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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Produccién de entropia en una particula atrapada épticamente bajo forzamiento periédico

Descripcion general (resumen y metodologia):

La termodindmica estocastica proporciona un marco teérico para describir sistemas microscopicos sometidos a
fluctuaciones térmicas, donde magnitudes como el trabajo, el calor o la entropia adquieren un caracter aleatorio.
En este contexto, las pinzas Opticas constituyen una plataforma experimental ideal para estudiar procesos fuera
del equilibrio mediante el seguimiento preciso del movimiento de particulas coloidales atrapadas en potenciales
aproximadamente arménicos.

El objetivo de este Trabajo Fin de Grado sera investigar la produccién de entropia de una microparticula
atrapada 6pticamente y sometida a un forzamiento sinusoidal. Se consideraran dos protocolos experimentales
equivalentes a priori: el desplazamiento periédico del centro de la trampa 6ptica y el movimiento oscilatorio de la
camara fluidica que contiene la particula. Se analizaran las condiciones bajo las cuales ambos procedimientos
conducen a la misma dinamica efectiva y a la misma produccién de entropia, asi como las posibles desviaciones
gue puedan surgir en situaciones experimentales reales.

La metodologia combinara herramientas tedricas, numéricas y experimentales. En primer lugar, se formulara la
dinamica de la particula mediante ecuaciones de Langevin y de Fokker-Planck para obtener la distribucion de
probabilidad y las magnitudes termodindmicas relevantes en régimen estacionario periddico. Posteriormente, se
realizaran simulaciones numéricas para comparar las predicciones analiticas con los resultados experimentales.
Finalmente, se llevaran a cabo medidas en un sistema de pinzas Opticas, registrando trayectorias de particulas
sometidas a forzamientos periodicos y estimando a partir de ellas el trabajo disipado y la produccién de entropia.

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

Objetivos planteados:

1. Familiarizarse con los fundamentos de la termodindmica estocdstica y los procesos fuera del
equilibrio.

2. Modelizar la dindmica de una particula atrapada 6pticamente mediante ecuaciones de
Langevin y Fokker-Planck.

3. Analizar teéricamente la respuesta de un oscilador arménico estocastico sometido a
forzamiento sinusoidal.

4. Estudiar la equivalencia entre los protocolos de desplazamiento de la trampa y movimiento
de la camara fluidica.

5. Realizar medidas experimentales con pinzas épticas y analizar las trayectorias obtenidas.

6. Determinar experimentalmente la produccién de entropia y comparar los resultados con las
predicciones tedricas.

7. Opcionalmente, se podrdn implementar simulaciones numéricas de la dindmica estocastica
del sistema.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Aunque la propuesta es ambiciosa, el problema analitico ya ha sido resuelto por los tutores, las
medidas experimentales se realizardn en un sistema comercial de pinzas Opticas que es muy
robusto y las simulaciones sugeridas son estdndar dentro del campo, por lo que la viabilidad de la
propuesta estd garantizada.
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