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Propuesta de Trabajo Fin de Grado del Doble Grado en Fisica y Matematicas
(curso 2021-2022)

Responsable de tutorizacion: Raul A. Rica Alarcon
Correo electronico: rul@ugr.es

Departamento: Fisica Aplicada

Area de conocimiento: Fisica Aplicada

Responsable de cotutorizacion: Antonio Lasanta Becerra
Correo electronico: alasanta@ugr.es

Departamento:  Algebra

Area de conocimiento: Algebra

(Rellenar solo en caso de que la propuesta esté realizada a través de un estudiante)
Estudiante que propone el trabajo:

Titulo: Procesos estocasticos de termalizacion con particulas Brownianas en pinzas 6pticas
Numero de créditos: [_]6 ECTS [X]12 ECTS

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

X]1. Revisiones y/o trabajos bibliograficos sobre el estado actual de aspectos especificos relacionados con
la titulacion

[X]2. Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica de la titulacion, a partir del
material disponible en los centros

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

[ ]4. Elaboracion de nuevas practicas de laboratorio

[_]5. Elaboracion 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:

La termodinamica estocastica ha surgido recientemente como un campo de investigacion muy
activo en fisica estadistica que utiliza magnitudes estocasticas para describir la dindmica de no
equilibrio que aparece en sistemas pequefios tales como particulas coloidales, sistemas bioldgicos
(ADN, ARN, proteinas, motores moleculares) y nanoestructuras [1]. En este TFG, el/la estudiante
combinara teoria, simulacion numérica y experimentos para estudiar para estudiar procesos de
termalizacion con una microparticula atrapada en una pinza Optica.

La técnica de pinza oOptica, desarrollada por Arthur Ashkin en la década de los 70 y por la que ha
sido galardonado con el Premio Nobel de Fisica de 2018, hace uso de la presion de radiacion para
aplicar fuerzas del orden de pN, permitiendo mover y capturar micro y nanoparticulas [2,3].
Ademas, el analisis interferométrico de la luz dispersada por la particula atrapada permite medir
desplazamientos respecto del centro de la trampa menores de un nandmetro, permitiendo la
realizacion de medidas ultraprecisas en distintos campos [4,5].

Se pretenden llevar a cabo estudios sobre procesos de enfriamiento y calentamiento de una
particula atrapada en una pinza 6Optica. Se considerard la estadistica de las trayectorias del sistema
durante los procesos de termalizacion, tanto de enfriamiento como de calentamiento. Esto
permitira explorar dinamicas complejas de la particula atrapada, utilizando los teoremas de
fluctuacion [6] para buscar relaciones no triviales entre los grados de libertad del sistema y




observar transiciones de fase dinamicas|[7].

Actividades a desarrollar:

1.- Estudio tedrico de las herramientas matematicas necesarias: ecuacion de Langevin y ecuacion
de Focker-Planck. Integrales estocasticas (Ito y Stratanovich).

2.- Introducciodn al fundamento fisico de las pinzas Opticas.

3.- Introduccion al manejo del dispositivo de pinzas opticas disponible en el Laboratorio de
Trampas de Nanoparticulas (NanoTLab https://sites.google.com/view/nanotlab).

4.- Simulacidn e integracion numeérica de las ecuaciones estocasticas que modelan el sistema.

5.- Realizacion de experimentos de enfriamiento/calentamiento con una particula atrapada en una
pinza 6ptica comercial disponible en el NanoTLab.

6.- Analisis de la dinamica del sistema. Se obtendran soluciones analiticas aproximadas de la
dinamica del sistema, que seran contrastadas con simulaciones y experimentos.

Objetivos planteados

Fisico-Experimental: Observacion experimental de dindmicas complejas en procesos de
enfriamiento y calentamiento.

Teorico-Matematico: Descripcion y estudio por medio de las técnicas y métodos matematicos de la
termodinamica estocastica de experimentos de enfriamiento y calentamiento de una particula
atrapada por una pinza optica.
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