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Respuesta dieléctrica en el gas electrénico
cuasibidimensional

Federico Garcia Moliner
Instituto de Ciencia de Materiales, C.S.I.C.
Serrano 123, 28006 Madrid

En muchos sistemas cuasibidimensionales de interés fisico (e.g. pozos
ctianticos o heterouniones) el gas electrénico estd confinado en la direccién
perpendicular a las intercaras y es muy inhomogéneo. Esto hace que en
problemas de tipo estadistico y colectivo no sirve el tratamiento usual del
gas electrénico tridimensional homogéneo.

Después de una breve discusion de la estructura estadistica aplicable en
condiciones experimentales tipicas, se plantea el problema de “invertir la
funcién dieléctrica”. En un anélisis RPA se tiene la funcién dieléctrica, que
da el potencial total, pero el problema que interesa resolver es el inverso.
Primero se presenta una solucién del problema matematico, que consiste en
resolver una ecuacion integral con niicleo no separable. Después se aplica a la
inversién de la funcién dieléctrica. Se obtiene una solucién, del gas electronico
cuasibidimensional, que tiene en cuenta con la precisién deseada la presencia
en la polarizabilidad de los estados desocupados del espectro. Estos términos
pueden llegar a tener importancia considerable segin los parametros de la
estructura que se estudie.

I-01




Caos Temporal y Estructuras Espaciales
en laseres |

J.R. Tredicce
Institut Non-Lineaire de Nice,
Universite de Nice-Sophia Antipolis, France.
y Dept. of Physics and Atmospheric Sciences,
Drexel University, Philadelphia, Pa. 19104, USA.
 E.J. D’Angelo
Department of Physics and Atmospheric Sciences,
Drexel University, Philadelphia, Pa. 19104, USA.
G. Mindlin
Departamento de Fisica,
Universidad de Navarra, Pamplona

Se muestra experimentalmente y numericamente que la interaccién noli-
neal entre la radiacién y la materia en un laser da lugar a la formacion de
estructuras complejas sea en el tiempo que en el espacio. Hemos estudiado
la secuencia de bifurcaciones que llevan hacia tales comportamientos ”turbu-
Jentos” y comparamos nuestras observaciones con predicciones obtenidas a
partir de la teoria de los grupos. Demostramos tambien que pequefias impe-
rfecciones a la simetria del sistema no afectan las soluciones de la distribucién
espacial de la intensidad pero si la estabilidad de tales posibles estruturas. Si-
multaneamente asimilamos el origen de ciertos comportamientos cadticos a la
presencia de érbitas heteroclinicas que conectan puntos fijos correpondientes
a diferentes estructuras espaciales,
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Transporte cuantico en sistemas
mesoscopicos

Fernando Sols
Departamento de Fisica de la Materia Condensada, C-XII

Universidad Auténoma de Madrid, 28049 Madrid

El transporte electrénico en sistermnas mesoscdpicos se caracteriza por el
hecho de que la coherencia de fase del electron se mantiene a escalas de lon-
gitud mucho mayores que las distancias atémicas. En este nuevo régimen
de transporte se dan fenémenos que no son explicables en el marco de la
teoria semicldsica y cuyo denominador comin es la interferencia cuantica a
escalas de distancia grandes. Ejemplos tipicos son la localizacion débil y
las fluctuaciones de la conductancia en sélidos extendidos con impurezas,
el efecto Ahoronov-Bohm en anillos pequefios y el tinel resonante en hete-
roestructuras de barrera doble. En el régimen de transporte balistico, los
contornos de la nanoestructura constituyen la iinica fuente de scattering. En
el caso de nanoestructuras semiconductoras, la longitud de onda del electrén
puede ser comparable a las dimensiones de la estructura. En esas condi-
ciones, el movimiento transversal se cuantiza fuertemente y el electrén se
propaga como una onda en una guia. En presencia de un campo magnético,
la cuantizacién del efecto Hall desaparece si el hilo es suficientemente estre-
cho. Finalmente, en estructuras confinadas con capacitancias muy pequefias,
la repulsién electrénica puede jugar un papel relevante, dando lugar a la fe-
nomenologia del bloqueo de Coulomb, que puede formar la base de una nueva
electrénica. En esta charla, los fendmenos anteriormente mencionados seran
introducidos y comentados brevemente. El énfasis se pondré en los concep-
tos fundamentales cualitativamente nuevos, asi como en sus consecuencias
experimentales mas relevantes. '
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Sistemas cuéanticos de pocas particulas a
temperatura finita y la conservacion de
simetrias

J. L. Egido
Departamento de Fisica Tedrica

Universidad Auténoma de Madrid 28049 Madrid

Los problemas asociados a la recuperacién de simetrias en el estudio de
sistemas cudnticos de pocos cuerpos a temperatura’ finita y en la aproxi-
macién de campo promedio son analizados y discutidos en detalle

El tratamiento microscdpico riguroso se realiza dentro del marco de la
teoria estadistica proyectada. Como aplicacién se discuten las correlaciones
de apareamiento y la conservacién del nimero de particulas para un modelo
exactamente soluble!.

El caso de las soluciones aproximadas basadas en la SPA (Static Path
Approximation) aplicables a sistemas y simetrias mds complicados (p. €j. el
caso del momento angular) es también discutido 2.

(1) C. Esebbag y J.L. Egido Nucl. Phys. en prensa
(2) R. Rossignoli P. Ring N. Dinh Dang Phys. Lett. B297 9-13 (1992)
(3) R. Rossignoli A. Ansari P. Ring enviado a Phys. Rev. Lett.




El Hamiltoniano de Hubbard y las
propiedades anémalas de la fase normal
de los superconductores de alta T

E. Louis * G. Chiappe* F. Guinea**
J. Galan ** y J.A. Vergés™*
* Departamento de Fisica Aplicada Universidad de Ahcante
Apartado 99 03080 Alicante.
** Instituto de Ciencia de Materiales (CSIC) Facultad de

Ciencias C-XII Universidad Auténoma
Cantoblanco 28049 Madrid.

Se discute la evidencia experimental existente que indica que algunas de

las propiedades de la fase normal de los superconductores de alta tempe- -

ratura critica no son las propias de un liquido de Fermi. La desviacién de las
propiedades 6pticas respecto del modelo de Drude la variacion de la corriente
tiinel con el voltaje aplicado y la variacion lineal de la conductividad con la
temperatura son algunos ejemplos de propiedades inusuales. El Hamiltoniano
de Hubbard en dos dimensiones presenta a su vez caracteristicas lejanas de
las de un liquido de Fermi tales como una constante de renormalizacién
de la funcién de onda en el nivel de Fermi que tiende a cero en el limite
termodindmico y unas funciones de onda fuertemente correlacionadas con
un solape muy pequefio con funciones de onda monoelectronicas. Ambas
propiedades dependen fuertemente del dopaje. En este trabajo discutiremos
en detalle estas propiedades del Hamiltoniano de Hubbard en 2D resaltando
su posible relacién con las anomalias caracteristicas de la fase normal de los
superconductores de alta T.. '
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Aspectos experimentales de los diagramas
de fase en superconductores de alta
temperatura critica

J. L. Vicent
Dpto. de Fisica de Materiales

Universidad Complutense de Madrid
28040, Madrid

Los superconductores de alta temperatura critica presentan un dia-
grama de fases (H,T) complicado y todavia no bien entendido. En esta

comunicacién se repasardn los aspectos més interesantes desde el punto '

de vista experimental en el estado mixto; esto es, en la regién por debajo
de T, donde penetra el campo magnético. Analizaremos la aparicién de
una linea de irreversibilidad en el diagrama (H,T) y la posible existencia
de un estado de vidrio de vértices (vortex-glass) o de fusién de la red de
vértices. Se hard también un estudio comparativo con el comportamiento
de los superconductores clasicos.
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Descripcién Microscépica de los Liquidos
Cuanticos

Arturo Polis
Departament d’ Estructura i Constituents de la Materia
Uni. Barcelona Diagonal 645 E-08028 Barcelona

A partir del estudio de las mezclas de *He y *He liquidos a tempera-
tura cero se da una imagen del estado actual de la descripcién microscopica
de los liquidos cudnticos tanto del estado fundamental como de los estados
excitados.

