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Grado en física

Ficha Trabajo Fin de Grado

TITULO:

Dinámica molecular como herramienta para resolver problemas de física

DEPARTAMENTO: PROFESOR/ES:

Física Fundamental Jaime Arturo de la Torre

Asignaturas relacionadas:

Mecánica, Física Computacional II, Termodinámica, Mecánica Estadística

OBJETIVOS:

Este trabajo busca que el  estudiante se inicie en el  desarrollo de soluciones a problemas físicos

mediante el uso de herramientas de dinámica molecular. Al finalizar el trabajo, el estudiante será

capaz  de  trabajar  con  distintos  colectivos  (NVE,  NVT,  NPT)  y  potenciales  de  interacción  entre

partículas (LJ, ZBL, Tersoff) para resolver problemas que involucren a muchas partículas.

METODOLOGÍA:

En este trabajo el estudiante desarrollará los conocimientos necesarios para poder implementar 
soluciones computacionales de dinámica molecular para modelos físicos de interés. Utilizando un 
paquete de simulación ya preparado, será capaz de:

i) Definir regiones en el espacio donde se realizarán las simulaciones
ii) Crear átomos con distintas estructuras cristalinas, fijando ligaduras entre ellos.
iii) Fijar un potencial de interacción entre átomos.
iv) Configurar un termostato de integración.
v) Realizar una simulación de un proceso físico.
vi) Extraer propiedades termodinámicas de la simulación realizada.

Requisitos: el estudiante debe conocer un lenguaje de programación de alto nivel y dominar el inglés.

BIBLIOGRAFÍA:

[1] B.J. Alder y T.E. Wainwright, Studies in Molecular Dynamics. I. General Method, JCP 31(2) 459,

1959.

[2] D. Frenkel y B. Smit, Understanding Molecular Simulation, Elsevier, San Diego, 2002.



Grado en Física

Ficha Trabajo Fin de Grado

TITULO:

Movimiento Browniano

DEPARTAMENTO: PROFESOR/ES:

Física Fundamental Pep Español

Asignaturas relacionadas:

Mecánica, Física Computacional, Termodinámica, Mecánica Estadística

OBJETIVOS:

Uno de los modelos fundamentales de la Física Estadística es el que describe el movimiento 
de una pequeña partícula suspendida en un líquido o gas. Este modelo es el más simple y 
básico que contiene los elementos esenciales de la descripción simplificada de un sistema con
muchos grados de libertad. Su característica fundamental es que los grados de libertad del 
solvente se describen con fuerzas de fricción y aleatorias que representan las colisiones entre 
la partícula y el fluido.

METODOLOGÍA:

En este trabajo, después de una breve introducción teórica se propone implementar un código 
de dinámica Browniana, para la resolución de varios problemas sencillos.

BIBLIOGRAFÍA:

 M.P. Allen y D.J. Tildesley Computer Simulations of Liquids, (Oxford University Press, 
1987)

 H.J.C. Berendsen Simulating the Physical World,(Cambridge University Press, 2007)
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Grado en física 

Ficha Trabajo Fin de Grado 

TITULO: 

Uso del hidrógeno como fuente de energía 

 

DEPARTAMENTO: PROFESOR/ES: 

Física Fundamental Eva María FERNÁNDEZ SÁNCHEZ 

 

Asignaturas relacionadas: 

Dependiendo del enfoque elegido, desde las asignaturas relacionadas con la Termodinámica hasta la 
Física del Estado Sólido, así como la optativa Energía y Medio Ambiente. 

 

OBJETIVOS: 

En estos días en que la preocupación por cuidar el medio ambiente se está incrementando 
exponencialmente por sus efectos sobre la salud y la sostenibilidad del planeta, la búsqueda de 
nuevas fuentes de energía que sean respetuosas con el medio ambiente está siendo una prioridad. 
 
Durante años, se ha planteado el uso del hidrógeno como una de las fuentes más innovadoras e 
interesantes por su escasa emisión de gases contaminantes (en el proceso global, siempre y cuando 
el hidrógeno se obtenga mediante energías limpias). Son numerosas las aplicaciones actuales del 
hidrógeno como fuente de energía, p. ej. en la industria aeroespacial, en dispositivos portátiles, en la 
industria del transporte, en la generación distribuida de energía... Sin embargo, no hay duda alguna 
de que aún quedan problemas por resolver para un uso extensivo del hidrógeno.  
 
El objetivo de este trabajo es realizar un estudio, desde un enfoque científico, de alguno de los retos 
y/o posibles aplicaciones del uso del hidrógeno como fuente de energía. Según las preferencias del 
estudiante, el trabajo puede extenderse para incluir desarrollos, mediante modelos o simulaciones 
que calculen propiedades o parámetros de interés, o incluso el estudio de materiales para 
aplicaciones del hidrógeno. 

 

METODOLOGÍA: 

El estudiante deberá presentar un informe científico detallado en el que se dé razón de los principales 
problemas a los que se enfrenta actualmente el uso del hidrógeno como fuente de energía o alguna 
de algunas de sus posibles aplicaciones, así como hacer una exposición de la aportación que supone 
la propuesta del TFG.  
En un principio, el estudiante utilizará como punto de partida la bibliografía que aporta la tutora.  

