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ASTROFISICA Y CIENCIAS DE LA ATMOSFERA (FTAA-II)

Analisis de extremos meteoroldgicos y climaticos

Analizar  diferentes extremos de precipitacion y temperature
(precipitaciones intensas, sequias, olas de calor, etc). Para cada caso se
analizard su impacto, se cuantificard su magnitud y se describirdn los
mecanismos que lo originaron.

Adquirir conocimientos en el manejo de bases de datos meteoroldgicas y
climaticas.

Para analizar cada caso los alumnos utilizaran bases de datos histdricas,
diferentes reanalisis y archivos. A partir de los datos alli obtenidos
caracterizaran los factores dindmicos y en su caso, termodindamicos, que
originaron el fenédmeno de estudio.

Los resultados se presentaran en forma grafica (mapas y diagramas) que
seran discutidos por el alumno.

Se distribuird un guién con la situaciéon a analizar, las bases de datos a
utilizar, y la metodologia especifica aplicable a cada caso.

Se recomienda que los alumnos tengan conocimientos bdsicos de Fisica de la
Atmadsfera, hayan cursado la asignatura “Fisica de la Atmdsfera” de 32 del
Grado en Fisica, y alguna de las asignaturas de Meteorologia Dindmica,
Termodinamica de la Atmdsfera y Geofisica y Meteorologia Aplicadas de 42
del Grado en Fisica.

Habrd una reunion inicial con todos los alumnos, en la que se explicara en
detalle el trabajo a realizar, y se facilitara el guion del trabajo a desarrollar.
Posteriormente, cada alumno podra interaccionar con el profesor
responsable a través de tutorias.

1. Guidn elaborado por el profesor responsable de la supervisién de los
trabajos.

2. C.D.Ahrens (2000). Meteorology Today, 62 edicién. West. Publ. Co.

3. J.M.Wallace and P.V. Hobbs (1977, 12 edicién; 2006, 22edicién).
Atmospheric Science: An Introductory Survey.
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Analisis del impacto de episodios ENSO (El Nifio-Oscilacion del Sur)

Identificar episodios ENSO. Aprendizaje del manejo de reanalisis climaticos y
calculo de anomalias. Analizar las principales teleconexiones asociadas a
cada episodio. Identificar los mecanismos fisicos responsables de cada
patron.

A partir de series temporales de SST (temperatura superficial del océano) del
Pacifico, los alumnos identificaran episodios extremos de anomalias ENSO.
Cada alumno caracterizard un episodio ENSO. Mediante el uso de un
reanalisis, trazara los campos de anomalias asociados, especialmente en
presion, temperatura y precipitacidn, asi como las regiones del globo mas
afectadas por cada evento. Después de la oportuna revisién bibliografica
deberd identificar los mecanismos mas relevantes que hayan actuado en
cada episodio y su correspondencia/discrepancia con los patrones
candnicos.

Se recomienda que los alumnos tengan conocimientos bdsicos de Fisica de la
Atmdsfera, hayan cursado la asignatura “Fisica de la Atmdsfera” de 32 del
Grado en Fisica, y alguna de las asignaturas de Meteorologia Dindmica,
Termodinamica de la Atmdsfera y Geofisica y Meteorologia Aplicadas de 42
del Grado en Fisica.

Habrd una reunidn inicial con todos los alumnos, en la que se explicara en
detalle el trabajo a realizar, y se facilitara el guion del trabajo a desarrollar.
Posteriormente, cada alumno podra interaccionar con el profesor
responsable a través de tutorias.

1. Guidn elaborado por el profesor responsable de la supervisién de los
trabajos.

2. J. Gorgas, N Cardiel y J Zamorano: Estadistica basica para
estudiantes de Ciencias. UCM

3. E. Herndndez y R. Garcia (2000): El Nifio: Climatologia, efectos y
predicciéon”. Editorial MAPFRE

4. Broénnimann, S. (2007) Impact of El Nifio—Southern Oscillation on
European climate. Rev. Geophys. 45, RG3003, doi:10.1029/
2006RG000199.
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Estudio de la variabilidad intraanual del agujero de ozono en la Antartida.

Estudiar la evolucién a lo largo del otofo-invierno y primera austral de la
pérdida de ozono en la baja estratosfera (agujero de ozono). Cuantificar la
magnitud y el area del agujero.