Una de las principales dificultades del estudio microscdpico es el trata-
miento de la fuerte repulsién que a cortas distancias presentan los potenciales
interatémicos lo cual hace que estos sistemas estén fuertemente correlacio-
nados y su energia sea el resultado de un delicado balance entre la energia
cinética y potencial. Un método eficaz en estas situaciones es la teoria de
perturbaciones con funciones de base correlacionadas (CBF) que es conve-
nientemente ilustrado mediante el estudio del espectro de excitacién de una
impureza de *He en *He liquido. En segundo Ingar se analiza la distribucién
de momentos y por ultimo se estudia la funcién respuesta obtenida reciente-
mente mediante experiencias de difusién ineldstica de neutrones tanto a bajo
como a alto momento transferido.
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Grupo de Renormalizacion y Transiciones
de Primer Orden

M. Asorey

Departamento de Fisica Teodrica.
Facultad de Ciencias. Universidad de Zaragoza.
50009 Zaragoza. Spain

El comportamiento del grupo de renormalizacion entorno a transiciones
de primer orden ha sido objeto de polémica durante muchos afios. Il es-
quema convencional se basa en la existencia de un punto fijo {(con longitud
de correlacién cero) al cual es atraida la superficie de transicién. Sin embargo
este esquema ha sido criticado por numerosos autores que, basados en resu-
ltados numéricos, consideran que el grupo de renomalizacién es en realidad
discontinuo en dicha superfice. Nosotros analizamos el comportamiento del
grupo de renormalizacion de forma exacta en una serie de modelos unidimen-
sionales que poseen transiciones de primer orden y los resultados confirman
parte del esquema convencional pero ponen de manifiesto la existencia de
patologias que hacen que el propio grupo de renormalizacion no esté definido
en dichos modelos para ciertos valores de los parametros. También encontra-
mos una relacidén entre estos resultados y los recientes teoremas de Sokal-Van
Enter-Fernandez.
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Redes de Neuronas: almacenamiento y
procesamiento de informacion

N. Parga

Departamento de Fisica Tedrica,
Universidad Auténoma de Madrid, 28049 Madrid

Luego de una breve introduccidn sobre redes de neuronas y las motiva-
ciones para considerar estos sistemas, se discutirdn dos esquemas de apren-
dizaje, supervisado y no supervisado, desde la perspectiva de la Mecanica
Estadistica de sistemas desordenados.

El énfasis se pondra en redes de neuronas que se configuran siguiendo
principios basicos tomados de teoria de la informacién. En particular se
mostrara que cantidades tales como la capacidad de informacion y la infor-
macién transmitida se pueden evaluar con técnicas de Fisica Estadistica.

Se mostrard que ambos tipos de aprendizaje estdn relacionados por medio
de redes (o mas generalmente maquinas) duales: la maxima cantidad de
informacién que se puede almacenar en los acoplamientos en una tarea de
aprendizaje supervisado es igual a la méxima informacién que es capaz de
transmitir la red dual.
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Renormalizacién de la teorfa de campo
medio en gases de Lorentz reticulares

A. Santos
Departamento de Fisica
Universidad de Extremadura 06071 Badajoz

Los gases reticulares suelen utilizarse para modelar fenémenos de trans-
porte en medios aleatorios con desorden estatico (gases de Lorentz). Si las
interacciones son repulsivas existe una alta probabilidad de secuencias de co-
lisién en las que la particula invierte su velocidad (“backscattering”). En ese
caso la aproximacién de Boltzmann (o teorfa de campo medio) falla, incluso
en el limite de baja concentracién de obstaculos dispersores. En este tra-
bajo se utiliza la aproximacion “repeated ring” para resumar las trayectorias
con backscattering 1. El coeficiente de difusion renormalizado se calcula en
el limite de baja densidad para dispersores con famaiio finito y para mez-
clas de dispersores puntuales comparandose los resultados con simulacién en
ordenador.

(1) A. J. H. Ossendrijver A. Santos and M. H. Ernst J. Stat. Phys. (enviado).
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Coeficientes de transporte de disoluciones
de polimeros rigidos.

J. Bonet Avalos* J.M. Rubi* y D. Bedeaux™*
* Dep. de Fisica Fonamental Universitat de Barcelona
Diagonal 647 E08028 Barcelona.
** Dep. of Physical and Macromolecular Chemistry

Gorlaeus Laboratoria University of Leiden
P.0O. Box 9502 2300 RA Leiden (Holanda)

Hemos calculado los coeficientes de friccién translacional y rotacional para
un polimero rigido en disolucién diluida asi como su contribucion a la vis-
cosidad de la suspensién en el limite diluido en funcién del factor de forma
e = a/L siendo a el radio del cilindro y £ su longitud. En el limite ¢ — 0 el
comportamiento asintético es el hallado anteriormente por Yamakawa!. Por
otra parte en el caso ¢ finito nuestros resultados en particular aquellos para
el coeficiente de friccién translacional reproducen los resultados numeéricos
de Tirado et al.? usados recientemente para el ajuste de resultados experi-
mentales para los coeficientes de difusién translacional y rotacional. Nuestro
calculo sin embargo permite la determinacion de la viscosidad® para ¢ # 0
mostrando una notable discrepancia con respecto a los resultados de Yama-
kawa.

(1) H. Yamakawa Macromolecules 8 339 (1975).
(2) M.M. Tirado J. Garcia de la Torre J. Chem. Phys
71 2581 (1979); 73 1986 (1980).
(3) J. Bonet Avalos J.M. Rubi D. Bedeaux (enviado a Macromolecules).
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Dinamica de polimeros fundidos: Selenio
liquido

Eduardo Enciso*, Noé G. Almarza* y F.J. Bermejo™
* Departamento de Quimica Fisica I
Fac. de Quimicas, UCM, Madrid
** Instituto de Estructura de la Materia
CSIC, Serrano 123, Madrid

Se presenta un estudio por dindmica molecular de fases desordenadas,
liquida' y amorfa? del selenio. El modelo asume que cadenas lineales de
4tomos doblemente enlazados definen la unidad estructural principal de es-
tas fases. Las propiedades estructurales del modelo concuerdan con las me-
didas por difraccién de neutrones. La alta flexibilidad de las cadenas permite
observar diferentes regimenes dinamicos en la fase liquida a altas tempera-
turas, desde comportamientos locales caracteristicos: del modelo utilizado,
hasta propiedades globales observables en la mayoria de polimeros. Los re-
sultados de la simulacién se analizan en términos del modelo de Rouse, y
la existencia de cruces entre cadenas. Se observan algunas similitudes en el
factor de estructura dinamico de estos sistemas con el de liquidos moleculares
confinados. La dinamica microscépica de baja frecuencia de la fase amorfa
se ha estudiado combinando resultados de simulacién con espectroscopia de
neutrones. El anémalo comportamiento de la capacidad calorifica a bajas
temperaturas podria estar originado por interacciones entre cadenas vecinas.
(1) N.G. Almarza et al., Europhys. Lett. 17, 595 (1992).

(2) M.Garcia-Hernéndez et al., Phys. Rev B (enviado).
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Dindmica de laseres con fluctuaciones en la
sefial inyectada

M.C. Torrent* J. Dellunde** y J.M. Sancho**
* Departament de Fisica i Enginyeria Nuclear EUETIT
Universitat Politécnica de Catalunya
Colom 1 E-08222 Terrassa Spain.
** Departament d’Estructura i Constituents de la Materia

Facultat de Fisica Universitat de Barcelona
Diagonal 647 E-08028 Barcelona Spain.

El encendido de un laser es un tipico ejemplo de relajacién de un estado
inestable provocado por fluctuaciones cuanticas. El efecto de la senal inyec-
tada es una reduccién en el tiempo medio de primer paso necesario para que
la intensidad del ldser alcance un tanto por ciento significativo de su valor
estacionario. Dicho efecto puede utilizarse para detectar la sefial’.

Aqui se analiza el efecto de un campo externo fluctuante inyectado al laser
a partir del estudio de la distribucién de sus tiempos de paso. Se considera
el caso general de existencia de detuning entre la sefial inyectada y el campo
del laser.

Se discuten resultados teéricos y de simulacion.

(1) G. Veruri and R. Roy Opt. Comm. 77 318 (1990).




