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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Forzamiento no lineal en particulas Brownianas atrapadas en pinzas épticas
Descripcion general (resumen y metodologia):

La termodindmica estocastica ha surgido recientemente como un campo de investigacién muy
activo en fisica estadistica que utiliza magnitudes estocdsticas para describir la dindmica de no
equilibrio que aparece en sistemas pequefios tales como particulas coloidales, sistemas biolégicos
(ADN, ARN, proteinas, motores moleculares) y nanoestructuras [1]. En este TFG, el/la estudiante
combinard teoria, simulacién numérica y experimentos para estudiar para estudiar procesos fuera
del equilibrio con una microparticula atrapada en una pinza 6éptica.

La técnica de pinza éptica, 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 presién de radiacién para
aplicar fuerzas del orden de pN, permitiendo mover y capturar micro y nanoparticulas [2,3].
Ademds, el anélisis interferométrico de la luz dispersada por la particula atrapada permite medir
desplazamientos respecto del centro de la trampa menores de un nandémetro, permitiendo la
realizacién de medidas ultraprecisas en distintos campos [4,5].

Durante la realizacién de esta propuesta se pretende llevar a cabo el estudio de la termodindmica
estocastica de una particula arrastrada mediante una fuerza sinusoidal en un fluido mientras se
encuentra atrapada en una pinza éptica. Se medirdn las trayectorias seguidas por el sistema
durante los procesos de forzamiento. Esto permitird explorar dindmicas complejas y novedosas de
la particula atrapada. Se utilizard la termodindmica estocastica como teoria fundamental para la
comprensién de magnitudes clasicas como la entropia y el trabajo producidos por el sistema
nanoscépico de la particula atrapada.

Actividades a desarrollar:

1. - Estudio tedrico de las herramientas matematicas necesarias: Procesos estocdsticos, ecuacion
de Langevin y ecuacién de Fokker-Planck

2. - Familiarizacién con fundamento fisico de las pinzas dpticas.

3. - Introducciéon al manejo del dispositivo de pinzas épticas disponible en el Laboratorio de
Trampas de Nanoparticulas (Trampas de Nanoparticulas (NanoTLab NanoTLab
https://sites. googl e. com vi ew nanot | abhttps://sites.googl e.com vi ew nanot | ak).
4. - Simulacién e integracién numérica de las ecuaciones estocdsticas que modelan el sistema
mediante algoritmos sencillos como el de Euler-Maruyama.

5. - Realizacién de experimentos con una particula atrapada en una pinza 6éptica ¢ omercial
disponible en el disponible en el NanoTLab.NanoTLab.

6. - Analisis de la dindmica del sistema y comparacién entre los experimentos y la teoria propuesta.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.
Objetivos planteados:

Fisico-Experimental: Observacién experimental de dindmicas complejas en procesos de
forzamiento no lineal de una particula atrapada.

Tedrico-Matematico: Descripcién y estudio por medio del uso de procesos estocasticos y de la
termodindmica estocdastica de experimentos de forzamiento de una particula




atrapada por una pinza éptica.
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