 

BIBLIOGRAFÍA: 

T. N. Veziroglu and S. Sahın  Energy Conversion and Management 49 1820 (2008). 
K. Mazloomi and C. Gomes Renewable and Sustainable Energy Reviews 16 3024 (2012). 
 



���������	
��
�

��
�����������������������

�������

��������	
����
��	�����������	��
�����
�������
����

������������� �������� ���

��	������
����
���

��	�����
�����	�����
���

���������������������
�������������	 �!
��"���#��������	�$�������

%����	����
�
����&�
�����

���!��"#������$�
��������

��	��� � %��
���� � �
 � ��	��� � %��
���� � �� � '() � ���	�* � � � +���
��� � %��
���� � '�������� � �� � ,) � ���	�


�����������-
�������
����*�

�%&���'���

�����	��
��� ��
��� ��� ���
���	����-������ � ��	� .�
-��
�	���� �� �������������
��/����"�������
�	

��	������	 � �� � �� � ����
��� � ���
���� � �������
 � ��
���0�
�������	 � ���
�� � 	� � ��
���	��
 � ��
 � ����	

��"������	�	����������	���������1�����
������� ���
��������	�-����� �2���� 
� ������
���������� ��

����������
�����
���
������������������
�	
�����
�	��
������	���
����������	����������	��������

���������-
�����	�����
������
�	��!
��	�����
��������������	���	�������
�����
�	��������	��������	

��������	�����������	�

���������(��

������
�� �����
����"��3�����������.�� �"���	� �	���
�	����� � �
�������
��
 ��� ��	�����
�� � ��
��� �"��

�1������������������
�����������
�������	�
���������	���������	����
�����	���	������	����	���������!���

��"����� ��
� ��4	"��������������.��� ���	��������� �� ��
 ����
�����
�� ���� � .������	����
�"�� �	�

�1���	���������
�������
������

5����"�������
����
�����
��������
�� 	
������
�	����
�����������������#���
�	������	�����	������


���������	���	�����	��������������-

��	�����������������������	������
���	�

%�%�������(��

������������.�����
������"���	��	���
�	�����
�������
�������	�����
�������
���������������	����.�������

2�&�"���.�
����
���	���.�������
��������	�����
�������������	��#����	������������
�������
������	�

#��!�
	���

�$�������	6�
�7����	�

��/�	����������8�,9
�99909:;
�'<=(>*�

+��7���	�

����%/��
�
�?��
����%���������
��
��?��
�����
.�������
�'@;;;*�



���������	
��
�

	�
�����������	�����������

�������

����������	
�����

������	�����������������

������������� ���	��������

���������
���	
��� ���������	�����	������

��� ��!"������#�
��������

�����������������
���������������	���������������������	�
����������

�$%���&���

���	������
��	���� 	�����	������	����������
����	����	����!�����"��	
�������#�������� 	��

	
��
���	��	��	�������������������$�	
	��	�	��
���������	���
���������������
��	�����	������
	�

�	�%���	�&'��(	� �) � ���"��
 ��������������� ��	 �	������
 �	
��	������� ��������	�� �����	�	

��	�
��	
�������������������	!	�����	
�	��	��������	���������
��	�	�����������	�������	���	


	����
�	*����	����������
	���	��
����	�������	���	����������	
��	
��	
����	���

������	

 ��	��)�������������"!	��������
+

������������������	���	���	����	������
��	���� 	��������	�����
���
�������"��	
����)����"��


��
��������	
��	
���

,	����	�����	������
��	���� 	���	
��
�����������	���"�	
	�������������
	��	��
�	���	�������

���������'��

�������
���	��	����������

��� �
��������������
���������������)���	�������	����������
��
����

��	���"
��������"�	�	���	
��	
���"!	����	�����"�!���������"��	
����)���������-����
��	����	���

���	�
�����������������	�	������	������
���	
��
�.�	������
��-������
����	��	�	����
����	������

�	�����������
���������	*��
	������	�����
�	
��	�������"��	
����)����	������
��	���� 	������

������� �
���������������)�	�������������������
	���	����	������
��	���� 	���	
��� /
�����

�����	��	���
�	��
��������
���������

$�$������	'��

���	������
�	��	"	��	���-����
��"/�.�	���"�"��� �
�����	
��
�	�
	����"�	����	������
��	���� 	��

	
�������"��	
����)�	
��������	
��	
����0�)��"�
��
�	��
��������
��	�
��	������� ������)

	��	�����-������"�	�	���	��������
��
�����
��
�����������"�"��� ������"
�����.�	�����	�����

��
����	��������

� ��� 	��� � #� ��� � 123456� �� ����7	������� ����	� � ����������
 � �7	 � �7	��) ��� � ���"��	
�	� � �


����
�	���
������	���	�7�
������� 	��282&233������	����9�	����
����%	:�;��(��%��;�

	���	��")�,��7������
����	���
��$7	����	���
�<
��

�

� ���(����7 �=� � �
� �'�		
�����
 �<� �,� � >������� � ���	 �
�������
	�� �����������? �97)��

$���)��"����@AAB

� ��	!�
�������=������C��	����
���������������������C1��	��	'���	��
�	�	
�	
��9�"���7�
 �

@A2D6C�'�%�2&D2&42EBB5&B

F��-� ��G���
��=�����	"�'��+��������������� � �!"� �����������
!# $��������
��

�%%���
������'���	�)������
����������
�������	�����7	������H�@
��9��
��
 �2352�	�����
�123886



Grado en física

Ficha Trabajo Fin de Grado

TITULO:

Simulación de fluidos complejos

DEPARTAMENTO: PROFESOR/ES:

Física Fundamental Adolfo Vázquez Quesada

Asignaturas relacionadas:

Física de fluidos, Métodos numéricos, Termodinámica, Mecánica Estadística

OBJETIVOS:

Los  fluidos  complejos  son  importantes  en  muchos  ámbitos  de  gran  interés,  pues  aparecen  en

procesos industriales y biológicos de todo tipo. En los fluidos complejos se observan fenómenos a

diferentes escalas temporales cuyo origen fundamental está en su estructura microscoscópica, ya

sean partículas, polímeros u otras entidades que alteren la viscosidad o la elasticidad del sistema. La

caracterización  de  los  fluidos  complejos  es  un  área  muy  amplia,  debido  a  la  gran  cantidad  de

mecanismos diferentes que pueden generar la riqueza de comportamientos observada en ellos. Los

modelos  y  las  simulaciones  han  sido  muy  útiles  para  entender  muchos  de  los  procesos físicos

básicos detrás del comportamiento de este tipo de fluidos. 

El objetivo es que el estudiante desarrolle una visión clara de las propuestas numéricas y teóricas

más relevantes en este área y que desarrolle un trabajo sobre fluidos complejos. 

METODOLOGÍA:

Se introducirá al estudiante en el campo de los fluidos complejos mediante interacción directa con el

profesor y/o bibliografía. Tras esto, el alumno realizará un proyecto de simulación o teórico en este

campo, preferentemente de suspensiones o fluidos viscoelásticos (aunque no necesariamente).

BIBLIOGRAFÍA:

1.- Gelbart, W. M., & Ben-Shaul, A. (1996). The “new” science of “complex fluids”. The Journal of

Physical Chemistry, 100(31), 13169-13189.

2.-  Bolintineanu, D. S., Grest, G. S., Lechman, J. B., Pierce, F., Plimpton, S. J., & Schunk, P. R. (2014).

Particle dynamics modeling methods for colloid suspensions. Computational Particle Mechanics, 1(3), 321-

356.



Grado en física

Ficha Trabajo Fin de Grado

TITULO:

Aplicaciones prácticas del movimiento browniano: Técnicas microreológicas.

DEPARTAMENTO: PROFESOR/ES:

Física Fundamental Miguel Ángel Rubio Álvarez

Asignaturas relacionadas:

Mecánica, Termodinámica, Mecánica Estadística, Técnicas Experimentales

OBJETIVOS:

Las partículas brownianas están siendo utilizadas cada vez con más frecuencia como sondas para la

medida de propiedades mecánicas de fluidos en situaciones en que se dispone de muy poco volumen

de muestra y el fluido soporte tiene baja viscosidad (fluidos confinados, fluidos biológicos, líquidos

iónicos,  etc.).  La mayor parte  de estas técnicas,  denominadas de microreología,  se basan en la

aplicación  de  la  relación  de  Stokes-Einstein  generalizada,  que  relaciona  el  movimiento  de  una

partícula browniana con las propiedades mecánicas del fluido soporte.

El objetivo es que el estudiante se familiarice con las ventajas y limitaciones de estas técnicas en su

aplicación, por ejemplo, a problemas de fluidos confinados por interfases fluido-fluido o fluido-sólido. 

METODOLOGÍA:

Se proporcionarán  al  estudiante  elementos  bibliográficos  fundacionales  cuya  lectura  le  permitirá

comprender  las  ideas  básicas  en  el  campo  de  trabajo.  A  continuación,  realizará  una  revisión

bibliográfica  de  los  últimos  desarrollos  en  relación  con  alguna  técnica  microreológica  específica

(pinzas ópticas activas,  particle tracking,  etc.).  En caso de que el estudiante disponga de medios

informáticos adecuados (o  posibilidad de conexión a servidores de cálculo)  se le  proporcionarán

datos  experimentales  reales  para  que  se  familiarice  con  las  técnicas  de  análisis  y  los  modelos

teóricos básicos.  En caso de disponibilidad de tiempo y proximidad geográfica del  estudiante  se

favorecerá  la  participación  del  estudiante  en  el  proceso  de  realización  de  medidas  reales  en  el

laboratorio de investigación. 

BIBLIOGRAFÍA:

1.- T.G. Mason, Rheologica Acta, 39 (2000) 371-378.



2.- T.A. Waigh, Reports on Progress in Physics, 68 (2005) 685-742.

2.- R.R. Brau, Journal of Optics A: Pure and Applied Optics, 9 (2007) 103-8112.
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Grado en física 

Ficha Trabajo Fin de Grado 

TITULO: 

La física de los instrumentos musicales 

 

DEPARTAMENTO: PROFESOR/ES: 

Física Fundamental Mar Serrano Maestro 

 

Asignaturas relacionadas: 

Vibraciones y Ondas, Física Computacional I y II.  