Propiedades estadisticas de pulsos.
Aplicacién a un laser de gas modulado

A. Valle* M. A. Rodriguez* L. Pesquera®
F. Moreno** y F. Gonzalez**.

*Departamento de Fisica Moderna Universidad de Cantabria
Av. Los Castros E-39005 Santander Spain
*Departamento de Fisica Aplicada Universidad de Cantabria
Av. Los Castros E-39005 Santander Spain

En este trabajo estudiamos la estadistica de los pulsos que se obtienen
en un sistema estocdstico modulado. Este sistema es descrito mediante
una ecuacién de Langevin en la cual el pardmetro de control a(t) cambia
periédicamente en el tiempo cruzando el punto de inestabilidad. Demostra-
mos que las propiedades estacionarias de los pulsos se obtienen a traves de
la solucion de una ecuacidn integral para el tiempo de paso por un cierto
umbral.

Aplicamos el método a un laser de gas modulado con un pardmetro de
control de dos valores observando que tanto el valor medio < T' > como la
varianza del tiempo de paso o7 decrecen con la frecuencia de a(t). En cambio
si a(t) presenta fluctuaciones modeladas con un ruido blanco o1 desarrolia un
méaximo para una cierta frecuencia del parametro de control. Estos resultados
explican los datos de un experimento obtenidos con un laser de Ar* modulado
mediante el uso de un modulador acusto-6ptico en el cual el maximo de or
frente a la frecuencia de a(t) es observado.
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Propiedades no—clasicas de osciladores y
amplificadores parametricos
no—degenerados usando operadores de dos
modos

P, Garcia Fernandez y R. Banerjee
Instituto de Estructura de la Materia CSIC Madrid

Hemos usado operadores de dos modos para describir squeezing de dos
modos en amplificacion y oscilacion parametricas no-degeneradas con perdi-
das por absorcion lineal en el cristal o en las paredes de la cavidad. Hemos
obtenido la ecuacion de Fokker-Planck generalizada para la cuasidistribu-
cion de Wigner en terminos de variables de dos modos. Hemos estudiado
especialmente las correlaciones interhaz ya que son responsables del squee-
zing de dos modos y otros efectos no-clasicos'. El analisis en terminos de
operadores de dos modos conduce a una correspondecia clasica bien definida
(no aparece difusion negativa) siempre que se use un esquema de ordenacion
simetrica de los operadores de dos modos. Este formalismo permite estable-
cer una relacion clara entre operadores de dos modos y deteccion heterodina.
Hemos descrito el proceso de oscilacion parametrica por debajo del umbral
(hemos supuesto el campo de bombeo suficientemente intenso) y las perdidas
en los espejos se han representado por interaccion con un reservorio. El trata-
miento es valido para amplificacion parametrica no-degenerada en un medio
con perdidas en la aproximacion en que solo los dos modos no-degenerados
se acoplan con el campo de bombeo.

(1) M.D. Reid and D.F. Walls Phys. Rev. A34(1986)1260.
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Estabilidad de estados estacionarios en
sistemas perturbados por ruido dicotomico

J. Olarrea* J.M.R. Parrondo*™ y F.J. de la Rubia™*
* Dpto. Matemética Aplicada y Estadistica
E.T.S.I.Aeronduticos U.P.M. Madrid 28040
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** Dpto. Fisica Aplicada I, Universidad Complutense Madrid 28040

** Dpto. Fisica Fundamental, U.N.E.D. Madrid 28040

Se estudia el efecto de un ruido dicotémico como modelo de perturbacién
acotada sobre la estabilidad de estados estacionarios y como ejemplo sobre
el diagrama de una bifurcacién de tipo Pitchfork imperfecta. Para tener
una visién completa del comportamiento del sistema el estudio del soporte
de la distribucién estacionaria de probabilidad’ no es suficiente. En algunos
casos el problema no es ergédico y se hace necesario conocer la dindmica
transitoria. Existen estudios sobre tiempos de primer paso y probabilidades
de salida en intervalos sin puntos estacionarios?. Sin embargo aparecen di-
ficultades cuando se trata de aplicarlos a regiones limitadas por estos. En
el presente trabajo se generalizan los resultados a este tipo de regiones y
se usan para dibujar el nuevo diagrama de bifurcacién asi como para cal-
cular la distribucién estacionaria en las zonas no ergédicas (por medio de
las probabilidades de escape de ciertas regiones) o localizar posibles estados
metaestables (gracias a los tiempos de primer paso).

(1) W. Horsthemke y R.Lefever 1984 Noise-Induced Transitions
(Springer-Verlag Berlin). .
(2) Masoliver, J.K.Lindemberg y B.J.West 1986 Phys.Rev.A33 (2177).
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Crecimiento de superficies rugosas en un
campo dependiente del fiempo

E. Hernandez-Garcia* T. Ala-Nissila*™* y M. Grant™”
*Departament de Fisica Universitat de les Illes Balears
07071 - Palma de Mallorca
“Research Institute for Theoretical Physics
University of Helsinki SF-00014 Helsinki Finlandia
++Centre for the Physics of Materials and Physics Department
McGill University Montreal Québec Canada H3A 2T3

Se presenta un estudio tedrico y numérico del efecto en la rugosidad de
superficies de un ritmo de crecimiento dependiente del tiempo. Se deduce
una relacién entre exponentes originada por una invarianza galileana gene-
ralizada mostrando que la dimensién critica depende de la forma temporal
del ritmo de crecimiento. Se conjeturan valores para los exponentes en 141
dimensiones y se encuentran consistentes con las simulaciones de dos modelos
supuestamente en la misma clase de universalidad: una generalizacion de la
ecuacién KPZ! y del modelo de crecimiento SOS restringido®.

I M. Kardar G. Parisi Y.C. Zhang Phys. Rev. Lett 56 889 (1986).

2 7 M. Kim J.M. Kosterlitz Phys. Rev. Lett. 62 2289 (1989).
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Crecimiento y morfologia de agregados 7.

Angel Sanchez,! Francisco Guinea,? Leonard M. Sander,’
Vincent Hakim 3 y Enrique Louis®
I'E. Politécnica Superior, Universidad Carlos 111 de Madrid,
Avda. del Mediterrdneo 20. 28913 Leganés, Madrid
2The Harrison M. Randall Laboratory of Physics,
Univ. of Michigan, Ann Arbor, Michigan 48109-1120, U.S.A.
3L,ab. de Physique Statistique, Ecole Normale Superiéure,
24 Rue Lhomond, 75231 Paris CEDEX 05, Francia
4Dep. de Fisica Aplicada, Universidad de Alicante,
Apdo. 99, 09080 Alicante

Este trabajo esté dedicado al estudio de la forma y las propiedades mor-
folégicas generales de agregados crecidos de acuerdo a la regla 7 (Vsuperficie X
IE |").} Este tipo de crecimiento incluye muchos de los procesos mas comunes,
como ¢l crecimiento limitado por difusién (DLA), la formacién de dendritas,
o la rotura dieléctrica.

Hemos observado que la dimensién fractal de los agregados disminuye
mondtonamente desde su valor para n = 1 (DLA) hasta un niimero indisti-
~guible de 1 para 7 2 4. Simultdneamente, el espectro multifractal decrece
en amplitud hasta hacerse independiente de 7 también para 7 > 4. Estos
resultados implican que la estructura de los agregados es sensiblemente mas
sencilla para valores grandes de 7. Ello permite analizar andliticamente, y
hacer conjeturas simples, sobre los procesos que dan lugar a estos sistemas.

(1) L. Niemeyer, L. Pietronero, and H. J. Wiessmann, Phys. Rev. Lett. 52,
1033 (1984)




Estudio multifractal de la distribucién de
probabilidades de crecimiento en
electrodepositos

Jordi Mach, Frencesc Mas y Francesc Sagués
Dpto. de Quimica-Fisica, U. de Barcelona
C/Marti i Franques 1, E-08028 Barcelona

Las propiedades de escala de la distribucién de probabilidades de creci-

miento (GPD) han sido estudiadas para distintas morfologias experimentales

cuasibidimensionales de electrodepdsitos de zinc. Dos morfologias correspon-
dientes a condiciones muy diferentes de crecimiento (1), han sido estudiadas:
morfologia abierta-fractal que crece de forma autosimilar, y morfologia ho-
mogénea cuya fractalidad se limita a las ramificaciones laterales. La ultima
morfologia ha sido estudiada a dos magnificaciones. diferentes para poder
observar el diferente comportamiento segin la escala. La GPD se ha obte-
nido de dos formas distintas: una a partir de la medida arménica, resolviendo
la ecuacién de Laplace en el seno de la disolucidn (2}, y otra totalmente expe-
rimental que consiste en restar sucesivas imdgenes digitalizadas del electro-
depésito que estd creciendo y asi obtener la velocidad normal experimental
del agregado en crecimiento (3).

