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-GRADO: Fisica

CARACTERISTICAS DEL TRABAJO

TITULO | Angulos de contacto de avance y retroceso en superficies rugosas

TIPO DE TRABAJO (senalar con una cruz el que proceda)
Tedrico Investigacion Numérico Informes Computacio
bibliografica nal
Experimental Proyectos de disefio Estudios e Trabajos de investigacion o
X industrial (tipo A) informes de investigacion y desarrollo
técnicos (tipo C)
(tipo B)

Otros (especifiquese)

DESCRIPCION (Objetivos, metodologia, etc...)

En este trabajo se realizaran medidas de angulo de contacto de avance y retroceso en superficies extensas
de diferente grado de rugosidad. Se seguiran para ello dos procedimientos experimentales, utilizandose
en ambos el método de la gota depositada:

1. Deformacion experimentada por la forma geométrica de las gotas liquidas ante inclinaciones de
las superficies.
2. Aumento o disminucion del volumen de las gotas depositadas sobre las superficies.

Ambos procedimientos se llevaran a cabo con un goniémetro de angulos de contacto. Se compararén los
valores obtenidos mediante ambos métodos. Ademas, se analizaran las diferencias observadas con
respecto a los valores de angulos de contacto estaticos. Finalmente, se intentaran establecer correlaciones
con las rugosidades de las superficies.

OBSERVACIONES

DATOS DEL TUTOR O TUTORES (*)

APELLIDOS, NOMBRE | Labajos Broncano, Luis

Area de conocimiento | Fisica Aplicada

APELLIDOS, NOMBRE

Area de conocimiento

*(Los trabajos que se desarrollen en empresas o instituciones externas deben contar al menos con dos tutores: uno

pertenecera a la plantilla de la entidad externa, y el otro sera un profesor de la UEX perteneciente al departamento
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-DEPARTAMENTO DE LA UEX RESPONSABLE DE LA OFERTA: FiSICA

APLICADA

-GRADO: GRADO EN FiSICA

CARACTERISTICAS DEL TRABAJO

TiTULO Analisis de los cambios de periodo en sistemas binarios eclipsantes de corto periodo
TIPO DE TRABAJO (seiialar con una cruz el que proceda)
Teodrico Revision X | Numérico Informes Computacio | X
bibliografica nal
Experimental Proyectos de disefo Estudios e Trabajos de investigacion o
industrial (tipo A) informes de investigacion y desarrollo
técnicos (tipo C)
(tipo B)

Otros (especifiquese)

DESCRIPCION (Objetivos, metodologia, etc...)

El objetivo de este trabajo es el estudio de los cambios de periodo en una muestra significativa de sistemas
binarios eclipsantes de corto periodo (< 1 dia) a partir del analisis O-C (realizado mediante el programa en Python
OCFit) de los instantes de minimo existentes en la bibliografia. Dichos instantes de minimo se obtendran mediante
una busqueda bibliografica exhaustiva en la base de datos ADS (“Astrophysics Data System”). En aquellos casos
en los que los cambios de periodo sean debidos a un proceso fisico (presencia de un tercer cuerpo, movimiento
apsidal, etc), y no a una modificacion de las efemérides por incorporacién de nuevos datos, se analizara en detalle
la informacién obtenida.

OBSERVACIONES

DATOS DEL TUTOR O TUTORES (*)

APELLIDOS, NOMBRE | SANCHEZ BAJO, FLORENTINO

Area de conocimiento FISICA APLICADA
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CARACTERISTICAS DEL TRABAJO

Estudio de la sustitucion de refrigerantes de antigua por nueva generaciéon para la

TiTULO
preservacion de la capa de ozono
TIPO DE TRABAJO (sefialar con una cruz el que proceda)
Tedrico Revisién Numérico | X | Informes Computacio | X
bibliografica nal
Experimental Proyectos de disefio Estudios e Trabajos de investigacion o
industrial (tipo A) informes de investigacion y desarrollo
técnicos (tipo C)
(tipo B)

Otros (especifiquese)

DESCRIPCION (Objetivos, metodologia, etc...)

Es muy comun el uso de maquinas refrigeradoras tanto en el sector doméstico como industrial. Adn a dia de hoy
hay muchas maquinas que funcionan con refrigerantes que son dafiinos para la capa de o0zono pero que tienen un
alto rendimiento.

