FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2025-26

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Estructura de la Materia, Fisica Térmica y Electrénica
Titulo: Fisica y Medicina

Title: Physics and Medicine

Tutor/es: M2 Amparo Izquierdo Gil

E-mail tutor/es: amparo@ucm.es

Nidmero de plazas: 2

Asignacion de TFG: Asignacién directa

Objetivos:

Explorar, conocer y comprender los fundamentos fisicos en los que se basan algunas de las
técnicas empleadas en el diagndstico o el tratamiento médico.

1/1




Metodologia:

- El alumno adquirira a través de la bibliografia fundamental seleccionada los conocimientos necesarios
para desarrollar el trabajo.

- El alumno puede optar por abordar en su trabajo el estudio en profundidad de alguna técnica fisica
concreta empleada en el diagndstico médico o algunas de ellas interrelacionadas entre si, o inclusive un
analisis de la evolucidn historica de estas técnicas empleadas en el diagndstico médico. También podria
centrarse en el estudio de los campos magnéticos y eléctricos en el cuerpo humano, asi como en las
técnicas de diagndstico médico asociadas a dichos campos.

-Este trabajo esta recomendado para estudiantes de cualquiera de las orientaciones del Grado en Fisica.

Bibliografia:

- Ballester, F. y Udias, J.M. (2008), Fisica Nuclear y Medicina, Real Sociedad Espariola de Fisica.

- Cameron, J.; Skofronick, J. G.; Roderick, M.G. (1999), Physics of the Body (Second edition), Medical
Physics Publishing.

- Cember, H. (1996); Introduction to Health Physics, 32 ed., McGraw-Hill.

- Cromer, A.H. (2009), Fisica para las ciencias de la vida, 2 2 ed., Editorial Reverté.

- Hobbie, R.K. (2007), Intermediate Physics for Medicine and Biology, 4th edition, Springer Science.
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FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2025-26

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Estructura de la Materia, Fisica Térmica y Electrénica
Titulo: Fisica de Astroparticulas

Title: Astroparticle Physics

Tutor/es: Juan Abel Barrio Ufia

E-mail tutor/es: jabarrio@ucm.es

Nidmero de plazas: 3

Asignacion de TFG: Asignacién directa

Objetivos:

La Fisica de Astroparticulas tiene como objetivo por un lado entender la estructura y evolucion del
Universo a partir de la informacioén que nos proporciona la Fisica de Particulas Elementales. Por
otro lado pretende aprovechar observaciones de tipo Astrofisico para obtener informacion sobre
Fisica Fundamental. Ello se debe a que en el Universo se dan los fenédmenos mas violentos y
energéticos que conocemos y que involucran interacciones de particulas a energias muy
superiores a las que se pueden conseguir con aceleradores. Actualmente esta rama de la Ciencia
incluye los campos tan diversos como la Astronomia de Rayos gamma, la Fisica de Rayos
Cosmicos, las Ondas Gravitacionales, la Materia Oscura, etc.

El alumno que elija este trabajo tendra la oportunidad de profundizar en algunos de estos
campos:

- Materia Oscura: Evidencias observacionales indican que la mayor parte de la masa de Universo
no emite radiacion a diferencia de lo que ocurre con la materia cosmica conocida. La busqueda
directa o indirecta de materia oscura y la identificaciéon de su naturaleza es hoy dia uno de los
campos de investigacion mas activos en la Fisica de Astroparticulas.

- Astronomia de Rayos Gamma: La astronomia de rayos gamma nos permite identificar y estudiar
con detalle los aceleradores cdésmicos en donde se producen procesos de alta energia alin no
entendidos que dan lugar a la emision de la radiacion cosmica. También nos permite estudiar el
medio intergalactico que atraviesan los rayos gamma desde sus fuentes de emisién hasta la
tierra), y asi caracterizar la Invariancia Lorenz a escalas cosmoldgicas, la Luz de Fondo
Extragalactico (EBL), etc.

