Garantia de la Calidad del Grado en Matematicas

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

CURSO ACADEMICO: 2023-24

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Matematicas

TiTULO DEL TFG (en castellano y en inglés): Formas cuadraticas. Teoremas de Witt.
(Quadratic forms. Witt's theorems.)

Apellidos, Nombre Centro y relacién contractual con Doctor Email Teléfono
el centro (si/no)
Director/a 1 Elduque Palomo, Facultad de Ciencias Si elduque@unizar.es 843229
Alberto Carlos Catedratico de Universidad
Director/a 2
Ponente

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

Lugar previsto para la realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: Otro:

Breve descripcién 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

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

El objetivo de este trabajo es el de familiarizar al alumno/a con la teoria de formas cuadraticas. Las formas cuadraticas sobre los reales
aparecen al estudiar los maximos y minimos relativos de funciones de varias variables. Aparecen también al estudiar variedades
diferenciales (pseudo-Riemannianas), asi como al estudiar los grupos ortogonales y espinariales. Su estudio general puede verse como
una ampliacién del Algebra Lineal, pero con un grado mayor de abstraccion, que se sale completamente de lo estudiado en el Grado de
Matematicas de la Universidad de Zaragoza.
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Se pretende que ella alumno/a adquiera las ideas basicas de formas cuadraticas definidas sobre cuerpos arbitrarios, para
posteriormente estudiar algunos de los teoremas clasicos probados por Witt: el teorema de extensién de Witt y el teorema de cancelacion

de Witt..

Durante el trabajo, el/la alumno/a aprendera a buscar informacion matematica, se familiarizard con Mathscinet y Zentralblatt fur
Mathematik, se vera obligado/a a presentar los resultados mateméticos de manera sistematica y accesible, y consolidara sus
conocimientos de LaTeX

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

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, 29 de

(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 realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y técnica,

podré colaborar en la direccidn de trabajos de fin de titulacién, segln 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 codireccién.

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

La colaboracién en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacian 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. Alberto Elduque Fdo. Fdo.
Director/a Director/a Ponente
2023.06.29
11:52:39 +02'00'
V°B®
Fdo.

Director/a del Departamento de Matematicas
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- Facuitad de Ciencias
Universidad Zaragoza

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

remisién a la Comisién de Garantia de la Calidad del Grado en Matematicas

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

[ CURSO ACADEMICO: 2023-2024

{DEPARTAMENTO RESPONSABLE: MATEMATICAS

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
La teoria ergddica y la aplicacion logistica
Ergodic theory and the logistic map

Centro y relacion contractual con Doctor

Apellidos, Nombre el centro * (silno) Email Teléfono
Director/a 1| Abadias Ullod, Luciano Ciencias, CDOC Si |labadias@unizar.es
Directorla 2 | Gomez Ambrosi, Carlos  |Ciencias, TU Si  |cga@unizar.es
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 realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: E 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

El trabajo se dividiria en dos partes.

En la primera parte se estudiarian las nociones basicas de la teoria ergodica, y se daria una
demostracién del teorema ergodico de Birkhoff. Dicho teorema puede interpretarse como una version
de la ley fuerte de los grandes nameros (Calculo de probabilidades, Teoria de la probabilidad), y se
demuestra con técnicas de teoria de la medida (Integral de Lebesgue). De hecho, la teoria ergodica
puede verse como una aplicacién de la teoria de la medida al estudio del comportamiento promedio a
largo plazo de los sistemas dindmicos.
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En la segunda parte del trabajo se estudiaria la aplicacion logistica x -> 4x(1-x), que presenta un
comportamiento cadtico (Modelizacion matemética, Sistemas dinamicos). El teorema ergddico de
Birkhoff se utilizaria para entender el comportamiento asintético promedio de las trayectorias de la
aplicacion logistica, que se distribuyen con arreglo a una funcion de densidad de la que se conoce
una expresion analitica. Se llevarian a cabo algunas simulaciones numericas para ilustrar esto.

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

Actividad Horas

TOTAL

................ junig.........de 2023

(La propuesta deberd 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 realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccion 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 érgano de direccion 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 conversién 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.: Abadias Ullod, Luciano Fdo.: Gomez Ambrosi, Carlos Fdo.:
Director/a Director/a Ponente
MEZ Digitally signed by
()=}
VB AMBROSI A

CARLOS - DN| - 29098755Y
Date: 2023.06.28

29098755Y 10:30:53 +02'00°

Fdo.:
Director/a del Departamento de
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Facuitad 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: Departamento de Matematicas

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
El Teorema de Beurling // Beurling's theorem

Centro y relacion contractual con Doctor

el centro * (silno) Email Teléfono

Apellidos, Nombre

pirectoria 1| Abadias Ullod, Luciano | Facultad de Giencias, Contratado Doctor Si labadias@unizar.es| 876 553221

Director/a 2

Ponente

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

Lugar previsto para la realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: B Oftro:

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 documentacion requerida

El obijetivo principal del trabajo es demostrar el Teorema de Beurling que caracteriza los subespacios invariantes del operador de Toeplitz M_z en el espacio de Hardy H*2 del disco.
En primer lugar, se hara una introduccion histérica del problema del subespacio invariante.

En el primer capitulo, se introducira el concepto de subespacio invariante de un operador lineal y acotado, y se estudiara que tal conjunto tiene la propiedad de ser un lattice, y se
estudiaran algunas propiedades, sobre todo las relacionadas con los complementos ortogonales para espacios de Hilbert.

Seguidamente, en el segundo capitulo se introducira el nicleo de Poisson en el disco y propiedades basicas de funciones arménicas.
A continuacion, en un tercer capitulo se definira el espacio de Hardy y algunas propiedades que se derivan de la definicion como el teorema de aproximaciones de funciones radiales.

Finalmente se enunciara y probara el resultado, usando resultados previos expuestos asi como teoria basica de espacios de Hilbert.
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Informacién para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, _3._de Julio .. 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 realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccion de trabajos de fin de titulacion, segdn 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 conversién 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.

éano Fdo.: Fdo.:
Director/a Ponente

Fdo.: Abadias Ul
Director/a

veBe

Fdo.:
Director/a del Departamento de
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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

remisién 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: Matematicas |

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
Las funciones de Bessel

Bessel functions

. Centro y relacion contractual con Doctor . .
Apellidos, Nombre el cantro® (si/no) Email Teléfono
Pérez Riera, Mario Facultad de Ciencias, profesor Titular Si mperez@unizares | 843215

Director/a 1

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 realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: E 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

| propésito del trabajo es presentar una introduccion a las funciones de Bessel, eligiendo algunas de
us propiedades elementales.

e usan técnicas de las asignaturas del area de Anélisis matematico, en particular Analisis matematico
y Il, Variable compleja e Integral de Lebesgue, asi como Ecuaciones diferenciales ordinarias.

| alumno o alumna trabajara a partir de la bibliografia recomendada por el director. Se reuniran
emanalmente (o con la frecuencia que se decida) para hacer el seguimiento del trabajo.
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Informacion para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, _4 de julio 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 realizacién de proyectos especificos de investigacion cientifica y

técnica, podra colaborar en la direccion de trabajos de fin de titulacion, seglin 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 codireccidn.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del érgano 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
contratacién 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

PEREZ RIERA digitalmente por
PEREZ Rl R
MARIO - DNI o o

Fdo.: 09744836N  Fech: 20230704 Fdo.: Fdo.:
Director/a e Director/a Ponente
VeB®

Fdo.:

Director/a del Departamento de
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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

remisién a la Comisidn de Garantia de la Calidad del Grado en Matematicas

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

[CURSO ACADEMICO: 2023-2024

1 DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Mateméticas

TiTpLO DEL TFG (en castellano y en inglés):
Series divergentes

Divergent series

y Centro y relacion contractual con Doctor » .
Apellidos, Nombre alcanti® (silno) Email Teléfono
Pérez Rjera, Mario Facultad de Ciencias, profesor Titular Si mperez@unizar.es 843215

Director/a 1

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: E Otro: J

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 estad afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte

de la documentacién requerida

El trabajo consiste en estudiar diferentes métodos de sumacion de series que permiten asignar un
valor a una serie divergente.

Segun lo que permita la extension del trabajo, se preve estudiar los métodos de sumacion desde un
punto de vista general, y también dedicar una parte del trabajo a algunos métodos concretos: medias

de Cesaro, de Abel, de Norlund...
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| tema del trabajo esta relacionado con las asignaturas de Andlisis matematico |, Variable compleja,
Andlisis de Fourier y, en general, con las del area de Analisis matematico.

El alumno o alumna trabajara a partir de la bibliografia recomendada por el director. Se reuniran
semanalmente (o con la frecuencia que se decida) para hacer el seguimiento del trabajo.

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

Actividad Horas

TOTAL

(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 titulacién, 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 érgano de direccidn 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 conversién 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
mencién en la memoria final del proyecto o contrato.

Firmado
digital
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Director/a del Departamento de




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: 2023-24 |

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Mateméticas ]

TiTULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
Construccion de la medida de Lebesgue en Rn.
Construction of the Lebesgue measure in Rn.

