FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2021-22

Ficha de Trabajo Fin de Grado

DEPARTAMENTO: OPTICA

TiTULO: Polarizacién de la luz
TITLE: Polarized light
SUPERVISOR/ES: Gemma Piquero

e-mail Supervisor/es | piquero@ucm.es

NUMERO DE PLAZAS: | 2

ASIGNACION DE TFG: Seleccion directa x || Seleccion por expediente |:|

OBIJETIVOS:

Revision de los conceptos fundamentales sobre luz totalmente polarizada y por otro lado
estudio de algunos conceptos mas avanzados sobre luz parcialmente polarizada y/o no
uniformemente polarizada, asi como de diversas aplicaciones, interferencias con luz
polarizada, polarimetria, actividad éptica natural, propagacién en medios anisétropos,
despolarizacion, etc.

Obtencion de imagenes / experimentos relacionados con la polarizacién de la luz.

METODOLOGIA:

1.- Revisidn bibliografica, por una parte de los conceptos fundamentales sobre luz totalmente
polarizada asi como sobre luz parcialmente polarizada y/o no uniformemente polarizada.

2.- Aplicaciones de la polarizacién.

4.- Disefio de experimentos sencillos o experiencias de catedra.

5.- Memoria y exposicidon de los resultados obtenidos.

6.- Otras actividades adicionales como asistencia a conferencias, seminarios y cursos. Cursos
de la biblioteca dirigidos a TFGs.

BIBLIOGRAFIA:

[1] E. Hecht, Optica, Addison-Wesley Iberoamerica, Madrid (2000).

[2] J. M. Cabrera, F. J. Lopez y F. Agullé Lépez, Optica electromagnética (Addison-Wesley
Iberoamericana, Wilmington, EE.UU., 1993).

[3] A. Jenkins y H. E. White, Fundamental of optics (McGraw-Hill, New York, EE.UU., 1976).

[4] G. R. Fowles. Introduction to Modern Optics, Dover, New York (1989).American Journal

of Physics, Physics Education, The Physics Teacher.




% FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2021-22

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Optica
Titulo: Fotografia computacional, Imagenes de alto rango dinamico
: (HDR)
Title: Computational photography, high dynamic range (HDR)
images
Supervisor/es: J. A. Quiroga

E-mail supervisor/es | ag@fis.ucm.es

Numero de plazas: 1
Asignacion de TFG: Seleccion directa Seleccidn por expediente []
OBIJETIVOS:

En muchas aplicaciones como la astro-fotografia o la caracterizacion de haces laser, las
camaras convencionales no tienen suficiente rango dindmico como para poder capturar en
una sola imagen, con un Unico tempo de exposicién, todos los detalles relevantes de la
escena. El objetivo de este proyecto es la familiarizacién e implementacién de un método
para la sintesis de imagenes de alto rango dinamico o HDR (High Dymanic Range). EIl HDR
consiste en tomar diferentes imagenes de una misma escena a diferentes tiempos de
integracidn y sintetizar una imagen digital final usando la informacién contenida en cada
una de las capturas. Para esto se usara alguna herramienta (como MATLAB) que use las
imagenes de prueba de la referencia [1] para implementar el método HDR para luego,
mediante este programa, sintetizar una imagen HDR con imagenes digitales propias. Como
resultado secundario se espera la obtencidn de las curvas de respuesta del sistema de
captura de imagenes.

