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Facultad

de Ciencias

Grado en fisica
Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:

Resonancia paramétrica en osciladores

DEPARTAMENTO: PROFESORIES:

Fisica Fundamental José Enrique ALVARELLOS BERMEJO

Asignaturas relacionadas:

Mecanica, Vibraciones y Ondas, Fisica del Estado Sdlido...

OBJETIVOS:

Esta linea de trabajos propone realizar algin estudio detallado de la fisica del campo de la resonancia
paramétrica en osciladores.

Se llama resonancia a una respuesta grande de un sistema fisico cuando es sometido a una
perturbacion externa (que puede ser pequefia). Un ejemplo sencillo es el de un oscilador no
amortiguado y forzado, mientras que aqui nos vamos a centrar en la “resonancia paramétrica”, en la
que la variacion de un parametro relevante en el sistema hace que el sistema entre en resonancia (un
ejemplo bien conocido es el Botafumeiro, incensario de la catedral de Santiago de Compostela).

METODOLOGIA:

La propuesta es que el estudiante desarrolle un informe, desde un enfoque cientifico, acerca de las
caracteristicas de la Resonancia paramétrica en osciladores, analizando con detalle el campo.

El estudiante utilizara como punto de partida la bibliografia que aportan los tutores, ubicandola en las
descripciones fisicas de sistemas similares y realizando una presentacion critica de la misma,
analizando y discutiendo algunos usos recientes de la resonancia paramétrica.

Nétese que, en todo caso, el trabajo debe hacer especial hincapié en la visibn que aporta dicha
bibliografia basica, y explicar y discutir la misma.

BIBLIOGRAFIA:

J. R. Sanmartin, Am. J. Phys. 52, (1984) 937 1984.

M. Moreno-Moreno et al, Appl. Phys. Lett. 88, 193108 (2006)

J. P. van der Weele and E. J. Banning, Am. J. Phys. 69, 953 (2001)

N. Paris and M. L. Broide, Am. J. Phys. 79, 1250 (2011)

R. Chacon, Physical Review E 78, 066608 (2008)

J. J. Garcia-Ripoll and V. M. Perez-Garcia, Phys. Rev. Lett 83, 1715, (1999)

El estudiante aportard referencias recientes en las que se discuta y haga uso de la resonancia
paramétrica en campos actuales de la Fisica, para poder analizarlas y ponerlas en contexto.



Facultad

de Ciencias

Grado en fisica
Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:

Dindmica molecular como herramienta para resolver problemas de fisica

DEPARTAMENTO: PROFESORIES:

Fisica Fundamental Jaime Arturo de la Torre

Asignaturas relacionadas:

Mecanica, Fisica Computacional Il, Termodinamica, Mecanica Estadistica

OBJETIVOS:

Este trabajo busca que el estudiante se inicie en el desarrollo de soluciones a problemas fisicos
mediante el uso de herramientas de dinAmica molecular. Al finalizar el trabajo, el estudiante sera
capaz de trabajar con distintos colectivos (NVE, NVT, NPT) y potenciales de interaccién entre
particulas (LJ, ZBL, Tersoff) para resolver problemas que involucren a muchas particulas.

METODOLOGIA:

En este trabajo el estudiante desarrollara los conocimientos necesarios para poder implementar
soluciones computacionales de dindmica molecular para modelos fisicos de interés. Utilizando un
paquete de simulacién ya preparado, sera capaz de:

i) Definir regiones en el espacio donde se realizaran las simulaciones

i) Crear atomos con distintas estructuras cristalinas, fijando ligaduras entre ellos.
iii) Fijar un potencial de interaccién entre atomos.

iv) Configurar un termostato de integracion.

V) Realizar una simulacion de un proceso fisico.

Vi) Extraer propiedades termodinamicas de la simulacion realizada.

Requisitos: el estudiante debe conocer un lenguaje de programacion de alto nivel y dominar el inglés.

BIBLIOGRAFIA:

[1] B.J. Alder y T.E. Wainwright, Studies in Molecular Dynamics. |. General Method, JCP 31(2) 459,
1959.

[2] D. Frenkel y B. Smit, Understanding Molecular Simulation, Elsevier, San Diego, 2002.



Facultad

de Ciencias

Grado en Fisica

Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:

Movimiento Browniano

DEPARTAMENTO: PROFESORIES:

Fisica Fundamental Pep Espafiiol

Asignaturas relacionadas:

Mecanica, Fisica Computacional, Termodinamica, Mecanica Estadistica

OBJETIVOS:

Uno de los modelos fundamentales de la Fisica Estadistica es el que describe el movimiento
de una pequefia particula suspendida en un liquido o gas. Este modelo es el mas simple y
basico que contiene los elementos esenciales de la descripcién simplificada de un sistema con
muchos grados de libertad. Su caracteristica fundamental es que los grados de libertad del
solvente se describen con fuerzas de friccién y aleatorias que representan las colisiones entre
la particula y el fluido.

METODOLOGIA:

En este trabajo, después de una breve introduccion teérica se propone implementar un codigo
de dinamica Browniana, para la resolucién de varios problemas sencillos.

BIBLIOGRAFIA:

e M.P. Allen y D.J. Tildesley Computer Simulations of Liquids, (Oxford University Press,
1987)
e H.J.C. Berendsen Simulating the Physical World,(Cambridge University Press, 2007)



Facultad

de Ciencias

Grado en fisica
Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:

Transiciones de fase. Fendmenos criticos.

DEPARTAMENTO: PROFESORIES:

Fisica Fundamental Javier de la Rubia Sanchez

Asignaturas relacionadas:

Termodinamica. Mecanica Estadistica

OBJETIVOS:

El objetivo es que el estudiante se familiarice con la fenomenologia de las transiciones de
fase, conozca su clasificacion y los métodos para describir las propiedades de la materia cerca
de los puntos de transicién de fase, en particular en las proximidades de los puntos criticos
(fenémenos criticos).

METODOLOGIA:

Se describira brevemente la historia del estudio de los fendmenos criticos y se analizaran los
conceptos de parametro de orden y de exponente critico, describiendo el significado de los
diferentes exponentes y presentando las relaciones matematicas entre ellos. Se estudiara con
cierto detalle la teoria de Landau de las transiciones de fase y el modelo de Ising
unidimensional, mencionando y comentando los resultados para el caso de dos dimensiones
(solucion de Onsager) y su comparacion con las predicciones de las teorias de campo medio.
Se describiran las ideas que subyacen en las leyes de escala y del grupo de renormalizacion.

BIBLIOGRAFIA:

e H. E. Stanley, Introduction to Phase Transitions and Critical Phenomena (Oxford
University Press, 1971)

¢ R. K. Pathria, Statistical Mechanics (Butterworth-Heinemann, 1996)

e H.E. Stanley. Scaling, universality and renormalization: Three pillars of modern critical
phenomena. Reviews of Modern Physics, 71, S358 (1999).



Facultad

de Ciencias

Grado en fisica
Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:

Estudio de propiedades de trabajo de conversores de energias renovables.

DEPARTAMENTO: PROFESORIES:

Fisica Fundamental Julio Juan Fernandez Sanchez

Asignaturas relacionadas:

Fisica Computacional | y Il, Fisica Cuantica | y I, Fisica Estadistica, Fisica del Estado Sélido

OBJETIVOS:

En esta linea el estudiante aprendera algin método de célculo de eficiencias de conversores de
energia fotovoltaica y hara algunos calculos de las eficiencias de las células usando algunos métodos
sencillos. El objetivo es que el estudiante conozca la existencia de estos dispositivos y vea como se
puede, mediante calculos tedricos, contribuir al establecimiento de nuevas forma de produccion de
energia.

METODOLOGIA:

El estudiante debera: (i) leer algunos articulos de la bibliografia especializada del tema, hacer un resumen de los
mismos y usar (0 hacer si quiere) un pequefio programa de céalculo para poder calcular la eficiencia, la potencial
de salida, la energia consumida y otras propiedades de conversores de energia tanto térmicos como

fotovoltaicos.

Requisitos: El alumno debe conocer un lenguaje de programacion, saber inglés y ademas, es conveniente, que
posea un buen conocimiento de matematicas y de calculo numérico al nivel impartido en el Grado. El estudiante

debe haber cursado Fisica Estadistica o al menos reconocer las estadisticas de Fermiones y Bosones.