Centro y relacion contractual con Doctor . .
el centro * (sifno) | Email Teléfono

oiectora 1| Pefig Arenas, Ana|Ciencias. Titular Si |anap@unizar.es| Ext 3213

Apellidos, Nombre

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 realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: | H Ofro:

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). Ademés, 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

La finalidad principal del trabajo es que el comprenda de manera completa las técnicas necesarias
para el desarrollo de la construccion de la medida Lebesgue en R”n, tema que no se ha podido
demostrar en el grado.

La medida Lebesgue se presenta como una extensién natural de la longitud en el caso de la recta,
del &rea, en el caso del plano o del volumen en el espacio de tres dimensiones y asi se parte de
figuras cuya medida es conocida, los intervalos en R*n. Se evitara el abstracto teorema de
Caratheodory de construccién de medidas a partir de medidas exteriores. Se utilizara el “lema de los
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rectangulos”, basado en la observacion de que la medida de un intervalo de extremos con
coordenadas enteras coincide con el nimero de puntos de coordenadas enteras que contiene. Este
lema permitira ampliar la definicion de medida, primero a conjuntos abiertos y después a conjuntos
medibles. Estos se definen como aquellos conjuntos que pueden aproximarse inferior y exteriormente
por conjuntos cerrados y abiertos, respectivamente y después se probara el teorema de estructura.

También se estudiar la invarianza de la medida Lebesgue en R”n y su relacion con las
transformaciones lineales.

Se necesitan contenidos de las asignaturas Analisis Matematico | y Il y de Integral de Lebesgue.

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

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, _ 4 de . Julio 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 |a realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y

técnica, podra colaborar en la direccion de trabajos de fin de titulacion, segln 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 codireccién.

Sera necesario el acuerdo expreso de |la persona titular del érgano de direccion y con informe favorable de la CGC.

La colaboracion en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacién 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

contratacién 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
mencién en la memoria final del proyecto o contrato.

Fdo.: Pefia Arenas, Ana Fdo.: Fdo.:

Director/a Director/a Ponente
PENA Firmado

veB® ARENAS  poameeeotn

ANA -DNI -DNI 180271612

Fecha: 2023.07.04

18027 161Z 121439 +0200

Fdo.:
Director/a del Departamento de




Facultad de Ciencias
Universidad Zaragoza

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

remisién 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: Matematicas

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
Los teoremas de la funcion inversa e implicita / Inverse and implicit function theorems

Centro y relacién contractual con Doctor

el centro * (silno) | Email Teléfono

Apellidos, Nombre

Director/a 1| Garcia Lirola, Luis Carlos | Facultad de Ciencias, PCD| Sl |luiscarlos@unizar.es | 876553226

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 realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: || Otro: r

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 documentacion requerida

Los teoremas de la funcion inversa y de la funcion implicita son dos de los resultados fundamentales
del Analisis de funciones de varias variables reales. En este trabajo se estudiara una prueba
completa del teorema de la funcion inversa y su equivalencia con el teorema de la funcion implicita.
También se veran generalizaciones de estos resultados asi como distintas aplicaciones interesantes,
como la dependencia de los valores y vectores propios de una matriz en funcion de sus coeficientes o
la construccion de la envolvente de una familia de curvas. Para ello se utilizaran las herramientas
desarrolladas en la asignatura Analisis Matematico Il y otras relacionadas.

Paginalde2




Como pauta general se alternara el trabajo personal del estudiante con reuniones periddicas,
semanales o quincenales, con el director.

Prerrequisitos: Analisis Matematico

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

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, _3_de ______julio.._.._. de2023

(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 direccion de trabajos de fin de titulacién, 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 érgano de direccion 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

contratacién laboral temporal que pueda dar lugar a la conversién 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.

e

Fdo.: Garcia Lirola, Luis Carlos Fdo.: Fdo.:
Director/a Director/a Ponente
veB®

Fdo.:

Director/a del Departamento de
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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: Matematicas

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
Curvas que llenan el espacio / Space-filling curves

Apellidos, Nombre Cantin Y ERacion sokmslialEon g‘i’fflt:)’ Email Teléfono
Directorla 1| Garcia Lirola, Luis Carlos | Facultad de Ciencias, PCD| Sl |luiscarlos@unizar.es | 876553226

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: EI

Lugar previsto para la realizacién del TFG:

Facultad de Ciencias: |

Ofro: r

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 documentacion requerida

El matematico italiano Guisseppe Peano construyd en 1890 el primer ejemplo de curva continua que
pasa por todos los puntos de un cuadrado. La existencia de dicha curva choca con la idea intuitiva de
curva como la trayectoria de un mévil y tiene implicaciones interesantes. El objetivo de este trabajo es
estudiar la construccion de Peano asi como otras similares (como las curvas de Hilbert y Lebesgue) y
propiedades de-las curvas resultantes (diferenciabilidad, generalizacion a més dimensiones, efc).
Para la constuccién sera fundamental repasar la nocién de convergencia uniforme.
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En funcién de las disponibilidades de tiempo y espacio, se planteria estudiar el teorema de
Hahn-Mazurkiewicz, que da una caracterizacion topologica de los subconjuntos de R*n que son
imagen de una curva continua.

Como pauta general se alternara el trabajo personal del estudiante con reuniones periddicas,
semanales o quincenales, con el director.

Prerrequisitos: Analisis Matematico | y Il, Topologia

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

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, _3_de julio ... 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 realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y

técnica, podra colaborar en la direccién de trabajos de fin de titulacion, segln 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 érgano de direccion y con informe favorable de la CGC.

La colaboracién en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacién 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

contratacién laboral temporal que pueda dar lugar a la conversién del contrato temporal en indefinido no fijo.

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

Fdo.: Garcia Lirola, Luis Carlos Fdo.: Fdo.:
Director/a Director/a Ponente
veBe

cﬁg/
Fdo.:

Director/a del Departamento de
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Facultad de Clencias
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: Matematicas

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
El espacio donde viven los fractales / The space where fractals live

Apellidos, Nombre fa:le:::\ct‘ryc; EEIaCié" contractual con (.:ijﬂ;:?)r Email Teléfono
Directorla 1| Garcia Lirola, Luis Carlos |Facultad de Ciencias, PCD| Sl |luiscarlos@unizar.es| 876553226

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: EI

Lugar previsto para la realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias:

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

Otro:

(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 documentacion requerida

El objetivo de este trabajo es el estudio de fractales con con técnicas topolédgicas y analiticas, y en
particular su aparicién como aplicacion del teorema del punto fijo de Banach.

Se plantea estudiar la métrica de Hausdorff en la familia de los conjuntos compactos de R*n, con la
cual se obtiene un espacio métrico completo. A continuacion, se estudia la aparicién de diversos
fractales (como el triangulo de Sierpinski, el copo de nieve de Koch o el helecho de Barnsley) como
puntos fijos de aplicaciones contractivas en dicho espacio, cuya existencia esta garantizada gracias al
teorema del punto fijo de Banach.
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Finalmente, se describira un algoritmo de convergencia y se aplicara para obtener imagenes de los
fractales con Sagemath o algun otro software matematico.

Como pauta general se alternara el trabajo personal del estudiante con reuniones periddicas,
semanales o quincenales, con el director.

Prerequisitos: Topologia de espacios métricos.

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

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, _3._de . ulio 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 realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccion de trabajos de fin de titulacion, segin 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 direccion 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
contratacién 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 investigacién a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mencion en la memoria final del proyecto o contrato.

Fdo.: Garcia Lirola, Luis Carlos Fdo.: Fdo.:
Director/a Director/a Ponente

VoBe P 0.
—SrsST
Fdo.:

Director/a del Departamento de
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Facuitad 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: Matematicas

TiTULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
Lineal vs no-lineal en espacios normados / Lineal vs non-lineal in normed spaces

Centro y relacion contractual con Doctor

el centro * (silno) Email Teléfono

Apellidos, Nombre

pirectorla 1| Garcia Lirola, Luis Carlos |Facultad de Ciencias, PCD| Sl |luiscarlos@unizar.es|876553226

Director/a 2

Ponente

Marque esta casilla si este trabajo corresponde a un acuerdo previo con un/a estudiantey por lo tanto ya
esta preasignado: E'

Lugar previsto para la realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: | Hl Otro: J

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 estd afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte
de la documentacion requerida

Un espacio vectorial dotado de una norma se puede estudiar desde el punto de vista del Algebra
Lineal (y, en este caso, nos interesaran por ejemplo las aplicaciones lineales definidas en él) pero
también desde el punto de vista métrico, ya que la norma define una distancia en el espacio (en cuyo
caso, nos interesaran las aplicaciones que conserven la distancia). Ambos enfoques estan mas
relacionados de'lo que pudiera parecer. El punto de partida de este trabajo es el teorema de
Mazur-Ulam (1930), que muestra que toda aplicacion sobreyectiva entre espacios normados que
conserve distancias y mande 0 al 0 es en realidad una aplicacion lineal.
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A continuacion, se plantea el estudio de un teorema relativamente reciente, probado en 1990 por Godefroy y
Kalton, que establece condiciones bajo las cuales la existencia de una aplicacion (no lineal) e inyectiva entre
espacios normados implica la existencia de una aplicacion lineal inyectiva. Para ello seran necesarias
herramientas de Analisis Matematico Il (diferenciabilidad de funciones convexas, teorema de Fubini), algunos
resultados topolégicos (como el teorema de Baire) y herramientas basicas de Andlisis Funcional.