METODOLOGIA:

El alumno trabajara de forma auténoma con las referencias y tras familiarizarse con el tema
se procederd a realizar un documento sobre estado del arte mediante una busqueda de
bibliografia relevante. Ante cualquier duda, el alumno puede ponerse en contacto con el
profesor Juan Antonio Quiroga ag@fis.ucm.es

BIBLIOGRAFIA:
[1] http://cybertron.cg.tu-berlin.de/eitz/hdr/#downloads

[2] http://www.stuckincustoms.com/hdr-tutorial/



mailto:aq@fis.ucm.es
mailto:aq@fis.ucm.es
http://cybertron.cg.tu-berlin.de/eitz/hdr/#downloads

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2021-22

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Optica
Titulo: Fotografia computacional, modelo proyectivo de formacién de
’ imagenes
Title: Computational photography, projective model for image
formation
Supervisor/es: J. A. Quiroga

E-mail supervisor/es | ag@fis.ucm.es

Numero de plazas: 1
Asignacion de TFG: Seleccion directa Seleccidn por expediente []
OBIJETIVOS:

El trabajo pretende introducir al alumno en el mundo de la fotografica computacional. En
particular en el modelo proyectivo (pinole) de formacién de imagenes. Este modelo es de
utilidad en robdtica y metrologia dptica. Este modelo difiere del modelo refractivo tratado
en dptica. El alumno estudiara la ligadura entre el modelo de formacion de imagenes
refractivo paraxial y el modelo proyectivo. Asi mismo también se estudiara el proceso de
calibracién de una cdmara de acuerdo con el modelo proyectivo. Para esto se podra usar
MATLAB u otra herramienta apropiada.

METODOLOGIA:

El alumno trabajara de forma autdnoma con las referencias y tras familiarizarse con el tema
se procederad a realizar un documento sobre estado del arte mediante una busqueda de
bibliografia relevante. El trabajo también incluira la calibracién una camara de acuerdo al
modelo proyectivo. Ante cualquier duda, el alumno puede ponerse en contacto con el
profesor Juan Antonio Quiroga ag@fis.ucm.es

BIBLIOGRAFIA:

. Camera calibration toolbox for MATLAB
http://www.vision.caltech.edu/bouguetj/calib_doc/

. Vision por computador: imagenes digitales y aplicaciones, Gonzalo Pajares
Martinsanz, Jesis Manuel de la Cruz Garcia, ed. Ra-Ma, 2008



mailto:aq@fis.ucm.es
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FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2021-22

Ficha de Trabajo Fin de Grado

DEPARTAMENTO: Optica

TiTULO: Coherencia y Optica Cudntica

TITLE: Coherence and Quantum Optics

SUPERVISOR/ES: Alfredo Luis Aina

NUMERO DE PLAZAS: | ¢

ASIGNACION DE TFG: | Seleccién directa E Seleccion por expediente |:|

OBJETIVOS: La coherencia es un concepto fundamental que no es un fendmeno por si
mismo, pero que es necesario para todos los fendmenos mas interesantes en dptica y
cudntica, hasta el punto de que sin coherencia no hay fisica cuantica, ni interferencia,
ni polarizacidn, ni difraccidn. El encuentro de coherencia, dptica y cuantica produce
maravillas como aleatoriedad sin probabilidades, gatos zombis que no estan ni vivos
ni muertos, la luz del vacio o la visién sin luz. Todo un desafio para nuestra intuicién
fisica. Vale la pena estudiar la coherencia y la luz no clasica, sus propiedades y
aplicaciones, para capturar todo su misterio y belleza, y acercarnos a la comprensién
del universo que buscamos como fisicos.

METODOLOGIA: El trabajo es de caracter tedrico. Tareas a realizar: Definiciones,
propiedades y aplicaciones de coherencia y estados de luz no clasicos. Los objetivos y
tareas se concretaran de acuerdo con los alumnos.

