FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2025-26

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de la Tierra y Astrofisica

Titulo: Caracterizacion de sistemas binarios WD+Ms no resueltos con Gaia y el Observatorio Virtual
Title: Characterization of unresolved WD+M hinary systems with Gaia and the Virtual Observatory
Tutor/es: Miriam Cortés Contreras

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

Nidmero de plazas: 1

Asignacion de TFG: Asignacién directa

Objetivos:

Las estrellas se forman en sistemas binarios en proporciones variables en funcién a su masa. La evolucion
de estos sistemas depende fuertemente de su separacion. En algunos casos, pueden sobrevivir durante
millones de afios hasta que una de las componentes finaliza su vida como enana blanca (WD).

Las enanas blancas son estrellas de masas iniciales de entre 0.8 y 8 masas solares aproximadamente. En los
sistemas binarios encontrados, sus comparfieras son tipicamente enanas menos masivas que se encuentran
en la secuencia principal.

En este trabajo exploraremos un conjunto de sistemas compuestos por enana blanca y enana de tipo M de
corta separacion no resueltas con Gaia identificadas en Rebassa-Manserga y colaboradores 2021.

Se representaran estos sistemas en un diagrama HR y explicaran sus propiedades observacionales en
comparacion con los sistemas resueltos a grandes separaciones. Por otro lado, se pretende entender las
causas por las que este tipo de sistemas sobrevive y la informacion que se puede obtener de ellos.
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Metodologia:

Se facilitara una lista de sistemas WD+M del articulo publicado de Rebassa-Manserga y colaboradores en
2021, accesible desde el servicio de archivos del SVO.

Se hara uso de distintos servicios del Observatorio Virtual. En primer lugar se usara Aladin para explorar la
region del espacio en la que se encuentran algunos de los pares con el objetivo de familiarizarse con la
herramienta e identificar las caracteristicas de estos sistemas en comparacion con estrellas aisladas. Se
hard uso de VizieR para aprender a obtener los datos astrofotométricos de Gaia y cartografiados
infrarrojos como 2MASS o UKIDSS a partir de las coordenadas de las estrellas. Se ensefiara el uso de
TOPCAT para manejar los datos y representarlos en los distintos diagramas, y de SIMBAD como recurso
para explorar e identificar las caracteristicas principales de los sistemas. VOSA se utilizaria para recopilar
fotometria y representar la distribucion espectral de energia de las dos componentes del sistema, de
manera que se puedan obtener sus temperaturas superficiales y comparar con los valores encontrados en
la literatura.

Bibliografia:

Bayo et al. 2008, 2008 A&A , 492, 277B

Ochsenbein et al. 2000, A&AS 143, 230

Taylor, M. B. 2005, in Publ. Astron. Soc. Pac., Vol. 347, Astronomical Data Analysis Software and Systems
Wenger et al. 2000, A&AS 143, 9

XIV, ed. P. Shopbell, M. Britton, & R. Ebert, 29

Rebassa-Manserga et al. 2021 MINRAS, 506, 520

https://svo.cab.inta-csic.es/main/index.php

http://svocats.cab.inta-csic.es/wdw4/
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FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2025-26

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de la Tierra y Astrofisica

Titulo: Caracterizacion de sistemas binarios WD+Ms resueltos con Gaia y el Observatorio Virtual
Title: Characterization of resolved WD+M binary systems with Gaia and the Virtual Observatory
Tutor/es: Miriam Cortés Contreras

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

Nidmero de plazas: 1

Asignacion de TFG: Asignacién directa

Objetivos:

Las estrellas se forman en sistemas binarios en proporciones variables en funcién a su masa. La evolucion
de estos sistemas depende fuertemente de su separacion. En algunos casos, pueden sobrevivir durante
millones de afios hasta que una de las componentes finaliza su vida como enana blanca (WD).

Las enanas blancas son estrellas de masas iniciales de entre 0.8 y 8 masas solares aproximadamente. En los
sistemas binarios encontrados, sus comparfieras son tipicamente enanas menos masivas que se encuentran
en la secuencia principal.

En este trabajo exploraremos un conjunto de sistemas compuestos por una enana blanca y una enana de
tipo M a separaciones grandes recogidas en el catdlogo de binarias Washington Double Star catalogue
(WDS). Se representaran estos sistemas en un diagrama HR y explicaran sus propiedades observacionales.
Por otro lado, se pretende entender las causas por las que este tipo de sistemas sobrevive y la informacion
gue se puede obtener de ellos.
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Metodologia:

Se facilitara una lista de sistemas WD+M conocidos.

Se hara uso de distintos servicios del Observatorio Virtual. En primer lugar se usara Aladin para explorar la
region del espacio en la que se encuentran algunos de los pares con el objetivo de familiarizarse con la
herramienta e identificar las diferencias visibles en las distintas componentes del sistema. Se hara uso de
VizieR para aprender a obtener los datos astrofotométricos de Gaia y cartografiados infrarrojos como
2MASS o UKIDSS a partir de las coordenadas de las estrellas. Se ensefiara el uso de TOPCAT para manejar
los datos y representarlos en los distintos diagramas, y de SIMBAD como recurso para explorar e identificar
las caracteristicas principales de las estrellas. VOSA se utilizaria para recopilar fotometria y representar la
distribucidon espectral de energia de las dos componentes del sistema, de manera que se puedan obtener
sus temperaturas superficiales y comparar con los valores encontrados en la literatura.