Se trata por tanto un tema ambicioso, pensado para estudiantes interesados en tomar contacto en temas de
investigacion muy actuales con vistas a continuar en un master de investigacion.

Como pauta general se alternara el trabajo personal del estudiante con reuniones periédicas, semanales o
quincenales, con el director.

Prerrequisitos: Andlisis Matematico Il, Topologia. Cursar la optativa "Analisis Funcional".

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

Actividad Horas

TOTAL

(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 realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccion de trabajos de fin de titulacion, segin 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 érgano de direccién 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

contratacién 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 investigacién a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mencion en la memoria final del proyecto o contrato.

Fdo.: Garcia Lirola, Luis Carlos Fdo.: Fdo.:
Director/a P & Director/a Ponente
VeRge L:%@,’U’—

Fdo.:

Director/a del Departamento de
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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: Matematicas

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
La propiedad de correlacion cuadratica negativa y la conjetura de la varianza/The square negative correlation property and

the variance conjecture

Centro y relacion contractual con Doctor Email Teléfono

Apellidos, Nombre el centro * (silno)

birector/a 1| Alonso, Gutiérrez, David | Facultad de Ciencias. TU| Si |alonsod@unizar.es | 876553216

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 realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: H Oftro:

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 estd afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte

de la documentacién requerida

La conjetura de la varianza nace del teorema central del limite en cuerpos convexos y probabilidades
log-concavas y plantea que, para probabilidades log-concavas isotrépicas en dimension alta n, la
masa se concentra alrededor de una esfera de radio raiz de n.

Una propiedad relacionada con esta conjetura es la propiedad de correlacion cuadratica negativa y
que, si bien no es cierta en todas las familias de probabilidades log-concavas, implica la conjetura de
la varianza en aqguellas que si lo es.
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En este trabajo se estudiara la relacion entre la propiedad de correlacion cuadratica negativa y la
conjetura de la varianza y se probara dicha propiedad para algunas familias concretas de
probabilidades log-concavas.

El método de trabajo consistira en trabajo personal consultando la bibliografia recomendada por el
profesor alternado con reuniones periédicas (cada 15 dias aproximadamente) con el profesor.

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

Actividad Horas

TOTAL

(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 direccion de trabajos de fin de titulacién, segtn 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 drgano de direccidn y con informe favorable de la CGC.

La colaboracién en esta docencia de este personal requerird 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 conversién 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 por ALONSO GUTIERREZ DAVID - DNI ***8646** el dia 03/07/2023

Fdo.: Alonso, Gutiérrez, David Fdo.: Fdo.:
Director/a Director/a Ponente
veBe

Fdo.:

Director/a del Departamento de
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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: Matematicas

TiTULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
Cuerpos convexos asociados a funciones log-concavas/Convex bodies associated to log-concave functions

Centro y relacion contractual con Doctor

el centro * (siino) | Email Teléfono

Apellidos, Nombre

birectorla 1| Alonso Gutiérrez, David | Facultad de Ciencias. TU| Si |alonsod@unizar.es| 876553216

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: |E|

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

El estudio de las funciones log-concavas esta intimamente relacionado con el estudio de la distribucion de
volumen en cuerpos convexos ya que, si bien la proyeccion de un cuerpo convexo sobre un subespacio es
cuerpo convexo en el subespacio, la proyeccion de la medida uniforme en el cuerpo convexo sobre el
subespacio no es la medida uniforme sobre la proyeccion sino que, como consecuencia de la desigualdad de
Brunn-Minkowski, se trata de una medida con una funcién de densidad log-concava.

Una de las técnicas empleadas en el estudio de las funciones log-concavas es la definicién de cuerpos
convexos definidos a partir de ella para, utilizando resultados conocidos en el campo de la geometria convexa,
extenderlos al campo de las funciones log-concavas.
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En este trabajo estudiaremos una familia de cuerpos convexos asociados a funciones log-concavas,
la relacion existente entre ellos y entre ellos y los conjuntos de nivel de la funcion. Como aplicacion
veremos como el problema de la acotacion de la constante de isotropia de un cuerpo convexo puede
reducirse a cuerpos convexos centralmente simétricos.

El método de trabajo consistird en trabajo personal consultando la bibliografia recomendada por el
profesor alternado con reuniones periédicas (cada 15 dias aproximadamente) con el profesor.

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

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, _3_ de julio.......... 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 realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccion de trabajos de fin de titulacion, segin 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 érgano de direccion 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 conversién 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
mencién en la memoria final del proyecto o contrato.

Firmado por ALONSO GUTIERREZ DAVID - DNI ***8646** el dia 03/07/2023 con
un certificado emitido por AC Sector Publico

Fdo.: Alonso Gutiérrez, David Fdo.: Fdo..
Director/a Director/a Ponente
VOBO

Fdo.:

Director/a del Departamento de
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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 Comisién de Garantia de la Calidad del Grado en Matematicas

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

| CURSO ACADEMICO: 2023-2024

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: MATEMATICAS

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
El modelo de cuasiespecies / The quasispecies model

Centro y relacion contractual con ) Doctor

el centro * (si/no) Ermail Teléfono

Apellidos, Nombre

Directorla 1| Carlos GOmez Ambrosi Ciencias, TU ' Si cga@unizar.es

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 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). Ademés, 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 estad afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte
de la documentacién requerida

El modelo de cuasiespecies nace en la década de los 70 para intentar entender algunos aspectos del
origen de la vida, y se utiliza asimismo hoy en dia para tratar de comprender la evolucion de los virus.
El modelo tiene unas propiedades matematicas muy interesantes, que estan intimamente
relacionadas con conceptos centrales de la biologia evolutiva, como el de "paisaje adaptativo”,
"umbral de error" o "supervivencia de los mas planos". En el centro del modelo se encuentra la
denominada "ecuacion de cuasiespecies”, que es un sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias
no lineales que reflejan la dinamica generada por las fuerzas de seleccion y de mutacion sobre los
elementos replicadores.
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Bajo ciertas condiciones, dicha ecuacidn tiene una solucidén analitica, que converge globalmente a un
unico punto de equilibrio, dado por el eigenvector de Perron-Frobenius de una determinada matriz
asociada al sistema. Se llevarian a cabo simulaciones numéricas del comportamiento del sistema
bajo distintos supuestos. Las asignaturas mas préximas serian Modelizacion matematica y Sistemas
dindmicos. A mi modo de ver, los articulos de la Wikipedia no proporcionan una idea suficientemente
clara de de qué va todo esto. Lo ideal seria echarle un vistazo al Capitulo 3 del libro "Evolutionary
dynamics" de Martin Nowak, o si no contactar directamente con el profesor.

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

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, 6 de julio........_ 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 realizacién de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccién de trabajos de fin de titulacién, 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 codireccién.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del érgano de direccién y con informe favorable de la CGC.
La colaboracién en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacién 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 conversién 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
mencién en la memoria final del proyecto o contrato.

GOMEZ AMBROS| S5l signed by Goniez

CARLOS - DNI 29008755

Date: 2023.07.46 13:11:59

29098755Y g
Fdo.: Carlos Gémez Ambrosi Fdo.: Fdo.:
Director/a Director/a Ponente

" AResT

Fdo.: Paz Jiménez Seral
Director/a del Departamento de Matematicas
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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_H_RESPONSABLE: MATEMATICAS

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
Dinamica evolutiva sobre grafos / Evolutionary dynamics on graphs

Apellidos, Nombre Centro y relacién contractual con [ Doctor [ g Teléfono
Director/a 1 | Alvaro Lozano Rojo Fac. Ciencias. Prof. Interino | Si | alozano@unizar.es
Director/a 2| Carlos Gomez Ambrosi Fac. Ciencias. TU Si |cga@unizar.es
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 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 documentacion requerida

El modelo de Moran, introducido en los afios 50, describe la evolucién de una poblacion finita y
homogénea. En la version mas simple se considera un gen que puede tener dos alelos distintos. El
proceso estocastico modela la evolucion de la frecuencia de los alelos en una poblacion finita y
homogénea. La idea es que en cada instante de tiempo un individuo se reproduce y reemplaza a otro de
la poblacién.

En 2005 Liebermann, Nowak y Hauert introdujeron una version para poblaciones no homogéneas. Para
ello usaron un grafo, donde cada vértice representa un individuo y las aristas representan las relaciones
entre los individuos. Asi, la progenie de un individuo sélo puede reemplazar a los individuos colindantes.
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En este TFG se estudiara el proceso de Moran homogéneo y no homogéneo, asi como los teoremas
mas elementales sobre su dinamica, que enlazan la topologia de la red con el comportamiento a

largo plazo de la poblacion. Entre dichos teoremas cabe destacar el llamado "teorema isotermo”, que
caracteriza aquellos grafos para los cuales la dinamica no homogénea es similar a la homogénea.
Ademas, se llevaran a cabo simulaciones numeéricas para observar las diferencias de comportamiento

entre distintos grafos.

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

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, 6 de julio........de2023

(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 realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y

técnica, podra colaborar en la direccién de trabajos de fin de titulacion, segln 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 expréso de la persona titular del érgano de direccién y con informe favorable de la CGC.