La sustitucién de estos refrigerantes por otros mas respetuosos es complicada ya que ciclos de funcionamiento no
fueron disefiados para estos Ultimos y es necesario encontrar nuevos refrigerantes que se adapten a las
caracteristicas de funcionamiento de los anteriores.

El objetivo del trabajo es el de, dado un fluido refrigerante antiguo y unas condiciones de trabajo, evaluar cual es el
refrigerante de nueva generacion que mejor rendimiento produce.

Para ello se utilizaran los modelos para refrigerantes del programa REFPROP del NIST, para simular dichos ciclos
y se establecerd una tabla de sustitucion.

OBSERVACIONES

Es necesario que el alumno tenga unos muy buenos conocimientos de programacion.

DATOS DEL TUTOR O TUTORES (*)

APELLIDOS, NOMBRE | Isidro Cachadifia Gutiérrez

Area de conocimiento | Fisica Aplicada
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CARACTERISTICAS DEL TRABAJO

Aprendiendo sobre el color en el laboratorio de practicas de dptica: algunas propuestas

TiTULO
TIPO DE TRABAJO (sefialar con una cruz el que proceda)
Tedrico Revision Numérico Informes Computacio
bibliografica nal
Experimental Proyectos de disefio Estudios e Trabajos de investigacion o
industrial (tipo A) informes de investigacion y desarrollo
técnicos (tipo C)
(tipo B)
Otros (especifiquese) X | Trabajo tedrico- experimental de naturaleza profesional en el &mbito de la

titulacion

DESCRIPCION (Objetivos, metodologia, etc...)

El conocimiento sobre el color, sus causas, su percepcion y sus caracteristicas, interesa enormemente a la sociedad,
tanto en lo que respecta a su uso en el arte, como en la ciencia, la tecnologia, el espectaculo...

Su estudio cientifico forma parte del campo de la 6ptica y, en el Grado en Fisica de la UEx, se aborda desde el punto
de vista tedrico en las asignaturas de Optica | y Optica II, y desde el punto de vista experimental, se tratan algunos
aspectos en la asignatura de Laboratorio de Optica y Electromagnetismo. Este estudio experimental que se realiza en
el laboratorio de practicas, aunque breve por la escasez de tiempo de que dispone la asignatura, se comprueba afio
tras afio que resulta interesante y motivador para los estudiantes. Es por ello que creemos que la experimentacion
sobre mas aspectos del color puede servir de motivacion para el estudio de la Optica, y de la Fisica en general, de
estudiantes universitarios y de bachillerato.

El objetivo fundamental de este trabajo es realizar una propuesta amplia y completa de estudio experimental de los
diferentes aspectos del color en un laboratorio de practicas de Optica, partiendo del estudio que se realiza en la
actualidad en el laboratorio del Grado en Fisica de la UEx. Este trabajo esta, por tanto, ligado a una de las mas
destacadas salidas profesionales del Grado en Fisica, la de docente y divulgador de la Fisica, pues el estudiante que
realice este trabajo, debe asumir ese rol.

La metodologia de trabajo implica, especialmente:

- Buscar, analizar y sintetizar informacion sobre el color, tanto tedrica como experimental (competencia CE4 de la
asignatura)

- Conocer, comprender y analizar con espiritu critico los principios y fundamentos del color (competencia CG2)

- Observar la realidad fisica e identificar los elementos esenciales de los fendomenos fisicos relacionados con el color,
construyendo modelos simplificados que los describan con la aproximacion necesaria (competencias CE3 y CG3).
- Conocer las técnicas y metodologias experimentales propias de la Fisica, asi como adquiririr las destrezas
experimentales suficientes para planificar, disefiar y realizar experimentos fisicos (competencias CG4, CE5 y CE6)
- Saber evaluar los resultados experimentales, contrastarlos con las predicciones del modelo teérico e introducir las
modificaciones necesarias en este modelo cuando se observen discrepancias entre ambos (competencia CG5)

- Seleccionar y utilizar las tecnologias de la informacién y la comunicacién mas adecuadas para abordar en el




laboratorio la explicacion de diferentes aspectos del tema (competencia CE4 de la asignatura)
- Desarrollar la imaginacién y la creatividad inherentes al avance de la Ciencia (competencia CG7)

OBSERVACIONES

DATOS DEL TUTOR O TUTORES (*)

APELLIDOS, NOMBRE | Martin Delgado, Maria José

Area de conocimiento | OPtica

APELLIDOS, NOMBRE

Area de conocimiento

*(Los trabajos que se desarrollen en empresas o instituciones externas deben contar al menos con dos tutores: uno
pertenecera a la plantilla de la entidad externa, y el otro sera un profesor de la UEx perteneciente al departamento
que avala la oferta). Si hay mas de un tutor de la UEx y uno de ellos no es profesor, debera especificar el tipo de

vinculacion con la Universidad.