(1) P.P. Trigueros, J. Claret, F. Mas y F. Sagués, J. Electroanal. Chem. 312,
219 (1991).

(2) F. Mas y F. Sagués, Europhys. Lett., 17, 541 (1992).

(3) J. Mach, F. Mas y F. Sagués, "Multifractal Analysis of the Growth
Probability Distribution in Zinc Electrodeposits”, dentro de Computatio-
nal Physics, I Granada Lectures, P.L. Garrido and J. Marro (Eds.}, World

Scientific, en prensa.
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Procesos dicotémicos con inercia:
Movimiento libre amortiguado
comportamientos criticos y difusion
andmala

Jaume Masoliver
Departament de Fisica Fonamental
Universitat de Barcelona
Diagonal 647 08028-Barcelona

Se estudian procesos estocasticos inerciales de la forma:
X(t)+ BX(t) = F(t)

donde F(t) es ruido dicotémico markoviano. Encontramos ecuaciones dife-
renciales exactas para la densidad de probabilidad conjunta p(zy;t) y las
densidades de la velocidad p(yt) y de la posicién p{zt). Examinamos en
detalle varios aspectos del comportamiento critico del sistema dependiendo
de la relacién entre el tiempo de correlacion del ruido y el tiempo de re-
lajacién del sistema. Tambien se obtiene la ecuacién exacta para la densi-
dad de probabilidad del desplazamiento de la particula browniana libre. De
esta dltima ecuacién estudiamos el efecto del amortiguamiento en el despla-
zamiento cuadratico medio mostrando la transicién de un comportamiento
superdifusivo al comportamiento difusivo ordinario.

(1) J. Masoliver Phys. Rev. A 45 706 (1992).
(2) J. Masoliver Phys. Rev. E (submitted}.




Presente y Futuro del Proyecto R.T.N.

J.L.Alonso!, V.Azcoiti!, D.Badoni?, I.Campos?, J.C.Ciria! , A.Cruz!,
L.A.Fernandez®, M.Garcia Pérez¢, A.Gonzélez-Arroyo?, D.ifiguez!,
C.Piedrafital, F.Lesmes!, P.Martinez*, A.Mufioz Sudupe®, N.Parga‘,
J.Pech®, A Rivero!, J.J.Ruiz-Lorenzo®, A.Tarancén’ y P.Téllez’

(1) Depto. de Fisica Teérica U. de Zaragoza; (2) Dip. di Fisica U. di Roma II e INFN,
(3) Depto. de Fisica Teérica U. Complutense de Madrid; (4) Depto. de Fisica Tedrica
U. Auténoma de Madrid; (5) Fyzikalni dstav CSAV Praha R. Checa; D. di Fisica U. di
Roma [ e INFN

El proyecto R.T.N. (Reconfigurable Transputer Network) consiste en la construccién
de ordenadores paralelos basados en la tecnologia de los Transputers. La primera fase del
proyecto culminé con la puesta en marcha en octubre de 1991 de una maquina de 64 T805
en la Universidad de Zaragoza con una potencia nominal de unos 100 Mflops que esta en
produccién desde ese momento practicamente sin interrupcién. Posteriormente {enero de
1992) se puso en marcha una méquina gemela en la Universidad de Roma II.

Estas méquinas junto con varias de apoyo de menor tamaiio (8 T805) se han dedicado
hasta la fecha a estudios de teorias de campos en el reticulo (modelos U(1)-Higgs SU(2) At
fermiones dindmicos ...) sistemas de spines {modelo de Ising-Spin glass en 4 dimensiones) y
simulaciones en geologia. Se proyecta ampliar estos temas con estudios de redes neuronales
y de modelos atmosféricos.

En la mayoria de los casos se han usado algoritmos paralelos con una eficiencia en
torno a! 90 por ciento. También para determinados problemas se han usado las médquinas
como 64 ordenadores independientes,

Actualmente se trabaja en una nueva generacién de mdquina paralela basada en
los nuevos transputers superescalares T9000 de INMOS, Nuestro objetivo es construir
méquinas de hasta 5 Gflops de potencia.
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Experimentos sobre terremotos en un
sistema elastico continuo.

Miguel A. Rubio* y Javier Galeano™”
* Dpto. de Fisica Fundamental U.N.E.D. Madrid
** Dpto. de Ciencia Aplicada a la Ingemena Técnica Agricola
Universidad Politécnica de Madrid

El comportamiento en avalancha es un caso particularmente interesante
de evolucién espacio-temporal compleja. En sistemas continuos dicho comn-
portamiento se observa por ejemplo en fluidos con superficie libre e histéresis
en el dngulo de contacto! o en la dindmica de terro:amotosfe Existen modelos
deterministas discretos con acoplamientos elasticos y ‘rozamiento con carac-
teristicas stick-slip en una frontera que proporcionan resultados estadisticos
andlogos a los de terremotos reales °.

En este trabajo presentamos resultados experimentales en un sistema
continuo que presenta acoplamientos eldsticos y condiciones stick-slip en la
frontera. El sistema esta formado por un gel situado en una cavidad entre
cilindros coaxiales y cuyo cilindro interior gira muy lentamente. Utilizando
técnicas de fotoelasticidad obtenemos informacién local en todo el medio.

Los tipos de comportamiento observados son similares a las soluciones
analiticas de ® aunque no periédicas. En particular hemos obtenido compor-
tamientos de deslizamiento constante stick-slip y de tipo kink propagante.
(1) M. A. Rubio B. Gluckman A. Dougherty y J. P. Gollub, Phys. Rev. A
43 811 (1991).

(2) J.M. Carlson y J.S. Langer Phys. Rev. Lett 62 2632 {1989).
(3) J.M. Carlson y J.S. Langer Phys. Rev. A 40 6470 (1989).
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Materia oscura y disipacion

Diego Pavén* y Winfried Zimdahlf
*Departamento de Fisica. Facultad de Ciencias.
Universidad Auténoma de Barcelona. 08193 Bellaterra. Barcelona.
nstitut fiir Theoretische Physik. Universitdt Diisseldorf.
D-4000 Dusseldorfl. Germany

La incerteza acerca de los valores actuales de los parametros cosmologicos
observacionales especialmente el factor de desacelaricion go y el de densidad
Q, deja abierta la posibilidad a una presién disipativa a escala cosmolégica
no despreciable (1). Su origen puede atribuirse a la abundante presencia de
materia oscura en el Universo {2 3). Esta conjetura se ve reforzada por la
teoria cinética de procesos de transporte. Dicha presién modifica ligeramente
la ley de expansién con respecto al modelo estandard.

(1) Diego Pavén and Winfried Zimdahl Dark Matter and Dissipation , pre-
print {1992). '

(2) M. Davis et al. Nature 359 393 (1992).

(3) A. N. Taylor and M. Rowan-Robinson Nature 359 396 (1992).




Ultrametricidad en los vidrios de spin:
Relacion con los experimentos

Felix Ritort
Dipartamento di Fisica

Universita di Roma II Tor Vergata
Via della Ricercha Scientifica 00133 Roma

Recientemente se han presentado ciertos experimentos sobre el fenémeno
de "aging”! en los cuales se pone de manifiesto la existencia de muchos esta-

dos de equilibrio relacionados de forma jerarquica. Una de las caracteristicas

mas importantes de dicha ordenacién jerarquica es su progresiva ramificacion
cuando la temperatura desciende. Para cromprobar tal hipdtesis se presen-
tan resultados tedricos y estudios numéricos del modelo SK? y de modelos
de dimensién finita 34

(1) Hamman J. et al. Physisca A 185 (1992) 278

(2) M. Mezard G. Parisi and M.A. Virasoro Spin Glass Theory and Beyond
Word Scientific 1988

(3) G. Parisi F. Ritort and J.M. Rubi J. Phys. A 24 (1991) 5307

(4) G. Parisi and F. Ritort submitted to J. Phys. A
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Scaling dentro de la fase Spin Glass en el
modelo de Ising S-G 4-dimensional.

J.C.Ciria!, G.Parisi® y F.Ritort3*

1. Departamento de Fisica Tedrica, Universidad de Zaragoza, Plaza de S.
Francisco s.n, 50009, Zaragoza, Spain.

2. Dipartamento di Fisica, Universita di Roma I, "La Sapienza, Piazzale
Aldo Moro, Roma 00100, Italy and INFN, Sezione di Roma, “Tor Ver-
gata”, Via della Ricerca Scientifica, Roma 00133, Italy.