La colaboracién en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacién 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

contratacién 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

mencién en la memoria final del proyecto o contrato. ouez Dl sEred b
Firmado por LOZANO ROJO AMBROSI  camoe om
ALVARO - DNI ***9489** el dia CARLOS - DN| 29098755
06/07/2023 con un certificado 29098755Y  1issaz ozos
FIBAR BP6 ﬁ‘&z%%%‘iﬁ&%b"m Fdo.: Carlos Gémez Ambrosi Fdo.:
Director/a Director/a Ponente

vee RS

Fdo.: Paz Jiménez Seral
Director/a del Departamento de Matematicas
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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

remisién a la Comisién de Garantia de la Calidad del Grado en Matematicas

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

CURSO ACADEMICO: 2023/24

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Matematicas

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
Grupos de homotopia de orden superior / Higher homotopy groups

Ap;llié;; ;;mhre Centro y relacién contractual con Doctor
Al

el centro * (sino) Email Teléfono
Director/a 1| Lozano Rojo, Alvaro Fac. Ciencias. Prof. Interino Si alozano@unizar.es
pirectorfa2| Villacampa, Raquel Fac. Ciencias. Prof Interino Si raquelvg@unizar.es
Ponente

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

Lugar previsto para la realizacién del TFG:

Facultad de Ciencias: X Otro: J

Breve descripcién 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 documentacion requerida

Los grupos de homotopia son invariantes algebraicos asocidos a espacios topolégicos. La idea tras ellos es muy sencilla, rodear
los "agujeros” del espacio rodeandolos con esferas de diferentes dimensiones. El primero de estos grupos es el grupo funda-
mental que se estudia en la asignatura Topologia de Superficies.

Eneste TFG se pretende estudiar el resto de los grupos de homotopia asi como sus propiedades més elementales. Estudiar
la sucesion exacta asociada a un fibrado y calcular algunos de ellos en espacios sencillos.
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Informacion para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad

Horas

TOTAL

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

\l

El personal investigador contratado por obra y servicio para la realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y

técnica, podra colaborar en la direccion de trabajos de fin de titulacién, segln 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 codireccién.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del érgano de direccién 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 conversién del contrato temporal en indefinido no fijo.

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

mencién en la memoria final del proyecto o contrato.

Firmado por LOZANO
ROJO ALVARO - DNI
***x9489** el dia

19/PAd20& 3| 525D Fao.s cFVllaciYiea
certificaddo emitido ST T
porbﬁgéﬁ or oectutla
Piblico :

veB°

Fdo.:

Director/a del Departamento de
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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: 2023/24

DEPART{\MENTO RESPONSABLE: Matematicas

TiTULO DEL TFG (en castellano y en inglés):

C*-algebras y Teoria K -- C*-algebras and K-theory
Apellidos, Nombre geé‘;:: rg[e'a"ié“ contractualcon g’;’f::)' Efnail Teléfon:ﬁ 7
Director/a 1 . . . .
reelerat! Bosa Puigredon, Joan | Prof. Ayd. Doctor si |jbosa@unizar.es

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 realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: | x Otro: J

Breve descripcién 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 estd afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte
de la documentaciéon requerida

En este trabajo se pretende introducirnos en la teoria de C*-algebras y entender/calcular
el invariante K_0 asociado a distintos ejemplos de C*-algebras.

Una C*-algebra es una subalgebra cerrada por la norma dentro del conjunto de
operadores acotados sobre un espacio de Hilbert (normalmente) de dim. infinita.

Se recomienda tener concocimientos de algebra avanzada y un poco de analisis
funcional.
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Podéis encontrar mas informacion sobre el tema en el libro:

M. Rordam, F. Larsen, N. J. Laustsen, An introduction to K-theory for C*-algebras,
London Mathematical Society Student Texts 49

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

Actividad Horas

TOTAL

Al

(La propuesta deberd 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 realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y

técnica, podra colaborar en la direccién de trabajos de fin de titulacién, segin 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 codireccién.

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

La colaboracién en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacién 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 conversién 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
VeB® Firmado por BOSA

PUIGREDON JOAN -
**%x8062** el dia

) 12/07/2023 con un
Fdo.:

Director/a del Departamento de
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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
remisién a la Comisién de Garantia de |la Calidad del Grado en Matematicas

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

CURSO ACADEMICO: 2023/24

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: pMatematicas

TiTULO DEL TFG (en castellano y en inglés):

C*-algebras y Semigrupo de Cuntz------- C*-algebras and Cuntz semigroup
Apellidos, Nombre Somy relacién contractual con g‘;’::)' Email Teléfono
Pirectoria| Bosa Puigredon, Joan | Prof. Ayd. Doctor si_|jbosa@unizar.es

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 realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: | x 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 documentacion requerida

En este trabajo se pretende introducirnos en la teoria de C*-algebras y entender
el semigrupo dt—_:; Cuntz asociado a distintos ejemplos de C*-algebras.

Una C*-algebra es una subdlgebra cerrada por la norma dentro del conjunto de
operadores acotados sobre un espacio de Hilbert (normalmente) de dim. infinita.

Se recomienda tener concocimientos de algebra avanzada. En el trabajo estudiaremos
el encaje abstracto del semigrupo de Cuntz en la categoria Cu.
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Podéis encontrar mas informacién sobre el tema en el el siguiente survey:
Ara, Pere; Perera, Francesc; Toms, Andrew S.

K-theory for operator algebras. Classification of C*-algebras Book Chapter
In: Ara, Pere; Lled6, Fernando; Perera, Francesc (Ed.):

Aspects of operator algebras and applications, Contemporary Mathematics,
vol. 534, Chapter 1, pp. 1-71, American Mathematical Society, Providence, RI, 2011.

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

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, 12 de julio de2023

(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 realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccion de trabajos de fin de titulaciéon, segln 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 frabajos 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 conversién 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
mencién en la memoria final del proyecto o confrato.

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

VoB® Firmado por BOSA
PUIGREDON JOAN -
**%8062** el dia
12/07/2023 con un

Fdo.: certificado emitido

Director/a del Departamento de
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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

remisidn a la Comisién de Garantia de la Calidad del Grado en Matematicas

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

CURSO ACADEMICO: 2023/24

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Matematicas

TiTULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
Transformers

i6n ¢ Jocto . - 5 B
Centro y relacién contractual con Doctor Email Teléfono

Apellidos, Nombre el centro * (silno)
Director/a1| Lozano Rojo, Alvaro Fac. Ciencias. Prof. Interino Si alozano@unizar.es
Directora2 | Miguel Artiaga, Antonio EINA, PCD Si amiguel@unizar.es
Ponente

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

Lugar previsto para la realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: X Otro:

Breve descripcién 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 estd afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte
de la documentacion requerida

Hasta recientemente los modelos de aprendizaje automatico de procesado de lenguaje natural precisaban de estructuras
recurrentes que las hacian caras y dificiles de entrenar. Los Transformers son modelos de aprendizaje profundo que tnicamente
tienen un mecanismo de atencién y que superan a otros modelos en lamayoria, si no entodas, las tareas paralos que han sido
entrenados.

Son capaces de "entender” el contexto y obtener relaciones entre las diferentes partes del texto o de la secuencia que estan
analizando generando el equivalente a un grafo de relaciones entre las palabras o conceptos.

Por ejemplo, (Chat)GPT es un modelo basado precisamente en los Transformers.
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El trabajo consiste en entender los rudimentos de la arquitectura de esta red, programar un modelo y aplicarlo a
algln problema real o test estandarizado no restringido al procesado de lenguaje natural.

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

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, 12 de _julio de 2023

(La propuesta deberd 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 realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y

técnica, podra colaborar en la direccién de trabajos de fin de titulacién, segin 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 direccion y con informe favorable de la CGC.

La colaboracién en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacién 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 investigacién a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mencian en‘__l% memoi%gﬁﬁlodel proyecto o contrato.

irma por
ROJO ALVARO - DNI MIGUEL ARTIAGA [t e oo
*%%9489*% el dia ANTONIO - DNI umzmzz;z-(; —
12/07/2023 con un 29122124F e
if qe_lmitidc . i :
Fla, R egark Fl':lo.. A. Miguel Fdo.:
Director/a Director/a Ponente
VOBO --

l\§
Fdo.:

Director/a del Departamento de
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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
remisién a la Comisién de Garantia de |la Calidad del Grado en Matematicas

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

CURSO ACADEMICO: 2023/24

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Matematicas

TiTULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
Superficies rellenantes de Dehn / Filling Dehn surfaces

A;)elli I TE— Centro y relacion contractual con | Doctor

el centro * (silno) | Email Teléfono
Director/a1| Lozano Rojo, Alvaro Fac. Ciencias. Prof. Interino Si alozano@unizar.es
Director/a2 | \/igara Benito, Rubén Fac. Ciencias. Prof. Interino Si rvigara@unizar.es
Ponente

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

Lugar previsto para la realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: X Otro: J

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

Una superficie rellentante de Dehn es una superficie inmersa en una 3-variedad M que proporciona una descomposicion celular de
M.

Las propiedades de Ia-topotogia de Mpueden leerse en el diagrama de Johansson de la superficie correspondiente.