- Instrumentacion terrestre para Fisica de Astroparticulas: Para poder llevar acabo los
experimentos de Fisica de Astroparticulas esta siendo necesario desarrollar instrumentacion
avanzada para las mas altas energias se utilizan detectores localizados en la Tierra, como son
los telescopios de radiacion particulas cargadas (instalados en suelo), de neutrinos (en el fondo
del océano o enterrados en el hielo) y de ondas gravitacionales en tierra.

- Instrumentacion Espacial para Fisica de Astroparticulas: Los detectores a bordo de satélites son
Utiles para detectar particulas de energias entre MeVs y cientos de GeV. En este rango son
capaces de identificar particulas muy eficientemente y realizar medidas muy precisas.
Destacamos Fermi, AMS, o Integral. Existen también propuestas para futuros instrumentos
dedicados que se salen de este esquema, como los detectores espaciales de ondas
gravitacionales (LISA), rayos césmicos (JEM-EUSO) o rayos gamma (HERD, AMEGO).
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Metodologia:

El alumno elegira para su trabajo, de entre las distintas posibilidades mencionadas, aquella en la
que esté mas interesado, definiendo el alcance y la orientacién.

Una herramienta fundamental para la realizacion del TFG es la bibliografia. Aparte de la general
listada mas abajo, sera necesario buscar y consultar articulos que describan de manera
adecuada al nivel de conocimientos previos del alumno, los Ultimos avances en el campo objeto
de estudio.

Para todo ello el alumno contara con el asesoramiento de profesores especialistas en este
campo.

Bibliografia:

- High energy astrophysics. M.S. Longair. 32 edicion. Cambridge University Press, 2011

- TeV Astronomy. Frank M. Rieger, Emma de Ona-Wilhelmi, Felix A. Aharonian. ArXiv:1302.5603
- Particle Astrophysics, D. Perkins, 22 edicion. Oxford University Press (Biblioteca UCM online):
https://ebookcentral.proquest.com/lib/universidadcomplutense-ebooks/detail.action?docID=431188

- http://www.ucm.es/gae
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FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2025-26

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Estructura de la Materia, Fisica Térmica y Electrénica

Titulo: Desarrollo del codigo LegPy para la simulacidn de la interaccion de rayos gamma y electrones con la materia
Title: Development of the LegPy code for the simulation of the interaction of gamma rays and electrons with matter
Tutor/es: Victor Moya, Jaime Rosado

E-mail tutor/es:

victmoya@ucm.es, jrosadov@ucm.es

Nidmero de plazas:

1

Asignacion de TFG:

Asignacion directa

Objetivos:

Estudio de casos de uso e implementacién de nuevas funcionalidades en el cédigo de Monte
Carlo (MC) LegPy desarrollado en Python para la simulacion del paso de rayos gamma y
electrones (E ~ MeV) en cualquier medio material. Algunas de las posibilidades del trabajo

son:

- Elaboracion de ejemplos de uso de la simulacién en Radiofisica.
- Implementacién del calculo de la fluencia en una geometria esférica.
- Implementacion del calculo de dosis a partir de la fluencia espectral.
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Metodologia:

El estudiante se familiarizara con los procesos fisicos de interaccion radiacion-materia y las
simplificaciones razonables empleadas para su implementacion en el cédigo LegPy. Podra
implementar nuevos procesos o funcionalidades y evaluarlos mediante la comparacion con datos
experimentales disponibles o con otros cédigos de MC de referencia, como PENELOPE. EI
desarrollo del cédigo se realizara en lenguaje Python en el paradigma de programacion orientada
a objetos. Las simulaciones se ejecutaran desde cuadernos Jupyter. Se empleara Github para el
desarrollo del cédigo de manera colaborativa y su publicaciéon bajo licencia de cadigo abierto.