3. Dipartamento di Fisica, Universitd di Roma II, “Tor Vergata”, Via
della Ricerca Scientifica, Roma 00133, Italy.

4. Departament de Fisica Fonamental, Universitat de Barcelona, Diagonal
648,08028 Barcelona, Spain.

Caracterizamos la naturaleza de la fase spin glass en el modelo de Ising
5-(; 4-dimensional a campo magnético nulo mediante el estudio de la ultra-
metricidad, de la distribucién de probabilidad tanto en los overlaps como en
los overlaps en la energia para diferentes tamafios. Encontramos finite size
scaling en las colas de las distribuciones de probabilidad antes resefiadas, esto
nos permite extraer algunos exponentes dentro de la fase spin glass. Nues-
tros resultados son compatibles, junto con otros resultados presentados en
un trabajo previo™), con un comportamiento tipo mean field de la fase spin
glass.

)Badoni, Ciria, Parisi, Pech, Ritort y Ruiz-Lorenzo. Europhysics Letter (en
prensa).




Tratamiento unificado de la transicién
Metal-noMetal y Liquido-Vapor en fluidos
metalicos monovalentes

E. Chacén *, P. Tarazona ** y J. P. Hernandez ***
* Tnstituto de Ciencia de Materiales del C.S.1.C.
* Departamento de Fisica de la Materia Condensada (C-XII),
Universidad Auténoma de Madrid, E-28049 Madrid, Spain.

** Department of Physics and Astronomy,

University of North Carolina, Chapel Hill NC 27599-3255 USA.

Presentamos una teorfa unificada para tratar las transiciones metal no-
metal y liquido-vapor de fluidos compuestos de dtomos metalicos simples.
El elemento basico de la teoria consiste en permitir a los electrones estar
solamente entre dos posibles estados: un estado deslocalizado conductor y
un estado localizado atémico. El equilibrio térmico entre dichos estados, a
densidad total fija, nos lleva a la transicién metal-nometal. Sustituyendo
esta condicién por la de igualdad de presién total y potencial quimico, obte-
nemos la transicién liquido-vapor. Las observaciones experimentales de flui-
dos alcalinos pueden ser reproducidas cualitativamente atin con suposiciones
extremadamente simples.
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Efecto Hall en un sistema de tubos de flujo
magnético

Luis Brey
Departamento de Fisica de la Materia Condensada C-12,
Universidad Auténoma de Madrid. 28049 Madrid

Hemos estudiado el sistema compuesto por un gas de electrones bidimen-
sional (confinado en el plano z—y) y una distribucién aleatoria y muy diluida
de tubos de flujo magnéticos (campo magnético en la direccién z}.

Experimentalmente este sistema se ha conseguido mediante el crecimiento
de una ldmina de un superconductor de tipo II sobre una estructura que
contenga un gas de electrones bidimensional, de tal manera que en presencia
de un moderado campo magnético la red de Abrikosov del superconductor
se transmite al gas de electrones.

FEn este sistema hemos estudiado la probabilidad de transicién entre es-
tados del gas de electrones producida por la existencia de los tubos de flujo.
Con esta informacién hemos obtenido, resolviendo la ecuacién de Boltzmann,
el tensor de resistividad del sistema. Debido a la asimetria del scattering por
los tubos de flujo, este sistema presenta una resistencia Hall, que se puede
escribir como pg,=Fy Ry, siendo Ry la resistencia Hall de un gas de electro-
nes en presencia del campo magnético uniforme promedio correspondiente.
Discutimos las propiedades del factor Hall F en distintos casos, y en particu-
lar comparamos nuestros resultados con los datos experimentales existentes,
siendo el acuedo en general muy satisfactorio.
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Posible criticalidad autoorganizada en
transiciones de fase estructurales

R. Pérez-Magrané, 1. Rafols, J. Ortin, L]l. Manosa,
E. Vives y A. Planes.
Departament d’Estructura i Constituents de la Materia,
Universitat de Barcelona, Diagonal 647, 08028 Barcelona.

Un cierto nimero de sélidos que cristalizan en una estructura bce pre-
sentan una transicién de fase estructural hacia una estructura compacta: es
la denominada transformacién martensitica. Se ha puesto de manifiesto que
al disminuir la temperatura, la transicién progresa a través de una secuencia
discreta de saltos entre diferentes configuraciones. Cada paso lleva asociada
una disipacién de energia en forma de ondas eldsticas que se propagan por
el medio.

Recientemente se ha sugerido que los sistemas - disipativos con grados
de libertad extendidos en el espacio, evolucionan a través de procesos de
avalancha; se trata de los llamados procesos de criticalidad autoorganizada
(5.0.C.), que estdn relacionados con la inexistencia de una escala de longitu-
des y de tiempos en el sistema, de forma que pueden presentarse avalanchas
de cualquier tamafio y duracién. Este tipo de comportamiento se ha obser-
vado en procesos que guardan una cierta analogia con las transformaciones
martensiticas: efecto Barkhausen y procesos sismicos.

Con objeto de analizar el posible comportamiento criticamente auto-
organizado en transformaciones martensiticas, hemos detectado las ondas
eldsticas generadas durante la transformacion de la aleacién Cu-Zn-Al, reali-
sando un analisis de su distribucién de amplitudes que refleja la distribucién
de tamafios de las avalanchas locales. Resultados preliminares indican la
existencia de leyes potenciales para la distribucién de energias.
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Universalidad en el ciclo de histéresis

Andrés M. Somoza* y Rashmi C. Desai**

* Instituto de Ciencia de Materiales, sede B.
Universidad Auténoma (C-XII)
Madrid E-28049
** Departmet of Physics

University of Toronto
Toronto, M5S 1A7, CANADA

La dindmica de un sistema de simetria continua, O(/N), evolucionando

bajo el efecto de un campo externo dependiente del tiempo puede tener
caracteristicas universales independientes de los detalles microscépicos del
sistema. En concreto, para un sistema magnético en presencia de un campo
sinusoidal H(t) = Hgsinwt, se ha propuesto' para la energia disipada por
ciclo sigue la ley:

lim lim W o HgWP, (1)

Hy—+0 w0

donde a y B son exponentes universales. Nosotros hemos obtenido dichos
exponentes, mostrando que @ = 8 = 1/2 independientemente del valor de
N, para N > 2. Tambien, en el limite N — 0o, hemos obtenido una expresion
analitica para la evolucién temporal del parametro de orden (magnetizacién)
en presencia de campos pequenos. Nuestros resultados muestran que no solo
los exponentes son universales, sino que la propia evolucién dindmica del
parametro de orden es universal. Resultados similares se esperan para N
arbitrario.

(1) M.Rao, H.R. Krishnamurthy y R. Pandit, Phys.Rev. B,42,856 (1990).
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Ruido multiplicativo en sistemas
espacialmente extendidos. Modelo de
campo medio |

J.M.R. Parrondo*, C. Van den Broeck!,
J. Armero! y A. Herndndez-Machado?

Un reciente estudio de la ecuacién de Swift-Hohenberg muestra como la
presencia de un ruido multiplicativo! puede inducir la aparicién de estruc-
turas en el sistema y que estas estructuras son estables, es decir, no estan
afectadas de fluctuaciones macroscépicas. Esta creacidn de orden a partir
de fluctuaciones externas coincide con las predicciones que resultan de un
analisis lineal. Todos estos resultados indican las profundas diferencias entre
sistenas de un grado de libertad o 0-dimensionales y sistemas espacialmente
extendidos. Es sabido que en los primeros la linealizacién del sistemna locali-
za incorrectamente la bifurcacién en presencia de ruido multiplicativo y que,
por otra parte, los sistemas de este tipo fluctian constantemente entre los
distintos estados estables de modo que, en lo que se refiere a la probabilidad
estacionaria, no existe ninguna ruptura de simetria. Presentamos aqui un
modelo de campo medio que puede resolverse analiticamente y que mues-
tra cémo el ruido multiplicativo puede generar orden y asi mismo explica la
bondad del analisis lineal y la ruptura de simetria.

[1] J. Garcfa-Ojalvo, A. Herndndez-Machado y J.M. Sancho, Noise induced
structures in a stochastic Swift-Hohenberg equation. Preprint.