Eneste TFG se definirany estudiaran las principales propiedades de estas superficies.
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Informacion para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, 10 de _julio de 2023

A\l

(La propuesta deberad 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 investigacién cientifica y

técnica, podra colaborar en la direccion de trabajos de fin de titulacién, segtin 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 direccion 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 n eontrata
Firmado por- VIGARA—

Snenpied ooty BENITORUBEN =,

**%9489%* el dia ** ¥ 75%% 191 —LET

1EquTY B 0zamo un 13/07/2023-€on-un Edo.:

c tééic do emitido certificado ‘emitido

o DreRoAC o Piblico e Ponente
V°B®
Fdo.:

Director/a del Departamento de
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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 Comisién de Garantia de la Calidad del Grado en Matematicas

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

| CURSO ACADEMICO: 23/24

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Matematicas

TiTULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
Grupos de Artin de angulo recto

Right angled Artin groups

Apellidos, Nombre Centro y I;elaclon contractual con Doctor Email Telsfono
el centro (silno)

birectoria 1 | Martinez Pérez, Conchita | Ciencias, prof. permanente si |conmar@unizar.| 3243

Glicsioia s Escartin Ferrer, Marcos no

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 realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: | H Otro: L

Breve descripcién 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 estad afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifigue las razones y aporte

de la documentacién requerida

El o la estudiante estudiara y expondra temas de caracter introductorio sobre grupos de Artin de
angulo recto.
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Informacién para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, 21 de julio 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 realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccién de trabajos de fin de titulacion, segln 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 érgano de direccién y con informe favorable de la CGC.

La colaboracién en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacién 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
mencién en la memoria final del proyecto o contrato.

Fdo.: CMQICW—V Fdo.: Escartin Ferrer, Marcos Fdo.:
Director/a Director/a Ponente
veBe

Q="
Fdo.:

Director/a del Departamento de
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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

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

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAIJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

[ CURSO ACADEMICO: 23/24

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Matematicas

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
Posets de subgrupos

Subgroup posets

z Centro y relacién contractual con Doctor : i
Apellidos, Nombre el centro * (si/no) Email Teléfono
3243

Martinez Pérez, Conchita |Ciencias, prof. permanente si |conmar@unizar.

Director/a 1

birectorra 2 | ESCartin Ferrer, Marcos | Ciencias, personal en no

Ponente

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

Lugar previsto para la realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: [ | Otro:

Breve descripcién 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

El objetivo de este trabajo es que el o la estudiante comprenda los resultados basicos sobre
complejos asociados a posets de subgrupos de un grupo finito para enunciar la conjetura de Brown y

su demostracion para grupos resolubles.
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Informacién para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, 21 de . julio 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 realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccion 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 codireccién.

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

La colaboracién en esta docencia de este personal requerird 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.: Martinez Pérez, €£onchita Fdo.: Escartin Ferrer, Marcos Fdo.:

Director/a Director/a Ponente
veBe
L Re=

Director/a del Departamento de
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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: 23/24

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Matematicas

TiTULO DEL TFG (en castellano y en ingles):
Caracteres de los grupos simétricos

Characters of symmetric groups

. Centro y relacién contractual con Doctor ; .
Apellidos, Nombre ol centro * (si/no) Email Teléfono

Martinez Péerez, Conchita |Ciencias, prof. permanente si |conmar@unizar.| 3243

Director/a 1

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:l

Lugar previsto para la realizacién del TFG:

Facultad de Ciencias: | B 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 se pretende que el o la estudiante se inicie en el estudio de la teoria de caracteres de
grupos finitos y comprenda los resultados mas basicos sobre caracteres de grupos simétricos.
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Informacion para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, 21 de . julio 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 realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccién de trabajos de fin de titulacién, 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 érgano de direccion 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.

Fdo.: Martinez Pérez, Conchita Fdo.: Fdo.:
Director/a Director/a Ponente
veBe

Fdo.:

Director/a del Departamento de




N 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: MATEMATICAS J

TITULODEL TFG (en castellano y en inglés):
Radio espectral de funciones holomorfas / Spectral radius of holomophic functions

Apellidos, Nombre gf:é:ﬂr% Eelacién contractual con gci)/?‘tg)r Email Teléfono
Director/a 1| Galé Gimeno. José E. Ciencias, Catedratico Si  |gale@unizar.es

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 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 documentacidon requerida

Se trata de estudiar propiedades de variacion del radio espectral de una familia de funciones
holomorfas con valores en un algebra de Banach. Con mas detalle, el radio espectral de tal familia es
una funcion subarmonica. Esta propiedad tiene diversas aplicaciones en analisis funcional y teoria de
operadores que se describiran en el TFG.

Para llevar a cabo la tarea hace falta una buena comprension de lo estudiado en el Grado acerca de
analisis matematico, funciones de una variable compleja y analisis funcional, y habra que estudiar
holomorfia con valores vectoriales y elementos de la teoria de algebras de Banach.
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Informacién para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, 23. de mayo de 203

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

El personal investigador contratado por obra y servicio para |a realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccién de trabajos de fin de titulacion, segtn 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 érgano de direccién y con informe favorable de la CGC.

La colaboracion en esta docericia de este personal requerird 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.

fia pe— (7 l){ J(z?/‘
Fdo.: Galé Gimeno. José E. Féo Fdo.:
Director/a Director/a Ponente
C@LS
Fdo.: Jiménez Seral, Paz
Director/a del Departamento de Matematicas

VeB®
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i 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: MATEMATICAS

TITULODEL TFG (en castellano y en inglés):
Calculo funcional holomorfo / Holomorphic Functional Calculus

Apellidos, Nombre Sle:;::rg Eelacién canfrggtyalicon gc;ltr:‘tg)r Email Teléfono
Director/a 1| Galé Gimeno. José E. Ciencias, Catedratico Si  |gale@unizar.es

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 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 documentacion requerida

Se trata de exponer las bases del célculo funcional holomorfo en algebras de Banach y teoria de
operadores, calculo que consiste grosso modo en sustituir la variable de la funcién por elementos de
un algebra u operadores. Se expondran asimismo algunas aplicaciones.

Requisitos para la realizacion del trabajo son el estudio de aspectos basicos de la teoria de algebras
de Banach y del anélisis funcional, de la integracién con valores vectoriales en espacios de Banach, y
un buen conocimiento de los fundamentos de la teoria de variable compleja.
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Informacion para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

(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 |a realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y

técnica, podra colaborar en la direccion 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.

Ser4 necesario el acuerdo expreso de la persona titular del érgano de direccion 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 indefinida no fijo.

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

Fdo.: Gale Gimeno. José E. Fdo.: Fdo.:
Director/a Director/a Ponente
veBe

—=

Fdo.: Jiménez Seral, Paz
Director/a del Departamento de Matematicas
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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

remisién 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: Matematicas

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
Argumentos sucintos en conocimiento cero / Zero knowldege succint arguments

Centro y relacion contractual con Doctor

el centro * ; (siino) | Email Teléfono

Apellidos, Nombre

Director/a 1| Marco Buzunariz, Miguel Angel | Facultad de Ciencias (CDOC) si mmarco@unizar.es | 843280

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 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 estd afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte
de la documentacién requerida

Los argumentos en conocimiento cero son protocolos criptograficos que permiten demostrar |a
veracidad de una afirmacién sin revelar ninguna informacion sobre el por qué de dicha veracidad.
Ademas, dichos argumentos se dicen sucintos si el tamano de la prueba es corto.

Aunque pueda parecer contraintuitivo, estos protocolos existen de distintos tipos: Bulletproofs,
ZK-SNARKs, STARKS...

Esta propuesta es la continuacion de dos propuestas anteriores, en las que se trataron los protocolos
Pinochio y Groth16. En este caso, se estudiaran los esquemas de Bulletproofs o STARK.
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Informacion para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, _4_de _Septiembre. de2023

(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 investigacién cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccion 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 codireccién.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del 6rgano de direccion 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
mencién en la memoria final de ecto o contrato.

Buzunariz, Migtiel Angel  Fdo.: Fdo.:
Director/a Ponente

Fdo.: Marco
Director/a

veB®

Fdo.:
Director/a del Departamento de

Pagina2de 2




Facuitad de Clencias
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: 707272 - 2024

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: MATE M A TI CAS

TiTULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
LA PARADOTA DE BALACH-TARSKT /THE BANACH-TAESKT PABADOX

Centro y relacion contractual con Doctor

el centro * (silno) Email Teléfono

Apellidos, Nombre

Directorla1 1R (L0 RURGUET, GLENIEE FAC. CTIENCIAS < 1, gkcég)@mmﬁm@

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: D

Lugar previsto para la realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: X 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, justifiqgue las razones y aporte
de la documentacion requerida

lo povedoja do Banach- Tordu etedlece g Aoda bola eu R
e M/CQG CQP/)@OW/L poner erL Wi M/‘W‘ er@ Xu,txul\/) CQE /(’M;EEM ch maneve.

