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1. DATOS BÁSICOS DEL TFG:

Título: Teoría de la curva elástica aplicada a la geometría de gotas sésiles inclinadas

Descripción general (resumen y metodología):

En 1885, Worthington [5] fue el primer científico que utilizó la forma de una gota para medir
tensiones interfaciales entre fases fluidas. Desde entonces, uno de los métodos más utilizados para
medir la tensión superficial (cohesión) y el ángulo de contacto (adhesión) es el basado en la
geometría de una gota o burbuja en equilibrio mecánico con el fluido que le rodea. El fundamento
de esta metodología se basa en la forma geométrica del menisco constreñido y lo apropiado es
tomar imágenes laterales a partir de las que extraer el correspondiente perfil o dimensiones
características.
Actualmente, se ha puesto el foco en el diseño de superficies hidrófobas capaces de retener las
gotas de agua (incluso inclinándolas 90º y 180º), conocidas como superficies adhesivas. Estas
superficies son de especial interés para la agroquímica (fertilización foliar). La forma elongada de
las gotas sésiles en superficies adhesivas inclinadas (o sometidas a un campo centrífugo) se ilustra
en la Fig. 1. Maxwell, en su búsqueda constante de analogías, se percató de que la forma del perfil
de los meniscos capilares respondía matemáticamente a la misma familia que la curva elástica
según ésta se deformara [1]. De ahí que sea interesante estudiar las soluciones de la ecuación de
curvas elásticas (ver Fig. 2) condicionada a los puntos de contacto (anclaje) con el fin de tabular las
dimensiones intrínsecas (altura y ancho máximos) para diferentes volúmenes de gota (o área de la
sección plana) y ángulos de contacto extremos [3, 4]. En esta analogía filamento-gota, la tensión
superficial del líquido es equivalente a la rigidez al pandeo y el peso específico del líquido
(densidad por gravedad), a la fuerza de tracción/compresión.
Actividades a desarrollar: 
Comenzaremos con el marco teórico del estudio de las curvas elásticas, que se remonta a los
orígenes del Cálculo de Variaciones. Posteriormente se estudiarán las soluciones de la ecuación de
curvas elásticas ancladas físicamente consistentes. Utilizando perfiles de gotas sésiles reales, se
encontrará la curva elástica equivalente y de ella se extraerán las dimensiones de gota
características.

Tipología: Estudio de casos, teóricos o prácticos, relacionados con la temática del Grado.

Objetivos planteados:

Estudio, desde un punto de vista matemático, de la teoría clásica de curvas elásticas [2]. Estudio
de las soluciones de la ecuación de curvas elásticas condicionada a los puntos de contacto [3, 4].
Desarrollar la analogía matemática entre curva elástica y perfil de gotas sésiles ancladas en
superficies adhesivas. Aplicación a casos reales.
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