BIBLIOGRAFIA:

“Mecénica Estadistica” de la coleccion “Cuadernos de la UNED”. Autores J. J. Brey Abalo, J. de la Rubia
Pachecho, J. de la Rubia Sanchez. Coleccion Cuadernos de la UNED (2001) ISBN 978-84-362-4572-1.

“Thermodynamics of Energy Conversion and transport” Stanislaw Sieniutycz and A. de Vos. Springer (2000)
ISBN 978-1-4612-7079-9



Facultad

de Ciencias

Grado en fisica
Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:

Trinquete de Feynman

DEPARTAMENTO: PROFESORIES:

Fisica Fundamental Pep Espafiol

Asignaturas relacionadas:

Mecanica, Fisica Computacional, Termodindmica, Mecanica Estadistica

OBJETIVOS:

En el capitulo 46 de sus famosas Lectures, Feynman presenta un modelo sencillo que en
principio parece violar la Segunda Ley de la Termodinamica. Consiste en una rueda dentada
con un tope, usualmente denominada rueda de trinquete, que permite el movimiento de un eje
en una direccion pero no en la opuesta. Pareceria que el mecanismo permite extraer energia
térmica de un bafio y obtener trabajo indefinidamente. Feynman analiza el dispositivo y
concluye convincentemente que esto no es posible. Sin embargo, concluye errébneamente que
la maquina tiene rendimiento de Carnot.

METODOLOGIA:

El trabajo consiste en una elaboracién bibliogréfica de este punto, y con la realizacién de
simulaciones por ordenador de modelos sencillos de la rueda del trinquete para obtener el
rendimiento real de dicha méaquina.

Requisitos: El alumno debe conocer un lenguaje de programacién de alto nivel y dominar el
inglés.

BIBLIOGRAFIA:

¢ R.P. Feynman, R.B. Leighton, and M. Sands, The Feynman Lectures on Physics, vol.
1(Addison Wesley, Reading, Massachusetts, 1963), pp. 46.1-46.9.

¢ J.R. Parrondo, and P. Espafiol, Am. J. Phys., 64, 1125 (1996).

e K. Sekimoto, J. Phys. Soc. Jpn. 66 (1997) pp. 1234-1237

e M. O. Magnasco and G. Stolovitzky, Journal of Statistical Physics, Vol. 93, Nos. 3/4,
1998



Facultad

de Ciencias

Grado en fisica
Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:

Uso del hidrégeno como fuente de energia

DEPARTAMENTO: PROFESORIES:

Fisica Fundamental Eva Maria FERNANDEZ SANCHEZ

Asignaturas relacionadas:

Dependiendo del enfoque elegido, desde las asignaturas relacionadas con la Termodinamica hasta la
Fisica del Estado Sélido, asi como la optativa Energia y Medio Ambiente.

OBJETIVOS:

En estos dias en que la preocupacion por cuidar el medio ambiente se esta incrementando
exponencialmente por sus efectos sobre la salud y la sostenibilidad del planeta, la busqueda de
nuevas fuentes de energia que sean respetuosas con el medio ambiente esta siendo una prioridad.

Durante afios, se ha planteado el uso del hidrégeno como una de las fuentes mas innovadoras e
interesantes por su escasa emisién de gases contaminantes (en el proceso global, siempre y cuando
el hidrégeno se obtenga mediante energias limpias). Son numerosas las aplicaciones actuales del
hidrégeno como fuente de energia, p. €j. en la industria aeroespacial, en dispositivos portatiles, en la
industria del transporte, en la generacion distribuida de energia... Sin embargo, no hay duda alguna
de que aun quedan problemas por resolver para un uso extensivo del hidrégeno.

El objetivo de este trabajo es realizar un estudio, desde un enfoque cientifico, de alguno de los retos
y/o posibles aplicaciones del uso del hidrégeno como fuente de energia. Segun las preferencias del
estudiante, el trabajo puede extenderse para incluir desarrollos, mediante modelos o simulaciones
que calculen propiedades o parametros de interés, o incluso el estudio de materiales para
aplicaciones del hidrégeno.

METODOLOGIA:

El estudiante debera presentar un informe cientifico detallado en el que se dé razén de los principales
problemas a los que se enfrenta actualmente el uso del hidrogeno como fuente de energia o alguna
de algunas de sus posibles aplicaciones, asi como hacer una exposicion de la aportaciéon que supone
la propuesta del TFG.

En un principio, el estudiante utilizara como punto de partida la bibliografia que aporta la tutora.

BIBLIOGRAFIA:

T. N. Veziroglu and S. Sahin Energy Conversion and Management 49 1820 (2008).
K. Mazloomi and C. Gomes Renewable and Sustainable Energy Reviews 16 3024 (2012).



Facultad

de Ciencias

Grado en fisica

Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:

Problemas, avances y paradojas en mecanica cuantica

DEPARTAMENTO: PROFESORIES:
Fisica Fundamental Javier Rodriguez Laguna. José Enrique Alvarellos Bermejo.
Fisica Interdisciplinar Carlos Fernandez Gonzalez

Asignaturas relacionadas:

Fisica Cuantica |, Fisica Cuantica Il (3° curso) y Mecanica Cuéantica (optativa de 4° curso,
matriculacion recomendada).

OBJETIVOS:

La distancia entre el mundo subatomico y los fenémenos de la vida cotidiana hace que algunos
resultados de la mecénica cuantica parezcan contra-intuitivos cuando se contrastan con ideas
adquiridas sobre la base de la experiencia del mundo macroscépico. También la cuantica abre la
puerta a una gran cantidad de aplicaciones, algunas en campos tan atractivos y actuales como la
computacion o las comunicaciones. En esta linea de trabajo se estudiaran algunos ejemplos de tales
problemas y paradojas.

METODOLOGIA:

Partiendo de una pequefia bibliografia que se suministrard inicialmente, el estudiante tendra que
explicar detalladamente el origen y la esencia de los problemas planteados y seguir su desarrollo. Ello
requiere una busqueda bibliografica mas completa y un buen dominio del formalismo en que se
expresa la mecanica cuantica.

Se requiere un buen dominio del inglés, al menos al nivel de lectura. Algunos de los temas llevan
implicitos destrezas de programacion, asi como realizar calculos originales.

BIBLIOGRAFIA:

La bibliografia concreta que se suministre inicialmente al estudiante dependera del tema especifico del

TFG que finalmente se oferte dentro de esta linea de trabajos. A guisa de ejemplo, podrian citarse

A. Einstein, B. Podolsky, N. Rosen, Physical Review 47, 777-780, (1935).

M. Nielsen, I. Chuang, Quantum Computation and Quantum Information (2000).



Facultad

de Ciencias

Grado en Fisica

Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:
Comportamiento dinamico de fluidos viscosos
DEPARTAMENTO: PROFESORIES:
Fisica Fundamental Emilia Crespo del Arco
Asignaturas relacionadas:
Fisica Computacional II, Fisica de Fluidos, Métodos Matematicos III.
OBJETIVOS:

La ecuacion de Burgers fue propuesta como un modelo de flujo turbulento por J. M. Burgers
en una serie de varios articulos. Tiene relevancia por ser una simplificacion de las ecuaciones
de Navier-Stokes y también como prototipo de ecuaciéon en derivadas parciales. Aparece
ademas en varios casos, por ejemplo en el estudio de formacion de estructuras espaciales, en
el contexto de modulaciones de ondas espaciales periodicas, en fendmenos de dindmica de
gases y otros. Los objetivos son:

Estudiar las propiedades de la ecuacion de Burgers, su relacion con la turbulencia y también
con otros fenémenos.

Resolver la ecuacion de Burgers en un caso simple, obtener las soluciones e interpretarlas.
METODOLOGIA:

Al alumno se le facilitardn algunos articulos introductorios cuya lectura le proporcionara las
ideas basicas sobre el fendmeno objeto del trabajo, la turbulencia y la utilizaciéon de modelos
matematicos. A partir de ellos, el alumno tendra que profundizar, tanto desde el punto de vista
tedrico como numeérico, exponer la relacién entre la turbulencia y la ecuaciéon de Burgers asi
como algunos otros casos y estudiar las soluciones de la ecuacion de Burgers en algin caso
simple mediante un método numeérico.

