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MECANICA ESTADISTICA DE FLUIDOS FUERA
DEL EQUILIBRIO EN LA MESOESCALA

Esta Tesis se enmarca dentro de uno de los campos bésicos de
la Fisica como es el estudio de las propiedades dinamicas y es-
tadisticas de fluidos clasicos simples.

Un fluido simple se caracteriza por estar constituido por
particulas (ya sean &tomos o moléculas) que a distancias cortas
serepeleny que a distancias largas experimentan fuerzas cohe-
sivas débiles. Pero incluso dentro de los fluidos simples existen
diferencias debidas a que la naturaleza se estructura en niveles
jerarquicos, y que cada nivel tiene su escala tipica para tiempos,
longitudes y energias, que varian desde lo submicroscopico
hasta lo supergalactico.

Asi, a“escalas grandes” el fluido tiene un aspecto continuo
mientras que a medida que nuestra escala de observacion se
reduce empieza a manifestarse el hecho de que el fluido esta
compuesto de particulas. Por ejemplo, cerca de las paredes del
contenedor, las moléculas de fluido tienden a ordenarse en ca-
pas.

Nuestra Tesis intenta dar una explicacion a estos fenome-
nos, para lo cual utiliza los siguientes ingredientes: la Mecanica
Estadistica, como la parte de la Fisica que estudia cémo se rela-
cionan las distintas escalas de observacién,; el comportamiento
dindmico de los fluidos simples fuera del equilibrio; y la elecciéon
del nivel de descripcién mesoscépico, pues nos interesa cono-
cer cuantas moléculas hay en una region del espacio y qué ve-
locidad y energia promedio tienen, conformando una descrip-
cion hidrodinamica del fluido simple.

Los resultados mas relevantes de la Tesis son:

« La introduccién del nivel de descripcién propio de los
campos de densidad de energia y densidad, establecien-
do las correspondientes ecuaciones dindmicas, que tie-
nen utilidad en los fendémenos del transporte de particu-
las y energia en la nanoescala.
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- Para el nivel de descripcion cinético hemos obtenido la
ecuacion para el funcional de Boltzmann expilicita. La par-
te reversible de dicha ecuacién es exacta, mientras que en
su parte irreversible, bajo la aproximacién de equilibrio
local, se recuperan las ecuaciones de la hidrodindmicaiso-
terma con la estructura del fluido incorporada.

« Por ultimo, hemos derivado, a partir de las ecuaciones de
Hamilton, la dindmica de variables hidrodindmicas discre-
tas, que se pueden entender como las ecuaciones de
Navier-Stokes en una red arbitraria.

En resumen, la Tesis es una generalizacién que estudia la
hidrodinamica en la mesoescala, manteniendo la informacion
sobre los aspectos particulados del fluido.

Para concluir, hemos obtenido ecuaciones dindmicas que
sean de utilidad, en el sentido de que todas las cantidades que
aparecen estén explicitamente formuladas, aunque esto nos
ha obligado a realizar aproximaciones que deben ser contras-
tadas. En especial, la aproximacién Markoviana, que presupo-
ne que las variables seleccionadas evolucionan en una escala
temporal “lenta” respecto las demds, y la aproximacién local
para el célculo de los coeficientes de transporte. La bondad de
estas aproximaciones deberia comprobarse a través de simu-
laciones de dinamica molecular en sistemas fisicos concretos,
para lo cual serian necesarios resultados analiticos explicitos, o
bien obtener expresiones discretas de las ecuaciones conti-
nuas obtenidas. Ambas son lineas abiertas de investigacion
para el futuro.
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