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Fuerzas inducidas por fluctuaciones son comunes en
la naturaleza1. Prototipo de ellas es la bien conocida
fuerza de Casimir, que aparece entre placas conductoras
de la electricidad debido a las fluctuaciones cuánticas del
campo electromagnético2 (EM). En este caso, la escala
de enerǵıa está dada por la constante de Planck, h̄, y la
fuerza por unidad de área, o presión, es

pEM = −
π2h̄c

240L4
, (1)

donde L es la distancia entre placas, c la velocidad de la
luz, y donde el signo menos indica que la fuerza es atrac-
tiva. Otro tipo relativamente conocido son las fuerzas in-
ducidas por fluctuaciones térmicas, para las que la escala
de enerǵıa es kBT , con kB la constante de Boltzmann y T
la temperatura1. Estas fuerzas de origen térmico son im-
portantes cuando las fluctuaciones poseen correlaciones
espaciales de largo alcance, lo que hace que su intensidad
dependa del tamaño del sistema. El primer ejemplo de
este tipo de fuerzas fue descrito por Fisher y de Gennes,
al estudiar correcciones de tamaño finito a la enerǵıa li-
bre de un fluido cerca de su punto cŕıtico3. En ese caso,
se encuentra una fuerza por unidad de área, a la que se
suele denominar presión de Casimir cŕıtica, pc, que viene
dada por4

pc =
kBT

L3
Θ(L/ξ) , (2)

con Θ (x) es una función de escala y ξ la longitud de
correlación. Para predicciones concretas se define una
amplitud de Casimir, ∆ = lim

x→0

Θ(x), que para la clase

de universalidad de Ising vaŕıa desde −0.01 hasta +2 de-
pendiendo de las condiciones de contorno5. Nótese que
para L suficientemente grande, |pc| > |pEM|. Asimismo,
fuerzas inducidas por fluctuaciones térmicas se han predi-
cho en sistemas en equilibrio más complejos, en los que
existen modos Goldstein, como el helio superfluido o los
cristales ĺıquidos1. También en fluidos confinados, donde
la función de correlación de las fluctuaciones de la veloci-
dad depende del tamaño del sistema6.

Está hoy en d́ıa bien establecido que, debido a efectos
de acoplamiento entre modos, las fluctuaciones térmicas
en fluidos fuera del equilibrio poseen correlaciones de
largo alcance espacial, lo que hace que su intensidad de-
penda del tamaño del sistema. El problema más estudi-
ado es el de un fluido en reposo sometido a un gradiente
uniforme de temperaturas7, ∇T . Los efectos de tamaño
finito, cuando el gradiente se establece confinando el flu-
ido entre dos placas a distinta temperatura separadas una
distancia L, han sido tratados en detalle8.

Recientemente9, en colaboración con otros colegas,
hemos demostrado que el largo alcance espacial de las
fluctuaciones de no-equilibrio induciŕıa presiones de tipo
Casimir, que dependen del tamaño L de confinamiento.
Espećıficamente, para el caso de condiciones de con-
torno free-slip, obtuvimos una expresión anaĺıtica para
la presión media generada por las fluctuaciones de no-
equilibrio, en el orden más bajo9

pNE =
cpkBT

2 (γ − 1)

96πDT (ν +DT )
L

(

∇T

T

)2

. (3)

Aqúı cp es el calor espećıfico isobárico, γ el ı́ndice
adiabático, α el coeficiente de expansión térmica, ν la
viscosidad cinemática y DT la difusividad térmica. Se
observa que esta presión inducida aumenta proporcional-
mente a L, un comportamiento anómalo debido al ex-
tremadamente largo alcance espacial de las fluctuaciones
de no-equilibrio. Si se fija la diferencia de temperatura
∆T entre placas, la presión inducida disminuye como
L−1. En cualquier caso, para L suficientemente grande,
pNE podŕıa ser más importante que pEM o pc.

Najafi y Golestanian10 han estudiado presiones induci-
das de no-equilibrio, pero sólo considerando ruido inho-
mogéneo, no acoplamiento de modos. Wada y Sasa11

presiones anómalas en el caso de un fluido isotermo que
está fuera de equilibrio por flujo.
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