BIBLIOGRAFIA:

El estudiante debe realizar una bisqueda bibliografica en Internet sobre la ecuacion de Burgers

en la turbulencia y en otros fendmenos. Hay abundante informacién de nivel divulgativo y

especializado sobre el tema. A continuacion incluimos la bibliografia basica que sirve como

punto de partida

e Burgers, J. M. (1948). A mathematical model illustrating the theory of turbulence. In
Advances in Applied Mechanics, pages 171-199. Academic Press Inc., New York, N. Y.
edited by Richard von Mises and Theodore von Karman,

e Falkovich G. and Sreenivasan K. R. “Lessons from Hydrodynamic Turbulence” Phys.
Today Abril 2006

* Alejandro L. Garcia, Numerical Methods for Physics (CreateSpace Independent Publishing,
2015) ISBN 1-51-413668-6

Orszag, D. and Gottlieb S. :NUMERICAL ANALYSIS OF SPECTRAL METHODS: theory and

Applications Society for Industrial and Applied Mathematics; 2nd Printing 1981 edition (1977)



Facultad

de Ciencias

Grado en fisica
Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:

Simulacién de fluidos complejos

DEPARTAMENTO: PROFESORIES:

Fisica Fundamental Adolfo Vazquez Quesada

Asignaturas relacionadas:

Fisica de fluidos, Métodos numéricos, Termodinamica, Mecanica Estadistica

OBJETIVOS:

Los fluidos complejos son importantes en muchos ambitos de gran interés, pues aparecen en
procesos industriales y biolégicos de todo tipo. En los fluidos complejos se observan fenbmenos a
diferentes escalas temporales cuyo origen fundamental esta en su estructura microscoscépica, ya
sean particulas, polimeros u otras entidades que alteren la viscosidad o la elasticidad del sistema. La
caracterizacion de los fluidos complejos es un area muy amplia, debido a la gran cantidad de
mecanismos diferentes que pueden generar la riqueza de comportamientos observada en ellos. Los
modelos y las simulaciones han sido muy utiles para entender muchos de los procesos fisicos
basicos detras del comportamiento de este tipo de fluidos.

El objetivo es que el estudiante desarrolle una visién clara de las propuestas numeéricas y teéricas
mas relevantes en este area y que desarrolle un trabajo sobre fluidos complejos.

METODOLOGIA:

Se introducira al estudiante en el campo de los fluidos complejos mediante interaccion directa con el
profesor y/o bibliografia. Tras esto, el alumno realizara un proyecto de simulacién o tedrico en este
campo, preferentemente de suspensiones o fluidos viscoelasticos (aunque no necesariamente).

BIBLIOGRAFIA:

1.- Gelbart, W. M., & Ben-Shaul, A. (1996). The “new” science of “complex fluids”. The Journal of
Physical Chemistry, 100(31), 13169-13189.

2.- Bolintineanu, D. S., Grest, G. S., Lechman, J. B., Pierce, F., Plimpton, S. J., & Schunk, P. R. (2014).
Particle dynamics modeling methods for colloid suspensions. Computational Particle Mechanics, 1(3), 321-
356.



Facultad

de Ciencias

Grado en fisica
Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:

Aplicaciones practicas del movimiento browniano: Técnicas microreoldgicas.

DEPARTAMENTO: PROFESORIES:

Fisica Fundamental Miguel Angel Rubio Alvarez

Asignaturas relacionadas:

Mecanica, Termodinamica, Mecanica Estadistica, Técnicas Experimentales

OBJETIVOS:

Las particulas brownianas estan siendo utilizadas cada vez con mas frecuencia como sondas para la
medida de propiedades mecanicas de fluidos en situaciones en que se dispone de muy poco volumen
de muestra y el fluido soporte tiene baja viscosidad (fluidos confinados, fluidos biolégicos, liquidos
idnicos, etc.). La mayor parte de estas técnicas, denominadas de microreologia, se basan en la
aplicacién de la relacién de Stokes-Einstein generalizada, que relaciona el movimiento de una
particula browniana con las propiedades mecénicas del fluido soporte.

El objetivo es que el estudiante se familiarice con las ventajas y limitaciones de estas técnicas en su
aplicacién, por ejemplo, a problemas de fluidos confinados por interfases fluido-fluido o fluido-sélido.

METODOLOGIA:

Se proporcionaran al estudiante elementos bibliograficos fundacionales cuya lectura le permitira
comprender las ideas basicas en el campo de trabajo. A continuacién, realizard una revision
bibliografica de los ultimos desarrollos en relacion con alguna técnica microreolégica especifica
(pinzas Opticas activas, particle tracking, etc.). En caso de que el estudiante disponga de medios
informaticos adecuados (o0 posibilidad de conexion a servidores de célculo) se le proporcionaran
datos experimentales reales para que se familiarice con las técnicas de analisis y los modelos
teodricos bésicos. En caso de disponibilidad de tiempo y proximidad geogréafica del estudiante se
favorecera la participacion del estudiante en el proceso de realizacion de medidas reales en el
laboratorio de investigacion.

BIBLIOGRAFIA:

1.- T.G. Mason, Rheologica Acta, 39 (2000) 371-378.



Facultad

de Ciencias

2.- T.A. Waigh, Reports on Progress in Physics, 68 (2005) 685-742. _ _

2.- R.R. Brau, Journal of Optics A: Pure and Applied Optics, 9 (2007) 103-8112.




Facultad

de Ciencias

Grado en fisica
Ficha Trabajo Fin de Grado

TITULO:

Redes Neuronales

DEPARTAMENTO: PROFESORIES:

Fisica Fundamental Elka Radoslavova Koroutcheva

Asignaturas relacionadas:

Mecanica Estadistica

OBJETIVOS:

Basandose en los recientes avances del campo de la fisica estadistica y de la neurociencia, el
objetivo del trabajo es modelar distintos problemas de actualidad, relacionados con las redes
neuronales, y comparar los resultados tedricos y numéricos con datos reales.

METODOLOGIA:

La docencia se impartira a través de un curso virtual dentro de la plataforma educativa de la
UNED y con el apoyo continuo por parte del tutor.

BIBLIOGRAFIA:

e B. Miiller, J. Reinhardt and M. Strickland, Neural Networks: An Introduction,
(Springer 1995).

¢ D. Amit, Modelling Brain Functions, (Cambridge, 1989).

e J. Hertz, A. Krogh and R. Palmer, Introduction to the Theory of Neural Computation,
(Addison-Wesley, 1991).

e H. Nishimori, Statistical Physics of Spin Glasses and Information Processing: An
Introduction (International Series of Monographs on Physics), (Oxford, 2001).



Facultad

de Ciencias

Grado en Fisica
Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:

Ciencia y Analisis de Datos: Big Data

DEPARTAMENTO: PROFESORIES:
Fisica Fundamental David Garcia Aldea
N° de plazas: Asignaturas relacionadas:

Fisica Computacional | y Il (para el tratamiento numérico) Fisica Cuéntica I,
Fisica Cuantica Il, Fisica del Estado Sélido. Cualquier asignatura del grado
2 puede estar relacionada dependiendo del problema a estudiar.

OBJETIVOS:

El estudiante ha de alcanzar una compresion y manejo de algunas de las técnicas habituales en
Ciencia y Andlisis de Datos y estudiar con ellas un problema de interés.

En los dltimos afios se han desarrollado una serie de técnicas de andlisis, clasificacion y visualizacion
de datos que han tenido un fuerte impacto en el tratamiento de la informacién. Estas técnicas han sido
aplicadas a multiples disciplinas desde el analisis de datos en negocios, banca o redes sociales, con
propdsito de lucro, hasta el andlisis de datos cientificos en disciplinas como la fisica (por ejemplo:
sociofisica, fisica estadistica, etc), la biologia, la medicina, las ciencias ambientales...

El propésito de esta linea de trabajo de fin de grado se centra primordialmente en el uso de estas
nuevas técnicas sobre un conjunto de datos, de los muchos de acceso libre actualmente disponibles,
con el animo de obtener informacién cientifica sobre un determinado sistema. Asi el objeto de estudio
puede ser muy variable y lo que fija esta linea es la metodologia a utilizar, que seran las nuevas
técnicas habituales en “Ciencia y Analisis de Datos”, como: estadistica descriptiva, inferencia
estadistica, arboles de decision y clasificacién, clusterizacion por medias, aprendizaje automatico,
redes neuronales y un largo etcétera.

El estudiante que tenga como intencion trabajar en esta linea es conveniente que se ponga
previamente en contacto con el responsable con la intencién de, si es posible, fijar el tema concreto
de estudio, las posibles fuentes de datos, las técnicas concretas a utilizar, etc.