 

OBJETIVOS: 

El objetivo de este trabajo es analizar las características básicas presentes en la física de distintos instrumentos 

musicales. Por ejemplo, una cuerda puede ser sometida a distintas excitaciones y eso conlleva la presencia de 

distintos fenómenos físicos: la cuerda de guitarra puede ser punteada con una púa, la cuerda de piano es 

golpeada por un mazo y la cuerda de violín, por el contrario, se frota con el arco. Las vibraciones de las cuerdas 

producen fuerzas dependientes del tiempo en el puente y en la caja de resonancia del instrumento, actuando la 

placa superior de la caja de resonancia como un altavoz que produce el sonido. Se analizará también el 

movimiento transversal de una membrana bidimensional como modelo prototipo de un instrumento de percusión 

como puede ser un parche de batería o un banjo. Finalmente, se estudiará la generación de las ondas de sonido 

que producen estos instrumentos en el aire circundante. El estudiante representará esos instrumentos a través 

de modelos simples de las ecuaciones de ondas más acordes al sistema en cuestión, y, a través de las 

discretizaciones espacio-temporales de dichos modelos, realizará simulaciones numéricas. También deberá 

realizar una búsqueda bibliográfica de la literatura existente. El trabajo puede centrarse exclusivamente en 

alguno de esos instrumentos señalados.  

 

METODOLOGÍA: 

El trabajo se puede abordar a través de simulaciones numéricas comparando con resultados analíticos o 

experimentales. Para completar su trabajo el estudiante deberá consultar artículos especializados de la literatura 

científica. Requisitos: El alumno debe conocer un lenguaje de programación, saber inglés y, además, es 

conveniente que posea un buen conocimiento de matemáticas y de cálculo numérico al nivel del Grado. 

 

BIBLIOGRAFÍA: 

[1] N.H. Fletcher, T.D. Rossing. “The physics of musical instruments”, Springer, New York (2010). 
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Grado en física. Curso 2023/24 

Ficha Trabajo Fin de Grado 

TITULO: 

Caracterización de la población estelar en el entorno solar 

 

DEPARTAMENTO: PROFESOR/ES: 

Física Interdiciplinar David Galadí (Tutor externo) y Amalia Williart Torres 

 

Nº de plazas: Asignaturas relacionadas: 

1 Astrofísica General 

 

OBJETIVOS: 

 Determinación de la función de luminosidad intrínseca de la población estelar en el entorno 

solar a partir de datos observacionales (misión Gaia)  

 Aplicar conceptos fundamentales de fotometría y simulaciones Monte Carlo para determinar 

la función de luminosidad aparente (observada) para diferentes magnitudes aparentes límite. 

 

METODOLOGÍA: 

 Análisis estadístico del catálogo «Gaia Catalogue of Nearby Stars» GCNE (Smart et al. 2021) 

para deducir la función de luminosidad en magnitudes absolutas M_G en el entorno solar, 

tanto de manera global como separando por clases de luminosidad. 

 Aplicación del método de Monte Carlo para generar poblaciones estelares con la misma 

distribución de tipos espectrales que el GCNE, pero extendidas hasta distancias 

arbitrariamente elevadas. 

 Aplicación de los conceptos fundamentales de la fotometría para deducir la distribución de 

magnitudes aparentes y colores (diagrama color-magnitud aparente) de la muestra generada. 

 Aplicación de los conceptos fundamentales de la fotometría para deducir la función de 

luminosidad y la distribución de tipos espectrales y clases de luminosidad de la muestra 

generada, para distintos umbrales de magnitud límite. 

 Comparación de las distribuciones intrínseca y aparente de la muestra generada: tipos 

espectrales más abundantes en cada caso y diagramas color-magnitud tanto intrínsecos 

como aparentes.  

 



 

BIBLIOGRAFÍA: 

Smart R.L., Sarro L.M, Rybizki J., et al., «The Gaia Catalogue of Nearby Stars», Astronomy & 

Astrophysics 649, A6 (2021) 

 Ünsold A.  & Baschek B,  The New Cosmos (5th edition), Springer 

Kaler, J.B., The Cambridge Encyclopaedia of Stars, Cambridge University Press 

Galadí-Enríquez, D., Fundamentos de fotometría astronómica, Marcombo 

 



 

Grado en física. Curso 2023/24 

Ficha Trabajo Fin de Grado 

TITULO: 

Técnicas experimentales y de simulación aplicadas a la espectroscopía infrarroja de materiales a 

bajas temperaturas. 

 

DEPARTAMENTO: PROFESOR/ES: 

Física Interdisciplinar Mikel Sanz Monasterio, Javier Tajuelo y Óscar Gálvez González 

 

Nº de plazas: Asignaturas relacionadas: 

2 Técnicas Experimentales, Física del Estado Sólido, Óptica 

 

OBJETIVOS: 

El objetivo es que el alumno se familiarice con la espectroscopía infrarroja, tanto a nivel experimental 

como en la utilización de métodos y técnicas computacionales empleadas en la simulación de 

espectros. Es importante recalcar que se trata de un tema que en buena parte requiere un trabajo 

experimental en el laboratorio de Las Rozas, por lo que el alumno debe poder desplazarse al 

laboratorio. Se plantean tres posibles temas de trabajo, aunque dependiendo del interés del 

estudiante pueden estar interrelacionados: 

1. Obtención de espectros infrarrojos a distintas temperaturas para materiales de interés en 

Astrofísica. 