BIBLIOGRAFIA: A. Luis, Coherencia cldsica y cudntica: Estados Zombis
https://www.ucm.es/data/cont/docs/1461-2017-10-20-quantum%20zombis.pdf

R. Galazo, I. Bartolomé, L. Ares, A. Luis, Classical and quantum complementarity,
impossible distributions and how much quantumness is truly quantum
https://arxiv.org/abs/1811.12636

Trabajos realizados en cursos anteriores:
http://webs.ucm.es/info/giog/docencia/trabajos/trabajos.html




FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2021-22

Ficha de Trabajo Fin de Grado

DEPARTAMENTO: Departamento de Optica

Estimacién local de la CTF del microscopio electrénico

TiTULO: _

mediante PCA
TITLE: Local estimation of the CTF electron microscope using PCA
SUPERVISOR/ES: Javier Vargas

e-mail Supervisor/es | jvargas@ucm.es

NUMERO DE PLAZAS: | 1

ASIGNACION DE TFG: | Seleccion directa || | Seleccion por expediente [ ]

OBIJETIVOS:

La criomicroscopia electrénica es una forma de microscopia electrénica en la que
se obtienen reconstrucciones 3D de macromoléculas bioldgicas a reconstruccién
atémica. Una de las partes mas importantes del proceso es el procesamiento y
analisis de los datos y de los resultados obtenidos, siendo especialmente relevante
la estimacion de la funcion de transferencia del microscopio o CTF para su posterior
correccion. El objetivo de este trabajo es mejorar la estimacién de la CTF mediante
técnicas de analisis de datos como es el analisis por componentes principales (PCA).

METODOLOGIA:

El trabajo consistira en los siguientes puntos:
1. Estudio de la bibliografia

2. Implementacién de [1] en Matlab

3. Analizar distintas micrografias de cryo-EM y las limitaciones de la base en términos
computacionales (tiempo/memoria requerida).

Conocimientos previos recomendados:

-Conocimientos de Matlab

BIBLIOGRAFIA:
[1] J. Vargas, J. A. Quiroga and T. Belenguer, Optics Letters 36(8) 1326-1328 (2011)
[2] J. Vargas et al., Journal of Structural Biology 181(2) 136-48 (2013)

[3]https://www.youtube.com/watch?v=gDgFbAqdM c&Iist=PL8 xPU5epJdctoHdQj
pfHMd z9WvGxKS8-



mailto:jvargas@ucm.es
https://www.youtube.com/watch?v=gDgFbAqdM_c&list=PL8_xPU5epJdctoHdQjpfHmd_z9WvGxK8-
https://www.youtube.com/watch?v=gDgFbAqdM_c&list=PL8_xPU5epJdctoHdQjpfHmd_z9WvGxK8-

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2021-22

Ficha de Trabajo Fin de Grado

DEPARTAMENTO: Departamento de Optica

TiTULO: Determinacién robusta de la resolucion local en cryo-EM
TITLE: Robust determination of local resolution in cryo-EM
SUPERVISOR/ES: Javier Vargas

e-mail Supervisor/es | jvargas@ucm.es

NUMERO DE PLAZAS: | 1

ASIGNACION DE TFG: | Seleccion directa || | Seleccion por expediente [ ]

OBIJETIVOS:

La criomicroscopia electrénica es una forma de microscopia electrénica en la que
se obtienen reconstrucciones 3D de macromoléculas bioldgicas a reconstruccion
atémica. Una de las partes mas importantes del proceso es el procesamiento y
analisis de los datos y de los resultados obtenidos, siendo especialmente relevante
la estimacion de la resolucion/resolucion local de la reconstruccion 3D producida.
El objetivo de este trabajo es obtener la resolucion/resolucién local de
reconstrucciones 3D de macromoléculas bioldgicas mediante el uso de la funcion
de autocorrelacion del mapa y/o del decaimiento de la energia de la sefial.

METODOLOGIA:

El trabajo consistira en los siguientes puntos:
1. Estudio de la bibliografia

2. Implementacién de los métodos en Matlab

3. Analizar distintas reconstrucciones 3D y las limitaciones de la base en términos
computacionales (tiempo/memoria requerida).

