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ANEXO 1
PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO

-DEPARTAMENTO DE LA UEX RESPONSABLE DE LA OFERTA:

Matemiticas

-TITULO DEL TRABAJO: Homogeneizacién de problemas de contorno. Método
multiescala.

- CARACTERISTICAS DEL TRABAJO FIN DE GRADO

-Tipo de trabajo (sefialar con una cruz el que proceda):

Teébrico x | Revision e investigacion Numérico
bibliogrifica
Proyectos de Proyectos de diseio Informes
ingenieria industrial
Computacional Experimental Otros
(especificar)

-Descripcion del trabajo (objetivos, metodologia...)

En los dltimos tiempos es frecuente la investigacion relativa a materiales compuestos, polimeros,
materiales reforzados con fibra debido a que en general, poseen mejores propiedades fisicas (elasticidad,
conductividad,...) que sus componentes por separado. Una motivacién podria ser por cjemplo, el
conocimiento de las propiedades de cerdmicas y de superconductores empleados cn multitud de
aplicaciones (aislantes, material deportivo, automéviles, aerondutica,...). Sin embargo, y debido a la
estructura heterogénea del material resultante, el uso de métodos numéricos para resolver las ecuaciones

que los modelan es pricticamente imposible.

La teoria de homogeneizacién permite resolver esta cuestién, determinando un modelo ficticio que
aproxima las propiedades macroscépicas del problema mediante el paso al limite en el pardmetro que

representa la microestructura.

En este trabajo se pretende introducir al alumno en los fundamentos y aplicaciones de esta teoria
mediante la homogeneizacién de problemas de problemas de contorno. Para obtener la solucién




homogeneizada se aplicard el método multiescala o de expansion asintotica.

Titulacién; Grado en Matematicas
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-TUTORES
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Area de conocimiento: Matemdtica Aplicada

Fecha de aprobacién del Consejo del Departamento:

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
1 ik 4 UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

Ignaci j
acr.o Ojeda Martinez de Castilla
Director de| Departamenio
de Matematicas

V¢ By Firma del Director del Dpto V¢ B?y Firma del Tutor

/@w“{ o

Decanato de la Facultad de Ciencias



UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

FACULTAD DE CIENCIAS

UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

ANEXO 1
PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO

-DEPARTAMENTO DE LA UEX RESPONSABLE DE LA OFERTA: Matematicas

-TITULO DEL TRABAJO: Espacios uniformes

- CARACTERISTICAS DEL TRABAJO FIN DE GRADO

-Tipo de trabajo (sefialar con una cruz el que proceda):

Tedrico x | Revision e investigacion Numérico Informes
bibliografica

Proyectos de disefio Estudios e informes técnicos Computacional Experimental

industrial (Tipo A) (Tipo B)

Trabajos de

investigacion o de Otros (especificar)

investigacién y

desarrollo (Tipo C)

-Descripcion del trabajo (objetivos, metodologia...)

Se pretende realizar un estudio de la estructura uniforme, con el objetivo de dar una
demostracion en términos de uniformidades del Teorema de Ascoli.

Bibliografia basica:

- Navarro, J.A.: Notes for a degree in Mathematics. (2018).
(Disponible en http://matematicas.unex.es/~navarro/degree.pdf ).

- James, LM.: Topological and Uniform Spaces. Undergraduate Texts in Mathematics.
Springer-Verlag. (1987).

- Willard, S. : General Topology. Addison-Wesley. (1970).
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-TUTOR/ES*:
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Area de conocimiento: Geometria y Topologia
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-DEPARTAMENTO DE LA UEX RESPONSABLE DE LA OFERTA: Matem:iticas
-TiTULO DEL TRABAJO:

- CARACTERISTICAS DEL TRABAJO FIN DE GRADO
-Tipo de trabajo (sefialar con una cruz el que proceda): PERY VA D/ N D™ .
FUNCLo nES CordTINVAL

Tedrico X Revision e investigacion Numérico Informes
bibliogrifica

Proyectos de diseiio Estudios e informes técnicos Computacional Experimental
industrial (Tipo A) (Tipo B)
Trabajos de

investigacion o de Otros (especificar)

investigacion y
desarrollo (Tipo C)

-Descripcion del trabajo (objetivos, rﬁclodologia...)

Derivacion de funciones discontinuas. La nocion de derivada es fundamental en analisis. Al
punto que su rango de validez se ha ido ampliando para que sea posible derivar funciones que
“no son derivables™. El trabajo se centrara en los diferentes modos de derivacion de funciones

discontinuas y a donde nos conducen.