2. Desarrollo de dispositivos basados en Arduino para el control y captura de señales de diferentes 

dispositivos del laboratorio. 

3. Síntesis, caracterización y aplicación de materiales catalíticos para la fotodegradación de 

microplásticos 

En estos trabajos hay una parte común donde deberán primeramente conocer los principios físicos de 

la espectroscopía infrarroja y el interés de los sistemas que se medirán en el laboratorio. Finalizada 

esa fase, se realizará un trabajo más específico y profundo en el tema elegido. 

 

METODOLOGÍA: 

Este trabajo permitirá adquirir los conocimientos y destrezas necesarias en el laboratorio para el 

empleo de dichas técnicas experimentales, así como el manejo de programas de simulación y control 

de sistemas Arduino. 

Además, los alumnos deben aprender a redactar y exponer un trabajo, así como a manejar la 



 

información de diversas fuentes bibliográficas.  

 

BIBLIOGRAFÍA: 

Óptica, de E. HECHT. Editorial: Pearson Education, S.A. ISBN: 978-84-9035-492-6. ISBN e-Book: 

978-84-9035-493-3. 

Rubinson K.A., Rubinson J.F., “Análisis Instrumental”, Ed. Pearson Educación, 2000. 

Nakamoto K., “Infrared and Raman Spectra of Inorganic and Coordination Compounds”, Ed. John 

Wiley & Sons, New York, 1997. 

Masterson C.M., Khanna R.K., “Absorption intensities and complex refractive indices of crystalline 

HCN, HC3N, and C4N2 in the infrared region”, Icarus 83, 1990, 83-92. 

Z. Ouyang, Y. Yang, C. Zhang, S. Zhu, L. Qin, W. Wang, D. He, Y. Zhou, H. Luo, F. J. Qin. “Recent 

advances in photocatalytic degradation of plastics and plastic-derived chemicals”. Mater. Chem. A 

(2021), 13402 

 



Grado en Física

Ficha Trabajo Fin de Grado

TITULO:

Línea: Simulaciones visuales e interactivas de experimentos de Física

DEPARTAMENTO: PROFESOR/ES:

Física Interdisciplinar. Juan Pedro Sánchez Fernández, Pablo Domínguez García.

Asignaturas relacionadas:

Asignaturas del grado de Física, especialmente Técnicas Experimentales y Física Computacional.

OBJETIVOS:

Se realizará la implementación de un sistema físico orientado a práctica para un laboratorio de Física.
Se pretende que el estudiante demuestre los conocimientos adquiridos en el Grado de Física y amplíe
los mismos si es necesario según el sistema físico a estudiar. El estudiante debe modelar el sistema
objeto  de estudio  y  llegar  a  conclusiones básicas sobre el  mismo a través de una simulación por
ordenador. Una vez estudiado el problema y resuelta la simulación, diseñará una práctica de laboratorio
para mostrar el fenómeno a través de un experimento virtual. 

METODOLOGÍA:

Se realizará  un estudio  teórico  y  biliográfico  de  un sistema físico  que puede implementar  con  un
sistema  de  software  de  simulaciones  tal  como  Easy  Java/Javascript  Simulations (EjsS)  [1].  La
simulación se enfocará como práctica virtual para estudiantes del grado de Física. Es recomendable
tener conocimientos de programación, así como disponibilidad para aprender los fundamentos básicos
de lenguajes de programación que puedan usarse en el desarrollo de las simulaciones, tales como
Java [2] o Javascript [3], que son los empleados en EjsS.

BIBLIOGRAFÍA:

[1] Easy Java/Javascript Simulations: https://www.um.es/fem/EjsWiki/

[2] Barnes, D., Kölling, M. Programación orientada a objetos con Java usando BlueJ.

[3] Paul Wilton, Jeremy McPeak. Beginning JavaScript.



Grado en física

Ficha Trabajo Fin de Grado

TITULO:

Línea: Microfluídica

DEPARTAMENTO: PROFESOR/ES:

Física Interdisciplinar Pablo Domínguez García

Asignaturas relacionadas:

Técnicas  Experimentales,  Física  Computacional,  Física  de  Fluidos.  Termodinámica,  Reading  on

Physics

OBJETIVOS:

La tecnologóa  Lab On a Chip  necesita avances en microfluídica para la manipulación de pequeñas
cantidades de fluidos (gotas), con volúmenes entre los mililitros y los nanolitros. Uno de los principales
problemas para mover microgotas de un lugar a otro es la superficie sobre la que se encuentran las
mismas. Es decir, el mojado de las gotas en la superficie [1,2,3], característico de la estructura de esa
superficie. En este trabajo, el estudiante debe resumir las principales novedades de este campo y
aplique  de  forma  práctica  los  conocimientos  adquiridos  al  cálculo  de  ángulos  de  contacto  de
microgotas en reposo sobre superficies [4, 5]. 