Conocimientos previos recomendados: Conocimientos de Matlab

BIBLIOGRAFIA:
[1] JL.Vilas et al, Structure 26(2) 337-344 (2018)
[2] TK. Avramov et al., Molecules 24(6) 1181 (2019)

[3]https://www.youtube.com/watch?v=gDgFbAqdM c&Iist=PL8 xPU5epJdctoHdQj
pfHmMmd z9WvGxK8-



mailto:jvargas@ucm.es
https://www.youtube.com/watch?v=gDgFbAqdM_c&list=PL8_xPU5epJdctoHdQjpfHmd_z9WvGxK8-
https://www.youtube.com/watch?v=gDgFbAqdM_c&list=PL8_xPU5epJdctoHdQjpfHmd_z9WvGxK8-

. FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2021-22

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: OPTICA

Titulo: Computacién éptica con Python

Title: Optical computation with Python

Supervisor/es: Luis Miguel Sanchez Brea / Jesus del Hoyo Mufioz

E-mail supervisor/es | optbrea@ucm.es / jhoyo@ucm.es

Numero de plazas: 2
Asignacion de TFG: Seleccién directa Seleccién por expediente []
OBIJETIVOS:

El objetivo de este TFG es utilizar técnicas computacionales con Python para el estudio de
fendmenos dpticos: polarizacién, interferencias, difraccion, filtrado dptico, etc.

El profesor proporcionard mddulos especificos, a partir de los cuales se desarrollaran
ejemplos computacionales de fenédmenos épticos. Estos ejemplos se podran desarrollar en
.py o en jupyter notebook.

Se espera que el alumno tenga cierta formacidén en computacién (Python). Dependiendo del
grado de conocimiento se utilizaran distintos mddulos y técnicas: opencv, cython,
multiprocesing, profiling, GUIs, etc...

METODOLOGIA:

e Estudio de médulos cientificos estandar (numpy, scipy, matplotlib, etc.)
e Estudio de mddulos especificos para dptica.
e Desarrollo y andlisis de ejemplos propios.

BIBLIOGRAFIA:

e Hans Petter Langtangen “Python Scripting for Computational Science” (2008) ISBN
978-3-540-73915-9

e Tarek Ziadé “Expert Python Programming” Packt Publishing (2008) ISBN 978-1-
847194-94-7

e Sandro Tosi “Matplotlib for Python Developers” Packt Publishing (2009) ISBN 978-1-
847197-90-0

e Ayuda de los médulos: Liberaria estandar, numpy, scipy, matplotlib, sympy,
mayavi, pyQT

e https://diffractio.readthedocs.io



mailto:optbrea@ucm.es
https://diffractio.readthedocs.io/

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2021-22

Ficha de Trabajo Fin de Grado

DEPARTAMENTO: Departamento de Optica

TiTULO: Principios y aplicaciones de espectroscopia Raman
TITLE: Fundamentals and applications of Raman Spectroscopy
SUPERVISOR/ES: Laura Martinez Maestro

e-mail Supervisor/es | lauram40@ucm.es

NUMERO DE PLAZAS: | 2

ASIGNACION DE TFG: | Seleccion directa Seleccion por expediente [ |

OBIJETIVOS:

La espectroscopia Raman es una técnica dentro de la espectroscopia vibracional,
gue se basa en la dispersién inelastica de la luz. Desde el desarrollo del primer
espectrédmetro Raman comercial en 1953, los avances en laseres y detectores y el
descubrimiento de nuevos fendmenos han expandido el uso de esta técnica en
varios campos de investigacion.

En el presente proyecto se busca profundizar en los fundamentos de la

espectroscopia Raman tanto de manera tedrica como con la toma de espectros de
diferentes materiales.

METODOLOGIA:

Para el presente proyecto se realizara una busqueda bibliografica a la vez que se se
realizard la toma de espectros de diferentes materiales para obtener una
comprensién mas en profundidad de la espectroscopia Raman.

BIBLIOGRAFIA:

1. Lewis, I. R., & Edwards, H. (2001). Handbook of Raman spectroscopy: from the
research laboratory to the process line. CRC press.