G AN WA /’g}'"’«%ﬂw ne W b—e&wmu[y&:,\ﬂ ?D-c?/vq a’g)‘ﬁo/;w,r
Lo bgaan L?‘A,Q,Qg/, a Lo WW

Pagina 1de 2




Deov PL”@(AGQ&%_FQ m emjfe, e verdhe Do f}mﬁgcﬂlw en 'kaoquj
i QZ TFG O@CLW (qu Wzm} UUALEN c&mm'f}@aﬂ:\ AOZ;W,Q'O,
‘ : W:a,;o/, _w/fh‘:jhén ufé/ga u;u'va,ogcm i @%&Q/\a/) ) Mﬁ%auﬁlﬂ%
£ plo e Ao commiinet o 8. G- do o Mgl
}—EQoWJeuogae«Qa Y Hedaovs, Wo&c‘:—m con A Wjﬁ%/vf

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

Actividad Horas

TOTAL

(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 realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccion de trabajos de fin de titulacién, 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 érgano de direccion y con informe favorable de la CGC.

La colaboracion en esta docencia de este personal requerird siempre la autorizacién 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
mencién en la memoria final del proyecto o contrato.

Fdo.:
Director/a Director/a Ponente
VeB®
rl* e
Fdo.:

Director/a del Departamento de
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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: Matematicas -

TiTULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
Invarianza topolégica de la dimension/Topological invariance of the dimension

Email Teléfono

- Centro y relacién contractual con Doctor
Apsitidos, Nombis el centro * : (s/no)

Director/a 1| | Jgarte Vilumbrales, Luis|Facultad de C:iencias, TU| si |ugarte@unizar.es 876553271

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 realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: | B 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, justifiqgue las razones y aporte

de la documentacion requerida

Una variedad topolégica n-dimensional no puede ser homeomorfa a una variedad de dimension m, salvo
que m=n. Esta afirmacion expresa que la dimensién de una variedad es un invariante topoldgico, lo que
podria parecer obvio a primera vista pero su demostracion requiere de ciertos resultados y propiedades
de teoria de cohomologia. El objetivo de este trabajo es introducir y estudiar todos los resultados
necesarios con el fin de llegar a demostrar la invarianza topolégica de la dimension.
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Informacion para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

(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 parala realizacién de proyectos especificos de investigacion cientifica y

técnica, podra colaborar en la direccion de trabajos de fin de titulacién, segun el art® 7 del Acuerdo de 24 de enero de 2020, del
Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en tanto én 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 codireccién.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del érgano de direccién y con informe favorable de la CGC.
La colaboracion en esta docencia de este personal requerird siempre la autorizacién 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
contratacién 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
mencién en la memoria final del proyecto o contrato.

UGARTE VILUMBRALES Firmada digitalmente por UGARTE

VILUMBRALES LUIS - DNI 153784474

LUIS - DNI 15378447A  Fecha 2023.09.11 131258 +0200'

Fdo.: Ugarte Vilumbrales, Luis Fdo.: Fdo.:
Director/a Director/a Ponente
VoB® |

NS

Fdo.: Jiménez Seral, M* Paz
Director/a del Departamento de Matematicas
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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: Matematicas ]

TiTULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
Espacios modelo de la geometria Riemanniana/Model spaces of Riemannian geometry

Email Teléfono

pre——

L Centro y relacién contractualcon | Doctor
Apellidos, Nombre ol coritin & (si/no)

’

birector/a 1| garte Vilumbrales, Luis|Facultad de Ciencias, TU| si |ugarte@unizar.es| 876553271

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 realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: | H Otro:

Breve descripcién 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

Este trabajo consiste en la introduccion y estudio de las principales propiedades de los espacios
modelo de la geometria de Riemann: los espacios Euclideos, las esferas y los espacios hiperbolicos.
Estas variedades de Riemann son homogéneas e isotropicas, lo que puede interpretarse como
espacios que tienen la misma apariencia geométrica en cada punto y en cada direccién que miremos.
Se prestara especial atencion a la descripcion del espacio hiperbdlico como hoja superior de un
hiperboloide, como bola de Poincaré y como semiespacio. Se estudiaran las geodésicas, los grupos
de isometrias y la curvatura de los espacios modelo.
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Informacion para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, _8 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 realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y

técnica, podra colaborar en la direccién de trabajos de fin de titulacién, segln 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 codireccién.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del érgano de direccién y con informe favorable de la CGC.
La colaboracién en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacién 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
contratacién 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
mencién en la memoria final del proyecto o contrato.

UGARTE VLUMBRALES. s st s
LUIS - DNI15378447A  recha 20232911 13:16:01 20700

Fdo.: Ugarte Vilumbrales, Luis Fdo.: Fdo.:
Director/a Director/a Ponente
veB®° |

e

Fdo.: Jiménez Seral, M* Paz
Director/a del Departamento de Matematicas
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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

remisién 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: Matematicas

TiITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):

Lagicas no clasicas
Nonclassical logics

Centro y relacién contractual con Doctor

el centro * (sifno) | Email Teléfono

Apellidos, Nombre

-

Directorla 1| Fernando Montaner Frutos | Profesor titular, Universidad deZragoza | Si fmontane@unizar.es

Director/a 2| Fernando Barrera Esteban | estudiante de doctorado. Universidad de Udine, Italia. No [emando.barrera@uniud.it

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 realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: | Bl Otro:

Breve descripcién 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 estd afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifiqgue las razones y aporte
de la documentacion requerida

Se tratad de introducir al alumno en algunas de las logicas formales que extienden y generalizan la
l6gica clasica, como las légicas multivaluadas, la légica modal o la légica intuicionistica.
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Informacién para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, _5__de __septiembre..de 2023

(La propuesta deberd 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 realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccion de trabajos de fin de titulacién, segtn 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 codireccién.

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

La colaboracién en esta docencia de este personal requerird siempre la autorizacién 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 conversidn 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 cootratp

—

Fdo.: Fernando Montaner Frutos Fe ernado Barrera Esteban Fdo.:
Director/a Direciornra Ponente
VeBe -

Fdo.:

Director/a del Departamento de
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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

remisién 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

WDEPARTAMENTO RESPONSABLE: Matematicas

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):

Ultarproductos y el teorema de Los
Ultrapowers and Los' theorem

Apellidos, Nombre Centroy telacwn contractual con Dc_)ctor Email Teléfono
el centro (si/no)

-

Director/la 1| Fernando Montaner Frutos | Catedratico, Universidadde Zaraoza si fmontane@unizar.es

Directorla 2 | Fernando Barrera Esteban | Estudiante de doctorado. Universidad de Udine, Italia No fernando.barrera@uniud.it

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 realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: Ofro:

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 documentacion requerida

El trabajo tiene como objetivp la introduccion de la constuccién de ultra’ productos y sus propiedades
l6gicas, ejemplificadas, entre otros campos, en el &lgebra, la propia l6gica matematica y el analisis.
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Informacién para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, _5_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 realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccion de trabajos de fin de titulacion, segin 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 autorizacidon del investigador principal.

A tal fin sera preciso gue 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

contratacién 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
mencién en la memoria final del proyecto o contrata

Fdo.: Fernando Montaner Frutos nando Barrera Esteban Fdo.:
Director/a uirector/a Ponente
VeB®

Fdo.:

Director/a del Departamento de
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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: 2023-24

| DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Matematicas

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
Armonicos esféricos/ Spherical harmonics

Centro y relacion contractual con Doctor

al contro:* (silno) Email Teléfono

Apellidos, Nombre

Directorla 1| Miana Sanz, Pedro Jose |Facultad de Ciencias, Catedratico| si | pjmiana@ unizar.es| 843225

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 realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: [ ] Otro:

Breve descripcién 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 estd afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte
de la documentacion requerida

Los armonicos esféricos son funciones especiales definidas en la superficie de una esfera. Forman un conjunto
completo de funciones ortogonales sobre la superficie de |a esfera y por tanto cada funcion de cuadrado
integrable sobre la superficie de una esfera se puede escribir como una suma de estos armonicos esféricos.
Fueron introducidos por primera vez por Pierre Simon de Laplace en 1782. Originalmente aparecen al resolver
la ecuacion de Laplace en los dominios esféricos. Toman su forma mas simple en coordenadas cartesianas,
donde se pueden definir como polinomios homogéneos de grado adecuado en (x, y, z ) que cumplen la ecuacion
de Laplace.
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Los armonicos esféricos son importantes en muchas aplicaciones tedricas y practicas, incluida la
representacion de campos electromagnéticos y electrostaticos multipolares, configuraciones electronicas,
campos gravitacionales o campos magnéticos de cuerpos planetarios y estrellas.

En este trabajo de fin de grado introduciremos los arménicos esféricos a partir de la expresion en coordenadas
esféricas de la ecuacion de Laplace. Estudiaremos sus propiedades mas importantes y finalmente analizaremos

algunas de sus aplicaciones.

El alumno debe poseer sélidos fundamentos de teoria de funciones reales y complejas, teoria de la integracion
y de ecuaciones diferenciales ordinarias

Como pauta general, el alumno alternaré su trabajo personal con reuniones periddicas, semanales o
quincenales, con los directores. En estas reuniones el alumno debera demostrar que asimila, entiende y
progresa adecuadamente en la tarea encomendada

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

Actividad Horas

TOTAL

(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 realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccion de trabajos de fin de titulacion, segtn 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 direccidn y con informe favorable de la CGC.