Adquirir conocimientos sobre la dindmica y la quimica del agujero de ozono
y en el manejo de bases de datos de ozono.

A cada alumno se le distribuird un afio distinto a estudiar. Para analizar cada
caso los alumnos utilizaran imagenes de satélite que se analizaran por medio
de un software disponible en internet.

Los resultados se presentaran en forma grafica (mapas y diagramas) que
seran discutidos por el alumno.

Se recomienda que los alumnos tengan conocimientos bdsicos de Fisica de la
Atmdsfera, hayan cursado la asignatura “Fisica de la Atmdsfera” de 32 del
Grado en Fisica, y/o alguna de las asignaturas de Meteorologia Dindmica,
Termodinamica de la Atmdsfera y Geofisica y Meteorologia Aplicadas de 42
del Grado en Fisica.

Habrd una reunidn inicial con todos los alumnos, en la que se explicara en
detalle el trabajo a realizar, y se facilitara el guion del trabajo a desarrollar.
Posteriormente, cada alumno podra interaccionar con el profesor
responsable a través de tutorias.

1. Guidn elaborado por el profesor responsable de la supervisién de los
trabajos.

2. M. I. Hegglin.Twenty Questions and Answers about the ozone layer:
2014 update. Scientific Assessment of Ozone depletion:2014. 84pp.
World Meteorological Organization, Geneva, Switzerland, 2015.




Departamento:

Titulo del tema:

Plazas:

Objetivos:

Metodologia:

GRADO EN FiSICA- CURSO 2017/18

Ficha Trabajo Fin de Grado

ASTROFISICA Y CIENCIAS DE LA ATMOSFERA (FTAA-I1)

Elaboracién de un modelo numérico de interior estelar

Escritura de un modelo numérico del interior de una estrella. Como datos
iniciales dispondremos de la masa total de la estrella y su composicion
guimica. El modelo deberd resolver las ecuaciones basicas gue gobiernan la
generacion de energia en el nicleo estelar y su transporte hacia las regiones
exteriores. Como resultado final el modelo proporcionara la variacion, en
funcién de la distancia al centro de la estrella, de los pardmetros fisicos mas
relevantes: temperatura, presion, masa, luminosidad, densidad, opacidad y
generacion de energia. El alumno deberd realizar una discusion razonada de
dichos resultados.

Se facilitara a los alumnos un manual completo en el que se describiran en
detalle las ecuaciones a resolver. El modelo numérico podra programarse en
cualquier lenguaje de programacion a elegir por el alumno.
El modelo tendrd que resolver las 4 ecuaciones fundamentales del interior
estelar:

(1) la ecuacién de continuidad de la masa

(2) la ecuacion de equilibrio hidrostatico

(3) la ecuacion de equilibrio energético

(4) la ecuacion de transporte de energia (casos radiativo y convectivo)

El manual del trabajo facilitado a los alumnos describird en detalle el
procedimiento algoritmico que habra que seguir para proceder a la
integracién de dichas ecuaciones.

La estrategia que se seguird es mixta: se combinara la integracion desde la
superficie estelar hacia el interior con la integracion desde el interior estelar
hacia la superficie. Serad necesario unir las soluciones en un punto intermedio
gue, como se vera, sera el limite entre el ndcleo convectivo y la corteza
radiativa.

Se recomienda que los alumnos tengan conocimientos basicos de Astrofisica
Estelar al nivel que se imparten en la asignatura “Astrofisica” (obligatoria de
32 Grado en Fisica, mddulo de Fisica Fundamental). También es muy
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recomendable haber cursado la asignatura “Astrofisica Estelar” (optativa de
la materia Astrofisica y Cosmologia, 42 Grado en Fisica, médulo de Fisica
Fundamental). Finalmente, es importante que el alumno posea
conocimientos de programacién en algun lenguaje (Python, C, Fortran, etc.).
Aungue se ofrecen varias plazas para este TFG, a cada alumno se le asignara
una coleccién diferente de parametros iniciales, por lo que el modelo
resultante sera distinto en cada caso.

Habrd una reunion inicial con todos los alumnos, en la que se explicara en el
trabajo a realizar y se facilitard un guion detallado de todo el proceso.

