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En esta contribución estudiamos diferentes fenómenos de
transporte cĺasico que tienen lugar sobre superficies metálicas,
en especial procesos de difusión y transporte dirigido. Re-
cientemente se ha demostrado que las técnicas de dispersión
deátomos de He a baja energı́a por superficies metálicas con
adsorbatos proporcionan una información detallada sobre la
dinámica de las partı́culas adorbidas1. El observable medi-
do en experimentos es el factor de estructura dinámico, que
es la transformada de Fourier espacio-temporal de la distribu-
ción de probabilidad de los adsorbatos a un cierto tiempot.
El factor de estructura proporciona información tanto de pro-
cesos de difusión, mediante la anchura del pico quasielástico,
como de frecuencias vibracionales y fricción experimentada
por los adsorbatos a través de la posición y la anchura de pi-
cos ineĺasticos adicionales. En condiciones muy generales la
dinámica vibracional y de difusión de losátomos adsorbidos
se puede simular por el movimiento de partı́culas cĺasicas en
un potencial bidimensional periódico, sometidas a fricción y
a una fuerza t́ermica estoćastica.

Usando un potencial semiempı́rico para difusíon deátomos
de Na por una superficie de Cu(001) como sistema prototipo2,
analizamos el papel que juega la dinámica cĺasica a diferentes
niveles: primero investigamos la dinámica puramente Hamil-
toniana (ĺımite de baja friccíon y temperatura), y mostramos
que el transporte caótico es dominante para ciertos intervalos
de enerǵıa y puede inducir procesos dedifusíon ańomala. Di-
chos procesos son analizados en términos de distribuciones de
saltos de Ĺevy y modelos de caminante aleatorio. También de-
mostramos la influencia de lasórbitas períodicas principales y
sus bifurcaciones tanto en la difusión como en los movimien-
tos vibracionales3.

En segundo lugar, introducimos el efecto simultáneo de la
disipacíon y un campo externo periódico en el tiempo. Eli-
giendo un campo biharḿonico adecuado con la simetrı́a tem-
poral rota, podemos lograr un flujo neto de adsorbatos en una
direccíon determinada (efectoratchet4), como se demuestra
en la Fig. 1. Este efecto se produce en condiciones experi-
mentalmente medibles y por tanto abre la posibilidad de con-
trolar selectivamente la difusión deátomos sobre superficies
met́alicas mediante campos eléctricos alternantes (electromi-
gracíon en superficies5). Adeḿas en condiciones de campo
fuerte la direccíon de corriente neta viene determinada esen-
cialmente por la dińamica cĺasica6.

Finalmente, en condiciones en que son dominantes los pro-
cesos de difusión activada, extendemos la teorı́a de Kramers
en potenciales periódicos7 para estudiar difusión mediante
técnicas de dispersión de He en superficies bidimensionales8.

Se pueden obtener coeficientes de difusión, velocidades de es-
cape y distribuciones de saltos analı́ticamente, con śolo dos
paŕametros f́ısicamente relevantes: la fricción y la altura de la
barrera. Asimismo, demostramos que los resultados experi-
mentales se pueden reproducir con bastante exactitud usando
esta teoŕıa.
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Figura 1. (a) Coeficiente de difusión normalizado al coeficiente
de Einstein y (b) Flujo neto de partı́culas sobre una superficie bi-
dimensional a T=50 K y con un campo biharḿonico alternante, en
función de la amplitud del primer harḿonico.
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