Titulacion: Grado en Matematicas

Observaciones:

-TUTOR/ES*:

Nombre: Jesus M. F. Castillo

Area de conocimiento: Analisis Matematico
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ANEXO 1
PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO

-DEPARTAMENTO DE LA UEX RESPONSABLE DE LA OFERTA: Matemiticas
-TiTULO DEL TRABAJO: :

- CARACTERISTICAS DEL TRABAJO FIN DE GRADO
-Tipo de trabajo (sefialar con una cruz el que proceda): LMV TES

Teorico X Revisidn e investigacion Numérico Informes
bibliogrifica

Proyectos de diseilo Estudios e informes técnicos Computacional Experimental

industrial (Tipo A) (Tipo B)

Trabajos de

investigacion o de Otros (especificar)

investigacion y

desarrollo (Tipo C)

-Descripcion del trabajo (objetivos. metodologia...)

Limites. Se realizara un estudio de la nocion de limite en matemticas. de la nocion clasica de
limite en andlisis de Cauchy (tenemos unos niimeros. ;cudl es su limite?) a la nocion de limite
del algebra (tenemos unos objetos y unas relaciones entre ellos. ;cudl es su limite?) o logica
(tenemos unas afirmaciones. jcual es su limite?) utilizando cuando sea necesario técnicas de
topologia. teoria de conjuntos o analisis funcional.

Titulacion: Grado en Matematicas

Observaciones:
-TUTOR/ES*:

Nombre: Jesus M. F. Castillo

Area de conocimiento: Analisis Matematico
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-DEPARTAMENTO DE LA UEX RESPONSABLE DE LA OFERTA: Matemiiticas

-TITULO DEL TRABAJO: Cohomologia de De Rham

- CARACTERISTICAS DEL TRABAJO FIN DE GRADQO

-Tipo de trabajo (sedalar con una cruz ¢l que proceda):

- —T ]
Tedrico X Revisian e investigacion Numérico . Informes I \
bibliogrifica | I [
B o J

Proyectos de diseio Estudios e informes téenicos Computacional . Experimental |
industrial (Tipo A) (Tipo B) | JI
R e '7l77 D _I__\
Trabajos de | |
investigacion o de Otros (especificar) |
investigacion y ; I
desarrollo (Tipo C) | i !
e ST e

-Descripcian del trabajo (objetivos, metodologia...)

El objetivo del trabajo ¢s desarrollar la denominada cohomologia de De Rham. En especial se estableceri
su invarianza homotdpica y ¢l tcorema de dualidad de Poincaré. Como aplicacion s¢ probarin resultados

topoldgicos clisicos: El teorema de Jordan-Brouwer, que incluye como caso particular el famoso tcorema
de la curva de Jordan, y ¢l teorema de invarianza del dominio de Brouwer.

Tiwlacion: Grado en Matemadticas

Observaciones:
-TUTOR/ES*:

Nombre: Juan B. Sancho de Salas

Area de conocimiento: Geometria y Topologia
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ANEXO 1
PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO

-DEPARTAMENTO DE LA UEX RESPONSABLE DE LA OFERTA:
Departamento de Matematicas

-TITULO DEL TRABAJO:
Inferencia estadistica en Procesos de Galton-Watson
- CARACTERISTICAS DEL TRABAJO FIN DE GRADO

-Tipo de trabajo (sefialar con una cruz el que proceda):

Teorico X| Revision e investigacion Numérico Informes
bibliogrifica

Proyectos de diseiio Estudios e informes técnicos Computacional Experimental

industrial (Tipo A) (Tipo B)

Trabajos de
investigacion o de Otros (especificar)
investigacion y

desarrollo (Tipo C)

-Descripcion del trabajo (objetivos, metodologia. . .)

Dentro del contexto general de la teoria sobre procesos estocdsticos, tienen un especial interés, tanto
desde el punto de vista tedrico como practico (por sus aplicaciones en diversos campos como
Demografia, Fisica, Epidemiologia, Genética, Dinamica de Poblaciones, etc.) los procesos de
ramificacion. A partir de los conocimientos basicos sobre procesos estocasticos que el estudiante ha
adquirido en sus estudios del Grado en Matematicas, el principal objetivo de este TFG sera
profundizar en el estudio de los procesos de ramificacion. En concreto, se centrard la atencion en los
denominados Procesos de Galton-Watson. Se estudiaran diversos procedimientos inferenciales para
estimar los principales parametros que intervienen en dichos procesos estocaticos.