Bibliografia:

Bayo et al. 2008, 2008 A&A , 492, 277B

Ochsenbein et al. 2000, A&AS 143, 230

Taylor, M. B. 2005, in Publ. Astron. Soc. Pac., Vol. 347, Astronomical Data Analysis Software and Systems
Wenger et al. 2000, A&AS 143, 9

XIV, ed. P. Shopbell, M. Britton, & R. Ebert, 29

Mason et al. 2001, AJ, 122, 3466

https://svo.cab.inta-csic.es/main/index.php
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FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2025-26

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de la Tierra y Astrofisica

Titulo: Elaboracién de un modelo numérico de interior estelar
Title: Development of a stellar-interior numerical model
Tutor/es: Sergio Pascual Ramirez y Nicolas Cardiel Lopez

E-mail tutor/es: sergiopr@fis.ucm.es, cardiel@ucm.es

Nidmero de plazas: 2

Asignacion de TFG: Asignacién directa

Objetivos:

Escritura de un modelo numérico del interior de una estrella. Como datos iniciales dispondremos de la
masa total de la estrella y su composicion quimica. El modelo debera resolver las ecuaciones basicas que
gobiernan la generacién de energia en el nucleo 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 parametros fisicos mas relevantes: temperatura, presion, masa, luminosidad, densidad, opacidad y
generacion de energia. Se debera realizar asimismo una discusion razonada de dichos resultados.

Metodologia:

Se facilitara un manual completo en el que se describiran en detalle las ecuaciones a resolver. El modelo
numérico podra programarse en cualquier lenguaje de programacién, aungue se recomienda la utilizacién
de Python. Se combinara la integracion desde la superficie estelar hacia el interior, con la integracion
desde el interior hacia la superficie, siendo necesario unir las soluciones en un punto intermedio.

Se recomienda que el/la estudiante tenga conocimientos basicos de Astrofisica Estelar a nivel que se
imparte en la asignatura "Astrofisica" (32 Grado). También es muy recomendable haber cursado
"Astrofisica Estelar" (42 Grado). Finalmente, es importante que el/la estudiante posea conocimientos de
programacion. Aunque se ofrecen varias plazas para este TFG, a cada estudiante se le asignara una
coleccion diferente de parametros iniciales, por lo que el modelo resultante sera distinto en cada caso.

Bibliografia:

- Manual para la elaboracién de un modelo numeérico de interior estelar (sera facilitado por los
supervisores)

- 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. Bohm-Vitense,
Cambridge University Press, 1992

- Evolution of Stars and Stellar Populations, M. Salaris, S. Cassisi, John Wiley & Sons, Ltd, 2005
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FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2025-26

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de la Tierra y Astrofisica

Titulo: Tensor de inercia de estructuras a distintas escalas en simulaciones cosmoldgicas
Title: Inertia tensor of structures at different scales in cosmological simulations
Tutor/es: Maria de los Angeles Gémez Flechoso

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

Nidmero de plazas: 1

Asignacion de TFG: Asignacién directa

Objetivos:

El objetivo de este Trabajo de Fin de Grado es el calculo del tensor de inercia y de los ejes principales de
inercia de las estructuras que se forman en el proceso de evolucién cosmoldgica de formacion de
estructuras, desde grandes escalas como son la red césmica (cosmic web) hasta escalas mas pequefias
como son los discos de galaxias espirales, pasando por grupos de galaxias y halos de materia oscura.

Se analizara también la evolucion temporal de dichos ejes de inercia, asi como sus posibles correlaciones
entre las diferentes escalas.
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Metodologia:

Los datos a analizar se obtendran de simulaciones cosmoldgicas ya realizadas, de las cuales se tienen
posiciones y velocidades de los objetos en diferentes épocas cosmologicas.

El analisis de los datos se realizara mediante programas que tendra que desarrollar el alumno,
preferentemente en lenguaje python, con los que se realizaran los distintos calculos y analisis posteriores.
Son absolutamente recomendables conocimientos basicos de programacion, asi como de mecanica,
estadistica y astrofisica (a nivel de la asighatura de Astrofisica de 32 del Grado en Fisicas)

Bibliografia:

Libeskind, N.I. et al (2013) MNRAS, 428, 2489
Libeskind, N. I. et al (2015) MNRAS, 452,1052
Robles, S. et al (2015) MNRAS, 451, 486
Santos-Santos, I. et al (2023) ApJ, 942, 78
Tempel, E. et al (2015) MNRAS, 450, 2727
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FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2025-26

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de la Tierra y Astrofisica

Titulo: Efecto de los parametros orbitales y estructurales de las galaxias satélite sobre su destruccion por
' fuerzas de marea

Title: Effects of orbital and structural parameters of the satellite galaxies on their disruption by tidal

forces

Tutor/es: Maria de los Angeles Gomez Flechoso

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

Nidmero de plazas: 1

Asignacion de TFG: Asignacién directa

Objetivos:

El objetivo de este Trabajo de Fin de Grado es analizar el efecto que tienen los distintos parametros
orbitales y morfolégicos de una galaxia satélite sobre su tiempo de supervivencia orbitando alrededor de
una galaxia mayor.

