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Propuesta de Trabajo Fin de Grado del Doble Grado en Fisica y Matematicas
(curso 2022-2023)

Responsable de tutorizacién: Teresa E. Pérez Fernandez
Correo electronico: tperez@ugr.es

Departamento: Matematica Aplicada

Area de conocimiento: Matemdtica Aplicada

Responsable de cotutorizacion: Ana M.Yebra Rodriguez
Correo electréonico: ayebra@ugr.es

Departamento: ~ Optica

Area de conocimiento: Optica

(Rellenar sélo en caso de que la propuesta esté realizada a través de un estudiante)
Estudiante que propone el trabajo: ~ Manuel Cabrera Rodriguez

Titulo: Polinomios de Zernike. Aspectos Opticos y Matematicos

Niimero de créditos: | |6 ECTS [<|12 ECTS

Tipologia del trabajo (marcar una o varias de las siguientes casillas):

@1. Revisiones y/o trabajos bibliograficos sobre el estado actual de aspectos especificos relacionados con
la titulacién

%2. Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica de la titulacién, a partir del
material disponible en los centros

DB. Trabajos experimentales, de toma de datos de campo, de laboratorio, etc.

D4. Elaboracion de nuevas practicas de laboratorio

DS. Elaboracién de un informe o un proyecto en el ambito del grado de naturaleza profesional

DG. Trabajos relacionados con las practicas externas

Descripcion y resumen de contenidos:

Los polinomios de Zernike fueron introducidos originalmente por Frits Zernike en 1934 [5] para
describir la difraccién de los frentes de onda en la formacién de imagenes en contraste de fases.
Matematicamente, los llamados polinomios de Zernike son polinomios en dos variables
ortogonales sobre el disco unidad, que se representan en coordenadas polares como producto de
una parte radial por una angular. La parte radial son polinomios clasicos de Jacobi de parametro
variante y la parte angular son esféricos armonicos en dos variables: senos y cosenos.

Los polinomios de Zernike encuentran aplicaciones en la fabricacién de aparatos en 6ptica de
precision, pues permiten caracterizar errores de orden superior observados en el analisis
interferométrico para lograr alcanzar el rendimiento deseado del sistema. En optometria y
oftalmologia se utilizan para describir las aberraciones de la cornea o el cristalino a partir de una
forma esférica ideal; en 6ptica adaptativa, donde pueden ser utilizados con eficacia para anular la
distorsion atmosférica, permitiendo mejorar las imagenes en la astronomia IR o visual y las
imagenes por satélite.

En este Trabajo Fin de Grado pretendemos estudiar los polinomios de Zernike en su marco
matematico general, deduciendo las propiedades y caracteristicas esenciales que los definen.




Ademas, analizaremos una de las principales aplicaciones de estos polinomios en 6ptica y
optometria, que consiste en la descripcion de la forma de frentes de ondas aberrados como suma de
una serie de estos polinomios.

Actividades a desarrollar:

Durante la elaboracion de este TFG se seguiran los pasos habituales en este tipo de trabajos.

¢ Elaboracién de un plan de trabajo realista y exhaustivo.

¢ Establecimiento de un plan de tutorias semanales/quincenales para ir resolviendo las dudas

que vayan surgiendo.

¢ DPuesta al dia en las materias relacionadas con el tema del trabajo.
Recopilacién de bibliografia adecuada, lectura y estudio personal, consultando las posibles
dudas. Comienzo de la elaboracion de la seccion referencias.
Realizacién de un catalogo con las herramientas matematicas necesarias para su desarrollo.
Comienzo del trabajo propiamente dicho: determinacion y de los capitulos.
Elaboracién de los capitulos directamente en un procesador de textos cientifico.
Conclusiones, introduccién.
Preparacion de las transparencias de la exposicion.
Ensayos.

Objetivos planteados

Polinomios ortogonales bivariados

Polinomios de Zernike. Propiedades

Aplicaciones en Optica y Optometria
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Firma del estudiante Firma del responsable de tutorizacion
(solo para trabajos propuestos por estudiantes) (solo para trabajos propuestos por estudiantes)

Firma del responsable de cotutorizacion (en su caso)
(solo para trabajos propuestos por estudiantes)

En Granada, a 19 de mayo de 2022