Para la realizacion de este TFG, el estudiante debera consultar diversas fuentes bibliograficas en las
que se dedica especial atencion a los procesos de Galton-Watson (textos especializados, trabajos de
investigacion, documentos técnicos, paginas web, etc.).




Titulacion: Grado en Matematicas

Observaciones:
Es importante que el estudiante haya cursado o esté cursando la asignatura optativa Procesos

Estocasticos.

-TUTOR:
Nombre: Manuel Molina Fernandez

Area de conocimiento: Estadistica e Investigacion Operativa
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PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADC

-DEPARTAMENTO DE LA UEX RESPONSABLE DE LA OFERTA: Matemdticas

-TITULO DEL TRABAJO: Fundamentos matemiticos de la teoria de series temporales

- CARACTERISTICAS DEL TRABAJO FIN DE GRADO

-Tipo de trabajo (sefialar con una cruz ¢l que proceda):

Tedrico Revision e investigacion Numérico Informes

X bibliogrifica

Proyectos de diseiio Estudios e informes técnicos Computacional Experimental
industrial (Tipo A) (Tipo B)

Trabajos de

investigacion o de Otros (especificar)

investigacion y

desarrollo (Tipo C)

-Descripcion del trabajo (objetivos, metodologia...)

particular, los procesos ARMA causales ¢ invertibles. Se presentardn

Bibliografia:
e Brockwell, P. J. y Davis, R. A. (1991). Time Series: Theory a
Springer.

El objetivo de este trabajo es desarrollar los conceptos matematicos en los que se sustenta la
teoria de series temporales. En concreto, un papel fundamental es jugado por los procesos
estocasticos estacionarios. Se introduciran los fundamentos de los procesos lincales y en

métodos de estimacion y

prediccion de los modelos ARMA, y los procedimientos de diagnosis y validacion. Finalmente,
se estimaran los pardmetros y se realizaran predicciones para una serie temporal real.

nd Methods,2nd Ed..




e Brockwell, P. J. y Davis, R. A. (2002). Introduction to Time Series and Forecasting, 2nd
Ed.. Springer.

e Gonzilez, M y del Puerto, 1. (2009) Series Temporales. Manual UEx n.60. Servicio de
Publicaciones de la Universidad de Extremadura.

Titulacién: Matematicas
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-TUTOR/ES*:

Nombre: Miguel Gonzélez Velasco
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Area de conocimiento: Estadistica ¢ Investigacién Operativa
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FACULTAD DE CIENCIAS

ANEXO 1
PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADQO

-DEPARTAMENTO DE LA UEX RESPONSABLE DE LA OFERTA: Matematicas

-TITULO DEL TRABAJO: Teorema de los cuatro colores

- CARACTERISTICAS DEL TRABAJO FIN DE GRADO

-Tipo de trabajo (sefialar con una cruz el que proceda):

Teorico X| Revision ¢ investigacion Numérico Informes
bibliogrifica

Proycctos de discio Estudios ¢ informes téenicos Computacional Experimental
industrial (Tipo A) (Tipo B)

Trabajos de
investigacion o de Otros (especificar)
investigacion y

desarrollo (Tipo C)

-Descripcion del trabajo (objetivos, metodologia...)

El trabajo debera contener:

B Una exposicion de ia historia de los intentos de demostracion del teorema de los cuatro

colores,
B El desarrollo de los conceptos mateméticos necesarios para formular rigurosamente el

teorema de los cuatio colores,
@ [Lademostracion del teorema en el caso de cinco colores




Titulacion: Grado de Matematicas
Observaciones:
-TUTOR:

Nombre: Juan B. Sancho de Salas

Area de conocimiento: Geometria y Topologia
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FACULTAD DE CIENCIAS

ANEXO 1
PROPUESTA DE TRABAJO ¥IN DE GRADO

- DEPARTAMENTO DE I A UEX RESPONSABLE DE LA QFERTA: Matemdticas
- TITULO DEL TRABA j{: Métodos de cadenas de Markov Monte Carloe
- CARACTERISTICAS 3} TKAB2 JO FIN DX GRADO

-Tipo de trabajo (senalar con una cruz ei que procedal:

Tedrico I Revision e investigacion ] Numérico informes |
bibliogrifica I
Proyectos de diserio Estudios e informes | Coraputacional : Experimental |
industrial (Tipo A) i | récuicos ( Yioo B) P | w [
P I I B S L e ;
Trabajos de , -
investigaciin o de PO s lospecdnar) - Pl
investigacion y , i -
desarrollo (Tipo C) ! | 1 ||

-Descripcion del trabajo (obietivos, metodologia. . )

Los mea.odos MCMC (\sar oV ham Monte (drlﬂj surgen Ge a necesidaad ce simular el
comportamiento de variables aleaterias y de estimar p:n'émet:ms de sus funciones de
densidad o probabilidac 't gran impulso a estas téenicas {2ungue no el tinico) se lo da el
enfoque bayesiano, dende la inferencia, en miultitud de ocasiones. necesita integrar sobre
distribuciones de dimers:4n mnuy eievada, en ccasiones con cientos de parametios.
Aunque es cierto que existen métodos numéricos aproximados que producen buenas
soluciones, no escalan bien con la dimension, resultando por ello computacionalmente

intratables.

El principal objetivo ce est. travajo serd inlroducir al atumno e ei estuaio de ios métodos y
algoritmos MCMC, de un svwio no iy formal, como herramienta que pcrmnc resolver
multitud de problemus ¢ 0 de onmizacion. calcule de vatimenes complejos, minimizacién

de costes, valoracion du “iisgos, 2ic.
El trabajo constard de dos pastes. i ja primera parte. 2f alumno esiudiard los métodos MCMC en

general, dando varios algoriimes generales para resolver problemas coneretos con ejemplos
sencillos, algunos fundamenvos teéricos que le permitan sustentar la validacién de los resultados

obtenidos posteriormentie y aigunos métodos de simulacidn mas avanzados. En la segunda parte,




con mayor peso en el trabajo, el alurnno trabajard en varias aplicaciones practicas de estos
métodos. Para su desarrollo, hard un uso intenso de algiin lenguaje de programacién, como pueden

ser R o Python,

Titulacion: Grado en Matematicas
Observaciones:

-TUTOR/ES®*:
Nombre: Maria Isabel Parra Arévalo

Area de conocimiento: Estadistica e Investigacion Operativ:
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ANEXG 1
PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO

-DEPARTAMENTO DE LA UEX RESPONSABLE DE LA OFERTA:

-TITULO DEL TRABAJO: Cota inferior del niimero de soluciones en una ecuacion de
Abel
- CARACTERISTICAS DEL TRABAJO FIN DE GRADO

-Tipo de trabajo (sefialar con una cruz el que proceda):

Tedrico X| Revision e investigacion 1 Numérico Informes
bibliografica ’
- .
Proyectos de disefio Estudios e informes técnicos E Computacion Experimental
industrial (Tipo A) (Tipo B) i al
Trabajos de !
investigacién o de Otros (especificar) ;
investigacion y !
desarrollo (Tipo C) |

-Descripcion del trabajo (objetivos, metodologia. .. )

El trabajo consistira en exponer de modo claro v riguroso el resultado (clasico) de que una
ecuacion de Abel del tipo x’=A(t) x*+B(t) x2, con A,B polinomios trigonométricos puede tener al
menos n soluciones periodicas (aisladas en el conjunto de soluciones periodicas) para todo
nimero natural n.

Para ello se estudiaran los resuitados previos de ecuacicnes diferenciales necesarios, Y,
finalmente, se estudiara el articulo de Alcides Lins-Neto donde se prueba dicho resultado.




Titulacion: Grado en Mateméticas

Observaciones:

-TUTOR/ES*:
Nombre: José Luis Bravo Trinidad

Area de conocimiento: Analisis Matematico
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ANEXO 1

PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE GRADO

-DEPARTAMENTO DE LA UEX RESPONSABLE DE LA OFERTA: Fisica

-TITULO DEL TRABAJO: Estudio de los momentos de la funcion de distribucién de

velocidades en una mezcla granular

- CARACTERISTICAS DEL TRABAJO FIN DE GRADO

-Tipo de trabajo (sefialar con una cruz el que proceda):

Teérico X| Revision ¢ investigacién Numérico Informes
bibliografica

Proyectos de diseiio Estudios e informes técnicos Computacional Experimental

industrial (Tipo A) (Tipo B)

Trabajos de

investigacion o de Otros (especificar)

investigacion y

desarrolle (Tipo C)

-Descripcion del trabajo (objetivos, metodologia...)