Fecha de aprobacion del Consejo del Departamento: 4 de noviembre de 2021

V° B°y Firma del Director del Dpto V° B’ y Firma del Tutor/es

Decanato de la Facultad de Ciencias
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CARACTERISTICAS DEL TRABAJO
Soluciones exactas de ecuaciones diferenciales no lineales empleando series
TiTULO
modales
TIPO DE TRABAJO (sefialar con una cruz el que proceda)
Tedrico x | Revisién Numérico Informes Computacio
bibliogréfica nal
Experimental Proyectos de disefio Estudios e Trabajos de investigacion o
industrial (tipo A) informes de investigacion y desarrollo
técnicos (tipo C)
(tipo B)
Otros (especifiquese)
DESCRIPCION (Objetivos, metodologia, etc...)
INTRODUCCION:

En trabajos, ya clasicos, Jean Ecalle [1] y Peter Goring [2] definieron el cuerpo ordenado
diferenciable de las transseries que extiende y generaliza los desarrollos asintoticos de Fourier
basados en funciones trigonométricas elementales. El primero en conexion con la prueba de la
conjetura de Dulac sobre campos vectoriales en el plano y el segundo (junto con Dahn) en relacion
al problema de la funcion exponencial de Tarski en teoria de modelos.

Aparte de su origen fundamental ha habido intentos de emplear algunos tipos de transseries en la
solucién de ecuaciones diferenciales. En ese sentido, son de interés el caso particular de las series
modales correspondientes al desarrollo en una funcién base y sus potencias enteras.

Basandose en este tipo de series se han hallado, recientemente, soluciones exactas de algunas
ecuaciones diferenciales no lineales de interés en matemética aplicada y diversas ramas de la fisica,
quimica, biologia o ingenieria: la ecuacion o sistema de ecuaciones de Kermack-Mckendrik parala
evolucién del nimero de susceptibles, infectados y recuperados en una poblacion en la que circula
un determinado agente infeccioso [3], la ecuacién de la dinamica




enzimatica de Michaelis-Menten [4], el sistema de las ecuaciones de Lorenz en el régimen no
cadtico [5], o las ondas gravitatorias predichas por la teoria general de la relatividad de Einstein [6].

El interés en este tipo de técnicas analiticas y semi-analiticas se ha incrementado en los tltimos
afios debido al desarrollo de métodos como la descomposicion Adomian [7] o el analisis de
homotopias de Liao en 1990 [8]. En todo caso, estos métodos, aunque pretenden ser generales,
conducen Unicamente a aproximaciones numericas.

Sin embargo, la técnica del andlisis mediante series modales conduce a soluciones en serie exactas
que pueden implementarse hasta un nivel de precision tan alto como se quiera. Por el contrario,
tienen el inconveniente de que, en cada ecuacion, su dominio de convergencia no esta muy bien
estudiado. Asimismo, dependiendo de cada caso no existe un procedimiento de eleccion claro para
la funcion base del desarrollo.

OBJETIVOS:

En este TFG se aplicaria el método de las series modales a una clase de ecuaciones diferenciales de
una variable de interés en fisica e ingenieria como son los osciladores anarmoénicos, en los que la
anarmonicidad se manifiesta a través de un término de fuerza polinémico. El objetivo es hallar
soluciones exactas de estas ecuaciones siguiendo este procedimiento y, alternativamente, comparar
con otros métodos que se hallan en la literatura. En particular, los mencionados métodos de
Adomian y Liao.

Por otra parte, se estudiaria la ecuacién diferencial del péndulo forzado y amortiguado, como
prototipo del sistema mas simple que manifiesta comportamiento caotico [9].