METODOLOGÍA:

Se emplearán imágenes de microgotas de agua sobre superficies de nanotubos de carbono sobre las
cuales habrá que calcular los ángulos de contacto usando los diferentes métodos presentes en la
literatura  o  en  aplicaciones  informáticas  ya  desarrolladas  y  de  libre  distribución.  Se  empleará  el
programa ImageJ [6] y los plugins necesarios al respecto. Antes, el estudiante debe hacer un resumen
bibliográfico  acerca  de  los  temas  de  microfluídica  necesarios.  El  estudiante  debe  tener  el  nivel
necesario en inglés escrito para buscar y leer bibliografía y se recomienda tener conocimientos de
programación.  El estudiante matriculado en esta línea debe tener en cuenta que se le proporcionará
un documento de instrucciones sobre el trabajo que incluirá una serie de plazos para realizar entregas
parciales a lo largo del curso.

BIBLIOGRAFÍA:

[1] N. A. Patankar. Langmuir, 19:1249–1253, 2003.  

[2] R. Li, et al. Adhesion of liquid droplets to rough surfaces. Phys. Rev. E, 82:041608, 2010. 

[3] Q. Zheng et al. Small is beautiful, and dry. ArXiv:1002.0882v1, 2010. 

[4] Mauro Bortolotti et al. Journal of Colloid and Interface Science, 336 (2009) 285–297

[5] Drop Shape Analysis: http://bigwww.epfl.ch/demo/dropanalysis/  

[6] ImageJ http://rsbweb.nih.gov/i

http://rsbweb.nih.gov/ij/
http://bigwww.epfl.ch/demo/dropanalysis/


Grado en Física
Ficha Trabajo Fin de Grado

TITULO:

Sensores  de  lápiz  y  papel:  fundamentación y  modelización.  Creación y caracterización de
dispositivos sencillos.

DEPARTAMENTO: PROFESOR/ES:

Física Interdisciplinar Ana Isabel Gómez Varela, Manuel Pancorbo Castro

Asignaturas relacionadas:

Técnicas Experimentales I, Fundamentos de Física I y II, Electromagnetismo I, Teoría de Circuitos  y
Electrónica.

OBJETIVOS:

El  objetivo  de  este  trabajo  es  investigar  y  desarrollar  sensores  de  fuerza  de  bajo  coste  y  fácil
fabricación  utilizando  materiales  comunes,  como  lápices  y  papel.  Estos  sensores  podrían  tener
aplicaciones en diversos campos, como la robótica, la medicina, la industria y los dispositivos de
interfaz  humano-computadora.  El  enfoque  principal  será  la  exploración  de  las  propiedades
conductivas y resistivas de los lápices en papel y cómo pueden ser utilizados para medir y cuantificar
fuerzas aplicadas.

METODOLOGÍA:

- Revisión  exhaustiva  de  la  literatura  relacionada  con  sensores  de  fuerza,  materiales
conductores,  propiedades de los lápices en papel  y  métodos de fabricación de sensores
flexibles.

- Diseñar  y  fabricar  prototipos  de  sensores  utilizando  lápices  y  papel  como  materiales
principales. 

- Realizar pruebas y mediciones para evaluar la respuesta de los sensores a diferentes fuerzas
aplicadas.  Analizar  los  datos  obtenidos  y  realizar  comparaciones  con  otros  sensores
comerciales para validar la efectividad de los sensores de lápiz en papel. 

- Será necesario un equipo de medida que puede ser simplemente un polímetro y cables de
conexión. Puede concertar el uso del equipo con los tutores, que disponen de material en la
Sede Central de la UNED en Las Rozas y en el C.A. de A Coruña. Para concertar con otro
C.A. tendrá que consultarlo previamente con los responsables de su laboratorio de Física.



BIBLIOGRAFÍA:

 Ren, Tian-Ling, He Tian, Dan Xie, and Yi Yang. 2012. "Flexible Graphite-on-Paper 
Piezoresistive Sensors" Sensors 12, no. 5: 6685-6694. https://doi.org/10.3390/s120506685

 Ting-Kuo Kang; Tunable piezoresistive sensors based on pencil-on-paper. Appl. Phys. Lett. 
17 February 2014; 104 (7): 073117. https://doi.org/10.1063/1.4866440

 Ejemplos de dispositivos: https://twitter.com/andres_2dmat/status/1257000232648409090

https://doi.org/10.1063/1.4866440


 

 

 

Grado en física 

Ficha Trabajo Fin de Grado 

TITULO: 

Física de partículas subatómicas 

 

DEPARTAMENTO: PROFESOR/ES: 

Física Interdisciplinar César Fernández Ramírez 

 

Asignaturas relacionadas: 

Física Nuclear y de Partículas. Mecánica Cuántica. Métodos Matemáticos. Física Computacional. 

 

OBJETIVOS: 

Adquirir un conocimiento del estado actual de algún subtema dentro de la física de partículas 

subatómicas que le lleve a entrar en contacto con los temas actuales de investigación en el área. 