En esta linea es requisito la programacion en alguno de los lenguajes habituales en ciencia de datos
(usualmente Python o R) y el estudio -durante la realizacion del trabajo- de las técnicas que se
pretendan utilizar. Estos conocimientos, si no se dispone ya de ellos, deben ser adquiridos durante la
realizacion del trabajo. El tutor proveera fuentes adecuadas para ello.
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METODOLOGIA: _ _

1. Primero el estudiante debera comprender los rudimentos de la Ciencia y Analisis de Datos y
sus aplicaciones a diferentes conjuntos de datos para resolver gran variedad de problemas.

2. Mediante la realizacion de tutoriales el estudiante deberd adquirir soltura en el uso de ciertas
técnicas, por ejemplo: estadistica descriptiva, inferencia estadistica, arboles de decision y
clasificacién, clusterizacién por medias, aprendizaje automatico, redes neuronales...

3. Se debera escoger un determinado problema de interés para estudiar y se deberan conseguir
conjuntos de datos de utilidad para dicho problema.

4. Se aplicaran las técnicas aprendidas a la resolucion del problema mediante los diferentes
conjuntos de datos.

5. Se elaborar4 una memoria en la que figurara una introduccion al problema y descripcion de
los conjuntos de datos utilizados, los resultados obtenidos mediante las distintas técnicas v el
andlisis y las conclusiones que se pueden obtener.

BIBLIOGRAFIA:

« EMC Education Services (Editor). Data Science and Big Data Analytics: Discovering, Analyzing,
Visualizing and Presenting Data 1st Edition. Wiley (2017).

https://miriadax.net/web/introduccion-al-machine-learning-7-edicion-/inicio
« Data Science from Scratch: First Principles with Python 1st Edition. O'Reilly Media (2015).

* Field Cady. The Data Science Handbook. Wiley (2017).
* Alberto Boschetti, Luca Massaron. Python Data Science Essentials - Learn the fundamentals of Data
Science with Python. Packt Publishing (2015).
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Grado en fisica
Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:

La fisica de los instrumentos musicales

DEPARTAMENTO: PROFESORIES:

Fisica Fundamental Mar Serrano Maestro

Asignaturas relacionadas:

Vibraciones y Ondas, Fisica Computacional | y II.

OBJETIVOS:

El objetivo de este trabajo es analizar las caracteristicas basicas presentes en la fisica de distintos instrumentos
musicales. Por ejemplo, una cuerda puede ser sometida a distintas excitaciones y eso conlleva la presencia de
distintos fendmenos fisicos: la cuerda de guitarra puede ser punteada con una pua, la cuerda de piano es
golpeada por un mazo y la cuerda de violin, por el contrario, se frota con el arco. Las vibraciones de las cuerdas
producen fuerzas dependientes del tiempo en el puente y en la caja de resonancia del instrumento, actuando la
placa superior de la caja de resonancia como un altavoz que produce el sonido. Se analizara también el
movimiento transversal de una membrana bidimensional como modelo prototipo de un instrumento de percusion
como puede ser un parche de bateria o un banjo. Finalmente, se estudiara la generacion de las ondas de sonido
que producen estos instrumentos en el aire circundante. El estudiante representara esos instrumentos a través
de modelos simples de las ecuaciones de ondas mas acordes al sistema en cuestién, y, a través de las
discretizaciones espacio-temporales de dichos modelos, realizara simulaciones numéricas. También debera
realizar una busqueda bibliografica de la literatura existente. El trabajo puede centrarse exclusivamente en

alguno de esos instrumentos sefialados.

METODOLOGIA:

El trabajo se puede abordar a través de simulaciones numéricas comparando con resultados analiticos o
experimentales. Para completar su trabajo el estudiante debera consultar articulos especializados de la literatura
cientifica. Requisitos: El alumno debe conocer un lenguaje de programacion, saber inglés y, ademas, es

conveniente que posea un buen conocimiento de matematicas y de calculo numérico al nivel del Grado.

BIBLIOGRAFIA:

[1] N.H. Fletcher, T.D. Rossing. “The physics of musical instruments”, Springer, New York (2010).
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Grado en fisica
Ficha Trabajo Fin de Grado

TITULO:

Problema de conveccion-difusion en la liberacion de farmacos en el
seno de un fluido

DEPARTAMENTO: PROFESORIES:

Fisica Interdisciplinar Javier Tajuelo

Asignaturas relacionadas:

Fisica Computacional I, Fisica Computacional Il y Fisica de Fluidos.

OBJETIVOS:

El trabajo consiste en modelar la concentracion de farmaco en un sistema tal que dicho farmaco es
liberado desde una fuente (un implante, una cépsula, etc...) en el seno de un fluido con un campo de
velocidades conocido. El estudiante debera plantear la ecuacion de conveccion-difusién asi como un
modelo para su resolucidon numérica por diferentes métodos.

METODOLOGIA:

Se planteard la ecuacién de conveccion-difusion con las condiciones de contorno adecuadas para el
problema. Planteamiento del esquema numérico y estudio de su convergencia. Obtencion del flujo de
farmaco y su concentracién en el espacio.

Requerimiento de medios técnicos: El estudiante debera contar con un ordenador y conocimientos de
cualquier tipo de software para implementar métodos numéricos (Matlab, Mathematica, Maple,
Octave, Python, etc...).

BIBLIOGRAFIA:

F. Sanjaya, S. Mungkasi, A simple but accurate explicit finite difference method for the advection-
diffusion equation, International Conference on Science and Applied Science: Conf. Series 909,
012038 (2017).

V. S. Aswin, A. Awasthi, C. Anu, A comparative study of numerical schemes for convection-diffusion
equation, Procedia Engineering 127, 621-627 (2015).

A. Shukla, A. K. Singh, P. Singh, A comparative study of finite volume method and finite difference
method for convection-diffusion problem, American Journal of Computational and Applied
Mathematics, 1(2), 67-73 (2011).

D. K. Salkuyeh, On the finite difference approximation to the convection-diffusion equation, Applied
Mathematics and Computation 179(1), 79-86 (2006).
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Grado en fisica
Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:

Simulacion de estructuras y propiedades en materiales

DEPARTAMENTO: PROFESORIES:

Fisica Interdisciplinar Oscar Galvez Gonzalez

Asignaturas relacionadas:

Fisica del Estado Sdlido, Fisica Computacional, Fisica Cuantica

OBJETIVOS:

El objetivo es que el alumno se familiarice con los métodos y técnicas computacionales
empleadas en la simulacién de materiales sélidos, principalmente en sistemas cristalinos. Se
plantean dos posibles temas de trabajo:

1. Absorciones de moléculas de agua sobre grafeno

2. Estructuras de monocapas de moléculas lipidicas
En estos trabajos hay una parte comin donde deberan primeramente conocer los principios
fisicos de los métodos empleados, y un aprendizaje del programa de simulacion utilizado
basado en estudios de algin problema simple. Finalizada esa fase, se realizard un trabajo mas
especifico y profundo en el tema elegido.

METODOLOGIA:

Se hara uso de programas de calculo ab initio de modelizacién de sélidos. El principal
programa de trabajo sera SIESTA (http://departments.icmab.es/leem/siesta/) Este programa,
que es gratuito a nivel académico, y hace uso de la teoria de funcionales de la densidad (DFT)
para la realizacion de calculos de la estructura electronica del sistema, asi como simulaciones
de dinamica molecular.

El empleo de este programa requiere conocimientos de Linux, conexién e interfaces de
ordenadores remotos, y aprendizaje de diferentes programas de representacion de
moléculas/cristales, y es valorable conocimientos de programacion. Se requiere también el
dominio del inglés.

BIBLIOGRAFIA:

e T. Ziegler. Chem. Rev. 1991, 91, 651-667.

e M.C. Payne, M.P. Teter, D.C. Allan, T.A. Arias, J.D. Joannopoulos, Rev. Mod. Phys., 64,
1045 (1992).

e J. M. Soler, E. Artacho,J. D. Gale, A. Garcia, J. Junquera, P. Ordejon, and D. Sanchez-
Portal, J. Phys.: Condens. Matt. 14, 2745-2779 (2002).
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Grado en fisica. Curso 2023/24
Ficha Trabajo Fin de Grado

TITULO:

Caracterizacion de la poblacion estelar en el entorno solar

DEPARTAMENTO: PROFESORI/ES:

Fisica Interdiciplinar David Galadi (Tutor externo) y Amalia Williart Torres

N° de plazas: Asignaturas relacionadas:

1

Astrofisica General

OBJETIVOS:

Determinacién de la funcién de luminosidad intrinseca de la poblacion estelar en el entorno
solar a partir de datos observacionales (mision Gaia)

Aplicar conceptos fundamentales de fotometria y simulaciones Monte Carlo para determinar
la funcion de luminosidad aparente (observada) para diferentes magnitudes aparentes limite.