2. Dietzek, B., Cialla, D., Schmitt, M., & Popp, J. (2010). Introduction to the
fundamentals of Raman spectroscopy. In Confocal Raman Microscopy (pp. 21-42).
Springer, Berlin, Heidelberg.

3. Xu, Z.,He, Z., Song, Y., Fu, X., Rommel, M., Luo, X., ... & Fang, F. (2018). Topic
review: application of Raman spectroscopy characterization in micro/nano-
machining. Micromachines, 9(7), 361.




FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2021-22

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: OPTICA

Titulo: Regla de oro de Fermi
Title: Fermi’s Golden Rule
Supervisor/es: Rosa Weigand

E-mail supervisor/es | weigand@fis.ucm.es

Numero de plazas: 2
Asignacion de TFG: Seleccién directa Seleccién por expediente []
OBIJETIVOS:

El alumno debera explicar el sentido de la regla de oro de Fermi para las probabilidades de
transicién radiativas y su rango temporal de aplicacién.

METODOLOGIA:

El alumno seguira un texto basico de dptica no lineal.
Asimismo, podra realizar una busqueda bibliografica sobre articulos didacticos sobre

el tema.

BIBLIOGRAFIA:
R. W. Boyd, Nonlinear Optics, Elsevier-Academic Press 2009.




FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2021-22

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Optica

Titulo: Metrologia cuantica con estructuras causales indefinidas
Title: Quantum metrology on indefinite causal structures
Supervisor/es: Luis Lorenzo Sanchez Soto

E-mail supervisor/es Isanchez@fis.ucm.es

Numero de plazas: 2

Asignacion de TFG: Seleccidn directa Seleccién por expediente []
Objetivos:

Uno de los conceptos mas fundamentales de la fisica es el de causalidad: la idea de
gue los eventos en el presente son causados por eventos en el pasado y, a su vez,
actian como causas de eventos en el futuro. Sin embargo, la teoria cuantica podria
requerir considerar situaciones mas generales en las que el orden causal entre
eventos se vuelve indefinido. Por ejemplo, podria existir una estructura causal
indefinida que corresponda a una superposicion cuantica de "A que causa B" y "B que
causa A".

Recientemente se ha desarrollado un marco tedrico que asume que las operaciones
en los laboratorios locales estan descritas por la mecanica cuantica, pero donde no se
hace referencia a ninguna relacién causal global entre estas operaciones. La nocidn
central del formalismo es la de un proceso, que es una generalizacion de la nocién de
un estado fisico (grados de libertad en una hipersuperficie de género espacio) y de un
canal (grados de libertad en wuna hipersuperficie de género tiempo).
Sorprendentemente, este formalismo permite procesos que no estan ordenados
causalmente ni en una mezcla probabilistica de procesos ordenados causalmente, es
decir, no pueden entenderse como canales o estados cuanticos. Un proceso se
denomina causalmente separable si puede descomponerse como una combinacion
convexa de procesos ordenados causalmente; de lo contrario, no es causalmente
separable.

Los procesos causalmente no separables pueden dar lugar a correlaciones que pueden
violar las desigualdades causale” que se satisfacen si los eventos se ordenan de

1/2




acuerdo con un orden causal fijo. Esta es una analogia directa con la famosa violacién
de las desigualdades de Bell por correlaciones cuanticas, que se satisfacen si las
correlaciones cumplen la condicion de causalidad local.

Metodologia:

En este TFG se propone estudiar el uso de un interruptor cudntico (Qquantum switch),
un sistema que puede controlar coherentemente el orden en el que se aplican las
operaciones y, por tanto, realizar superposiciones de circuitos causales. Tales
superposiciones causales ofrecen ventajas sustanciales para diversas tareas cuanticas.
En este caso nos centraremos en metrologia cuantica con fotones, intentando
demostrar que el famoso limite de resolucion de Heisenberg (con un comportamiento
1/N, siendo N el nimero de fotones) puede violarse, dando lugar a superresolucion,
con importantes ventajas sobre esquemas convencionales.