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

A tal fin seré 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 deberé 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.:
Director/a Ponente

Fdo.:
Director/a del Departamento de
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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 Comisién de Garantia de la Calidad del Grado en Matematicas

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

[ CURSO ACADEMICO: 2023-24

’ DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Matematicas

TiTULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
Semigrupos en élgebras de convolucion/ Semigroups in convolution algebras

Centro y relacién contractual con Doctor

el centro * (silno) Email Teléfono

Apellidos, Nombre

pirectoria 1| Miana Sanz, Pedro Jose |Facultad de Ciencias, Catedratico|  si | pimiana@ unizar.es| 843225

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: [ | Oftro: J

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 TEG esta afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte
de la documentacién requerida

El objetivo principal es presentar de una forma unificada varias familias de semigrupos de elementos en Algebras de
Banach de convolucién de funciones y sucesiones. Para ello, se presenta un breve resumen de la teoria de algebras de
Banach, para a continuacion presentar ejemplos concretos de algebras de Banach con el producto de convolucion de
funciones (reales y complejas) y sucesiones. En estas algebras, se introducen semigrupos de elementos, y se prueban
sus propiedades mas interesantes. Como aplicacion, se presentan las soluciones de ciertas ecuaciones diferenciales.

El alumno debe poseer sélidos fundamentos de teorfa de funciones reales y complejas, teoria de la integracion, Analisis
Funcional y de ecuaciones diferenciales ordinarias.
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Como pauta general, el alumno alternara su trabajo personal con reuniones periddicas, semanales o
quincenales, con los directores. En estas reuniones el alumno debera demostrar que asimila,
entiende y progresa adecuadamente en la tarea

encomendada.

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

Actividad Horas

TOTAL

(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 realizacion de proyectos especificos de investigacién cientifica y

técnica, podra colaborar en la direccién de trabajos de fin de titulacién, segtn 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 seré 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 |a

contratacién laboral temporal que pueda dar lugar a la conversién 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.:
Director/a Ponente

Fdo.:
Director/a del Departamento de
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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 Comisién de Garantia de la Calidad del Grado en Matematicas

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

[ CURSO ACADEMICO: 2023-24

’TDEPARTAMENTO RESPONSABLE: Matematicas

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
Desarrollos en series de polinomios ortogonales/ Orthogonal polynomial series

Apellidos, Nombre Sle;l;rnc:r]é ielacién contractual con &%ﬁtg; Email Teléfono
pirectoria 1| Miana Sanz, Pedro Jose | Facultad de Ciencias, Catedratico|  si | pimiana@ unizar.es | 843225

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: D

Lugar previsto para la realizacién del TFG:

Facultad de Ciencias: |

Otro: r

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 vy aporte

de la documentacién requerida

El objetivo principal del trabajo es presentar los teoremas de aproximacion en series de polinomios cldsicos debidos a J.V. Uspensky.
Para ello se introducen los polinomios de Laguerre y Hermite, y se describen sus propiedades basicas.

En el segundo capitulo se enuncian y se demuestran ambos teoremas de aproximacion. Para ello se necesitan ciertos lemas técnicos
de acotacion. Finalmente se ilustran los resultados con varios ejemplos de funciones y sus correspondientes aproximaciones.

Como pauta general, el alumno alternard su trabajo personal con reuniones periodicas, semanales o quincenales, con los directores.
En estas reuniones el alumno debera demostrar que asimila, entiende y progresa adecuadamente en la tarea encomendada.
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Informacién para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

(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 direccion 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 codireccién.

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

La colaboracién en esta docencia de este personal requerird siempre la autorizacién 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 conversién 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
mencién en la memoria final del proyecto o contrato.

Fdo.: Fdo.:
Director/a Ponente

Fdo.:
Director/a del Departamento de
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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: 2023-24 |

[ DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Matematicas |

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):

La funcién de Mittag-Leffler: origen, propiedades y aplicaciones.
The Mittag-Leffler function: origin, properties and applications.

Centro y relacion contractual con Doctor

el centro * (si/no) Emall Teléfono

Apellidos, Nombre

birector/a 1| Miana Sanz, Pedro Jose |Facultad de Ciencias, Catedratico| si | pjmiana@ unizar.es | 843225

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 realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: B 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

El objetivo principal del trabajo es presentar las propiedades y aplicaciones de la funcion (real y de variable compleja) de
Mittag-Leffer. Introducida por &l matematico sueco Gosta Magnus Mittag-Leffer a finales del siglo XIX, esta funcion se ha
convertido en las ultimas décadas en una herramienta esencial para el estudio de las ecuaciones diferenciales
fraccionarias. Como es conocido, estas modelizaciones rigen numerosos procesos evolutivos.

El alumno debe poseer sélidos fundamentos de teoria de funciones reales y complejas, teoria de la integracion y de
ecuaciones diferenciales ordinarias.

Como pauta general, el alumno alternara su trabajo personal con reuniones periddicas, semanales o quincenales, con los
directores. En estas reuniones el alumno debera demostrar que asimila, entiende y progresa adecuadamente en la tarea
encomendada.
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Informacién para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

(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 investigacién 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 féormulas de codireccién.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del érgano de direccion 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 investigacién a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mencion en la memoria final del proyecto o contrato.

Fdo.: Fdo.:
Director/a Ponente

veBe

Fdo.:
Director/a del Departamento de
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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: 2023/24

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Mateméticas

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):

Realizabilidad de matroides como configuraciones de rectas
Matroid realizations as line arrangements

I | Centro y relacion contractual con Doctor N .
Apellidos, Nombre al poniro ® (si/no) Email Teléfono
Director/a 1 | Artal Bartolo, Enrique Manuel |Facultad de Ciencias, Catedratico Si artal@unizar.es 843277
Director/a 2 Marco Buzunariz, Miguel Angel Facultad de Ciencias, Contratado doctor | Si mmarco@unizar.es | 843280
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 realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: | W Otro: ) J

Breve descripcién 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 documentacion requerida

Una configuracién de rectas es una familia finita de rectas en el plano proyectivo. La estructura combinatoria de
sus intersecciones se representa mediante una matroide de rango 3. Este trabajo tiene vertientes
combinatorias, topolégicas y algebraicas; en particular el cuerpo base del plano proyectivo se deja sin
especificar, admitiendo caracteristicas nula y positivas. Un problema todavia no resuelto es caracterizar cuando
una matroide de rango 3 proviene de configuraciones de rectas, en qué cuerpo base, y "cudntas". El objetivo del
trabajo es resolver este problema para casos "pequefios” (a lo mas 12 rectas). Para ello se usarén tablas de
combinatorias ya encontradas por el director M.A. Marco y por grupos de investigacién alemanes. El trabajo
usara la teoria de las bases de Grobner y tendra también una alta componente computacional. El estudiante
combinara trabajo personal con discusiones con los directores.
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Informacion para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

En Zaragoza, 11 de __Sf!:_)_tiemb'_'ﬁ____h_de 20__2.3

(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 realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y

técnica, podra colaborar en la direccién de trabajos de fin de titulacién, segin 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 codireccién.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del érgano de direccién y con informe favorable de la CGC.
La colaboracion en esta docencia de este personal requerirda siempre la autorizacién 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 conversién del contrato temporal en indefinido no fijo.

Dicho investigador principal debera incluir en el proyecto o contrato de investigacién a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mencién en la memoria final del proyecto o contrat

b4

Fdo.:Enrique Artal Fdo.:
Director/a Director/,

ws;/f((%————

Fdo.: Paz)iménez Seral
Director/a del Departamento de Matematicas

Fdo.:
Ponente
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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: 2023/24

DEPARTAMENT_O RESPONSABLE: Matemadticas

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):

Teorema de Hartogs, funciones holomorfas y topologia
Hartogs Theorem, holomorphic functions and topology

Centro y relacion contractual con Doctor ; .
Apellidos, Nombre el centro * (si/no) Email Teléfono
Director/a 1| Artal Bartolo, Enrique Manuel [Facultad de Ciencias, Catedratico Si artal@unizar.es 843277

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 realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: | Otro: ) I

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

Este trabajo gira en torno al estudio de las propiedades de extensién de las funciones holomorfas, con el
objetivo de probar el Teorema de Hartogs (siguiendo a Narasimhan) que dice que si una funcion compleja es
holomorfa en cada variable, entonces es holomorfa (sin suponer siquiera continuidad). Los teoremas de
extension se interpretaran desde un punto de vista topolégico. El estudiante combinaré trabajo personal con
discusiones con el director.
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Informacion para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

(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, podré colaborar en la direccidon de trabajos de fin de titulacién, segin 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 codireccién.

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

La colaboracion en esta docencia de este personal requerird 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
mencién en la memoria final del proyecto o contrato.

-

4

Fdo.:Enrique Artal Fdo.: Fdo.:
Director/a Director/a Ponente
veB®

Fdo.: Paz]iménez Seral
Director/a del Departamento de Matematicas
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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: 2023724

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Matematicas

TiTULO DEL TFG (en castellano y en inglés):

Teoremas de finitud en superficies de Riemann
Finiteness properties of Riemann surfaces

' : Centro y relacion contractual con Doctor ”
Apellidos, Nombre el centro * (si/no) Email Teléfono
Director/a 1| Artal Bartolo, Enrique Manuel |Facultad de Ciencias, Catedrético Si artal@unizar.es 843277

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: | IR 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 estd afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte

de la documentacién requerida

merpmorfas
particular los Teoremas de finitud de
estudiar nociones de algebra homold

la Cohomologia de haces sobre superficies de Riemann. Para ello hay que
gica, variable compleja, topologia, teoria de haces (sheaves) hasta llegar a
probar que toda superficie de Riemann compacta es algebraica y estudiar las propiedades de sus divisores. El
estudiante combinara trabajo personal con discusiones con el director.

