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Titulo:  DIMENSION FRACTAL DE ESTRUCTURAS ESPACIALES DE NANOPARTICULAS

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

[X1. Revisiones y/o trabajos bibliograficos sobre el estado actual de aspectos especificos relacionados con
la titulacion.

XIZ. Estudio de casos, tedricos o précticos, relacionados con la temética de la titulacion, a partir del
material disponible en los centros.

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

[ ]4. Elaboracién de nuevas practicas de laboratorio
[_]5. Elaboracién de un informe o un proyecto en el ambito del grado de naturaleza profesional
[_]6. Trabajos relacionados con las practicas externas

Descripcion y resumen de contenidos:

El trabajo que se propone llevar a cabo en este TFG en los Departamentos de Andlisis Matematico y Fisica
Aplicada de la Universidad de Granada, pretende desarrollar dos tematicas que se consideran
relacionadas entre si. Por un lado, una parte mas tedrica basada en el concepto de dimension fractal, y
otra experimental en la que se mostrard como, usando ese concepto, se pueden caracterizar estructuras
espaciales que se forman al agregar en agua particulas coloidales de tamafio nanométrico. Se analizara-
estudiard la medida de Hausdorff, prestando especial atencién al hecho de por qué un agregado de
puntos puede ser considerado como un conjunto fractal. Asimismo, se revisardn los trabajos de B.
Mandelbrot que han permitido relacionar esta teoria de la medida con fendmenos de la naturaleza,
particularizando a los procesos de agregacién coloidal. En el laboratorio, se obtendran agregados
coloidales en tres dimensiones utilizando particulas de distinto tipo y tamafio. Mediante experimentos de
dispersion estatica de luz laser, se medira su dimension fractal lo que permitira discutir las interacciones
fisicas responsables de la formacion de un tipo u otro de estructuras. Dependiendo de la evolucion del
trabajo en el tiempo, se abordara la tarea de hacer simulaciones de ordenador que muestren cémo las
particulas agregan, lo que nos permitird calcular también dimensiones fractales “virtuales” para su
comparacion con lo obtenido en el laboratorio.




Actividades a desarrollar:

Las dos tareas anteriormente propuestas, al ser complementarias, se van a desarrollar en paralelo. La
labor tedrica implica el estudio de textos que expongan la teoria de la medida y la profundizacion en
aquellos aspectos que se estime tengan mas que ver con la consideracidon de un conjunto de puntos como
“agregado fractal”. El estudio de los trabajos de Mandelbrot también centrara bastantes esfuerzos en este
TFG. En el laboratorio, se comenzara con aprender el manejo y la puesta a punto de los dispositivos
adecuados. Para ello, habra que hacer un estudio previo de las técnicas de dispersién estatica y dinamica
de luz laser. Hecho esto, con particulas modelo en tamafio y forma, se haran unos primeros experimentos
gue permitan entender, tanto cuales pueden ser los mecanismos de agregacion entre particulas, como
adquirir soltura en el laboratorio. Dependiendo del grado de avance en esa tarea, se podran plantear
experimentos con otro tipo de nanoparticulas que tengan formas y tamanos diferentes, por ejemplo,
nanogeles, vesiculas, particulas alargadas y no esféricas, etc. Se cuenta con la ventaja de que en el
Departamento de Fisica Aplicada existen grupos de investigacidon que tienen acceso a diversos tipos de
nanoparticulas.

Objetivos planteados

1) Entendery profundizar en la teoria de la medida de Hausdorff.

2) Comprender los argumentos de B. Mandelbrot que llevaron a la aplicacién de dicha teoria a
fendmenos que ocurren en la naturaleza.

3) Formacidn en técnicas de dispersién de luz visible por particulas coloidales

4) Obtencién en el laboratorio de dimensiones fractales de agregados coloidales.
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