Analizando el efecto de cada uno de estos parametros se tratara de ver cuales son las configuraciones mas
estables y cdmo eso puede condicionar la distribucion observada de galaxias satélite en sistemas reales.
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Metodologia:

Se analizaran simulaciones numéricas en las que se ha variado la morfologia y la drbita de una galaxia
satélite, estudiando el decaimiento de su orbita y su destruccion por fuerzas de marea, con el objetivo de
analizar la influencia de estos parametros en la distribucion anisotropa de galaxias satélite observada en la
Via Lactea y otras galaxias del Universo Local.

Son absolutamente recomendables conocimientos de programacion, asi como de mecanica, estadistica y
astrofisica (a nivel de la asignatura de Astrofisica de 32 del Grado en Fisicas)

Bibliografia:

Boylan-Kolchin, M.; Ma, C.-P. ; Quataert, E. (2008) MNRAS, 383,93
Chang, J.; Macci, A. V.; Kang, X. (2013) MNRAS, 431, 3533
Kroupa, P.; Theis, C.; Boily, C. M. (2005) A&A, 431, 517
Lynden-Bell, D. (1976) MNRAS, 174, 695
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FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2025-26

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de la Tierra y Astrofisica

Titulo: Cartografiando la red cosmica mediante agujeros negros supermasivos
Title: Mapping the cosmic web through supermassive black holes
Tutor/es: Shane O'Sullivan, David Alonso-Lépez

E-mail tutor/es: shanepos@ucm.es, dalons07@ucm.es

Nidmero de plazas: 2 @

Asignacion de TFG: Asignacién directa

Objetivos:

Los AGN radio-ruidosos pueden observarse a lo largo de gran parte de la historia del Universo y son
fuentes excelentes para medir las propiedades de la materia en la red cosmica y su evolucion [1]. En
particular, un efecto conocido como la rotacion de Faraday [2] permite detectar "fases oscuras" de gas
magnetizado que son dificiles de observar por otros medios (por ejemplo, filamentos en la red cosmica y el
medio extendido que rodea a las galaxias). El objetivo de este proyecto es identificar y utilizar las galaxias
anfitrionas de una amplia muestra de AGN radio-ruidosos (es decir, agujeros negros supermasivos con
chorros relativistas) para medir las propiedades del gas magnetizado en la red cdsmica. Esto nos permite
tanto explorar el inventario de materia baridnica en el medio intergalactico como aportar nuevos
conocimientos sobre el Universo primitivo, antes de la existencia de galaxias y estrellas [3].
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Metodologia:

Se utilizaran datos de nuevos cartografiados de galaxias en radio (por ejemplo, [4]) en combinacion con
catalogos 6pticos de galaxias. En términos generales, los datos radioastronémicos se analizaran para medir
la rotacion de Faraday producida por gas magnetizado en el medio intergalactico, y los resultados se
compararan con modelos cosmologicos recientes.

Mas especificamente, un estudiante empleara técnicas estadisticas para buscar la huella del gas
magnetizado en los filamentos de la red cdsmica entre cimulos de galaxias. Otro estudiante se centrara en
el modelado mas detallado de las propiedades del gas magnetizado en AGNs radio-ruidosos individuales,
con el objetivo de optimizar su uso como sondas estadisticas.

Para analizar los datos, el estudiante aprendera a utilizar software de visualizacion como Aladin [5] y
herramientas de manipulacion de tablas como TOPCAT [6], ademas de desarrollar su propio codigo en
Python.

Bibliografia:

[1] O’Sullivan et al. (2019) https://arxiv.org/abs/1811.07934v1
[2] hitps://en.wikipedia.org/wiki/Faraday_effect

[3] Neronov et al. (2024) http://arxiv.org/abs/2412.14825

[4] Hale et al. (2021) https://arxiv.org/abs/2109.00956

[5] https://aladin.cds.unistra.fr/

[6] hitps://en.wikipedia.org/wikirTOPCAT _(software)
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FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2025-26

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de la Tierra y Astrofisica

Titulo: Distribuciones Espectrales de Energia de galaxias en cumulos
Title: Spectral Energy Distributions of cluster galaxies

Tutor/es: Armando Gil de Paz

E-mail tutor/es: agil@fis.ucm.es

Numero de plazas: 2

Asignacion de TFG: Asignacién directa

Objetivos:

El objetivo es llevar a cabo un estudio de las propiedades de las galaxias en cimulos a distancias
cosmoldgicas (0.15 < z < 0.23) extraidos de la muestra CATARSIS en funcién de las propiedades globales de
los cumulos y en funcién de la distancia al centro del caimulo. En primer lugar, se determinara la
pertenencia al cimulo de las galaxias mediante la estimacion de sus desplazamientos al rojo (redshifts)
fotométricos haciendo uso de bases de datos publicas de fotometria multi-frecuencia. A continuacion, se
analizara la relacién de la densidad de galaxias (global y localmente dentro del cimulo) con las
propiedades fotométricas (colores, tasa de formacion estelar).
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Metodologia:

L@s estudiantes escogeran un cumulo especifico de la muestra de CATARSIS que disponga de suficiente
informacién fotométrica en bases de datos publicas en bandas desde el ultravioleta hasta el infrarrojo. Una
vez compilados estos datos fotométricos usard herramientas publicas para el ajuste de sus distribuciones
espectrales de energia (SEDs). Esto permitira analizar el desplazamiento al rojo, la distribucion de los
colores, la tasa de formacién estelar y la masa de las galaxias en funcion de la densidad local (determinada
por su distancia proyectada al centro). Por ultimo, este trabajo permitird también analizar la bien conocida
relacion entre densidad y morfologia y extenderla a otros parametros fotométricos y dinamicos.

Especificidad del TFG de cada estudiante: Cada estudiante elegira un cimulo distinto, que debido a su
amplio rango en desplazamiento al rojo (un factor dos en distancia y resolucién) implicara diferencias en
las tareas y efectos de seleccion a tener en cuenta en el andlisis.

Bibliografia:

1. An Introduction to Galaxies and Cosmology, M.H. Jones y J.A. Lambourne, The Open University
Cambridge, edicion 2007.

2. Extragalactic Astronomy & Cosmology, An Introduction, P.Schneider, Springer, edicién 2006.

3. An Introduction to Modern Astrophysics, B.W.Carroll y D.A.Ostlie, Pearson-Addison Wesley, 2007.
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FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2025-26

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de la Tierra y Astrofisica

Titulo: Determinacién de propiedades fisicas en galaxias cercanas usando espectroscopia 2D
Title: Physical properties in nearby galaxies using 2D spectroscopy

Tutor/es: Africa Castillo Morales

E-mail tutor/es:

acasmor@fis.ucm.es

Nidmero de plazas:

2

Asignacion de TFG:

Asignacion directa

Objetivos:

Con este trabajo el estudiante aprendera a derivar propiedades fisicas que permiten caracterizar
a las galaxias usando datos espectroscopicos y conceptos estudiados en asignaturas de
Astrofisica. Se analizaran cubos de datos espectroscopicos, bien del proyecto CALIFA
(exploracion de galaxias cercanas observadas con el instrumento PPaK en el telescopio 3.5m de
CAHA) y/o de cubos de datos observados con MEGARA (espectrografo de campo integral en
GTC-10.4m). Los principales objetivos que se persiguen con este trabajo son: 1) Familiarizacion
con el manejo de cubos de datos espectroscopicos asi como con el uso de las herramientas de
analisis cinematico. 2) Determinacion de la cinematica estelar y gaseosa en una de las galaxias
de la muestra con la obtencion de mapas de velocidad y dispersion de velocidades. 3) Obtencion
y andlisis de diferentes propiedades como extincion, tasa de formacion estelar, cociente de lineas,

etc.
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Metodologia:

Con este mismo titulo se ofertan dos TFGs que se diferencian en la galaxia a analizar. Cada
estudiante tendra datos diferentes. Se llevara acabo el ajuste de la poblacion estelar utilizando el
software especifico (pPXF). Esto permitira la determinacion de la cinematica estelar al mismo
tiempo que la obtencién del espectro de emision con el que se trabajara para derivar diferentes
propiedades de la galaxia y su distribucion espacial en ella. Se utilizaran programas en Python
para modelar la emision/absorcion de diferentes lineas (Ha, H S, NalD, [Olll], [NII],..) y derivar
propiedades como el campo de velocidad del gas ionizado, la tasa de formacion estelar, extincion
, abundancia gaseosa, asi como el mecanismo de ionizacién dominante en la galaxia. Se
recomienda que los estudiantes tengan conocimientos basicos de Python asi como de Astrofisica
(es recomendable haber cursado las asignaturas de "Astrofisica" y "Astrofisica Extragalactica").

Bibliografia:

1. An Introduction to Galaxies and Cosmology, M.H.Jones & J.A. Lambourne, The Open
University-Cambridge, edicién 2007 (primera en 2003).