Uno de los ot&‘etivos de este trabajo es que el estudiante entienda la estructura del cuerpo de funciones
e una superficie de Riemann compacta y las consecuencias que tiene dicha estructura, en
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Informacidn para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

(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 realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccién de trabajos de fin de titulacién, segin 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 codireccién.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del érgano de direccion y con informe favorable de la CGC.

La colaboracién en esta docencia de este personal requerird 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
mencién en la memoria final del proyecto o contrato.

W

Fdo.:Enrigue Artal Fdo.: Fdo.:
Director/a ‘ Director/a Ponente
veB®

Fdo.: Paz]iménez Seral

Director/a del Departamento de Matematicas

Pédgina2de2




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: 2023/24

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Matematicas

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):

Teoremas de Weierstrass, anillos locales y trenzas
Weierstrass theorems, local rings and braids

Apelidos, Nombre Contrrdiacitn coniteciaicon | Dootat [ ey Telétono
Director/a 1| Artal Bartolo, Enrique Manuel [Facultad de Ciencias, Catedratico Si artal@unizar.es 843277
2 . Facultad de Ciencias, # "
Director/a 2| Ledn Cardenal, Edwin Investigador Marfa Zambrano Si eleon@unizar.es | 843247
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 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

Este trabajo gira en torno al estudio de los Teoremas de Prer)aracién y Division de Weierstrass y sus
consecuencias algebraicas y topoldgicas. Se comienza con el estudio de funciones holomorfas en varias
variables y de sus gérmenes, para enunciar y demostrar los dos teoremas citados. Con estos resultados se
estudia el anillo local de series convergentes y se prueban sus propiedades algebraicas: DFU, noetheraniedad,
etc. En paralelo, se estudia el anillo y el cuerpo p-adico para poder estudiar los Teoremas de Weierstrass en ese
ambito. En la version compleja se aplica al estudio de gérmenes de singularidades de curvas planas; mediante el
grupo de trenzas se caracterizan topolégicamente las singularidades mediante nudos y enlaces en |la esfera de
dimensién 3. En la versién p-adica se estudiara la aproximacién de funciones p-adicas mediante polinomios. El
estudiante combinara trabajo personal con discusiones con los directores.
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Informacion para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

(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 direccion de trabajos de fin de titulacion, segtn 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 frabajos esté directa e inmediatamente

relacionado con la obra o servicio para la que ha sido contratado, mediante formulas de codireccién.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del érgano 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 investigacién a los estudiantes dirigidos, al menos mediante
mencién en la memoria final del proyecto o contrato.

[ /

[~ . s
Fdo.:Enrique Artal Fdo.: Edwinleon Fdo.:
Director/a Director/a Ponente
veBe

Fdo.: Paz)iménez Seral
Director/a del Departamento de Matematicas
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mcultad 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:MATEMATICAS

TiTULO DEL TFG (en castellano y en inglés):

TEMAS CLASICOS EN GEOMETRIA'Y TOPOLOGIA
CLASSICAL TOPICS IN GEOMETRY AND TOPOLOGY

Apellidos, Nombre ge:;::rg retacion contractual con ?s?,‘r’,‘:)' Email Teléfono
Director/a 1| Cogolludo Agustin, Jose Ignacio CIENCIAS / CATEDR TICO DE UNIVERSIDAD S jicogo@unizar.es | 876553279
Director/a 2| Artq| Barto|0’ Enriq L@ | CIENGIAS / CATEDA TICO DE UNIVERSIDAD Sl artal@unizar.es | 876553275
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 realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: | Otro:

Breve descripcién 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 documentacion requerida

Se utilizaran métodos de Geometria Algebraica y Topologia
para estudiar problemas de interés del alumno relacionados
con curvas o superficies y su clasificacidon en geometria afin
o proyectiva.
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Informacion para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

(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 investigacidn cientifica y

técnica, podra colaborar en la direccion 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 féormulas de codireccién.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del érgano 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

confratacion 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
mencién en la memoria final del pr/ovecto o contrato.

Fdo.: Cogolluio Agustin, Jose Ignacio  Fdo.: Artal Bartolo, Enrique  Fdo.:
Director/a Director/a Ponente

Fdo.: Jiménez Seral, M* Paz
Director/a del Departamento de Matematicas
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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: MATEMATICAS

TiTULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
BASES DE GROBNER Y APLICACIONES: SISTEMAS CRIPTOGRAFICOS, ROBOTICA, DEMOSTRACION AUTOMATICA, TEOR[A DE GRAFOS, SUDOKUS,...
GROBNER BASES AND THEIR APPLICATIONS: CRYPTOGRAPHY, ROBOTICS, AUTOMATED THEOREM PROVING, GRAPH THEORY, SUDOKUS. .

" Centro y relacion contractual con Doctor . .
Apellidos, Nombre ol centro * (silno) Email Teléfono
Director/a 1| Cogolludo Agustin, Jose Ignacio CIENCIAS / CATEDR TICO DE UNIVERSIDAD S jicogo@ unizar.es | 876553279
Director/a 2 Martin Morales . Jorge CIENCIAS / PROFESOR CONTRATADO RAMON Y CAJAL Sl jorge@ unizar.es | 876553275
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 realizacion del TFG:

Facultad de Ciencias: || Otro:

Breve descripcién 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 estéd afectado por un acuerdo de confidencialidad, justifique las razones y aporte

de la documentacion requerida

El trabajo consistira en el estudio de la teoria de Bases de
Grobner y en profundizar en alguna de sus multiples
aplicaciones en diversos campos: desde sistemas criptograficos,
robdtica, y demostracion automatica hasta teoria de grafos,
ecuaciones diferenciales, o resolucion de Sudokus.
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Informacién para el estudiante: si se considera necesario, incluir un desglose aproximado por actividades

Actividad Horas

TOTAL

(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 |a realizacion de proyectos especificos de investigacion cientifica y

técnica, podra colaborar en la direccion 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 codireccién.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del 6rgano de direccién 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 conversién 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.: Cogbliudo Agustin, Jose Ignacio Fdo.: Martin Morales, Jorge Fdo.:
Director/a Director/a Ponente

veBe

Fdo.: Jiménez Seral, M* Paz
Director/a del Departamento de \|atematicas
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N\ Facultad de Clenclas
Universidad Zaragoza

Este documento debe ser entregado por el director en la Secretaria del Departamento dentro del plazo establecido, para su
remision a la Comisién de Garantia de la Calidad del Grado en Matematicas

ANEXO |

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO EN MATEMATICAS

| CURSO ACADEMICO:  2023/2024 B

DEPARTAMENTO RESPONSABLE: Matematicas

TITULO DEL TFG (en castellano y en inglés):
Curvas que rellenan el espacio - Space filling curves

Centro y relacion contractual con Doctor

el centro * (silno) | Email Teléfono

Apellidos, Nombre

Directorla 1| Garcia Lirola, Luis Carlos | Facultad de Ciencias, PCD| Si |luiscarlos@unizar.es | 876553226

Director/a 2| Bello Burguet, Glenier Lazaro | Facultad de Ciencias, AYD| Si |gbello@unizar.es

Ponente

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

Lugar previsto para la realizacién del TFG:

Facultad de Ciencias: | B Otro:

Breve descripcién 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, justifigue la necesidad de un segundo Director/a

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

El matematico italiano Guisseppe Peano construyd en 1890 el primer ejemplo de curva continua que
pasa por todos los puntos de un cuadrado. La existencia de dicha curva choca con la idea intuitiva de
curva como la trayectoria de un movil y tiene implicaciones interesantes. El objetivo de este trabajo es
estudiar la construccion de Peano asi como otras similares (como las curvas de Hilbert y Lebesgue) y
propiedades de las curvas resultantes (diferenciabilidad, generalizacion a mas dimensiones, etc).
Para la constuccion sera fundamental repasar la nocién de convergencia uniforme.
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En funcién de las disponibilidades de tiempo y espacio, se planteria estudiar el teorema de
Hahn-Mazurkiewicz, que da una caracterizacion topologica de los subconjuntos de R*n que son

imagen de una curva continua.
Como pauta general se alternara el trabajo personal del estudiante con reuniones periédicas,

semanales o quincenales, con el director.
Prerrequisitos: Analisis Matematico | y Il, Topologia

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

Actividad Horas

TOTAL

(La propuesta deberd 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 investigacién cientifica y
técnica, podra colaborar en la direccion de trabajos de fin de titulacién, segtn 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 codireccién.

Sera necesario el acuerdo expreso de la persona titular del érgano de direccion y con informe favorable de la CGC.

La colaboracién en esta docencia de este personal requerira siempre la autorizacién 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 conversién del contrato temporal en indefinido no fijo.

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

o

Fdo.: Garcia Lirola, Luis Carlos Fdo.: Bello B guet, Glenier Lazaro Fdo.:
Director/a Director/a Ponente

veBe

Fdo.:
Director/a del Departamento de

Pagina 2 de 2