METODOLOGIA:

Andlisis estadistico del catdlogo «Gaia Catalogue of Nearby Stars» GCNE (Smart et al. 2021)
para deducir la funciéon de luminosidad en magnitudes absolutas M_G en el entorno solar,
tanto de manera global como separando por clases de luminosidad.

Aplicacién del método de Monte Carlo para generar poblaciones estelares con la misma
distribucién de tipos espectrales que el GCNE, pero extendidas hasta distancias
arbitrariamente elevadas.

Aplicacién de los conceptos fundamentales de la fotometria para deducir la distribucién de
magnitudes aparentes y colores (diagrama color-magnitud aparente) de la muestra generada.

Aplicacién de los conceptos fundamentales de la fotometria para deducir la funcién de
luminosidad y la distribucion de tipos espectrales y clases de luminosidad de la muestra
generada, para distintos umbrales de magnitud limite.

Comparacién de las distribuciones intrinseca y aparente de la muestra generada: tipos
espectrales mas abundantes en cada caso y diagramas color-magnitud tanto intrinsecos
como aparentes.
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BIBLIOGRAFIA:

Smart R.L., Sarro L.M, Rybizki J., et al., «The Gaia Catalogue of Nearby Stars», Astronomy &
Astrophysics 649, A6 (2021)

Unsold A. & Baschek B, The New Cosmos (5th edition), Springer
Kaler, J.B., The Cambridge Encyclopaedia of Stars, Cambridge University Press

Galadi-Enriquez, D., Fundamentos de fotometria astronémica, Marcombo
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Grado en fisica. Curso 2023/24
Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:

Técnicas experimentales y de simulacion aplicadas a la espectroscopia infrarroja de materiales a
bajas temperaturas.

DEPARTAMENTO: PROFESOR/ES:

Fisica Interdisciplinar Mikel Sanz Monasterio, Javier Tajuelo y Oscar Galvez Gonzalez
N° de plazas: Asignaturas relacionadas:

2 Técnicas Experimentales, Fisica del Estado Sélido, Optica

OBJETIVOS:

El objetivo es que el alumno se familiarice con la espectroscopia infrarroja, tanto a nivel experimental
como en la utilizacion de métodos y técnicas computacionales empleadas en la simulacion de
espectros. Es importante recalcar que se trata de un tema que en buena parte requiere un trabajo
experimental en el laboratorio de Las Rozas, por lo que el alumno debe poder desplazarse al
laboratorio. Se plantean tres posibles temas de trabajo, aunque dependiendo del interés del
estudiante pueden estar interrelacionados:

1. Obtencién de espectros infrarrojos a distintas temperaturas para materiales de interés en
Astrofisica.

2. Desarrollo de dispositivos basados en Arduino para el control y captura de sefiales de diferentes
dispositivos del laboratorio.

3. Sintesis, caracterizacién y aplicacion de materiales cataliticos para la fotodegradacién de
microplasticos

En estos trabajos hay una parte comin donde deberan primeramente conocer los principios fisicos de
la espectroscopia infrarroja y el interés de los sistemas que se medirdn en el laboratorio. Finalizada
esa fase, se realizara un trabajo mas especifico y profundo en el tema elegido.

METODOLOGIA:

Este trabajo permitir4 adquirir los conocimientos y destrezas necesarias en el laboratorio para el
empleo de dichas técnicas experimentales, asi como el manejo de programas de simulacién y control
de sistemas Arduino.

Ademas, los alumnos deben aprender a redactar y exponer un trabajo, asi como a manejar la
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informacion de diversas fuentes bibliograficas.

BIBLIOGRAFIA:

Optica, de E. HECHT. Editorial: Pearson Education, S.A. ISBN: 978-84-9035-492-6. ISBN e-Book:
978-84-9035-493-3.

Rubinson K.A., Rubinson J.F., “Analisis Instrumental’, Ed. Pearson Educacion, 2000.

Nakamoto K., “Infrared and Raman Spectra of Inorganic and Coordination Compounds”, Ed. John
Wiley & Sons, New York, 1997.

Masterson C.M., Khanna R.K., “Absorption intensities and complex refractive indices of crystalline
HCN, HC3N, and C4N2 in the infrared region”, Icarus 83, 1990, 83-92.

Z. Ouyang, Y. Yang, C. Zhang, S. Zhu, L. Qin, W. Wang, D. He, Y. Zhou, H. Luo, F. J. Qin. “Recent
advances in photocatalytic degradation of plastics and plastic-derived chemicals”. Mater. Chem. A
(2021), 13402
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Grado en Fisica
Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:

Linea: Simulaciones visuales e interactivas de experimentos de Fisica

DEPARTAMENTO: PROFESORIES:

Fisica Interdisciplinar. Juan Pedro Sanchez Fernandez, Pablo Dominguez Garcia.

Asignaturas relacionadas:

Asignaturas del grado de Fisica, especialmente Técnicas Experimentales y Fisica Computacional.

OBJETIVOS:

Se realizara la implementaciéon de un sistema fisico orientado a practica para un laboratorio de Fisica.
Se pretende que el estudiante demuestre los conocimientos adquiridos en el Grado de Fisica y amplie
los mismos si es necesario segun el sistema fisico a estudiar. El estudiante debe modelar el sistema
objeto de estudio y llegar a conclusiones basicas sobre el mismo a través de una simulacién por
ordenador. Una vez estudiado el problema y resuelta la simulacion, disefiar4 una practica de laboratorio
para mostrar el fenémeno a través de un experimento virtual.

METODOLOGIA:

Se realizara un estudio tedérico y biliografico de un sistema fisico que puede implementar con un
sistema de software de simulaciones tal como Easy JavalJavascript Simulations (EjsS) [1]. La
simulacién se enfocard como practica virtual para estudiantes del grado de Fisica. Es recomendable
tener conocimientos de programacion, asi como disponibilidad para aprender los fundamentos basicos
de lenguajes de programacién que puedan usarse en el desarrollo de las simulaciones, tales como
Java [2] o Javascript [3], que son los empleados en EjsS.

BIBLIOGRAFIA:
[1] Easy Java/Javascript Simulations: https://www.um.es/fem/EjsWiki/
[2] Barnes, D., Kélling, M. Programacién orientada a objetos con Java usando BlueJ.

[3] Paul Wilton, Jeremy McPeak. Beginning JavaScript.
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Grado en fisica
Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:

Linea: Microfluidica

DEPARTAMENTO: PROFESORIES:

Fisica Interdisciplinar Pablo Dominguez Garcia

Asignaturas relacionadas:

Técnicas Experimentales, Fisica Computacional, Fisica de Fluidos. Termodinamica, Reading on
Physics

OBJETIVOS:

La tecnologda Lab On a Chip necesita avances en microfluidica para la manipulacién de pequefias
cantidades de fluidos (gotas), con volumenes entre los mililitros y los nanolitros. Uno de los principales
problemas para mover microgotas de un lugar a otro es la superficie sobre la que se encuentran las
mismas. Es decir, el mojado de las gotas en la superficie [1,2,3], caracteristico de la estructura de esa
superficie. En este trabajo, el estudiante debe resumir las principales novedades de este campo y
aplique de forma préactica los conocimientos adquiridos al calculo de é&ngulos de contacto de
microgotas en reposo sobre superficies [4, 5].

METODOLOGIA:

Se emplearan imagenes de microgotas de agua sobre superficies de nanotubos de carbono sobre las
cuales habra que calcular los 4ngulos de contacto usando los diferentes métodos presentes en la
literatura 0 en aplicaciones informaticas ya desarrolladas y de libre distribucion. Se empleara el
programa ImageJ [6] y los plugins necesarios al respecto. Antes, el estudiante debe hacer un resumen
bibliografico acerca de los temas de microfluidica necesarios. El estudiante debe tener el nivel
necesario en inglés escrito para buscar y leer bibliografia y se recomienda tener conocimientos de
programacion. El estudiante matriculado en esta linea debe tener en cuenta que se le proporcionara
un documento de instrucciones sobre el trabajo que incluird una serie de plazos para realizar entregas
parciales a lo largo del curso.