Bibliografia:

- 0. Oreshkov, F. Costa, C. Brukner: Quantum correlations with no causal order, Nat.
Commun. 3,1092 (2012).

- C. Branciard, M. Araujo, F. Costa, A. Feix, and C. Brukner: The simplest causal
inequalities and their violation, New J. Phys. 18, 013008 (2016).

- X. Zhao, Y. Yang, G. Chiribell: Quantum metrology with indefinite causal order, Phys.
Rev. Lett. 124, 190503 (2020).

2/2




FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2021-22

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Optica

Titulo: I\/.Iicro,-t<.3mograf|'a de rayos X para aplicaciones
biomédicas

Title: X-ray micro-tomography for biomedical applications

Supervisor/es: Tatiana Alieva

E-mail supervisor/es talieva@ucm.es

Numero de plazas: 1

Asignacion de TFG: Seleccion directa Seleccién por expediente []

Objetivos:

Entender el proceso de formacion de imagenes 3D biomédicas con un tubo de rayos
X de micro-foco (microCT). Poder aplicar los métodos de analisis de imagenes.

Metodologia:

e Revisidn bibliografica de conceptos basicos de obtencidn de imagen 2Dy 3D
empleando radiacidn de rayos X.

e Estudio de proceso de reconstruccion de imagenes 3D a partir de las
proyecciones.

e Estudio de caracteristicas de microCT y analisis de diferentes condiciones
experimentales.

e Analisis de imagenes obtenidas en CAl UCM con Fiji.

Bibliografia:
1. P. Suetens, Fundamentals of Medical Imaging, Cambridge University Press (2017).

2. A. Plessis, C. Broeckhoven, A. Guelpa, and S. Gerhard le Roux, Laboratory x-ray
micro-computed tomography: a user guideline for biological samples, GigaScience 6,
1-11 (2017).

3. J. Rueckel, M. Stockmar, F. Pfeiffer, J. Herzen, Spatial resolution characterization
of a X-ray microCT system, Applied Radiation and Isotopes 94, 230-234 (2014).

1/1




GRADO EN FiSICA curso 2021-22

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Optica

Titulo: Tomografia de indice de refraccién

Title: Refractive index tomography

Supervisor/es: Tatiana Alieva

E-mail supervisor/es talieva@ucm.es

Numero de plazas: 1

Asignacion de TFG: Seleccion directa Seleccién por expediente []
Objetivos:

El indice de refraccion (RI) puede servir como un marcador intrinseco para objetos
transparentes (objetos de fase), como células y tejidos biolégicos.

El objetivo de este trabajo es entender los fundamentos de tomografia de R,
estudiar las ventajas y limitaciones de diferentes modalidades y analizar las
imagenes experimentales.

Metodologia:
e Revisidn bibliografica de conceptos bdsicos de tomografia de RI.
e Analisis comparativo de diferentes modalidades.
e Analisis de imagenes experimentales con Fiji.

Bibliografia:

1. M. Born and E. Wolf. Principles of optics: electromagnetic theory of propagation,
interference and diffraction of light. Elsevier, 2013.

2.Y. Park, C. Depeursinge, and G. Popescu. Quantitative phase imaging in
biomedicine. Nat. Photonics, 12(10):578, 2018.

3. M. H. Jenkins and T. K. Gaylord. Three-dimensional quantitative phase imaging via
tomographic deconvolution phase microscopy. Appl. Opt., 54(31):9213, 2015.

4. Nanolive website. http://nanolive.ch/

1/1




. FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2021-22

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Optica

Titulo: Optica mas alla de la Optica

Title: Optics Beyond Optics

Supervisor/es: Angel S. Sanz Ortiz

E-mail supervisor/es a.s.sanz@fis.ucm.es

Numero de plazas: 3

Asignacion de TFG: Seleccion directa Seleccién por expediente []
Objetivos:

Realizar un estudio tedrico de problemas aparentemente ajenos a la Optica, pero en
cuya solucién existe una fuerte presencia de esta disciplina.