La funcion de distribucion de velocidades en un gas granular proporciona el niimero medio de
particulas que en un instante dado se encuentra alrededor de un punto dado con una cierta velocidad.
Su conocimiento proporciona toda la informacién relevante del sistema. Sin embargo es bien sabido
que dicha distribucién no puede obtenerse de forma exacta en la gran mayoria de situaciones de
interés por lo que la obtencién de sus momentos proporciona una informacion indirecta sobre la
misma. El objetivo de este trabajo es determinar los momentos de segundo, tercer y cuarto grado de
la funcién de distribucién de velocidades de una mezcla granular (mezcla de gases con colisiones
inelésticas) en el llamado estado homogéneo de enfriamiento colisional (homogeneous cooling state




» HCS). A fin de obtener resultados analiticos exactos modelaremos el gas granular como un gas
granular ineldstico de Maxwell. En dicho modelo la probabilidad de colisién de dos particulas es
independiente de su velocidad relativa. Dicho simplificacién permite en principio calcular de forma
exacta los momentos del operador de colisién de Boltzmann sin conocer explicitamente las
funciones de distribucién de velocidades de cada especie. El conocimiento exacto de dichos
momentos colisionales nos permitird estudiar la evolucién temporal de los momentos de tercer y
cuarto grado de las distribuciones de cada especie a fin de identificar posibles valores del espacio de
pardmetros del sistema para los cuales los momentos sean divergentes. Este tipo de divergencias nos
dardn informacién indirecta sobre posibles colas largas de las funciones de distribucién de
velocidades.

El trabajo propuesto es esencialmente tedrico. Dado que se requieren ciertos conocimientos
avanzados, la metodologfa del trabajo estard basada en primer lugar en una revision e investigacion
bibliogréafica de modo que el estudiante pueda familiarizarse con el tema propuesto. Posteriormente
el estudiante deberd revisar el célculo de los momentos colisionales relevantes del problema
necesarios para el estudio de la evolucién temporal de los momentos de las funciones de
distribucién.
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Aunque el Sol tiene un rotacién diferencial (la tasa de rotacion solar depende de la latitud), puede obtenerse
un valor de la rotacion solar a escala global. El objetivo de este trabajo es obtener el valor de la tasa de
rotacion solar global utilizando técnicas de andlisis espectral aplicadas a diferentes indices de actividad solar,
especialmente a la familia de indices del "sunspot number",

Observaciones:

Esta propuesta de trabajo fin de grado esta dirigida a estudiantes del grado de Matematicas con
interés por las series temporales y el andlisis espectral.
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Numerosos sistemas, incluyendo sistemas biolégicos, estdn formados por un gran nimero de
particulas macroscépicas. En dichos sistemas es importante la caracterizacién estadistica del
movimiento de las particulas. A nivel experimental, esto se puede realizar mediante la toma
secuencias de imdgenes digitales a intervalos de tiempo lo suficientemente pequeiios.
Posteriormente, algoritmos mateméticos apropiados permiten identificar con precisién la
posici6n de las particulas imagen a imagen, a partir lo cual se puede deducir la velocidad de las
mismas en cada instante de tiempo.

De esta manera, se puede caracterizar la evolucién de la dindmica de un sistema de muchas
particulas. En muchos casos, estas mediciones son comparables directamente con la
correspondiente teorfa. Adicionalmente, la identificacién de particulas y objetos en imdgenes
digitales tiene numerosas aplicaciones en diversos campos (medicina, biologfa, sector
industrial...)

La temética de este TFG permitird al alumno desarrollar capacidades experimentales,
computacionales y tedricas. Concretamente, el alumno aprenderd a manejar a nivel bdsico
algoritmos para procesado de imdgenes digitales. Estardn basados en las versiones Python del
software Trackpy [1] y de OpenCV [2] (librerfa de tratamiento de imégenes con componentes de
inteligencia artificial).

El trabajo se realizard en el Laboratorio de Visualizacién de Dindmica Granular, situado en el
Instituto de Computacién Cientifica Avanzada (ICCAEx), en el campus de Badajoz de la Uex.
Asimismo, el alumno tendrd acceso supervisado a una cdmara de alta velocidad de iltima
generacién, modelo Phantom VEO 410L ( capaz de tomar 5200 im4genes por segundo a una
resolucion de 1280 x 800 pixels), asi como al equipamiento electrénico/informatico
complementario necesario para la caracterizacién del movimiento de una particula browniana
macroscopica.

[1] Trackpy: http://soft-matter.github.io/trackpy/v0.3.0/
[2] OpenCV: https://opencv.org/
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