Se explicara también a los estudiantes el material on-line preparado
especialmente para este TFG.

— Manual para la elaboracion de un modelo numeérico de interior estelar
(sera facilitado por el profesor responsable de la supervisién de los trabajos)
— Introduction to Stellar Atmospheres and Interiors, E. Novotny, Oxford
University Press, 1973

— Principles of Stellar Evolution and Nucleosynthesis, D.D. Clayton, McGraw-
Hill, 1984

— Introduction to Stellar Astrophysics, Volume 3, Stellar Structure and
Evolution, E. Bbhm-Vitense, Cambridge University Press, 1992

— Evolution of Stars and Stellar Populations, M. Salaris, S. Cassisi, John Wiley
& Sons, Ltd, 2005
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Estudiando exoplanetas.

Los estudiantes interesados en un campo tan apasionante y transversal
como es la investigacion de planetas extrasolares, deberan aprender y ser
capaces de explicar:

e Las diferentes técnicas de deteccion y los métodos de seleccién de
estrellas que como posible albergadoras de estrellas forman parte
de las exploraciones internacionales que se estan llevando a cabo

e Las propuestas mas actuales sobre la formacion y evolucidn de los
discos proto-planetarios y su interrelacién con la evolucion de la
estrella

e Los diferentes pardmetros que caracterizan la habitabilidad de
planetas en estrellas enanas rojas y analizar la influencia de cada uno
de ellos en comparacién con el caso del sistema solar

En principio el estudiante debe de adquirir conocimientos basicos vy
generales del fendmeno para después profundizar en los casos que el tutor
le proponga y que se han detallado en objetivos La secuencia sera:

e Utilizando las referencias proporcionadas reconocer el fendmeno
fisico y los métodos observacionales apropiados para extraer la
informacién de los objetos.

e Recopilar los datos publicados usando diferentes catdlogos y
articulos para seleccionar una muestra para analizar.

e Tratar de reproducir resultados

e Tratar y analizar los datos de la muestra usando los procedimientos
y aplicaciones disponibles

Textos:
"Extrasolar Planets: Formation, Detection and Dynamics", Rudolf Dvorak
(Ed.) Wiley, 2007 - "Exoplanets Detection, Formation, Properties,
Habitability", Mason John (Ed.) Series: Springer, 2008 - "




Bibliografi Recursos en Internet en general accesible a través de la web de Astrofisica del Dpto
a: (FTAAI)

http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/

http://cdsweb.u-strasbg.fr/Cats.html

http://aladin.u-strasbg.fr/

http://archive.stsci.edu/euve/
http://pendientedemigracion.ucm.es/info/Astrof/invest/actividad/actividad otros.html#
rscvn



http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/
http://cdsweb.u-strasbg.fr/Cats.html
http://aladin.u-strasbg.fr/
http://archive.stsci.edu/euve/
http://pendientedemigracion.ucm.es/info/Astrof/invest/actividad/actividad_otros.html#rscvn
http://pendientedemigracion.ucm.es/info/Astrof/invest/actividad/actividad_otros.html#rscvn
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Analisis Multivariante de Datos Astrofisicos

El objetivo es realizar un analisis estadistico avanzado de datos
multivariantes de interés astrofisico. Para ello cada alumno trabajara sobre
una tabla de datos reales en la que, para cada elemento (estrella, galaxia,
etc) de la muestra, se proporcionen un nimero alto de observables
(variables). En particular debera:
e Estudiar las posibles correlaciones entre variables.
e Realizar regresiones lineales multiples para estudiar si se pueden
predecir los valores de ciertas variables en funcién de otras.
e Llevar a cabo un andlisis de componentes principales para
determinar la dimensionalidad real de los datos observados.
e Enalgunos casos aplicar otras técnicas de analisis mas avanzado
como andlisis de factores o de agrupacion (cluster).

