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Dinámica de ondas capilares de tamaño molecular
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Usando la teoŕıa de hidrodinámica de medios con-
tinuos es posible describir la dinámica de ondas capi-
lares con longitudes de onda mucho mayores que la es-
cala molecular. A medida que disminuimos la longitud
de onda, la teoŕıa hidrodinámica predice una transición
desde un modo propagativo oscilatorio (las ondas capi-
lares que todos conocemos) a un modo sobreamortigua-
do, no propagativo2. Sin embargo, en esta rama so-
breamortiguada (de corta longitud de onda) las relaciones
hidrodinámicas clásicas no describen correctamente la
relación de dispersión que se observan en fluidos simples.
Este aparente fallo de la teoŕıa del continuo se suele justi-
ficar argumentando la pequeñez de la longitud de onda de
transición, que en el caso de fluidos simples resulta ser de
unos diez a veinte diámetros moleculares. En este trabajo
demostramos que este error de la teoŕıa hidrodinámica es
tan solo aparente. Para números de onda por encima de
un cierto umbral q > qσ, el coeficiente de tensión superfi-
cial deja de ser constante y comienza a depender de q. La
relación σ = σ(q) fue obtenida para diversos tipos de flu-
idos simples, usando el método propuesto por Chacón y
Tarazona3, basado en ajustar la amplitud de las fluctua-
ciones de equilibrio del perfil de densidad intŕınseco de
la interfase ĺıquido-vapor4. Introduciendo dicha depen-
dencia γ(q) en el formalismo hidrodinámico, este trabajo5

demuestra que, sorprendentemente, la predicción del con-
tinuo es válida hasta longitudes de ondas muy pequeñas
(de hasta unos tres diametros moleculares). “Ondas” con
longitudes más pequeñas 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 número de onda, q. Los datos
corresponden a un fluido Lennard-Jones a temperatura
T = 0.68(ε/kB), en coexistencia ĺıquido-vapor. Las
ĺıneas muestran la predicción de la hidrodinámica clasica
γ(q = 0)q/(2η), usando el coeficiente de tensión superficial
macroscópico (i.e., a q = 0) y el resultado de la corrección
del presente trabajo γ(q)/(2η). Todos los datos en unidades
estándares de Lennard-Jones.
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