*Dep. Fisica Aplicada 1. Universidad Complutense, 28040-Madrid.

tLimburgs Universitair Centrum. B-3590 Diepenbeek, Bélgica.

}Dep. d'Estrucutra i Constituients de la Materia. Universidad de Barcelona. Diagonal
647, 08028 Barcelona.
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Modelo estocéstico de relajacién lenta
en sistemas magnéticos

J.M.Sancho! J.Tejada? A.Lacasta® M.C.Torrent*
y J.Garcia-Ojalvo?

! Dept. d’Estructura i Constituents de la Materia

Z Dept. de Fisica Fonamental

Univ. de Barcelona Av. Diagonal 647 Barcelona

3 Dept. de Fisica Aplicada

4 Dept. de Fisica i Enginyeria Nuclear, Univ. Politecnica de Catalunya,
Jordi Girona Salgado 31 Barcelona

Se ha observado que la relajacién de algunos sistemas magnéticos es muy
lenta.! Presentamos un modelo simple basado en una ecuacién de Langevin
que conduce a una relajacién lenta del tipo In(t). El sistema estd compuesto
de particulas magnéiicas sometidas a un potencial local con dos minimos
separados por una barrera Uy. La interaccion entre las particulas se introduce
mediante un campo desmagnetizante proporcional a la magnetizacion neta y
que reduce la altura efectiva de dicha barrera.? La presencia de fluctuaciones
térmicas permite el paso a través de la barrera reduciéndose la magnetizacion
neta pero ésto hace que la barrera aumente y que el nimero de particulas que
pueden pasar a través de ella sea cada vez menor obteniéndose una dinamica
cada vez mds lenta. Con este modelo se han analizado algunos resultados
experimentales recientes.”

(1) J. Tejada X.X. Zhang y E.M. Chudnovsky (preprint 1992)

(2) D.K. Lottis y R.M. White Phys.Rev.Lett 67 362 (1991)

(3) J.M. Sancho A.M. Lacasta M.C. Torrent J. Garcia-Ojalvo y J. Tejada
(preprint 1993)
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Transiciones de fase de no equilibrio
inducidas por ruido externo

Jordi Garcia-Ojalvo*’ y Jose M. Sancho*
* Departament d’Estructura i Constituents de la Materia
Univ. de Barcelona Diagonal 647 08028 Barcelona
I Departament de Fisica i Enginyeria Nuclear
Univ. Politecnica de Catalunya Colom 11 08222 Terrassa

Es bien conocida la influencia de las fluctuaciones en sistemas fisicos fuera
del equilibrio. Dichos sistemas suelen presentar per se transiciones de fase
cuando alglin parametro controlado externamente por el observador atraviesa
un cierto valor critico. Esto es independiente de la existencia de fluctuaciones
que por otro lado se pueden modelizar mediante términos aleatorios (o de
ruido) en las ecuaciones diferenciales que rigen la evolucion del sistema en
el tiempo. El ruido puede ser de origen puramente térmico o puede venir
superpuesto a las ligaduras externas impuestas por el observador!. El primer
caso en el que el ruido se puede suponer aditivo y blanco ha sido ampliamente
estudiado y se ha comprobado que su efecto es el de introducir desorden en
el sistema. El ruido externo por el contrario no tiene por qué ser aditivo?
ni blanco® y su efecto no es necesariamente el de desordenar el sistemna’.
En cualquier caso dicho ruido externo induce transiciones de fase en estos
sistemas!. En el presente trabajo se estudian estas transiciones de fase y se
intenta caracterizarlas con los métodos standard de la Mecanica Estadistica.

(1) W.Horsthemke y R.Lefever Noise-induced transitions (Springer Berlin 1984)
(2) J.Garcla-Ojalvo A.Herndndez-Machado y J.M.Sancho preprint {1992)

{3) J.Garcia-Ojalvo J.M.5ancho y L.Ramirez-Piscina Phys.Lett.A 168 35 (1992)
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El mapa Logistico con ruido dicotémico

J.M. Gutiérrez* A. Iglesias* y M.A. Rodriguez**
* Dpto. de Matematicas Universidad de Cantabria
** Dpto. de Fisica Moderna Universidad de Cantabria

La gran mayoria de los estudios realizados sobre el efecto de ruidos en
mapas consideran ruidos Gausianos blancos de baja intensidad!. Asi se han
observado cambios perturbativos como corrimiento de bifurcaciones y cam-
bios en la transicidn al caos. Usando un ruido dicotémico vemos que es
posible la identificacién de los efectos del ruido por medic de superposiciones
de mapas mas complejos ?. Estudiamos también la variacién de la estabili-
dad con el color del ruido concluyendo que no existe una tendencia fija. Por
dltimo identificamos los picos en la densidad invariante incluso en el caso
de ruido blanco como reminiscencias de los picos que aparecen cerca de dos
limites deterministas.

(1) J.P. Crutchfield J.D. Farmer y B.A. Huberman Phys. Rep. 92 45 (1982)
(2) A. Iglesias J.M. Gutiérrez y M.A. Rodriguez. Preprint.
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Modulacidon pseudoaleatoria de laseres de
semiconductor con un modo lateral

A. Valle* L. Pesquera* C. Mirasso*
M. San Miguel*. '
*Departamento de Fisica Moderna Universidad de Cantabria
Av. Los Castros E-39005 Santander

**Departament de Fisica Universidat de les Illes Balears
E-07071 Palma de Mallorca.

El ruido de particién modal tiene gran importancia durante el desarrollo
de un pulso optico en los laseres de semiconductor con un modo lateral dando
lugar a una tasa de error (BER) alta. En este trabajo caracterizamos el BER
como una funcién de la corriente de bias (C,) de la frecuencia de modulacion
de la corriente de inyeccion (w) y de la supresion del modo lateral (SMSR).
Consideramos que hay un error cuando la potencia de salida promedio del
modo lateral integrada sobre el periodo de modulacion es mayor que la mi-
tad de la potencia de salida promedio total. Mediante el uso de simulacion
numérica demostramos que el BER puede ser estimado a partir de la densi-
dad de probabilidad del cociente de las potencias del modo principal y total
en el tiempo de encendido T. Asiel SMSR necesario para tener BER < 10~°
es estimado en funcion de C, y w. Observamos ademas que la densidad de
probabilidad de T desarrolla varios picos (efectos de pattern). Estos desapa-
recen para un valor de Cj ligeramente menor que la corriente umbral. Por
tltimo una aproximacién analitica que permite dar cotas superiores al SMSR
necesario para tener BER < 107 es presentada.
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Ruido en nanoestructuras fuera del
equilibrio

A.Levy Yeyati y F.Flores
Departamento de Fisica de la Materia Condensada
Universidad Auténoma de Madrid

En recientes trabajos tedricos! y experimentales? se ha indicado que las
fluctuaciones de corriente en nanoestructuras se apartan notablemente de lo
que predice la teoria cldsica sobre el ruido de corriente (o ruido de emisidn).
La descripcién adecuada de este tipo de fenémenos requiere de un trata-
miento cudntico que tome en cuenta la coherencia de fase en la escala de los
nanometros asi como la naturaleza fermionica de los portadores. En el pre-
sente trabajo utilizamos un formalismo de funciones de Green para sistemas
fuera del equilibrio que nos permite calcular la corriente y sus fluctuaciones
para el caso de una doble barrera sometida a un voltage arbitrario. La doble
barrera se representa por un hamiltoniano tight-binding en el que la variacion
del potencial electrostatico con el voltage aplicado se calcula en forma au-
toconsistente. Se demuestra que las fluctuaciones de corriente se reducen a
alrededor de la mitad de su valor clasico cuando la transmision a través de las
dos barreras es similar. Finalmente se discute la influencia de la coherencia
de fase sobre las fluctuaciones de corriente mediante un cdlculo en el que se
introducen procesos de scattering ineldstico dentro del modelo.