Este estudio permitira al/a alumno/a un acercamiento a la Optica desde una perspec-
tiva totalmente diferente a la que estd acostumbrado/a en el Grado, mostrandole una
perspectiva mas transversal (interdisciplinar) de la misma, en particular, de la versati-
lidad de su aparataje tedrico.

En concreto, el/a alumno/a podré escoger un problema de entre los siguientes: lentes
gravitatorias, formacidon de imagenes en tomografia por emision de positrones, invi-
sibilidad en metamateriales.

Metodologia:

e Revision bibliografica para evaluar el estado actual del tema, asi como detectar
avances y perspectivas.

e Andlisis tedrico-analitico de aquellos modelos que permiten establecer un vinculo
mas directo y/o analogias con la Optica.

e En los casos donde sea viable, andlisis numérico propio empleando los modelos es-
tudiados.

Bibliografia:

e Principles of Gravitational Lensing, A. B. Congdon & Ch. R. Keeton (Springer, 2018).
e Basics of PET Imaging, G. B. Saha (Springer, 2016), 3rd Ed.

e Optical Metamaterials, W. Cai and V. Shalaev (Springer, 2010).

1/1
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. FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2021-22

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Optica

Titulo: Criptografia cuantica

Title: Quantum Cryptography

Supervisor/es: Angel S. Sanz Ortiz

E-mail supervisor/es a.s.sanz@fis.ucm.es

Numero de plazas: 1

Asignacion de TFG: Seleccion directa Seleccién por expediente []
Objetivos:

Estudio y analisis a un nivel introductorio de la criptografia cudntica, en el que se pre-
tende que el/la alumno/a aborde aspectos tales como la importancia e interés de esta
tecnologia cuantica, una revisién de los principales protocolos criptograficos desarro-
llados hasta la fecha, la eficiencia y principales diferencias entre tales protocolos, la
investigacion a un nivel mas formal de la base tedrica de alguno de ellos y su operati-
vidad, o su implementacidn practica a nivel de laboratorio y/o comercial.

Metodologia:
e Revisidon bibliografica para evaluar el estado actual del tema, asi como detectar
avances y perspectivas.

e Analisis formal de los protocolos criptograficos mas conocidos (al menos, alguno de
ellos) y empleados en la actualidad, asi como de su implementacién practica.

e Estudio de los métodos experimentales de produccion y distribucién de claves
cuanticas (quantum key distribution).

Bibliografia:

e The Physics of Quantum Information: Quantum Cryptography, Quantum Teleporta-
tion, Quantum Computation, D. Bouwmeester, A. Ekert, A. Zeilinger, Eds. (Springer,
Berlin, 2000).

e Quantum Computation and Quantum Information, M. A. Nielsen, I. L. Chuang (Cam-
bridge University Press, Cambridge, 2004).

e “Light for the quantum. Entangled photons and their applications: a very personal
perspective,” A. Zeilinger, Phys. Scr. 92, 072501 (2017).
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. FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

S GRADO EN FISICA curso 2021-22

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Optica

Titulo: Difraccion

Title: Diffraction

Supervisor/es: Julio Serna Galan

E-mail supervisor/es azul@ucm.es

Numero de plazas: 2

Asignacion de TFG: Seleccion directa Seleccién por expediente []
Objetivos:

Objetivo 1. Recopilacién de informacion sobre el fendmeno de la difraccidn.

Objetivo 2. Realizacidén de un programa informatico que realice calculos relacionados
con la difraccion.
Objetivo 3. Obtencion de imagenes / experimentos relacionados con la difraccion

(rango microondas, visible, rayos X).

El objetivo concreto (proporciones entre Objetivos 2 y 3 y temas dentro de cada uno
de los objetivos) se ajustara teniendo en cuenta los intereses del alumno.