Cada alumno recibira una tabla de datos diferentes, referida a diferentes
tipos de objetos. Por ejemplo se podran analizar:
e Datos de exoplanetas (obtenidos de exoplanet.eu)
e Datos de parametros fisicos estelares obtenidos de las bases de
datos habituales
e Datos de propiedades fisicas de galaxias cercanas
e Datos de cuasares observados por SDSS
e Datos de catalogos fotométricos de galaxias a diferentes
corrimientos al rojo (e. COMBO 17, o ALHAMBRA)
El primer paso en el trabajo sera la lectura de la base de datos y su analisis
preliminar para limpiarla de datos incompletos (NAs), etc. A continuacion se
correrdn varios procedimientos para visualizar los datos y se estudiaran las
posibles correlaciones. Después de llevaran a cabo los analisis de regresiones
multiples y un andlisis de componentes principales. Dependiendo del
catdlogo original se intentara resumir la informacion contenida
determinando la dimensionalidad real de la tabla de datos y cuales son sus
principales variables dependientes e independientes.

Es fundamental (practicamente imprescindible) que el alumno tenga
conocimientos previos de estadistica basica y de programacién en R, al nivel
de los adquiridos en la asignatura de “Estadistica y Analisis de Datos” de
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tercer curso. Asimismo es recomendable tener conocimientos previos
basicos de astrofisica, al nivel de los adquiridos en la asignatura “Astrofisica”
de tercer curso.

La teoria y los procedimientos necesarios para aplicar técnicas
multivariantes usando el lenguaje de programacion en R se explicaran en
alrededor de dos sesiones de 1.5 horas que se impartiran exclusivamente
para los alumnos que escojan este trabajo. Asimismo se entregara a los
alumnos copias de las presentaciones de estas sesiones.

- “Methods of Multivariate Analysis”, A.C. Rencher, 2002, Wiley Ser. in Prob
and Stat.

- “Rin Action”, R.l. Kabacoff, 2011, Manning Publications

- “Data Analysis and graphics using R”, J. Maindonald, 2006, Cambridge
University Press.

- “Modern Statistical Methods for Astronomy”, Feigelson & Babu, 2012,
Cambridge University Press
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Analisis de contaminacion luminica mediante medidas de brillo de cielo

Preparacion de mapas de todo el cielo del brillo de cielo en lugares
seleccionados dentro y en los alrededores de Madrid. Los mapas seguiran el
formato del proyecto NixNox http://nixnox.stars4all.eu/

El alumno deberd realizar una discusién razonada de los resultados. En
particular sobre la localizacion y brillo de las fuentes contaminantes y la
comparacion con los datos de satélites artificiales.

Se facilitara a los alumnos un manual completo del procedimiento de uso de
los fotometros y de los métodos de medida. Se realizaran al menos 10
mapas usando los datos adquiridos y el software disponible.

Se recomienda que los alumnos tengan conocimientos basicos de Astrofisica
Estelar al nivel que se imparten en la asignatura “Astrofisica” (obligatoria de
32 Grado en Fisica, mddulo de Fisica Fundamental). También es muy
recomendable haber cursado la asignatura “Astronomia Observacional”).
Finalmente, es importante que el alumno posea conocimientos de
programacion en lenguaje Python.

Aunque se ofrecen varias plazas para este TFG, a cada alumno se le
asignaran lugares de medida diferentes y la seleccién de los mismos se hara
en colaboracién con el profesor, por lo que los resultados serdn distintos en
cada caso.

Habrd una reunion inicial con todos los alumnos, en la que se explicara en el
trabajo a realizar y se facilitard un guion detallado de todo el proceso.

Se explicara también a los estudiantes el material on-line disponible
relacionado con este TFG.

Zamorano, Jaime, Sdnchez de Miguel, Alejandro, Nievas Rosillo, Mireia, Tapia,
Carlos (2014) NixNox procedure to build Night Sky Brightness maps from SQM
photometers observations. http://eprints.ucm.es/26982/

Zamorano, Sdnchez de Miguel et al. “NIXNOX project: Sites in Spain where citizens
can enjoy dark starry skies,” SpS 17 XXVIII IAU —GA Beijing, 30/08/2012
http://www.sea-

astronomia.es/drupal/sites/default/files/archivos/IAU2012 NIXNOX Zamorano.pdf



http://nixnox.stars4all.eu/
http://eprints.ucm.es/26982/
http://www.sea-astronomia.es/drupal/sites/default/files/archivos/IAU2012_NIXNOX_Zamorano.pdf
http://www.sea-astronomia.es/drupal/sites/default/files/archivos/IAU2012_NIXNOX_Zamorano.pdf
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