 

METODOLOGÍA: 

El estudiante deberá estudiar la bibliografía de física de partículas subatómicas, centrándose en 
algún tema actual como la física más allá del Modelo Estándar, la física hadrónica o la física de 
neutrinos, para estudiar el estado actual de dicho subcampo y realizar algunos cálculos básicos 
relacionados.   

 

BIBLIOGRAFÍA: 

R.L. Workman et al. (Particle Data Group), Prog. Theor. Exp. Phys. 2022, 083C01 (2022) 

M. Albaladejo et al. (Joint Physics Analysis Center), Prog. Part. Nucl. Phys. 103981 (2022) 

F. Halzen and A. D. Martin, Quarks & Leptons: An Introductory Course In Modern Particle Physics 

(Wiley) 

 



Grado en física

Ficha Trabajo Fin de Grado

TITULO:

Métodos numéricos en Electromagnetismo

DEPARTAMENTO: PROFESOR/ES:

Física Interdisciplinar Casiano Hernández San José, Manuel Pancorbo Castro

Asignaturas relacionadas:

Electromagnetismo I y II, Física Computacional I y II

OBJETIVOS:

Las  ecuaciones  en  derivadas  parciales  y  las  ecuaciones  integrales  son  propias  del
electromagnetismo y la resolución de muchos problemas electromagnéticos conduce a la resolución
numérica de este tipo de ecuaciones. De hecho, la necesidad de abordar la resolución numérica de
problemas electromagnéticos ha contribuido al desarrollo y mejora de los métodos numéricos más
potentes. El objetivo de este trabajo es el estudio de los métodos numéricos más importantes en la
resolución de problemas electromagnéticos y la aplicación a la resolución de un problema práctico.

METODOLOGÍA:

 Estudio  y  profundización  de  alguno  de  los  métodos  numéricos  más  empleados  en

Electromagnetismo.

 Aplicación a la resolución de un caso práctico.

BIBLIOGRAFÍA:

Sadiku, Numerical Techniques in Electromagnetics, Ed. CRC Press, 2000
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Grado en física
Ficha Trabajo Fin de Grado

TITULO:

Sistemas hamiltonianos.

DEPARTAMENTO: PROFESOR/ES:

Física Matemática y de Fluidos Álvaro Perea Covarrubias

Asignaturas relacionadas:

Mecánica Teórica

OBJETIVOS:

El método que utiliza la Física para describir y comprender el mundo que nos rodea tiene una base
fundamental en el análisis de las simetrías. De hecho la misma física teórica moderna establece que
la simetría es consecuencia del,  sino el  único,  principio que define la naturaleza.  Y de todos los
campos de la Física, el formalismo hamiltoniano es el marco donde el concepto de simetría tiene una
definición más natural.  Este  TFG se define  como la  realización  de un  trabajo  de síntesis  de  lo
aprendido  por  el  estudiante  en  el  Grado  dentro  del  campo  de  las  simetrías,  los  sistemas
hamiltonianos y/o sus aplicaciones, en particular, aunque no excluyente, en el ámbito de la Mecánica
clásica.

METODOLOGÍA:

 Revisión de los contenidos abordados en el Grado.
 Lectura de la bibliografía seleccionada.
 Elección del enfoque que se dará al trabajo (teórico, práctico o mixto), y de las disciplinas de 

la Física que se utilizarán.
 Realización del trabajo de aplicación de contenidos y redacción de la memoria.

En el  caso que el  trabajo esté basado principalmente en la simulación computacional (p.e,  en el
estudio  de  billares  hamiltonianos  y  sus  propiedades),  es  imprescindible  que  el  estudiante  esté
familiarizado con programas de cálculo numérico ó simbólico, como Matlab, Maple, Mathematica o
Maxima.



BIBLIOGRAFÍA:

 Notas y artículos de referencia proporcionados por el profesor, en su mayor parte en inglés.

 Marco Pettini, “Geometry and Topology in Hamiltonian Dynamics and Statistical Mechanics”,
Springer 2007

 Richard Talman, “Geometric Mechanics. Toward a Unification of  Classical  Physics”, Wiley
2007

 Arnold VI, “Mathematical Methods Of Classical Mechanics”, Springer 1989
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Grado en física
Ficha Trabajo Fin de Grado

TITULO:

Fundamentos físicos de la imagen médica

DEPARTAMENTO: PROFESOR/ES:

Física Matemática y de Fluidos
Pablo Martínez-Legazpi, Daniel Rodríguez, Cristina Santa
Marta, Jose Carlos Antoranz

Asignaturas relacionadas:

Electromagnetismo II, Física cuántica II, Física Nuclear y de Partículas, Física de Fluidos

OBJETIVOS:

* Comprender el mecanismo físico de generación de la señal para la reconstrucción de una
imagen médica en alguna de las siguientes modalidades:  ultrasonidos,  rayos X, nuclear o
resonancia magnética. La comprensión del mecanismo de generación abarcará desde el tipo y
forma de energía  empleada,  la interacción entre dicha energía  y los tejidos biológicos,  la
detección  de  esa  energía  tras  la  interacción  y  hasta  los  modelos  matemáticos  para  la
reconstrucción de la imagen.

