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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Bases de la teoria de Mie para la dispersién de la radiacién electromagnética por particulas
esféricas. Aplicaciones en aerosoles y coloides

Descripcion general (resumen y metodologia):

La resolucién analitica de las ecuaciones de Maxwell mediante la teoria de Mie permite evaluar la
dispersién, absorcién y extincién de luz por particulas. Esta resolucién es posible cuando
trabajamos con radiacién monocromatica, plana y cuando las particulas tienen geometria esférica y
composicion y distribucién homogénea. La velocidad de la luz en el interior de la particula se verd
modificada en comparaciéon con su valor en el vacio. Este efecto se recoge en el indice de
refraccién siendo el cociente entre la velocidad de la luz en el vacio (c) y aquella que posee en el
medio material (v). Este pardmetro dptico es sensible a la composicién quimica de la particula y la
podemos cuantificar mediante la teoria de Mie. El rango de aplicabilidad de dicha teoria esta
condicionado por el tamafio de las particulas a evaluar siendo éptimo aquel donde el tamaiio de la
particula/s es del orden de la longitud de onda de la luz. No obstante, con objeto de estudiar su
validez desde particulas inmersas en fluidos hasta particulas suspendidas en aire y vacio con
tamanos de particula muy diferentes, pretendemos explorar aplicaciones en distintas areas de la
Fisica como son la Fisica de la atmdésfera y la ciencia coloidal. Ademds, de gran interés sera evaluar
el campo de aplicabilidad del modelo de Mie a sistemas de particulas con diferencias de tamafio
mayor o igual a un orden de magnitud.

Tipologia: Trabajos experimentales, de toma de datos de campo o de laboratorio.
Objetivos planteados:

Objetivos planteados:

En este trabajo se propone por tanto hacer por un lado una pequefia revisidon bibliografica de la
teoria de Mie, asi como la determinacién experimental de pardmetros épticos caracteristicos de
particula/s inmersas tanto en un fluido como suspendidas en aire.

Metodologia:

Tras una seleccién especifica de los pardmetros del campo electrodindmico, una de las gotas serd
atrapada y levitada en una posicién fija en el espacio por un tiempo indefinido. Utilizaremos un
ldser gaussiano en 532 nm de longitud de onda para hacerlo interaccionar con la gota confinada.
La radiacién elastica dispersada en esa longitud de onda sera registrada por una cdmara CCD con
resoluciones temporales de segundo. La base de datos experimentales creada serd ajustada a una
libreria tedrica generada a partir del modelo de Mie obteniendo de forma rigurosa propiedades
microfisicas como tamafio de gota. El/la estudiante de TFG creara las soluciones en el laboratorio y
las nebulizard en el interior de la trampa ajustando sus pardmetros para un correcto atrapamiento.
Una vez confinada y alineada la gota con el sistema éptico comenzard el proceso de medida vy
colecciéon de datos de forma automatica. Finalizado el experimento el estudiante procederd a
analizar los datos acumulados utilizando cualquier paquete grafico como Matlab, Python, Originlab,
R, etc, para correlacionar las curvas teéricas de dispersién de luz proporcionadas por la teoria de
Mie con aquellas curvas experimentales [1, 2].

En relacién con los experimentos con particulas coloidales dispersas en un fluido, se realizaran
medidas de tamafo y del indice de polidispersidad (IP) mediante una técnica de dispersiéon de luz




conocida como espectroscopia de fotocorrelacién PCS (del inglés photon correlation spectroscopy)
[3]. El dispositivo utilizado para aplicar dicha técnica es el sistema 4700C de Malvern Instruments
disponible en los laboratorios de Fisica Aplicada y las muestras seran dispersiones coloidales
modelo de tamafio de particula inferior a 1 yum.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:
Interés por la fisica experimental
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