Metodologia:

Se hara una recopilacion de las bases de |a teoria de la difraccion en libros de texto.
Se hard una busqueda bibliografica para fijar los aspectos concretos que se
estudiaran. En su caso se desarrollard un programa informatico y/o unos
experimentos de difraccién.

Bibliografia:
E. Hecht y A. Zajac, Optica.
J. Goodman, Introduction to Fourier Optics.

American Journal of Physics, Physics Education, The Physics Teacher.
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GRADO EN FiSICA curso 2021-22

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Optica

Titulo: Interaccion luz-materia: fundamentos y aplicaciones
Title: Light-matter interaction: fundamentals and applications
Supervisor/es: José A. Rodrigo

E-mail supervisor/es | jarmar@ucm.es

Numero de plazas: 1
Asignacion de TFG: Seleccién directa Seleccién por expediente []
OBIJETIVOS:

Estudio y comprensién de los fundamentos de la interaccidn luz-materia y sus aplicaciones.

METODOLOGIA:

1. Revisidn bibliografica de conceptos fundamentales sobre la interaccidn luz-materia y sus
aplicaciones en el contexto de la Optica Fisica.

2. Estudio de diferentes técnicas de interés tecnoldgico que exploten la interaccion luz-
materia, por ejemplo: trampas laser para manipulacion de dtomos y nano/micro-particulas,
plasmodnica, micro-mecanizado de materiales con laser, etc.

3. Busqueda de bibliografia actual (articulos de investigacion) relacionada con las
aplicaciones.

4. Redaccién de la memoria y discusion de resultados.

BIBLIOGRAFIA:

1. Ashkin, A. Optical Trapping and Manipulation of Neutral Particles Using Lasers: A
Reprint Volume With Commentaries (World Scientific Publishing Company, 2006).

2. lida, T. & Ishihara, H. Theory of resonant radiation force exerted on nanostructures by
optical excitation of their quantum states: From microscopic to macroscopic
descriptions. Phys. Rev. B - Condens. Matter Mater. Phys. 77, 1-16 (2008).

3. Chu,S., Hollberg, L., Bjorkholm, J. E., Cable, A. & Ashkin, A. Three-dimensional viscous
confinement and cooling of atoms by resonance radiation pressure. Phys. Rev. Lett. 55,
48-51 (1985).

4. Gattass, R. R. &Mazur, E. Femtosecond laser micromachining in transparent materials.
Nat. Photon. 2,219-225 (2008).



mailto:jarmar@ucm.es

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS

GRADO EN FiSICA curso 2021-22

Ficha de Trabajo Fin de Grado

DEPARTAMENTO: Optica

TiTULO: Haces Airy y su aplicacién a los plasmones de superficie
TITLE: Airy beams and its application to surface plasmons
SUPERVISOR/ES: Rosario Martinez Herrero

e-mail Supervisor/es | rosarmar@fis.ucm.es

NUMERO DE PLAZAS: | 1

ASIGNACION DE TFG: | Seleccién directa O Seleccién por expediente

OBJETIVOS:

Aplicar los haces Airy en su version monodimensional al andlisis de los plasmones
superficiales generados en una interfaz dieléctrico/metal.

El trabajo es tedrico

METODOLOGIA:
1.-Revision de las propiedades de los haces Airy.

2.- Revison de los plasmones de superficie generados en una interfaz
dieléctrico/metal en aproximacion paraxial

3.- Aplicacion de los haces Airy a los plasmones de superficie en las condiciones del
apartado anterior

4.- Memoria y exposicion de los resultados obtenidos

BIBLIOGRAFIA:
1. Efremidis, Nikolaos K., et al. "Airy beams and accelerating waves: an
overview of recent advances." Optica 6.5 (2019): 686-701.
2. Martinez-Herrero, Rosario, Alejandro Manjavacas. "Basis for paraxial
surface-plasmon-polariton packets." Physical Review A 94.6 (2016): 063829.
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