Dinamica de ondas capilares de tamano molecular
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Usando la teoria de hidrodindmica de medios con-
tinuos es posible describir la dindmica de ondas capi-
lares con longitudes de onda mucho mayores que la es-
cala molecular. A medida que disminuimos la longitud
de onda, la teoria hidrodindmica predice una transicién
desde un modo propagativo oscilatorio (las ondas capi-
lares que todos conocemos) a un modo sobreamortigua-
do, no propagativo?. Sin embargo, en esta rama so-
breamortiguada (de corta longitud de onda) las relaciones
hidrodindmicas clédsicas no describen correctamente la
relacion de dispersion que se observan en fluidos simples.
Este aparente fallo de la teoria del continuo se suele justi-
ficar argumentando la pequenez de la longitud de onda de
transicion, que en el caso de fluidos simples resulta ser de
unos diez a veinte didmetros moleculares. En este trabajo
demostramos que este error de la teoria hidrodinamica es
tan solo aparente. Para niimeros de onda por encima de
un cierto umbral ¢ > ¢, el coeficiente de tensién superfi-
cial deja de ser constante y comienza a depender de g. La
relacién o = o(q) fue obtenida para diversos tipos de flu-
idos simples, usando el método propuesto por Chacén y
Tarazona®, basado en ajustar la amplitud de las fluctua-
ciones de equilibrio del perfil de densidad intrinseco de
la interfase liquido-vapor?. Introduciendo dicha depen-
dencia y(q) en el formalismo hidrodindmico, este trabajo®
demuestra que, sorprendentemente, la prediccion del con-
tinuo es valida hasta longitudes de ondas muy pequenas
(de hasta unos tres diametros moleculares). “Ondas” con
longitudes mas pequenas pertenecen ya al régimen dom-
inado por colisiones moleculares.
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Figura 1. Ritmo de decaimiento de ondas capilares so-
breamortiguadas frente al nimero de onda, ¢. Los datos
corresponden a un fluido Lennard-Jones a temperatura
T = 0.68(¢/kp), en coexistencia liquido-vapor. Las
lineas muestran la prediccién de la hidrodindmica clasica
v(qg = 0)q/(27n), usando el coeficiente de tensién superficial
macroscépico (i.e., a ¢ = 0) y el resultado de la correccién
del presente trabajo v(q)/(2n). Todos los datos en unidades
estdndares de Lennard-Jones.
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