BIBLIOGRAFIA:

[1] N. A. Patankar. Langmuir, 19:1249-1253, 2003.

[2] R. Li, et al. Adhesion of liquid droplets to rough surfaces. Phys. Rev. E, 82:041608, 2010.
[3] Q. Zheng et al. Small is beautiful, and dry. ArXiv:1002.0882v1, 2010.

[4] Mauro Bortolotti et al. Journal of Colloid and Interface Science, 336 (2009) 285—-297

[5] Drop Shape Analysis: http://bigwww.epfl.ch/demo/dropanalysis/

[6] ImageJ http://rsbweb.nih.gov/i



http://rsbweb.nih.gov/ij/
http://bigwww.epfl.ch/demo/dropanalysis/
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Grado en Fisica
Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:

Sensores de lapiz y papel: fundamentacion y modelizacién. Creacién y caracterizacion de
dispositivos sencillos.

DEPARTAMENTO: PROFESORIES:

Fisica Interdisciplinar Ana Isabel Gbmez Varela, Manuel Pancorbo Castro

Asignaturas relacionadas:

Técnicas Experimentales |, Fundamentos de Fisica | y I, Electromagnetismo |, Teoria de Circuitos y
Electronica.

OBJETIVOS:

El objetivo de este trabajo es investigar y desarrollar sensores de fuerza de bajo coste y facil
fabricacion utilizando materiales comunes, como lapices y papel. Estos sensores podrian tener
aplicaciones en diversos campos, como la robética, la medicina, la industria y los dispositivos de
interfaz  humano-computadora. El enfoque principal ser4 la exploracion de las propiedades
conductivas y resistivas de los lapices en papel y cémo pueden ser utilizados para medir y cuantificar
fuerzas aplicadas.

METODOLOGIA:

- Revision exhaustiva de la literatura relacionada con sensores de fuerza, materiales
conductores, propiedades de los lapices en papel y métodos de fabricacion de sensores
flexibles.

- Diseflar y fabricar prototipos de sensores utilizando lapices y papel como materiales
principales.

- Realizar pruebas y mediciones para evaluar la respuesta de los sensores a diferentes fuerzas
aplicadas. Analizar los datos obtenidos y realizar comparaciones con otros sensores
comerciales para validar la efectividad de los sensores de lapiz en papel.

- Sera necesario un equipo de medida que puede ser simplemente un polimetro y cables de
conexion. Puede concertar el uso del equipo con los tutores, que disponen de material en la
Sede Central de la UNED en Las Rozas y en el C.A. de A Corufia. Para concertar con otro
C.A. tendra que consultarlo previamente con los responsables de su laboratorio de Fisica.
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BIBLIOGRAFIA:

Ren, Tian-Ling, He Tian, Dan Xie, and Yi Yang. 2012. "Flexible Graphite-on-Paper
Piezoresistive Sensors" Sensors 12, no. 5: 6685-6694. https://doi.org/10.3390/s120506685
Ting-Kuo Kang; Tunable piezoresistive sensors based on pencil-on-paper. Appl. Phys. Lett.
17 February 2014; 104 (7): 073117. https://doi.org/10.1063/1.4866440

Ejemplos de dispositivos: https://twitter.com/andres_2dmat/status/1257000232648409090



https://doi.org/10.1063/1.4866440
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Grado en fisica
Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:

Fisica de particulas subatémicas

DEPARTAMENTO: PROFESOR/ES:

Fisica Interdisciplinar César Fernandez Ramirez

Asignaturas relacionadas:

Fisica Nuclear y de Particulas. Mecanica Cuantica. Métodos Matematicos. Fisica Computacional.

OBJETIVOS:

Adquirir un conocimiento del estado actual de algin subtema dentro de la fisica de particulas
subatémicas que le lleve a entrar en contacto con los temas actuales de investigacion en el area.

METODOLOGIA:

El estudiante debera estudiar la bibliografia de fisica de particulas subatdmicas, centrandose en
algun tema actual como la fisica mas alla del Modelo Estandar, la fisica hadroénica o la fisica de
neutrinos, para estudiar el estado actual de dicho subcampo y realizar algunos calculos basicos
relacionados.

BIBLIOGRAFIA:
R.L. Workman et al. (Particle Data Group), Prog. Theor. Exp. Phys. 2022, 083C01 (2022)
M. Albaladejo et al. (Joint Physics Analysis Center), Prog. Part. Nucl. Phys. 103981 (2022)

F. Halzen and A. D. Martin, Quarks & Leptons: An Introductory Course In Modern Particle Physics
(Wiley)
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Grado en fisica
Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:

Métodos numeéricos en Electromagnetismo

DEPARTAMENTO: PROFESORIES:

Fisica Interdisciplinar Casiano Hernandez San José, Manuel Pancorbo Castro

Asignaturas relacionadas:

Electromagnetismo | y Il, Fisica Computacional | y Il

OBJETIVOS:

Las ecuaciones en derivadas parciales y las ecuaciones integrales son propias del
electromagnetismo y la resolucion de muchos problemas electromagnéticos conduce a la resolucion
numeérica de este tipo de ecuaciones. De hecho, la necesidad de abordar la resolucién numérica de
problemas electromagnéticos ha contribuido al desarrollo y mejora de los métodos numeéricos mas
potentes. El objetivo de este trabajo es el estudio de los métodos numéricos mas importantes en la
resolucion de problemas electromagnéticos y la aplicacion a la resolucion de un problema practico.

METODOLOGIA:

e Estudio y profundizacién de alguno de los métodos numéricos mas empleados en
Electromagnetismo.
e Aplicacién a la resolucion de un caso practico.

BIBLIOGRAFIA:

Sadiku, Numerical Techniques in Electromagnetics, Ed. CRC Press, 2000
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Grado en fisica
Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:

Dinamica no lineal: Superficies de discontinuidad y fendmenos acusticos en fluidos

DEPARTAMENTO: PROFESORIES:

Fisica Matematica y de Fluidos Manuel Arias Zugasti

Asignaturas relacionadas:

Métodos Matematicos, Fisica Matematica, Fisica de Fluidos

OBJETIVOS:

Profundizar el estudio de algunos temas tedricos que, por limitaciones de tiempo, no se incluyen en el
temario de Fisica de Fluidos. Proponemos una revision tedrica de 1 de los 2 temas mencionados. En el
caso de las superficies de discontinuidad el objetivo es el estudio de las condiciones de contorno que
deben cumplirse en dichas superficies (aplicacién de conservacion de masa, momento y energia a
través de las mismas). Como trabajo mas avanzado en este tema proponemos estudiar la estabilidad
de ciertas discontinuidades, como p. ej. una discontinuidad tangencial en el campo de velocidades. En
el caso de la acustica, se propone el estudio tedrico de dicho tema, con el principal objetivo del calculo
de la velocidad de propagacion de ondas acusticas en diversas situaciones.

METODOLOGIA:

En ambos casos el trabajo propuesto tiene una vertiente de breve repaso bibliografico y una vertiente
de estudio tedrico. Dependiendo de las preferencias de los estudiantes el trabajo puede centrarse en
los aspectos tedéricos del tema, o puede incluir también una vertiente de calculo numérico.

BIBLIOGRAFIA:

Landau LD, Lifshitz EM: Mecénica de Fluidos, Reverté (Barcelona 1991)

Batchelor GK: An Introduction to Fluid Dynamics, Cambridge University Press 2000
Tritton DJ: Physical Fluid Dynamics, Van Nostran Reinhold 1977

Lifdn Ay cols.: Mecénica de Fluidos, Sec. de pub. ETSI Aeronauticos UPM 2002
Crespo A: Mecanica de Fluidos. Sec. de pub. ETSI Industriales UPM 1987

White FM: Mecanica de Fluidos, McGraw-Hill 2003
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Grado en fisica
Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:

Sistemas hamiltonianos.