Bibliografia:

V. Moya, J. Rosado, F. Arqueros, An easy tool for the Monte Carlo simulation of the passage
of photons and electrons through matter, Radiation Measurements, 169 (2023) 107029.
https://docs.python.org/3/tutorial/

https://numpy.org/

https://plotly.com/python/
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FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2025-26

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Estructura de la Materia, Fisica Térmica y Electrénica

Titulo: Desarrollo del codigo LegPy para la simulacion de la interaccion de rayos gamma y electrones con la materia
Title: Development of the LegPy code for the simulation of the interaction of gamma rays and electrons with matter
Tutor/es: Jaime Rosado

E-mail tutor/es:

jrosadov@ucm.es

Nidmero de plazas:

1

Asignacion de TFG:

Asignacion directa

Objetivos:

Estudio de casos de uso e implementacién de nuevas funcionalidades en el cédigo de Monte
Carlo (MC) LegPy desarrollado en Python para la simulacion del paso de rayos gamma y
electrones (E ~ MeV) en cualquier medio material. Algunas de las posibilidades del trabajo

son:

- Elaboracion de ejemplos de uso de la simulacién en Radiofisica.
- Implementacién del calculo de la fluencia en una geometria esférica.
- Implementacion del calculo de dosis a partir de la fluencia espectral.
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Metodologia:

El estudiante se familiarizara con los procesos fisicos de interaccion radiacion-materia y las
simplificaciones razonables empleadas para su implementacion en el cédigo LegPy. Podra
implementar nuevos procesos o funcionalidades y evaluarlos mediante la comparacion con datos
experimentales disponibles o con otros cédigos de MC de referencia, como PENELOPE. EI
desarrollo del cédigo se realizara en lenguaje Python en el paradigma de programacion orientada
a objetos. Las simulaciones se ejecutaran desde cuadernos Jupyter. Se empleara Github para el
desarrollo del cédigo de manera colaborativa y su publicaciéon bajo licencia de cadigo abierto.

Bibliografia:

V. Moya, J. Rosado, F. Arqueros, An easy tool for the Monte Carlo simulation of the passage
of photons and electrons through matter, Radiation Measurements, 169 (2023) 107029.
https://docs.python.org/3/tutorial/

https://numpy.org/

https://plotly.com/python/
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FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2025-26

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Estructura de la Materia, Fisica Térmica y Electrénica

Titulo: Busqueda de sistemas binarios de agujeros negros supermasivos
Title: Search for Supermassive Binary Black Hole Systems

Tutor/es: Alberto Dominguez

E-mail tutor/es: alberto.d@ucm.es

Nidmero de plazas: 1

Asignacion de TFG: Asignacién directa

Objetivos:

La deteccién de sistemas binarios de agujeros negros supermasivos (SMBBHs) representa uno de los
principales retos actuales en el estudio de la evolucidn galactica. Aunque su existencia esta firmemente
respaldada desde el punto de vista tedrico, solo se han identificado unos pocos candidatos solidos
debido a las limitaciones de los métodos observacionales convencionales, como la interferometria de
muy larga base o la deteccién de ondas gravitacionales, que no alcanzan las resoluciones necesarias para
sistemas ampliamente separados. En este contexto, las oscilaciones cuasiperiodicas (QPOs) observadas
en las curvas de luz de blazars en rayos gamma se han posicionado como una de las herramientas mas
prometedoras, y posiblemente la Unica actualmente viable, para inferir la presencia de SMBBHs en
escalas inalcanzables por otras técnicas. Este Trabajo de Fin de Grado tiene como objetivo estudiar la
estabilidad temporal de sefales periddicas detectadas en blazars observados por Fermi-LAT. Se aplicaran
distintos métodos de analisis en el dominio del tiempo y la frecuencia, incluyendo el Wavelet Weighted
Z-transform (WWZ), con el fin de evaluar la persistencia de las QPOs y su posible relaciéon con escenarios
de modulacién binaria. Los resultados contribuiran a la identificacién y caracterizaciéon de candidatos a
SMBBHSs en un régimen atin poco explorado.

1. Identificar y analizar blazars con indicios de oscilaciones cuasiperidédicas (QPOs) en sus curvas de luz en
rayos gamma.

2. Estudiar la estabilidad temporal de dichas QPOs a lo largo de los afos de observacion del satélite
Fermi-LAT.

3. Evaluar si la persistencia de estas senales periddicas puede interpretarse como indicio de la presencia
de sistemas binarios de agujeros negros supermasivos (SMBBH).