2. Extragalactic Astronomy & Cosmology, An Introduction, P.Schneider, Springer, ediciéon 2006.

3. An Introduction to Modern Astrophysics, B.W.Carroll & D.A.Ostlie, Pearson-Addison Wesley,
2007.
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FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2025-26

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de la Tierra y Astrofisica

Titulo: Relaciones estructurales de galaxias remotas a partir de la exploracion CANDELS
Title: Structural relations of remote galaxies from the CANDELS survey
Tutor/es: Jesus Gallego

E-mail tutor/es: j-gallego@ucm.es

Nidmero de plazas: 1

Asignacion de TFG: | Asignacion directa

Objetivos:

El objetivo general del trabajo es formar al alumno en utilizar Internet como un recurso fundamental en
investigacion. Como ejemplo practico se plantea estudiar las posibles relaciones entre los diferentes
parametros fisicos que describen una galaxia. Se buscan formas faciles de derivar un parametro en funcion
de otros y en funcion del tipo de galaxia y la época del universo. Como datos iniciales se dispondra de los
catdlogos de propiedades fisicas de galaxias de la exploraciéon CANDELS, disponibles completos en Internet.
Se desarrollara una forma sencilla de consultar las tablas de los catalogos y de representar unos
parametros frente a otros. Se utilizaran métodos matematicos sencillos para cuantificar la bondad de un
ajuste, la dispersion y otros indicadores matematicos. Como resultado final se espera conseguir relaciones
con la masa estelar y las diferentes luminosidades, colores y otros parametros. El analisis se llevara a cabo
para diferentes rangos de edad del universo (diferentes desplazamientos al rojo). Al final del TFG se creara
una pagina web de ayuda para futuras consultas de los catalogos.
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Metodologia:

Se facilitard al alumno/a las paginas web de las que descargar los catdlogos en forma de ficheros ASCII
multi columna. El alumno debera adoptar una herramienta informatica (Excel, R o Python) para manejar
los catalogos y para llevar a cabo las representaciones y los ajustes estadisticos. Para los ajustes se
considerara como una de las opciones la regresion lineal bayesiana mediante MCMC. A cada alumno se le
asignara un rango diferente de desplazamientos al rojo. La pagina web se creara en
https://sites.google.com/

Se recomienda que los alumnos tengan conocimientos basicos de Astrofisica Extragalactica al nivel que se
imparte en la asignatura “Astrofisica” (obligatoria de 30 Grado en Fisica, moédulo de Fisica Fundamental).
También es muy recomendable haber cursado la asighatura “Astrofisica Extragalactica” (optativa de la
materia Astrofisica y Cosmologia, 40 Grado en Fisica, modulo de Fisica Fundamental)

Bibliografia:

1. An Introduction to Galaxies and Cosmology, M.H.Jones & J.A. Lambourne, The Open
University-Cambridge, edicion 2007 (primera edicion en 2003).

2. Extragalactic Astronomy & Cosmology, An Introduction, P.Schneider, Springer, edicién 2006.

3. An Introduction to Modern Astrophysics, B.W.Carroll & D.A.Ostlie, Pearson-Addison Wesley, 2007.
Complementaria:

4., Galaxy Formation and Evolution, H.Mo, F.vandenBosch, S.White, Cambridge, 2010.

5. Galactic Astronomy, J.Binney & M.Merrifield, Princeton,1998.

6. Astrophysics of Gaseous Nebulae and Active Galactic Nuclei, D. Osterbrock, University Science
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FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2025-26

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de la Tierra y Astrofisica

Titulo: Observaciones histdricas de eclipses solares totales desde la peninsula ibérica
Title: Historical observations of total solar eclipses from the Iberian Peninsula
Tutor/es: Jesus Gallego, Sergio Pascual

E-mail tutor/es: j-gallego@ucm.es, sergiopr@fis.ucm.es

Nidmero de plazas: 1

Asignacion de TFG: | Asignacion directa

Objetivos:

El objetivo principal de este Trabajo Fin de Grado es analizar y documentar las observaciones historicas de
eclipses solares totales desde la peninsula ibérica. Se pretende recopilar datos de diversas fuentes
historicas, incluyendo crénicas, manuscritos y registros astrondomicos. Ademas, se busca identificar
tendencias en la frecuencia y caracteristicas de estos eclipses a lo largo de los siglos. Otro objetivo es
comparar las observaciones historicas con los modelos astrondmicos actuales para evaluar la precision de
los registros antiguos. Este estudio también tiene como meta entender el impacto cultural y cientifico de
los eclipses solares en las sociedades ibéricas. Se espera que los resultados contribuyan a una mejor
comprension de la evolucidn de la astronomia en la region. Finalmente, se pretende ofrecer una
perspectiva detallada sobre como los eclipses solares han influido en la historia y el desarrollo cientifico de
la peninsula ibérica.
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Metodologia:

La metodologia de este Trabajo Fin de Grado se basa en una investigacion documental exhaustiva.
Primero, se realizard una busqueda y recopilacion de los eclipses que fueron observables y luego se
buscaran fuentes historicas que contengan registros de eclipses solares totales observados desde la
peninsula ibérica. Estas fuentes incluiran cronicas, manuscritos y registros astrondmicos antiguos. Luego,
se procedera a la digitalizacién y analisis de estos documentos para extraer datos relevantes. Se utilizaran
herramientas de analisis estadistico para identificar tendencias en los eclipses registrados en funcion de las
diferentes regiones. Ademas, se compararan estos datos histéricos con modelos astronémicos modernos
para evaluar la precision de las observaciones antiguas. Finalmente, se analizara el impacto cultural y
cientifico de los eclipses en las sociedades ibéricas, utilizando un enfoque interdisciplinario que combine
historia y astronomia.