(1) M.Buttiker, Phys.Rev.Lett. 65, 2901 (1990)
(2) Y.P.Li, A.Zaslavsky, D.C.Tsui, M.Santos and M.Shayegan, Phys.Rev.B
41, 8388 (1990)
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Relajacion en sistemas de particulas
magnéticas. Descripcion de Fokker-Planck

J. M. Rubi y A. Pérez-Madrid
Departament de Fisica Fonamental Facultat de Fisica

Universitat de Barcelona
Av. Diagonal 647 08028 Barcelona Spain

Consideramos un conjunto de particulas magnéticas monodominio cuya
magnetizacion es de modulo constante (coincide con la de saturacion del
material ferromagnético) y direccion variable. Tal agrupacién de particulas
se comporta como un sistema de espines en tres dimensiones que pueden
considerarse incrustados en una matriz solida o liquida. Diversos procesos
de relajacidon pueden tener lugar en estos sistemas. En el caso de espines
en matriz solida y en el régimen diluido el dnico mecanismo de relajacion
a campo magnético cero es el denominado de Néel'. En presencia de un
campo magnético puede ademas originarse el proceso de relajacién de Debye.
Por otro lado cuando los espines estan en matriz liquida en la orientacion
de estos también interviene la rotacidn de las particulas magnéticas'. En
nuestro trabajo nos proponemos estudiar la dinamica de un sistema de espines
magnéticos en una situacién completamente general?. Para ello y mediante
la teoria de grados de libertad internos obtenemos la ecuacién de Fokker-
Planck para la distribucion de probabilidad del vector de magnetizacion y la
orientacion de las particulas.

(1) M. 1. Shliomis and Yu. L. Raikher. IEEE Trans. Magn. Vol. Mag-16
(1980} 237.
(2) J. M. Rubi and A. Pérez-Madrid en preparacion.
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Modelo de tres modos
para la Turbulencia en
Ondas de Deriva

Raul Montagne* y Anibal Sicardi Schifino

Instituto de Fisica Facultad de Ciencias
Universidad de la Republica CC 10773 CP 11200
Montevideo Uruguay

y
Instituto de Fisica Facultad de Ingenieria

Universidad de la Retblica CC30 CP 11000
Montevideo Uruguay

Una descripcién no-lineal para la turbulencia en Ondas de Deriva y de
Rossby en un medio disipativo con un término forzante es construida basan-
dose en un modelo de interaccién de tres-modos. La estadistica dindmica
del sistema es investigada en la hipdtesis de la existencia de una terna de
mayor relevancia fisica (MPI triad - Most Physically Important - ). Luego
los modos despreciados son modelados como una contribucién de ruido blanco
conduciendo asi a una ecuacién de Langevin. Una funcién de densidad de
probabilidad es obtenida para la ecuacién de Fokker-Planck asociada del
campo turbulento. El espectro de cascada y la terna de mayor importancia
fisica son analizadas.

(*)Direccion actual: Departament de Fisica, Universitat de les Illes
Balears, E-07071, Palma de Mallorca, Espana
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Fingering in driven diffusive systems

J. L. Mozos and A.Hernandez-Machado.
Departament d’Estructura i Constituents de la Materia.

Universitat de Barcelona. -
Av. Diagonal 647 E-08028 Barcelona.

We have studied the growth of the interfaces in driven diffusive systems
by means of a Ginburg-Landau model which contains a flux term induced
by a external field. In certain conditions the interfaces become unstable and
complex structures grow and compite. The final state could correspond to
a many finger pattern or to a single finger one depending on the boundary
conditions and the external field value. The fingers have a characteristic
triangular shape. They move at a constant velocity. These results could be
understood in terms of a surface driven instability.

J. L. Mozos and A. Herndndez-Machado preprint (1992).
C. Yeung J. L. Mozos A. Hernandez-Machado and D. Jasnow J. Stat. Phys.
{(1993).




Relaciones de scaling en el crecimiento de
frentes en medios aleatorios

J.M. Lépez! M.A. Rodriguez' A, Hernandez-Machado?
y A. Diaz-Guilera®

I Departamento de Fisica Moderna. Universidad de Cantabria.
2 Departament d’Estructura i Constituents de la Materia. Universitat de Barcelona.

3 Departament de Fisica Fonamental. Universitat de Barcelona.

El crecimiento de interfases rugosas en un medio aleatorio es un intere-
sante fenémeno de formacion de patterns. Se han realizado experimentos' en
un medio poroso para caracterizar el desplazamiento de un fluido por uno mas
viscoso. La interfase que separa ambos fluidos es rugosa y la existencia de
poros en el medio que frenan aleatoriamente al fluido que se desplaza influye
fuertemente en el crecimiento. Los exponentes que caracterizan la dinamica
del crecimiento han sido medidos tanto en simulaciones como experimenta-
Imente dando para o un valor entre 0.63 - 0.85 y un valor en torno a 0.75
para 3. Estos valores difieren de los obtenidos para modelos del tipo Kar-
dar Parisi y Zhang? o = % y B= % Hasta la fecha no esta claro si estos
exponentes representan una clase de universalidad diferente de KPZ o por
el contrario caracterizan un régimen transitorio. Nosotros hemos modelado
el crecimiento en el medio aleatorio con una ecuacion estocastica continua
con desorden congelado. Mediante argumentos de scaling y diversas apro-
ximaciones analiticas hemos calculado los exponentes encontrando un buen

acuerdo con los experimentos y simulaciones numéricas.
(1) M.A. Rubio et al. Phys. Rev. Lett. 63 1685 (1989).
(2) M. Kardar G.Parisi and Y.-C. Zhang Phys. Rev, Lett. 56 889 (1986).

P-11




P-12

Transitorios iniciales en solidificacién
direccional

B. Caroli ! C. Caroli' y L. Ramirez-Piscinal?
! Groupe de Physique des Solides - Université Paris 6 et Paris 7
Tour 23 - 2 place Jussieu - 75251 Paris Cedex 05 - France

2 Dept. de Fisica Aplicada - Univ. Politécnica de Catalunya
Jordi Girona Salgado 31 08034 Barcelona

Se ha estudiado la dinamica de retroceso de un frente plano en un experi-
mento de solidificacion direccional inmediatamente despues del cambio en la
velocidad de la muestra de 0 a un valor constante final. Para ello se ha resue-
Ito numéricamente la ecuacion integrodiferencial de la posicién del frente. Los
resultados son consistentes con las expresiones analiticas aproximadas que
pueden ser obtenidas para tiempos iniciales y para tiempos asintéticamente
grandes pero también evidencian que ninguno de estos regfmenes es rele-
vante experimentalmente. Para velocidades por encima de la inestabilidad
de Mullins-Sekerka. se ha estudiado la aparicién de la estructura celular du-
rante el transitorio siendo el primer modo que aparece muy diferente del
obtenido en el calculo estacionario habitual.




Crecimiento de dominios ordenados via,
vacantes

Carlos Frontera, Eduard Vives,

Teresa Castdn y Antoni Planes.
Departament d’Estructura i Constituents de la Matéria,
Universitat de Barcelona, Diagonal 647, 08028 Barcelona.

Mediante simulacién de Monte Carlo se ha estudiado el crecimiento de
dominios ordenados en una aleacién binaria A— B después de un enfriamiento
por debajo de la transicién orden-desorden, Se han considerado sistemas 2d
(red cuadrada)®) y 3d (BCC)® con concentraciones alrededor del 50% y
tamarfios del orden de 10 particulas. Contrariamente al mecanismo habitual
de intercambio entre particulas A y B (Kawasaki), toda la dinamica en el
sistema se introduce permitiendo el intercambio de las particulas con las
vacantes presentes en el sistema. Los resultados obtenidos demuestran que
el crecimiento de los dominios ordenados obedece una ley potencial L(t) ~
con un exponente que puede ser diferente del propuesto por Cahn y Allen
z = 0.5. La razdn de este crecimiento anémalo se debe a la no homogeneidad
espacial de las excitaciones en el sistema durante la relajacién hacia el estado
de equilibrio®,

(1) E. Vives y A. Planes, Phys. Rev. Lett. 68,812 (1992).
(2) C. Frontera, E. Vives, T. Castédn y A.Planes, Preprint.
(3) E. Vives y A.Planes, Phys. Rev. B, (1993).
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Electrodeposicién quasi-bidimensional
bajo conveccién forzada

Laura Lépez-Tomas, Josep Claret y Francesc Sagués
Dpt. de Quimica-Fisica, U. de Barcelona
C/Marti i Franques 1, E-08028 Barcelona

El estudio de las diferentes estructuras de electrodepésitos quasi- bidimen-
sionales de cinc se ha realizado en funcion de diferentes pardmetros experi-
mentales, tales como concentracién, potencial, dimensiones de celda, etc. (1).
Sin embargo, hay poca informacién sobre el efecto de la conveccién forzada
en la morfologia del depdsito (2). Empleando dos tipos de configuraciones
en una celda radial, se han podido analizar separadamente efectos sobre la
morfologia a gran y pequefia escala. Los primeros, donde lo que se observa
basicamente es la aparicién de una direccién de crecimiento privilegiado co-
incidiendo con la de impacto del flujo sobre el depésito, esta de acuerdo con
las predicciones tanto tedricas como de simulaciéon basadas en modelos de
transporte iénico. Por otra parte, la pérdida de rugosidad a pequeia escala
se interpreta como una consecuencia directa de la disminucién de la capa de
concentracién causada por la afluencia de fluido (3).