4. Contribuir a la caracterizacion de un subconjunto de blazars potencialmente asociados a sistemas
SMBBH, en escalas de separacién no accesibles por interferometria o ondas gravitacionales.
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Metodologia:

1. Seleccion de una muestra de blazars con detecciones previas de QPOs o con indicios preliminares de
periodicidad.

2. Descarga y preprocesamiento de curvas de luz de Fermi-LAT (utilizando herramientas como el Light
Curve Repository).

3. Aplicacion del método de Wavelet Weighted Z-transform (WWZ) para caracterizar la estabilidad
temporal de las QPOs.

4. Comparacion entre distintos intervalos temporales para evaluar la persistencia o desaparicion de las
sefales periddicas.

5. Analisis critico de los resultados en el contexto de modelos tedricos que explican las QPOs, con énfasis
en el escenario de SMBBHs.

Bibliografia:

1. Rico, A., Dominguez, A., Peiil, P., Ajello, M., Buson, S., Adhikari, S., & Movahedifar, M. (2024). Singular
Spectrum Analysis of Fermi-LAT Blazar Light Curves: A Systematic Search for Periodicity and Trends in
the Time Domain. arXiv preprint, arXiv:2412.05812. https:/ /doi.org/10.48550/arXiv.2412.05812

2. Peiil, P., Westernacher-Schneider, J. R,, Ajello, M., Dominguez, A., Buson, S., Otero-Santos, J.,
Marcotulli, L., Torres-Alba, N., & Zrake, J. (2024). Multiwavelength analysis of Fermi-LAT blazars with
high-significance periodicity: detection of a long-term rising emission in PG 1553+113. Monthly Notices
of the Royal Astronomical Society, 527(4), 10168-10184. https:/ /doi.org/10.1093/mnras/stad3246

3. Peiiil, P., Dominguez, A., Buson, S., Ajello, M., Otero-Santos, J., Barrio, J. A, Nemmen, R., Cutini, S., Rani,
B., Franckowiak, A., & Cavazzuti, E. (2020). Systematic Search for Gamma-Ray Periodicity in Active
Galactic Nuclei Detected by the Fermi Large Area Telescope. The Astrophysical Journal, 896(2), 134.
https:/ /doi.org/10.3847/1538-4357/ab910d
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FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2025-26

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Estructura de la Materia, Fisica Térmica y Electrénica

Titulo: Evolucion espectral en blazars con oscilaciones cuasiperiddicas en rayos gamma con datos de Fermi-LAT
Title: Spectral Evolution in Blazars with Quasi-Periodic Oscillations in Gamma Rays Using Fermi-LAT Data
Tutor/es: Alberto Dominguez

E-mail tutor/es: alberto.d@ucm.es

Nidmero de plazas: 1

Asignacion de TFG: Asignacién directa

Objetivos:

Los sistemas binarios de agujeros negros supermasivos (SMBBHs) desempefian un papel fundamental
en la evolucion de galaxias activas, pero su deteccion directa sigue siendo extremadamente limitada. Las
técnicas convencionales, como la interferometria o los experimentos de ondas gravitacionales, no
permiten observar sistemas con separaciones amplias, tipicas de etapas previas a la fusion. Ante esta
dificultad, las oscilaciones cuasiperiédicas (QPOs) observadas en la emisién de rayos gamma de algunos
blazars se han consolidado como uno de los pocos métodos actualmente viables para detectar
indirectamente la existencia de SMBBHs. Este Trabajo de Fin de Grado propone estudiar la evolucion del
indice espectral en blazars que presentan sefiales QPO en los datos del satélite Fermi-LAT. A partir de la
reconstruccion de espectros temporales, se analizaran variaciones en el indice foténico y su posible
modulacién coherente con las fases de la QPO. El objetivo es explorar si estas oscilaciones espectrales
pueden interpretarse como reflejo de procesos fisicos ligados a la dinamica binaria, como precesion del
chorro o variabilidad en la aceleracion de particulas, ofreciendo una caracterizacion mas completa de
estos sistemas candidatos.