Bibliografia:

1. Eclipses histdricos en la Peninsula Ibérica - Astrosafor.net. Este articulo ofrece un resumen de los
eclipses solares historicos observados en la peninsula ibérica, incluyendo detalles sobre los registros y las
observaciones realizadas.

Enlace https://www.astrosafor.net/Huygens/2005/56/HistoriaEclipses.htm

2. Eclipses 2026-2027-2028 - Sociedad Espafiola de Astronomia. Este recurso proporciona informacion
sobre los proximos eclipses solares que seran visibles desde |la peninsula ibérica, incluyendo mapas y guias
de observacion.

Enlace https://www.sea-astronomia.es/eclipses-2026-2027-2028

3. Donde ver los eclipses totales de Espafia - Spain.info. Este sitio web ofrece detalles sobre los lugares en
Espafia donde se podran observar los eclipses solares totales en los préximos afios.

Enlace https://www.spain.info/es/top/eclipses-solares-totales-espana/

4. Five Millennium Canon of Solar Eclipses: -1999 to +3000

NASA Technical Publication TP-2006-214141, by Fred Espenak and Jean Meeus
https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEpubs/5MCSE.html

Bibliografia en forma de libros:

1. "Eclipses solares historicos en Espafia” por José Maria Fernandez. Este libro ofrece un analisis detallado
de los eclipses solares observados en Espafia a lo largo de la historia, incluyendo datos astronémicos y
culturales.

2. "Astronomia y cultura en la peninsula ibérica" por Antonio Belmonte. Este libro explora la relacién entre
la astronomia y la cultura en |a peninsula ibérica, con capitulos dedicados a los eclipses solares y su
impacto en la sociedad.

3. "Eclipses y otros fendmenos astrondmicos" por Rafael Bachiller. En este libro se abordan diversos
fendmenos astrondmicos, incluyendo los eclipses solares, con un enfoque en las observaciones historicas
y su relevancia cientifica.
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FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2025-26

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de la Tierra y Astrofisica

Titulo: Abundancias Quimicas en Cumulos de Galaxias
Title: Chemical Abundances in Galaxy Clusters
Tutor/es: Patricia Sanchez Blazquez

E-mail tutor/es: patsan17@ucm.es

Nidmero de plazas: 2

Asignacion de TFG: | Asignacion directa

Objetivos:

1. Familiarizarse con el concepto de evolucion quimica en el universo, los lugares y las escalas de tiempo
donde se procesan los distintos elementos quimicos, y los intercambios de metales entre las distintas
componentes.

2. Familiarizarse con un cddigo de evolucion quimica escrito en python, entender el significado de los
parametros clave que afectan a la evolucién quimica del universo.

3. Aprender a representar datos cientificos con python en graficos y a analizar los resultados con tests
estadisticos robustos.

3. Entender el problema existente para explicar, simultaneamente, las abundancias quimicas de galaxias y
medio intracumular en los cimulos de galaxias y las soluciones propuestas para explicarlos en distintas
publicaciones cientificas. Usar el codigo de evolucidn quimica para ver si las distintas soluciones pueden
explicar las nuevas
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Metodologia:

La estudiante usara un codigo de evolucion quimica escrito por la tutora, familiarizandose con los
distintos parametros del cédigo. Posteriormente, modificara los distintos parametros para ver
como afectan estos a las abundancias quimicas de distintos elementos, tanto en las galaxias
como en el medio intracumular. Finalmente, compara con observaciones recientes de
abundancias quimicas en el medio intracumular y en galaxias de cumulos cercanos y a redshift
intermedios.

Bibliografia:

1. Matteucci, F., & Chiappini, C. 2005, PASA, 22, 49

2. Bastian, N., Covey, K. R., & Meyer, M. R. 2010, ARA&A, 48, 339
3. Mernier F.; Cucchetti E.; Tornatore L., et al., 2020,A&A 642, A90.
4. Madau, P., & Dickinson, M. 2014, ARA&A, 52, 415
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FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2025-26

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de la Tierra y Astrofisica

Titulo: Andlisis de la tasa de formacidn estelar y polvo en galaxias cercanas
Title: Analysis of the star formation rate and dust in nearby galaxies
Tutor/es: Maritza A. Lara-Lopez

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

Nidmero de plazas: 2

Asignacion de TFG: Asignacién directa

Objetivos:

La formacion estelar es uno de los procesos mas complejos y menos comprendidos en astronomia,
a pesar de que es un proceso critico que influye cada aspecto de la evolucion en galaxias. Para
poder entender este proceso, es necesario entender como se consume el gas al formar estrellas, asi
como los procesos fisicos internos y externos que la afectan. El objetivo de este proyecto es
analizar la tasa formacion estelar (SFR) resuelta y polvo en esta muestra de galaxias cercanas.

Para cllo se usaran observaciones de galaxias con espectroscopia de campo integral (IFU) del
survey Metal-THINGS (PI. Maritza Lara-Lopez). La/el estudiante estimara la SFR y polvo con
las lineas de emision de los espectros usando los métodos mas recientes y generara mapas
resueltos de la misma.

