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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Estatica y dindmica de las peliculas de jabdén: Superficies minimales y medida de espesores
mediante imagen espectral

Descripcion general (resumen y metodologia):

El objetivo del presente trabajo es el estudio de las peliculas de jabdén desde dos puntos de vista
diferentes pero complementarios. Por una parte el punto de vista matematico, que se preocupa de
encontrar la forma que adoptan las peliculas de jabdén. Por otra parte, el fisico, que trata de explicar
el comportamiento de las peliculas desde varios puntos de vista (en relacién por ejemplo a los
fenédmenos de tensidn superficial, o la evolucién del perfil de espesor con el tiempo). Una manera
tosca de catalogar estos puntos de vista es denominar a la aproximacién matematica como
"estatica" y a la fisica como "dindmica".

Cuando adoptemos el punto de vista estatico ignoraremos el espesor de la pelicula ya que nos
interesard Unicamente la forma de la superficie. En esta seccién explicaremos porqué para una
pelicula de jabén (que no encierra volumen) la curvatura media debe ser idénticamente nula, es
decir debe ser una superficie minimal, y porqué esto equivale a que el area de la pelicula sea
minima.

Por el contrario, desde el punto de vista dindmico el espesor de la pelicula serd una cuestion
fundamental a estudiar. La medida de espesores en capas delgadas es un campo con humerosas
aplicaciones (estudio de depdsitos realizados sobre un sustrato determinado, calidad de
recubrimientos épticos con materiales multicapa, por citar sélo algunas). Tradicionalmente las
medidas de espesor en capas finas estdticas se realizan mediante técnicas de elipsometria o
interferometria estatica [Hulbers et al 1997]. Sin embargo, estas técnicas requieren de equipos
sofisticados y no son aplicables a peliculas finas con una evolucién temporal del espesor, como las
peliculas de jabén.

Para este caso, se han desarrollado recientemente técnicas de medida basadas en
espectrofotometria [Sarma et al. 2001] o comparacién de informacién espectral de la pelicula
capturada con un sistema multi o hiperespectral con el espectro tedrico calculado para un dngulo
de iluminacioén fijo utilizando la teoria de formacién de patrones interferenciales, y la simulacién de
la respuesta del sistema de captura espectral [Chandran Suja et al. 2020]. Es necesario conocer los
indices de refraccién del medio y el dngulo de iluminacién.

Se plantea en el TFG la adaptacién de las técnicas de medida de espesores para peliculas de jabdn,
utilizando un dispositivo de captura hiperespectral y condiciones de iluminacién con haces no
colimados, lo que introducird una cierta influencia de la presencia de diferentes angulos de
iluminacién. En concreto, se estudiard la influencia de diferentes angulos de iluminacién presentes
en la pelicula y se introducira esta informacién en la estimacién de espesor. La hipdtesis de partida
es que serd posible obtener una estimacién mas precisa del espesor que vaya acompafiada de un
conocimiento aproximado sobre el angulo de iluminacién utilizado. Como posible final con
proyeccion futura del trabajo, se contempla la posibilidad de utilizar otros rangos del espectro (UV e
infrarrojo cercanos) para poder extender la metodologia a capas mas finas o mas gruesas de las
permitidas por el rango espectral visible.

Seguiremos la siguiente metodologia:

1. El alumno comenzara con el estudio de los conceptos y resultados tedricos a través de la
bibliografia recomendada.




2. La parte tedrica matematica se complementard con la representacién grafica de superficies
minimales usando el software Mathematica.

3. La parte tedrica fisica se complementard con los experimentos de laboratorio. Para las
comprobaciones iniciales, se utilizardn patrones de capas finas estaticas de espesor
conocido, y una vez validado el método, se aplicard a la medida de capas finas en peliculas
de jabdn, estudiando las bandas concretas que producen resultados mas fiables. El sistema
de captura de imagen hiperespectral es una cdmara line-scan de Resonon Inc. que captura
imagenes en el rango visible.

4. La memoria resultante se redactara con un editor de LaTeX.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o préacticos, relacionados con la tematica del Grado.

Objetivos planteados:

=

. Definicién de superficie minimal y propiedades elementales.

2. Justificar la minimalidad de las peliculas de jabén a través de la ecuacién de Laplace-Young.

3. Relacionar los conceptos de superficie minimal, parametrizacién isoterma y funcién
armoénica.

4. Comprender y estudiar el problema de Plateau, abordando de manera analitica casos
concretos.

5. Caracterizar las superficies minimales como aquellas que tienen menor area entre todas las
superficies con el mismo borde.

6. Analizar casos en los que el problema variacional no tenga solucién Unica, analizando los
motivos que llevarian a una u otra configuracién en una pelicula de jabdn real.

7. Estudiar algunos ejemplos de superficies minimales y representarlos mediante el software
Mathematica.

8. Comprender y modelizar la formacién de patrones interferenciales en peliculas de jabén
planas y casi planas, considerando la dependencia del angulo de iluminacién empleado.

9. Poner a punto un montaje experimental para capturar la informacién espectral en peliculas
de jabén y lograr analizar cuantitativa y cualitativamente su evolucién temporal.

10. Adaptar el método propuesto en [Chandran Suja et al. 2020] a diferentes dngulos de
iluminaciéon y predecir el espesor de muestras patrén de peliculas estaticas, comparando con
los datos conocidos de espesor para estas muestras.

11. Determinar si hay bandas con resultados mas fiables que otras (bandas preferentes).

12. Aplicar el método modificado a la medida de espesor de peliculas de jabén planas o cuasi-
planas, estudiando la evolucién temporal del espesor en dichos medios.

13. Estudiar la posibilidad de extender el rango espectral a regiones de UV e infrarrojo cercanos.
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