DEPARTAMENTO: PROFESORIES:

Fisica Matematica y de Fluidos Alvaro Perea Covarrubias

Asignaturas relacionadas:

Mecanica Teorica

OBJETIVOS:

El método que utiliza la Fisica para describir y comprender el mundo que nos rodea tiene una base
fundamental en el analisis de las simetrias. De hecho la misma fisica teérica moderna establece que
la simetria es consecuencia del, sino el Unico, principio que define la naturaleza. Y de todos los
campos de la Fisica, el formalismo hamiltoniano es el marco donde el concepto de simetria tiene una
definicibn mas natural. Este TFG se define como la realizacién de un trabajo de sintesis de lo
aprendido por el estudiante en el Grado dentro del campo de las simetrias, los sistemas
hamiltonianos y/o sus aplicaciones, en particular, aunque no excluyente, en el ambito de la Mecanica
clasica.

METODOLOGIA:

e Reuvision de los contenidos abordados en el Grado.
Lectura de la bibliografia seleccionada.

e Eleccion del enfoque que se dara al trabajo (tedrico, practico o mixto), y de las disciplinas de
la Fisica que se utilizaran.

e Realizacion del trabajo de aplicacién de contenidos y redaccion de la memoria.

En el caso que el trabajo esté basado principalmente en la simulacion computacional (p.e, en el
estudio de billares hamiltonianos y sus propiedades), es imprescindible que el estudiante esté
familiarizado con programas de calculo numérico 6 simbdlico, como Matlab, Maple, Mathematica o
Maxima.
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BIBLIOGRAFIA:
® Notas y articulos de referencia proporcionados por el profesor, en su mayor parte en inglés.

® Marco Pettini, “Geometry and Topology in Hamiltonian Dynamics and Statistical Mechanics”,
Springer 2007

® Richard Talman, “Geometric Mechanics. Toward a Unification of Classical Physics”, Wiley
2007

* Arnold VI, “Mathematical Methods Of Classical Mechanics”, Springer 1989
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de Ciencias

Grado en fisica
Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:

Fen6menos de combustién

DEPARTAMENTO: PROFESORIES:

Fisica Matematica y de Fluidos Pedro Garcia Ybarra

Asignaturas relacionadas:

Fisica de fluidos, Termodinamica I y II

OBJETIVOS:

Tratamiento analitico de las ecuaciones de conservacion de momento, masa y energia en
fendmenos de combustién de gases combustibles premezclados.

METODOLOGIA:

El estudiante analizara fenémenos como la ignicién o la propagacién de llamas de premezcla
planteando el correspondiente problema de condiciones iniciales y/o de contorno. Obtendra
los grupos adimensionales caracteristicos y pondra de manifiesto la dificultad de la no-
linealidad introducida por el término de Arrhenius. El andlisis se realizara simplificando este
término con la aproximacién de Frank-Kamentskii en el limite asint6tico de grandes valores
de la energia de activacion reducida (nimero de Zeldovich).

BIBLIOGRAFIA:

e L.D. Landau, E.M. Lifshitz “Mecanica de Fluidos” Reverté, 1991, Barcelona.

e YaB. Zeldovich, G.I. Barenblat, V.B. Librovich, G.M. Makhviladze “The
Mathematical Theory of Combustion and Explosions” Consultants Bureau, 1985, New
York.

¢ F.A. Williams “Combustion Theory” 2? edicién, Addison-Wesley, 1985, Reading.

¢ P. Clavin, G. Searby “Combustion Waves and Fronts in Flows” Cambridge Univ.
Press, UK, 2016.

e A. Linan, F.A. Williams “Fundamental Aspects of Combustion” Oxford Univ. Press,
New York, 1993.
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de Ciencias

Grado en fisica
Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:

Modelos y simulacién de superficies e interfaces: La estructura de la doble capa eléctrica,
Teoria de Gouy-Chapman

DEPARTAMENTO: PROFESORIES:

Fisica Matematica y de Fluidos Pedro Garcia Ybarra

Asignaturas relacionadas:

Fisica de Fluidos, Termodindamica I y II

OBJETIVOS:

Aplicacién de la distribuciéon de Boltzmann para calcular la capacidad eléctrica de la doble
capa

METODOLOGIA:

El alumno analizara la estructura de la doble capa eléctrica en la interfaz electrodo-electrolito.
Planteara la ecuacion de Poisson del problema segun el modelo de Gouy-Chapman,
determinando los grupos adimensionales caracteristicos. Obtendra y analizara la solucion bajo
determinadas condiciones, deduciendo la capacidad eléctrica de la doble capa en cada caso.

BIBLIOGRAFIA:

¢ J.O’M.Bockris, A.K.N. Reddy “Electroquimica Moderna” Vol. 1, 2A, 2B, Reverté, 1979,
Barcelona.

e AlJ. Bard, L.R. Faulkner “Electrochemical Methods. Fundamentals and Applications” 2?
edicion, Wiley, 2001, USA.
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Grado en fisica
Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:
Dinamica de aerosoles
DEPARTAMENTO: PROFESORJES:

Fisica Matematica y de Fluidos = José Luis Castillo Gimeno

Asignaturas relacionadas:

Fisica de Fluidos, Métodos Matematicos, Fisica Matematica, Readings on Physics

OBJETIVOS:

Revision bibliografica de los fendmenos de transporte de aerosoles en gases. Andlisis del
comportamiento dinamico de aerosoles en distintas configuraciones de interés.

Descripcién de las ecuaciones de movimiento de un aerosol cerca de una superficie rigida.
Estudio analitico y numérico para determinar la distribucion del aerosol en las cercanias de un
obstaculo y la captura de aerosoles por superficies colectoras.

METODOLOGIA:

Los aerosoles son pequefias particulas sélidas o gotas liquidas suspendidas en un gas. La
calidad del aire, el balance radiativo de la tierra y diversos problemas de salud estan afectados
por la presencia de aerosoles. Ademas, los aerosoles tienen implicaciones en tecnologias de
combustién, control de emisiones, salud ambiental, elaboracion de farmacos, nanotecnologia
y nuevos materiales.

Como trabajo fin de grado se abordara el estudio del comportamiento de las particulas de un
aerosol en configuraciones sencillas de interés practico. En particular, se llevara a cabo una
revisién bibliografica de los fenémenos de trasporte de particulas en gases y se obtendran las
ecuaciones de movimiento de un aerosol, analizando los casos de particulas con inercia y los
diferentes fenémenos de transporte difusivo (difusién, termoféresis, foroféresis). Haciendo
uso de métodos analiticos y numéricos se determinara la distribucién de las particulas de
aerosol cerca de un obstaculo interpuesto a la corriente gaseosa.

Se requiere un conocimiento previo de mecanica de fluidos que permita llegar a establecer las
ecuaciones que gobiernan la dindmica de pequefias particulas en gases. Ademas, para abordar
los objetivos propuestos se precisa el conocimiento de métodos analiticos y numeéricos de
resolucion de ecuaciones diferenciales, asi como un adecuado nivel de inglés para poder leer
la bibliografia recomendada.

BIBLIOGRAFIA:

e S.K. Fridlander, “Smoke, Dust, and Haze. Fundamentals of Aerosol Dynamics”.
Oxford University Press; 2000.

¢ Notas y apuntes proporcionados por el profesor, en su mayor parte en inglés.
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Grado en fisica
Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:

Dindmica y geometria en medios desordenados

DEPARTAMENTO: PROFESORIES:

Fisica Matematica y de Fluidos Pedro Cordoba Torres

Asignaturas relacionadas:

Fisica Computacional | y Il. Métodos Matematicos | - IV. Mecanica Estadistica. Fisica del Estado
Solido.

OBJETIVOS:

En esta linea de TFG se propone el estudio del crecimiento lejos del equilibrio en medios
desordenados. Los medios desordenados son sistemas espacialmente extensos en los que las
propiedades del transporte 0 propagacién de una cierta sefial varian localmente de forma aleatoria,
generando ruido y por tanto fluctuaciones. La caracteristica fundamental de estos sistemas es que el
ruido es una propiedad intrinseca del medio (quenched noise). El estudio de estos sistemas nos
permite entender diferentes fenémenos como el flujo de un fluido a través de un medio poroso, la
propagacion de incendios forestales o de epidemias en una poblacién, la propagacion de una sefal
eléctrica/éptica en un medio en el que las propiedades eléctricas/6pticas estan espacialmente
distribuidas, el trafico en redes de carreteras o la propagacion de informacion en redes sociales. Este
tipo de fendbmenos generan interfases que se propagan y evolucionan dinamicamente lejos del
equilibrio dando lugar a geometrias irregulares. Su dinamica presentara caracteristicas "universales"”,
es decir: las propiedades de transporte no dependeran de los detalles a pequefia escala de la red,
sino tan sélo de la geometria y la topologia a gran escala, y de la dimensionalidad del sistema.

