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El Funcional dińamico de la densidad (DDF) es una ex-
tensíon del Formalismo del Funcional de la densidad (DF) a
sistemas de no equilibrio1, que permite el estudio de los pro-
cesos de difusión que tienen lugar en sistemas que siguen una
dinámica relajativa,mediante unaúnica hiṕotesis: las corre-
laciones fuera del equilibrio están bien descritas por las co-
rrelaciones de un sistema equivalente que estuviese en equi-
librio.Bajo esta hiṕotesis la ecuación DDF para la evolución
temporal del perfil de densidad, es una ecuación determinista
y cerrada, que incluye de forma exacta las contribuciones de
gas ideal y potencial externo.
En este trabajo presentamos los resultados obtenidos median-
te DDF en el estudio de los estados estacionarios de partı́culas
coloidales, ideales y no ideales, sometidas a potenciales exter-
nos fuertemente dependientes del tiempo y los comparamos
con simulaciones Brownianas dinámicas standard (BDS).
Considerando potenciales externos repulsivos, que se
desplazan a velocidad constante(c), a lo largo de una direc-
ción fija del espacio (que tomaremos como el ejezsin ṕerdida
de generalidad),con simetrı́a axial y fuertemente picados en
el origen.A t < 0 tenemos un sistema infinito de partı́culas
coloidales en equilibrio, distribuidas homogéneamente en el
espacio , para sistemas en 3D y a lo largo del ejez, para sis-
temas en 1D.En t = 0 perturbamos el sistema, modificando
su estado de equilibrio, mediante la introducción de un poten-
cial externoVext(�r −ctẑ).El sistema evoluciona hasta alcanzar
nuevamente un estado estacionarioρ(�r, t) = ρ(�r −ctẑ).
Intuitivamente, en 1D el potencial externo actúa a mo-
do de pist́on2, produciendo una mayor acumulación de
part́ıculas en la parte precedente al movimiento, mien-
tras que en 3D podemos considerar al potencial exter-
no como una nueva esfera dura, en general de tamaño
diferente al de los deḿas coloides, cuya inclusión en el siste-
ma genera interacciones dinámicas esfera dura -coloides, que
modifican el perfil de densidad, hasta que un nuevo estado es-
tacionario es alcanzado.
Hemos encontrado que, aunque como era de esperar, el
comportamiento a rasgos generales es similar en siste-
mas 1D y 3D, en estosúltimos se generan estructuras
cualitativamente diferentes ,debido a la aparición en 3D
de una nueva vı́a de escape para las moléculas: el ro-

deo del potencial externo, no presente en sistemas uni-
dimensionales, en los que las moléculas que no siguen
el movimiento del potencial externo están obligadas a
atravesarlo.
La comparacíon entre sistemas ideales brownianos y po-
liméricos,sistemas no ideales, en los que se ha añadido una in-
teraccíon a pares gaussiana ultra-suave(incluida en DDF me-
diante campo medio), ha permitido constatar como muy bue-
na la aproximacíon DDF de las correlaciones dinámicas por
est́aticas y determinar la alta influencia de la parte cinética en
la dinámica del sistema, lo que da lugar a un comportamiento
poco convencional del perfil de densidad.

Figura 1. Perfil de densidad para un sistema ideal en 3D (el negro
corresponde a la densidad más baja)en coordenadas cartesianas. El
potencial externo se desplaza ac = 5 y viene dado porVext = 10e−r6

en las unidades naturales del problema.

1 U. Marini Bettolo Marconi y P. Tarazona,J. Chem. Phys110,
(1999).

2 F.Penna y P.Tarazona por aparecer enJ. Chem. Physjulio 2003.

XII F ı́sica Estad́ıstica,FisEs’03, 23-25 Octubre, Pamplona Spain PRUEBAS de la Contribucion número 1