METODOLOGIA:

Las transseries se definen recurrentemente en términos de transmonomios que, por otra parte,
dependen de las transseries para su definicién (ver Edgar [10]). Un transmonomio sin logaritmos se
define como una expresion de la forma x’e",donde L=y jc;g; es una suma sobre transmonomios, g; ,
y ¢; son coeficientes reales. El conjunto de transmonomios G forma un grupo ordenado de acuerdo
con la definicion:

XeeM<xPe"

Sii L>M cuando x->o 0 L=M y b>a. Las transseries T(G) forman un cuerpo diferenciable bajo las
operaciones usuales de suma, multiplicacién y derivacion término a término.

Para este trabajo solo se necesitara un tipo particular de transseries generadas por el transmonomio
f[x] en la forma:

¥ ¢ flxP

El conjunto de todas las transseries de esta forma (llamadas modales), T(f[x]) es un subcuerpo
diferenciable de T(G). Toda ecuacion diferencial puede expresarse en la forma:

O[y[x]]=0
Donde O es un operador, en general, no lineal. Los transmonomios de interés serian aquellos




para los cuales toda transserie generada por los mismos verifica que:

O ¢; flx}) esta en T(f[x])

Esta tltima condicién permite hallar una relacion de recurrencia para los coeficientes y determinar
la solucién exacta para ciertos valores de los coeficientes de orden mas bajo. En el caso de
soluciones convergentes el conjunto de transmonomios e™ con n entero ha resultado,
especialmente, til [3]. Por otra parte, en los osciladores es posible experimentar con otros
conjuntos como (sin(ot))", (cos(mt))".

Otro posible desarrollo de este trabajo incluiria el estudio de las funciones modales intrinsecas
propuestas por R. E. Huang [11] en 1998 como una representacion de series temporales no lineales
y no estacionarias. Esta discusion podria incluirse dependiendo de la temporizacion del TFG y el
interés del alumno.
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El tutor de este trabajo esta adscrito al Centro Universitario de Plasencia. Las reuniones para el
seguimiento del trabajo se realizarian, principalmente, por Zoom con alguna reunion presencial.

DATOS DEL TUTOR O TUTORES (*)

APELLIDOS, NOMBRE | Acedo Rodriguez, LUis

Area de conocimiento | Matematica Aplicada

APELLIDOS, NOMBRE

Area de conocimiento

*(Los trabajos que se desarrollen en empresas o instituciones externas deben contar al menos con dos tutores: uno
pertenecera a la plantilla de la entidad externa, y el otro sera un profesor de la UEX perteneciente al departamento
que avala la oferta). Si hay més de un tutor de la UEx y uno de ellos no es profesor, debera especificar el tipo de

vinculacién con la Universidad.

Fecha de aprobacién del Consejo del Departamento:

V? B’y Firma del Director del Dpto V?B®y Firma del Tutor/es 5
Foo: Luss ACEDo Re PRIGEE

Decanato de la Facultad de Ciencias



PROCEDIMIENTO DE GESTION DE LOS TRABAJOS FIN ()

§ DE TITULACION DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA %o N ?,i

UEx (PRICL002_FC) IS
EX : Asunto: Anexo | <5

: PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO Facuad de Ciencias

ANEXO I PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO
-DEPARTAMENTO DE LA UEX RESPONSABLE DE LA OFERTA: Matematicas

-GRADO: Fisica
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. Aspectos probabilisticos de la teoria de valores extremos y sus aplicaciones.
TITULO
TIPO DE TRABAJO (sealar con una cruz el que proceda)
Tedrico X | Revisién Numérico Informes Computacio
bibliografica nal
Experimental Proyectos de disefio Estudios e Trabajos de investigacion o
industrial (tipo A) informes de investigacion y desarrollo
técnicos (tipo C)
(tipo B)

Otros (especifiquese)

DESCRIPCION (Objetivos, metodologia, etc...)

Muchos fenémenos naturales estan ligado a la ocurrencia y frecuencias de hechos extremos como pueden ser
terremotos o inundaciones, que viene explicados por el comportamiento de también valores extremos como
pueden ser: velocidad maxima del viento durante una tormenta tropical, cantidad minima de precipitaciones,
longitud maxima de ondas expansivas en un seismo, etc.

Este trabajo presenta una introduccién a las principales herramientas probabilisticas y estadisticas para el estudio
de los valores extremos de un conjunto de datos, en particular, para el conocimiento de las distribuciones de
probabilidad de los maximos y minimos de fendmenos relevantes. Se profundizara en modelos probabilisticos
discretos y continuos, asi como en la estimacion, seleccion y validacion de los modelos introducidos. Se estudiaran
aplicaciones en estudios sobre modelizacion hidroldgica y pluviosidad.