* Aplicar estos conocimientos para la resolución de un caso práctico mediante simulación de
procesos o reconstrucción/postprocesado de imágenes reales o sintéticas.

METODOLOGÍA:

De modo general, la metodología seguida será:
1.  Revisión  bibliográfica:  lectura  de  la  bibliografía  básica  recomendada  y  búsqueda  de
bibliografía más específica para el tema del trabajo.
2. Planteamiento de las ecuaciones básicas que describen el fenómeno.
3. Simulación de algunos de los procesos físicos involucrados en la generación de la imagen
médica o reconstrucción/postprocesado de imagen.
4. Obtención de resultados e interpretación de los mismos.

BIBLIOGRAFÍA:

1. Suetens, P. (2009). Fundamentals of Medical Imaging. Cambridge University Press.
https://doi.org/10.1017/CBO9780511596803 

2. Najarian, K., & Splinter, R. (2016). Biomedical Signal and Image Processing.  CRC
Press. https://doi.org/10.1201/b11978

https://doi.org/10.1201/b11978
https://doi.org/10.1017/CBO9780511596803


Grado en Física

 Ficha Trabajo Fin de Grado

TITULO:

Modelización de ecosistemas 

DEPARTAMENTO: PROFESOR/ES:

Física Matemática y de Fluidos Rubén Díaz Sierra

Asignaturas relacionadas:

Mét. Matemáticos I, II y III- Fís. Computacional I y II– Sist. dinámicos -Biología 

OBJETIVOS:

Comprender y desarrollar un análisis matemático y computacional de un ejemplo de aplicación del

análisis de sistemas dinámicos en un problema de interés de ecología, dinámica de poblaciones, etc. 

METODOLOGÍA:

El equipo docente propondrá problema/s (modelo/s) en función de los intereses del estudiante (ver un

ejemplo abajo). El estudiante, cuando se ponga en contacto con el equipo docente, podrá proponer

problemas/enfoques/metodologías sobre las que tenga particular interés. En general, se seguirá la

metodología:

1. Revisión bibliográfica del problema.

2. Análisis teórico del sistema dinámico, normalmente ecuaciones diferenciales ordinarias y/o con

derivadas  parciales  (Existencia  soluciones;  análisis  de  estabilidad;  bifurcaciones;  descripción  de

comportamientos asimptóticos…)

3.  Realización  de  simulaciones  con  el  modelo  mediante  software/lenguaje  apropiado  (Maple,

Matlab…) con diferente alcance según el estudiante (modificación de código previo o escritura de uno

propio).

4. Representación, análisis e interpretación de resultados.

Ejemplos de posibles problemas/modelos:

- Análisis de patrones espaciales y transiciones críticas en ecosistemas áridos. 

- Efecto de las perturbaciones estocásticas sobre la biodiversidad.



- Modelos implícitos de competencia y coexistencia entre especies vegetales.

- Variantes del modelo Daisyworld (autoregulación y homeostasis). 

BIBLIOGRAFÍA:

- De Vries G, Hillen T, Lewis M, Müller J, Schönfisch B (2006) A course in mathematical biology:

quantitative modeling with mathematical and computational methods. (Vol. 12, Siam.) 

- Edelstein-Keshet, Leah (2005) Mathematical Models in Biology. Society for Industrial and Applied

Mathematics.

-Murray, J.D. (2002) Mathematical Biology: I. An Introduction, Volume 17 of Interdisciplinary Applied

Mathematics. Springer.

(Si  está  interesado  puede  solicitar  más  información,  tipo  de  problemas,  bibliografía…  a

sierra@ccia.uned.es).

mailto:sierra@ccia.uned.es


Grado en física

Ficha Trabajo Fin de Grado

TITULO:

Pilas de combustible

DEPARTAMENTO: PROFESOR/ES:

Física Matemática y de Fluidos Santiago Martín Fernández

Asignaturas relacionadas:

Termodinámica I y II, Física de Fluidos, Energía y Medioambiente

OBJETIVOS:

La comprensión  del  funcionamiento  de  este  tipo  de  dispositivo  electroquímico  de  conversión  de

energía y el estudio, desde un punto de vista físico, de los principales problemas relacionados con las

pilas de combustible. 

METODOLOGÍA:

Revisión de bibliografía (libros y artículos, en inglés) con objeto de familiarizar al alumno con los

conceptos  básicos,  así  como  conocer  el  estado  del  arte  actual  de  la  investigación  en  pilas  de

combustible. Posteriormente, planteamiento de un estudio relacionado con la física del dispositivo:

balance de masa y energía, eficiencia, fenómenos de histéresis (biestabilidad), fenómenos de difusión

de reactantes y productos a través de la capa catalítica, criterios de alimentación de gases reactantes

(coeficiente estequiométrico crítico en condiciones de auto-humidificación), etc.

BIBLIOGRAFÍA:

R. O´Hayre, S.W. Cha, W. Colella, F.B. Prinz, Fuel Cell Fundamentals, Wiley (2009)

Larminie, J., Dicks, A. Fuel cell systems explained. Ed. John Wiley & Sons (2003)

Hoogers, G. Fuel cell technology handbook. Ed. CRC Press (2003)