1. Estudiar la evolucién del indice espectral de rayos gamma en blazars con sefales cuasiperiédicas
(QPOs).

2. Explorar posibles correlaciones entre las variaciones espectrales y las fases de las QPOs.

3. Investigar si los cambios en el indice espectral reflejan una evolucion fisica coherente con procesos en
nucleos activos, como precesion del chorro o variabilidad en el mecanismo de aceleracién.

4., Contribuir a una caracterizacién espectral diferenciada de los blazars que muestran periodicidades en
su emisiéon gamma.
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Metodologia:

1. Seleccion de una muestra de blazars con QPQs identificadas previamente (por ejemplo, a partir de
Rico et al. 2025).

2. Descarga de espectros temporales a partir de datos publicos de Fermi-LAT.

3. Estimacion del indice espectral (photon index) en distintos intervalos de tiempo, prestando especial
atencién a la cobertura temporal de los ciclos de QPO.

4. Andlisis estadistico de la evolucion del indice espectral y su relacion con el comportamiento
cuasiperiédico.

5. Interpretacion fisica de los resultados a la luz de modelos de emision (Synchrotron, SSC, etc.) y
posibles mecanismos de modulacion periédica.

Bibliografia:

1. Rico, A., Dominguez, A., Peiil, P., Ajello, M., Buson, S., Adhikari, S., & Movahedifar, M. (2024). Singular
Spectrum Analysis of Fermi-LAT Blazar Light Curves: A Systematic Search for Periodicity and Trends in
the Time Domain. arXiv preprint, arXiv:2412.05812. https:/ /doi.org/10.48550/arXiv.2412.05812

2. Peiil, P., Westernacher-Schneider, J. R,, Ajello, M., Dominguez, A., Buson, S., Otero-Santos, J.,
Marcotulli, L., Torres-Alba, N., & Zrake, J. (2024). Multiwavelength analysis of Fermi-LAT blazars with
high-significance periodicity: detection of a long-term rising emission in PG 1553+113. Monthly Notices
of the Royal Astronomical Society, 527(4), 10168-10184. https:/ /doi.org/10.1093/mnras/stad3246

3. Peiiil, P., Dominguez, A., Buson, S., Ajello, M., Otero-Santos, J., Barrio, J. A, Nemmen, R., Cutini, S., Rani,
B., Franckowiak, A., & Cavazzuti, E. (2020). Systematic Search for Gamma-Ray Periodicity in Active
Galactic Nuclei Detected by the Fermi Large Area Telescope. The Astrophysical Journal, 896(2), 134.
https:/ /doi.org/10.3847/1538-4357/ab910d
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FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2025-26

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Estructura de la Materia, Fisica Térmica y Electronica
Titulo: Busqueda de materia oscura

Title: Dark matter searches

Tutor/es: Daniel Nieto Castario

E-mail tutor/es: d.nieto@ucm.es

Nidmero de plazas: 1

Asignacion de TFG: | Asignacion directa

Objetivos:

La materia oscura constituye uno de los componentes esenciales del modelo cosmoldgico que mejor
describe nuestro Universo. Desde hace mas de 80 afios, diversas observaciones han acumulado pruebas de
gue la mayor parte de la masa del Universo no interactda con la radiacion electromagnética, a diferencia
de la materia ordinaria. No obstante, la composicién de esta materia oscura sigue siendo un misterio. Por
ello, determinar su naturaleza se ha convertido en uno de los retos mas urgentes de la Fisica moderna y en
un area de investigacion especialmente activa.

La/el estudiante que escoja este trabajo podra adquirir una visién general del paradigma de la materia
oscura, o bien profundizar en algunas de las técnicas especificas empleadas en su busqueda, en las que
participa activamente el Grupo de Fisica de Altas Energias de la UCM.
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Metodologia:

El/la estudiante elegira, entre |las distintas opciones propuestas, aquella que despierte mayor interés
personal, definiendo asi el enfoque y los objetivos especificos del trabajo, es decir, los aspectos concretos
en los que se centrara. Las actividades formativas incluiran tutorias personalizadas, asistencia a seminarios
especializados, analisis o simulacion de datos relevantes para el tema escogido, entre otras.