Dependiendo del nimero de estudiantes, uno/a trabajara con SFR, y el/la otra con polvo.
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Metodologia:

Se proporcionaran al estudiante mapas de lineas de emision para 20 galaxias cercanas.

La/el estudiante analizara las lineas de emision, clasificara cada spaxel de la galaxia segun su tipo
de ionizacion usando diagramas de BPT (Baldwin, Phillip and Terlevich et al. 1981), y finalmente
se estimara la SFR y polvo resueltos para cada galaxia.

El/la estudiante usara un codigo de su eleccion (e.g., Python, R) y con los catalogos estimara
mediante metodos convencionales la formacion estelar y polvo resueltos para cada galaxia.
Finalmente procedera a generar gradientes de cada propiedad, para cada galaxia.

Es recomendable haber cursado la asignatura de Astrofisica extragalactica, y tener conocimientos
basicos de estadistica. Es preferible que el estudiante tenga experiencia en algin lenguaje de
programacion, o bien interes en aprender.

Bibliografia:

1. Nucleosynthesis and Chemical Evolution of Galaxies, B. Pagel, Cambridge University Press,
2nd edition, 2009.

2. Astrophysics of Gaseous Nebulae and Active Galactic Nuclei, D. Osterbrock, University
Science Books, 2006.

3. An Introduction to Modern Astrophysics, B.W.Carroll & D.A.Ostlie, Pearson-Addison Wesley,
2007.

4. Practical statistics for astronomers, J. V. Wall and C. R. Jenkins, Cambridge University Press,

2nd edition, 2012
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FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
GRADO EN FISICA curso 2025-26

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de la Tierra y Astrofisica

Titulo: Estudio de diagramas color-magnitud con datos de Gaia
Title: Study of colour-magnitude diagrams with Gaia data
Tutor/es: David Montes Gutiérrez

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

Nidmero de plazas: 1

Asignacion de TFG: | Asignacion directa

Objetivos:

El objetivo del trabajo es estudiar en detalle el diagrama color-magnitud (diagrama HR,
Hertzsprung-Russell) para diferentes muestras de estrellas utilizando los recientes datos de la misiéon
astrométrica Gaia DR3 que gracias a la precision en distancias y colores permite sacar el maximo provecho
a estos diagramas y entender diferentes efectos fisicos de los que depende como el estado evolutivo
(edad) y la composicién quimica (metalicidad) de las estrellas individuales.

El trabajo se centrara en muestras de estrellas frias (F, G, K, M) con parametros adicionales determinados
desde Tierra con espectroscopia de alta resolucion que combinados con los datos de la mision Gaia
permitiran estudiar el efecto que la metalicidad en los diagramas color-magnitud tanto con los colores que
Gaia como con los disponibles de otras exploraciones fotométricas y discernir de otros efectos como la
edad o binariedad.
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Metodologia:

El alumno recibira una tabla de datos con parametros espectroscopicos de una muestra de estrellas y
recopilard también estos parametros de otras exploraciones espectroscopicas desde Tierra. Para todas
estas estrellas aprendera como obtener todos los parametros astrométricos y fotométricos que la mision
Gaia proporciona y como representar a partir de ellos el diagrama color-magnitud. Para todo ello se
utilizaran herramientas del observatorio virtual como TOPCAT o programas sencillos en Python. Se
realizaran ademas bdsquedas cruzadas con otras exploraciones para poder realizar el mismo estudio, pero
utilizando otras bandas fotométricas. Con toda esta informacion se podra entonces estudiar como influye
la metalicidad ([Fe/H]) en la posicidon de las estrellas en estos diagramas.

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, modulo de Fisica Fundamental).
También es muy recomendable haber cursado las asignaturas optativas “Astronomia Observacional” y
“Astrofisica Estelar”. Finalmente, es recomendable que el alumno posea conocimientos de programacion
en lenguaje Python.

Bibliografia:

- GAIA DATA RELEASE 3 (GAIA DR3)
https://www.cosmos.esa.int/web/gaia/dr3

- “Gaia Early Data Release 3: Summary of the contents and survey properties”
Gaia Collaboration, Brown, A.G.A., et al. A&A 649, Al (2021)

- “Gaia Data Release 3: Analysis of RVS spectra using the General Stellar Parametriser from spectroscopy”
Recio-Blanco, et al. 2022arXiv220605541R

- “Calibrating the metallicity of M dwarfs in wide physical binaries with F-, G-, and K- primaries - I;
High-resolution spectroscopy with HERMES: stellar parameters, abundances, and kinematics”

D. Montes, R. Gonzalez-Peinado, H.M. Tabernero et al.

2018, MNRAS, 479, 133, 2018MNRAS.479.1332M
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FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2025-26

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de la Tierra y Astrofisica

Titulo: Caracterizacion de sistemas exoplanetarios
Title: Characterization of exoplanetary systems
Tutor/es: David Montes Gutiérrez

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

Numero de plazas: 1 IEI

Asignacion de TFG: Asignacién directa

Objetivos:

El objetivo de este trabajo es familiarizarse con los diferentes métodos para la
deteccion y caracterizacion de exoplanetas. En particular determinardm los
parametros fundamentales de un exoplaneta (masa y radio) asi como posibles
sistemas exoplanetarios multiples en estrellas de tipo F, G, K, y M combinando
la informacion proporcionada por el método de las velocidades radiales y el de
los trénsitos fotometricos.
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Metodologia:

Para la caracterizacion de sistemas exoplanetarios se combinaréa la informacion
proporcionada por series temporales de velocidad radial disponibles de
espectrografos de alta resolucion como HARPS, HARPS-N, HIRES y CARMENES y
series temporales fotomeétricas (transitos) disponibles de exploraciones desde
Tierra como HAT-Net, KELT, WASP y de misiones espaciales como Kepler, K2 y
TESS. Se realizaran ajustes conjuntos de las curvas de velocidad radial y de luz.
Se compararan los resultados obtenidos con diferentes paquetes de software
disponibles en la actualidad como PYTRANSIT, PyTranSpot, RVLIN, TLMC,
EXOFAST, Systemic, Pyaneti, juliet, pyORBIT, Exo-Striker, Allesfitter y exoplanety
se estudiara cual el mas adecuado en funcién del tipo de datos disponibles y
tipo de estrella y sistema planetario en estudio.

Bibliografia:

- “The Exoplanet Handbook”, 2nd Edition
Author: Michael Perryman, University College Dublin Date Published: August
2018 ISBN: 9781108419772, Cambridge University Press

- “The Exo-Striker: Transit and Radial velocity Interactive Fitting tool for Orbital
analysis and N-body simulations”,

T. Trifonov, https://github.com/3fon3fonov/exostriker uper-Earths orbiting GJ
9827, and implications

- “Pyaneti: a fast and powerful software suite for multi-planet radial velocity
and transit fitting”, O. Barragan, D. Gandolfi, G. Antoniciello
2019, MNRAS, 482, 1017, 2019MNRAS.482.1017B

“juliet: a versatile modelling tool for transiting and non-transiting
exoplanetary systems”, Néstor Espinoza, Diana Kossakowski, Rafael Brahm,
2019, MNRAS, 490, 2262, 2019MNRAS.490.2262E
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FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

GRADO EN FiSICA curso 2025-26

Ficha de Trabajo de Fin de Grado

Departamento: Fisica de la Tierra y Astrofisica

Titulo: Estudio espectroscopico de vientos galacticos en una galaxia cercana
Title: Spectroscopic Analysis of Galactic Winds in a Nearby Galaxy
Tutor/es: Cristina Catalan Torrecilla

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

Numero de plazas: 2

Asignacion de TFG: | Asignacion directa

Objetivos:

El objetivo principal de este trabajo es que el/la estudiante adquiera experiencia con el andlisis de
cubos de datos de espectroscopia bidimensional. Para ello, se llevara a cabo la caracterizaciéon
de la cinematica del gas ionizado en una galaxia perteneciente a la muestra MEGADES
(MEGARA Galaxy Disks Evolution Survey), con el fin de identificar y analizar la presencia de
vientos galacticos, estimar sus propiedades fisicas y evaluar su posible origen considerando

distintos mecanismos como la presencia de AGNSs o la formacion estelar.
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Metodologia:

En primer lugar, se determinara la cinematica estelar aplicando un software que permita el
modelo del continuo y de las absorciones estelares de los cubos de datos del instrumento
MEGARA/GTC que ya se encuentran procesados. En segundo lugar, se procedera a caracterizar
la cinematica del gas ionizado mediante el modelado de las lineas espectrales de emisién para
poder separar la contribucién de la componente sistémica y la asociada al viento. El siguiente
paso sera la estimacion de los parametros fisicos asociados a los vientos tales como la masa
total del gas ionizado, la energia cinética, el valor del mass-loading factor, etc., Se propone
comparar los valores derivados en este trabajo con los obtenidos por otros autores en galaxias
similares a las aqui empleadas. Finalmente, el/la alumno/a tratara de discernir la posible fuente
de origen del viento evaluando si es compatible con un escenario en el que domina la emision del

AGN o los procesos de formacion estelar.

A lo largo del trabajo se emplearan scripts elaborados en Python por lo que seria aconsejable
tener nociones de programacion en este lenguaje. Se propone un total de 2 plazas para la

realizaciéon de este TFG de modo que cada alumno/a empleara datos de diferentes galaxias.

Bibliografia:

* Galactic Astronomy, J.Binney & M.Merrifield, Princeton,1998.

* An Introduction to Galaxies and Cosmology, M.H.Jones & J.A. Lambourne, The Open
University-Cambridge, edicién 2007 (primera en 2003).

* Astrophysics of Gaseous Nebulae and Active Galactic Nuclei, D. Osterbrock, University Science
Books, 2006.

* Extragalactic Astronomy & Cosmology, An Introduction, P.Schneider, Springer, edicion 2006.

* An Introduction to Modern Astrophysics, B.W.Carroll & D.A.Ostlie, Pearson-Addison Wesley,
2007.

1/2