Las referencias basicas para el trabajo son:
- Extreme Value and Related Models with Applications in Engineering and Sciences. E. Castillo, A.S. Hadi, N.

Balakrishnan, J.M. Sarabia, Wiley, 2005
- Statistics of Extreme. Theory and Aplications. J. Beirlant, Y. Goegebeur,J. Segeres, J. Teugels, Wiley, 2004.

OBSERVACIONES

DATOS DEL TUTOR O TUTORES (*)

APELLIDOS, NOMBRE | Gonzalez Velasco, Miguel




Area de conocimiento | Estadistica e Investigacion Operativa

APELLIDOS, NOMBRE | del Puerto Garcia, Inés M?

Area de conocimiento | Estadistica e Investigacion Operativa

*(Los trabajos que se desarrollen en empresas o instituciones externas deben contar al menos con dos tutores: uno
pertenecera a la plantilla de la entidad externa, y el otro sera un profesor de la UExX perteneciente al departamento
que avala la oferta). Si hay mas de un tutor de la UEx y uno de ellos no es profesor, debera especificar el tipo de

vinculacion con la Universidad.

Fecha de aprobacion del Consejo del Departamento:

V° B° y Firma del Director del Dpto V° B° y Firma del Tutor/es
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TITULO Fundamentos Matematicos de la Relatividad Especial
TIPO DE TRABAJO (sefialar con una cruz el que proceda)
Tedrico X | Revision Numérico Informes Computacio
bibliografica nal
Experimental Proyectos de disefio Estudios e Trabajos de investigacion o
industrial (tipo A) informes de investigacion y desarrollo
técnicos (tipo C)
(tipo B)

Otros (especifiquese)

DESCRIPCION (Objetivos, metodologia, etc...)

En el trabajo se explicaran las hipétesis de la Teoria de la Relatividad Especial: la estructura afin del
espaciotiempo, las métricas del espacio y el tiempo, y la orientacion del tiempo; y se obtendran algunas de
sus principales consecuencias: significado de las unidades de tiempo y longitud, contraccion de
longitudes, relatividad de la simultaneidad, transformaciones de Lorentz, etc.

OBSERVACIONES

DATOS DEL TUTOR O TUTORES (*)

APELLIDOS, NOMBRE | Juan Antonio Navarro Gonzalez

Area de conocimiento

APELLIDOS, NOMBRE

Area de conocimiento
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CARACTERISTICAS DEL TRABAJO
TiTULO Aplicacién de la DFT+U al estudio de la estructura electrénica de 6xidos ferrimagnéticos
TIPO DE TRABAJO (seiialar con una cruz el que proceda)
Teorico X | Revision Numérico Informes Computacional | X
bibliografica
Experimental Proyectos de disefio Estudios e Trabajos de investigacion o de
industrial (tipo A) informes investigacion y desarrollo (tipo
técnicos C)
(tipo B)

Otros (especifiquese)

DESCRIPCION (Objetivos, metodologia, etc...)

El objetivo del trabajo es construir y validar un modelo DFT+U, bajo las aproximaciones LDA y
GGA, para el estudio de los 6xidos ferrimagnéticos FeoO3 y CuOs,.

METODOLOGIA

1. Construccion de un modelo geométrico para los 6xidos Fe;O3 y Cux0, y eleccion de
pseudopotenciales de interaccion bajo las aproximaciones LDA y GGA.

2. Optimizacion de cada modelo mediante minimizacion de la energia, y calculo de bandas de
energia sin correccion de Hubbard.

3. Calibracion del valor de la constante U para cada modelo en cada aproximacion, a fin de
recuperar el valor correcto del gap.

4. Reevaluacion de las estructuras electronicas y prediccion de propiedades fisicas para cada
modelo.

OBSERVACIONES

DATOS DEL TUTOR O TUTORES (*)

APELLIDOS, NOMBRE | Juan José Meléndez Martinez

Area de conocimiento | Fisica de la materia condensada

*(Los trabajos que se desarrollen en empresas o instituciones externas deben contar al menos con dos tutores: uno

pertenecerd a la plantilla de la entidad externa, y el otro serd un profesor de la UEx perteneciente al departamento