La bibliografia sera una herramienta esencial para el desarrollo del trabajo. Ademas de la bibliografia
general que se proporciona, sera necesario identificar y consultar articulos cientificos que, adecuados al
nivel de conocimientos previos del estudiante, reflejen los avances mas recientes en el campo de estudio.
Como parte final del proceso, el/la estudiante deberd redactar una memoria del trabajo realizado
siguiendo los estandares y el estilo de la literatura cientifica. Finalmente, presentara publicamente los
resultados, empleando el formato habitual de las presentaciones orales en el ambito académico.

Bibliografia:
Lecturas recomendadas sobre materia oscura:

- Bertone, G. y Tait, T. A New Era in the Quest for Dark Matter. Este articulo ofrece una vision general
actualizada sobre los avances y desafios en la busqueda de materia oscura.
https://arxiv.org/abs/1810.01668

- Slatyer, T. Les Houches Lectures on Indirect Detection of Dark Matter. Una excelente introduccion al
enfoque de deteccion indirecta de materia oscura, basada en una serie de conferencias.
https://arxiv.org/abs/2109.02696

- Bergstrom, L. Dark Matter Evidence, Particle Physics Candidates and Detection Methods. Revision
completa de las evidencias observacionales, candidatos tedricos y estrategias de deteccion.
http://arxiv.org/abs/1205.4882

Recursos en linea:

- Fermi Gamma-ray Space Telescope — Dark Matter Overview: Pagina divulgativa de la NASA sobre cémo el
telescopio Fermi contribuye a la busqueda de materia oscura.
https://fermi.gsfc.nasa.gov/science/eteu/dm/

- CTA Observatory — The Dark Side of the Matter: Informacidn sobre los objetivos cientificos relacionados
con materia oscura del Observatorio CTA. https://www.cta-observatory.org/the-dark-side-of-the-matter/
https://www.cta-observatory.org/the-dark-side-of-the-matter/
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FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2025-26

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Estructura de la Materia, Fisica Térmica y Electrénica
Titulo: Emision de rayos gamma en estrellas de neutrones
Title: Gamma ray emission from neutron stars

Tutor/es: Marcos Lépez Moya

E-mail tutor/es: marcolop@ucm.es

Nidmero de plazas: 1

Asignacion de TFG: Asignacién directa

Objetivos:

Los pulsares se encuentran entre los entornos astrofisicos mas fascinantes del Universo. Se trata de
estrellas de neutrones en las que se combinan intensos campos gravitatorios y magnéticos (billones de
veces mas intensos que los del Sol), junto con altisimas velocidades de rotacion. El efecto combinado da
lugar a la aceleracion de particulas hasta energias ultra-relativistas que puede llegar a originar la emisién
de potentes chorros de rayos gamma.

El alumno que elija este trabajo tendra la oportunidad de adquirir una compresion general sobre el
funcionamiento de los pulsares, y de los mecanismos de aceleracion de particulas hasta energias
ultra-relativistas en entornos astrofisicos. Asimismo, se familiarizara con las técnicas de deteccion de
rayos gamma con telescopios espaciales y terrestres de ultima generacion.
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Metodologia:

Aunque el trabajo incluye una parte bibliogréfica, el alumno también podra iniciarse en el anélisis de
datos de telescopios de rayos gamma. Para la parte practica se aprendera a manejar herramientas de
analisis de datos astrofisicos, utilizindose Python y, eventualmente, se podran realizar simulaciones de la
emision de rayos gamma en entornos astrofisicos. Para todo ello, ademas de la bibliografia general
listada mas abajo, serad necesario buscar y consultar articulos que describan los Ultimos avances en el
campo objeto de estudio.