El paradigma de estos sistemas es el modelo de percolacién, que es ademas el modelo mas simple
de transicion de fase. Pero también resulta muy interesante considerar que el desorden es debido a
una métrica localmente aleatoria, como en el modelo First-Passage Percolation (FPP). Fenédmenos de
crecimiento en estas métricas aleatorias daradn lugar a geometrias estocasticas con implicaciones
tedricas fundamentales en fisica y matematicas, asi como aplicabilidad directa a fendmenos reales. El
trabajo desarrollado en esta linea de TFG consistira en el estudio de uno de los modelos (o posibles
variantes) propuestos en la literatura.

Este trabajo estard basado fundamentalmente en la simulacion computacional. Por lo tanto, es
imprescindible que el estudiante conozca (preferiblemente) un lenguaje de programaciéon de alto
nivel como C, fortran o Python, o (en su defecto) programas de célculo numérico tipo Matlab u
Octave, o programas de calculo simbdlico como Maple, Mathematica 0 Maxima.
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METODOLOGIA:

1. Estudio de la teoria del crecimiento lejos del equilibrio y de la rugosidad cinética.

2. Planteamiento de un modelo que simule un proceso de crecimiento en un medio desordenado.
3. Implementacién del algoritmo y simulacion computacional del modelo.

4. Andlisis de los resultados.

BIBLIOGRAFIA:

- Capitulos de libros y articulos cientificos:

[1] A.- L. Barabasi, H. E. Stanley, Fractal Concepts in Surface Growth, Cambridge University Press
(1995).

[2] Paul Meakin, Fractals scaling and growth far equilibrium, Cambridge University Press (1998).

[3] S.N. Santalla, J. Rodriguez-Laguna, T. LaGatta, R. Cuerno, Random geometry and the Kardar—
Parisi—-Zhang universality class, New Journal of Physics 17 (2015) 033018.

[4] S.N. Santalla, J. Rodriguez-Laguna, A. Celi, R. Cuerno, Topology and the Kardar-Parisi-Zhang
universality class, Journal of Statistical Mechanics: Theory and Experiment (2017) 023201.

[5] P. Cérdoba-Torres, S.N. Santalla, R. Cuerno, J. Rodriguez-Laguna,

Kardar—Parisi—Zhang universality in first-passage percolation: the role of geodesic degeneracy,
Journal of Statistical Mechanics: Theory and Experiment (2018) 063212.
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Grado en fisica
Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:

Fundamentos fisicos de la imagen médica

DEPARTAMENTO: PROFESORIES:

Pablo Martinez-Legazpi, Daniel Rodriguez, Cristina Santa

Fisica Matematica y de Fluidos
y Marta, Jose Carlos Antoranz

Asignaturas relacionadas:

Electromagnetismo II, Fisica cuantica II, Fisica Nuclear y de Particulas, Fisica de Fluidos

OBJETIVOS:

* Comprender el mecanismo fisico de generacién de la sefial para la reconstruccion de una
imagen médica en alguna de las siguientes modalidades: ultrasonidos, rayos X, nuclear o
resonancia magnética. La comprension del mecanismo de generacion abarcara desde el tipo y
forma de energia empleada, la interaccién entre dicha energia y los tejidos biolégicos, la
deteccion de esa energia tras la interaccién y hasta los modelos matematicos para la
reconstruccion de la imagen.

* Aplicar estos conocimientos para la resolucion de un caso practico mediante simulacion de
procesos o reconstruccion/postprocesado de imagenes reales o sintéticas.

METODOLOGIA:

De modo general, la metodologia seguida sera:

1. Revision bibliografica: lectura de la bibliografia béasica recomendada y buisqueda de
bibliografia mas especifica para el tema del trabajo.

2. Planteamiento de las ecuaciones basicas que describen el fendmeno.

3. Simulaci6n de algunos de los procesos fisicos involucrados en la generacién de la imagen
médica o reconstruccién/postprocesado de imagen.

4. Obtencion de resultados e interpretacion de los mismos.

BIBLIOGRAFIA:

1. Suetens, P. (2009). Fundamentals of Medical Imaging. Cambridge University Press.
https://doi.org/10.1017/CB0O9780511596803

2. Najarian, K., & Splinter, R. (2016). Biomedical Signal and Image Processing. CRC
Press. https://doi.org/10.1201/b11978



https://doi.org/10.1201/b11978
https://doi.org/10.1017/CBO9780511596803

Facultad

de Ciencias

Grado en Fisica
Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:

Modelizacién de ecosistemas

DEPARTAMENTO: PROFESORIES:

Fisica Matematica y de Fluidos Rubén Diaz Sierra

Asignaturas relacionadas:

Mét. Matemaéticos |, Il y lll- Fis. Computacional |1 y II- Sist. dinAmicos -Biologia

OBJETIVOS:

Comprender y desarrollar un andlisis matematico y computacional de un ejemplo de aplicacién del
andlisis de sistemas dinamicos en un problema de interés de ecologia, dinamica de poblaciones, etc.

METODOLOGIA:

El equipo docente propondra problema/s (modelo/s) en funcion de los intereses del estudiante (ver un
ejemplo abajo). El estudiante, cuando se ponga en contacto con el equipo docente, podra proponer
problemas/enfoques/metodologias sobre las que tenga particular interés. En general, se seguira la
metodologia:

1. Revision bibliogréafica del problema.

2. Andlisis teérico del sistema dinamico, normalmente ecuaciones diferenciales ordinarias y/o con
derivadas parciales (Existencia soluciones; analisis de estabilidad; bifurcaciones; descripcién de
comportamientos asimptoticos...)

3. Realizacién de simulaciones con el modelo mediante software/lenguaje apropiado (Maple,
Matlab...) con diferente alcance segun el estudiante (modificacién de cAdigo previo o escritura de uno

propio).

4. Representacion, analisis e interpretacién de resultados.

Ejemplos de posibles problemas/modelos:
- Analisis de patrones espaciales y transiciones criticas en ecosistemas aridos.

- Efecto de las perturbaciones estocasticas sobre la biodiversidad.
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- Modelos implicitos de competencia y coexistencia entre especies vegetales.

- Variantes del modelo Daisyworld (autoregulacién y homeostasis).

BIBLIOGRAFIA:

- De Vries G, Hillen T, Lewis M, Muller J, Schonfisch B (2006) A course in mathematical biology:
guantitative modeling with mathematical and computational methods. (Vol. 12, Siam.)

- Edelstein-Keshet, Leah (2005) Mathematical Models in Biology. Society for Industrial and Applied
Mathematics.

-Murray, J.D. (2002) Mathematical Biology: I. An Introduction, Volume 17 of Interdisciplinary Applied
Mathematics. Springer.

(Si esta interesado puede solicitar mas informacion, tipo de problemas, bibliografia... a
sierra@ccia.uned.es).



mailto:sierra@ccia.uned.es
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Grado en fisica
Ficha Trabajo Fin de Grado
TITULO:

Pilas de combustible

DEPARTAMENTO: PROFESORIES:

Fisica Matematica y de Fluidos Santiago Martin Ferndndez

Asignaturas relacionadas:

Termodinamica | y I, Fisica de Fluidos, Energia y Medioambiente

OBJETIVOS:

La comprensién del funcionamiento de este tipo de dispositivo electroquimico de conversion de
energia y el estudio, desde un punto de vista fisico, de los principales problemas relacionados con las
pilas de combustible.

METODOLOGIA:

Revisiéon de bibliografia (libros y articulos, en inglés) con objeto de familiarizar al alumno con los
conceptos basicos, asi como conocer el estado del arte actual de la investigacion en pilas de
combustible. Posteriormente, planteamiento de un estudio relacionado con la fisica del dispositivo:
balance de masa y energia, eficiencia, fenémenos de histéresis (biestabilidad), fenémenos de difusion
de reactantes y productos a través de la capa catalitica, criterios de alimentaciéon de gases reactantes
(coeficiente estequiométrico critico en condiciones de auto-humidificacién), etc.

BIBLIOGRAFIA:

R. O"Hayre, S.W. Cha, W. Colella, F.B. Prinz, Fuel Cell Fundamentals, Wiley (2009)
Larminie, J., Dicks, A. Fuel cell systems explained. Ed. John Wiley & Sons (2003)
Hoogers, G. Fuel cell technology handbook. Ed. CRC Press (2003)