Bibliografia:

Gamma-ray pulsars: A gold mine, . A. Grenier, A. K. Harding (2015),
https://doi.org/10.1016/j.crhy.2015.08.013

Introduction to Particle and Astroparticle Physics. A. de Angelis & M. Pimenta. Ed. Springer (2018)

Particle Astrophysics. D. Perkins, Oxford University Press (2009)

Very High Energy Cosmic Gamma Radiation Universe. F. A. Aharonian. World Scientific (2004)
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FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2025-26

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Estructura de la Materia, Fisica Térmica y Electrénica
Titulo: Fisica y Musica

Title: Physics and Music

Tutor/es: José Manuel Udias Moinelo

E-mail tutor/es: jmudiasm@ucm.es

Nidmero de plazas: 3

Asignacion de TFG: Asignacién directa

Objetivos:

Comprender la relacién entre fisica, musica y sonido, desentrafando el papel de la acustica y la
psicoacustica en la percepcion musical. Aplicacion y estudio de la ecuacion de ondas a la
generacion de sonido de instrumentos musicales. Se plantean tres posibles trabajos, enfocados en
instrumentos o grupos de instrumentos musicales diferentes (e.g., viento cuerda /metal /percusién)
y/o en aspectos fisicos/acusticos diferentes de la experiencia musical.
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Metodologia:

1. Familiarizacion con los aspectos mas relevantes sobre del timbre y la fisica del sonido en
instrumentos musicales

2. Aprendizaje del manejo de herramientas y modelos computacionales.

3. Experimentos relacionados con la vibracion y la emision del sonido.

4. Estudio de métodos de sintesis de sonido.

5. Participacion en actividades formativas especifcas para los trabajos de fin de grado, y
directrices para la elaboracion del trabajo y de la presentacion.

6. Desarrollo del tema de estudio, redaccion y revision del trabajo.

7. Exposicion de los trabajos en el Grupo de Fisica Nuclear antes de la presentacion y
defensa.

Bibliografia:

1. Benson D. (2006), Music: A Mathematical Offering, Cambridge University Press
2. Johnston, |. (2009) Measured Tones: The Interplay of Physics and Music, CRC Press
3. Parker, B. (2009). Good vibrations: The physics of music. JHU Press

4. Fletcher, N.H. and Rossing, T.D. (1998). The Physics of Musical Instruments, Springer
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FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2025-26

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Estructura de la Materia, Fisica Térmica y Electrénica
Titulo: Fisica de los Ecosistemas

Title: Ecosystems Physics

Tutor/es: Francisco J. Cao Garcia

E-mail tutor/es: francao@ucm.es

Nidmero de plazas: 2

Asignacion de TFG: Asignacién directa

Objetivos:

- Comprender las bases de la dindmica de los ecosistemas. Procesos de nacimiento, muerte,
difusién; influencia de las fluctuaciones ambientales aleatorias; evaluaciéon de riesgos de
extincién.

- Adquirir los conocimientos previos necesarios para trabajar en el activo e innovador campo del
estudio de los ecosistemas de una perspectiva multiespecie y en sistemas espacialmente
extendidos.
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Metodologia:

- La bibliografia fundamental proporciona los conocimientos necesarios para el trabajo.

- El alumno puede optar por abordar en su trabajo el estudio varios tipos de problemas
(competicién, depredador-presa, riesgo de extincion, efectos de la fragmentacién del habitat,
efectos de las fluctuaciones ambientales aleatorias, ...)

Este trabajo incluye interaccidn con el Grupo de Dinamica fuera del Equilibrio. Recomendado
Orientacion de Fisica Fundamental. Se recomiendan conocimientos de programacion (R, Python,
Matlab).

Bibliografia:

- Gotelli NJ, A primer of Ecology, Sinauer 2008

- Lande R, Engen S, Saether BE, Stochastic Population Dynamics in Ecology and Conservation,
Oxford 2003

Complementaria:

- May R, Mclean AR (Eds.), Theoretical Ecology: Principles and Applications 3rd Edition, Oxford
2007, by Robert May (Editor), Angela R. Mclean (Editor)
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