(1) P.P. Trigueros, J. Claret, F. Mas and F. Sagués, J. Electroanal. Chem.
312, 219 (1991).

(2) L. Lépez-Tomas, J. Claret, F. Mas, F. Sagués, Phys. Rev. B46, 11495,
(1992).

(3} L. Lépez-Tomas, J. Claret, F. Sagués, enviado para su publicacion.

P-14




P-15

Fluctuaciones criticas y seleccion de
estructuras en la inestabilidad de Eckhaus

E. Herndndez-Garcia* J. Vinals™ R. Toral* y M. San Miguel*
*Departament de Fisica Universitat de les Illes Balears
07071 - Palma de Mallorca
**Supercomputer Computations Research Institute
Florida State University Tallahassee Florida USA

Se analiza la influencia de fluctuaciones en inestabilidades de estructuras
espaciales mediante el estudio de la inestabilidad de Eckhaus en la ecuacién
estocastica de Swift-Hohenberg?. Se muestra que las fluctuaciones trasladan
la linea de inestabilidad y crean una zona critica a su alrededor en donde
la teoria lineal no es valida ni atn a tiempos arbitrariamente pequenos. La
periodicidad seleccionada a partir de condiciones iniciales inestables en esa
zona critica no es ni la favorecida por la dindmica lineal ni el minimo de un
funcional de Lyapunov. Los resultados numeéricos son bien descritos por una
ley de escala dinamica.

V' J. Swift P.C. Honenberg Phys. Rev. A 15 319 (1977); P.C. Honenberg J.
Swift ibid. 46 4773 (1992).




Efectos de tamaifio finito en la dindamica de
estructuras transitorias en d =1

A. Amengual E. Herndndez-Garcia y M. San Miguel
Departament de Fisica Universitat de les Illes Balears
07071 - Palma de Mallorca

Se introduce y analiza un modelo unidimensional para describir estruc-
turas transitorias que aparecen en la evolucién entre estados espacialmente
homogéneos en sistemas extendidos. Estas estructuras ocurren por ejem-
plo durante la transicién de Fréedericksz en cristales liquidos nematicos.
La dinamica lleva a la aparicién de dominios independientes localmente
periédicos que dan lugar a una ley de escala con el tamano del sistema para el
factor de estructura. Esta ley se rompe para sistemas de tamaio comparable
al tamaiio de los dominios. Para sistemas mds pequefios se da una seleccion
nolineal aparente de una periodicidad global. Se muestra explicitamente que
una descripcién en términos de unos pocos modos acoplados no es adecuada
para describir estas estructuras.
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Effects of static disorder in kinetic
roughening:
A Monte Carlo simulation.

J. Armero! A. Herndndez-Machado' A. Djaz-Guilera?
and M.A. Rodriguez?
I Dpto. Estructura y Constituyentes de la Materia.
Universidad de Barcelona.
2 Dpto. Fisica Fundamental. Universidad de Barcelona
3 Dpto. Fisica Moderna Universidad de Cantabria

We study the growth of rough interfaces through random media by means
of a Monte Carlo simulation with a quench disorder near the critical perco-
lation transition. Furthermore a power law distribution for the values of the
disorder is considered to model the pinning effects on the interfacial growth.
The values of the roughening exponents are different from the usual KPZ
ones and depend strongly on the characteristics of the distribution.

J. Armero A. Herndndez-Machado A. Diaz-Guilera M.A. Rodriguez preprint
(1993).
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Simulacién por ordenador de separaciéon de
fases en una mezcla fluida bidimensional

E. Velasco and S. Toxvaerd
Departamento de Quimica, Universidad de Copenhague

Hemos estudiado por primera vez la descomposicion espinoidal y el creci-
miento de dominios en las ultimas etapas en una mezcla binaria fluida bidi-
mensional, mediante técnicas de simulacién por ordenador, Dindémica Mole-
cular y Montecarlo. La transicion de fase dinamica muestra scaling, y hemos
encontrado evidencias sobre la existencia de diferentes mecanismos de creci-
miento. El régimen de scaling presenta una ley de crecimiento temporal con
un exponente 1/2, que posteriormente se hace mucho mayor. Ambos regi-
menes posiblemente esten mediados por una etapa transitoria con exponente
1/4. Nuestros resultados demuestran que las interacciones hidrodinimicas
juegan un papel decisivo en la dindmica de separacién de fases en dos dimen-
siones.
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Descomposicidén spinodal en presencia de
un campo gravitatorio

A M. Lacasta* A. Hernandez-Machado®™ y J.M. Sancho**
* Departament de Fisica Aplicada
Universitat Politécnica de Catalunya
Jordi Girona Salgado 31 Barcelona
** Departament d’Estructura 1 Constituents de la Materia
Universitat de Barcelona Av. Diagonal 647 Barcelona

Se ha estudiado el efecto de un campo gravitatorio en el proceso de sepa-
racion de fases de una aleacién binaria sibitamente enfriada.! En el modelo
que presentamos el proceso dinamico viene descrito por una ecuacion de
Ginzburg-Landau modificada para tener en cuenta el efecto gravitatorio. Se
ha considerado una red bidimensional con condiciones de contorno periddicas
en direccion perpendicular al campo y paredes en la direccién del campo.

El sistema evoluciona creando las estructuras caracteristicas de un pro-
ceso de descomposicion spinodal a la vez que debido al campo gravitatorio se
va depositando la fase mas densa en la pared inferior y la menos densa en la
superior formandose dos frentes. Hemos obtenido teoricamente el exponente
de crecimiento de estos frentes a partir de una ecuacidn para la evolucion de
la interfase. Hemos integrado numéricamente el modelo para diferentes casos
obteniéndose resultados que corroboran las predicciones tedricas.

(1) A.M. Lacasta A. Hernandez-Machado y J.M. Sancho (preprint 1993}
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Agregacién reversible en sistemas de
polimeros autoasociativos

T. Sintes y R. Toral
Dep. de Fisica Universitat de les Illes Balears
E-07071 Palma de Mallorca

Presentaremos algunos resultados de los estudios que llevamos a cabo
encaminados a la caracterizacién mediante simulacion numérica de proce-
sos de agregacion y fragmentacion en sistemas de polimeros autoasociativos
centrandonos tanto en la evolucién dindmica del sistema como en su estado
estacionario. Las relaciones de escala formuladas para las funciones relevan-
tes del proceso numero medio de agregados y funcion de distribucion del
tamano a partir de hipdtesis adecuadas sobre la estructura de los nicleos de
agregacion y fragmentacién presentes en la ecuacién de Smoluchowski serdn
contrastadas con los resultados de simulaciones numéricas en modelos de
coalescencia y "off-lattice”.

(1) P. Meakin y M. Ernst Phys. Rev. Lett. 60 2503 (1988)
(2) R. Vigil y R. Ziff J. Colloid Inter. Sci.133 257 (1989)
(3) T. Sintes R. Toral y A. Chakrabarti Phys. Rev. A 46 2039 (1992}




Procesos de relajacién en poliitaconatos
mono y disustituidos

'E. Riande ¢, R. Diaz Calleja ®, E. Saiz °,
L. Gallardo ¢ y D. Radic ¢

a) Insto. de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (CSIC), 28006 Madrid.
b) Dpto. de Termodindmica Aplicada, ETSII, U. Politécnica, Valencia
¢) Dpto. de Quimica Fisica, U. de Alcald de Henares, 28871 Madrid
d) Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Santiago (Chile).

Se presenta un estudio de los procesos de relajacién mecanica y dieléctrica
de dos polimeros cuya libertad conformacional sobre los enlaces del esqueleto
"est4 muy restringida por la presencia de grupos laterales voluminosos: el poli
(diciclohexilmetilenitaconato} (PDCMI) y el poli (monociclohexilmetilenita-
conato) (PMCMI). '

Ambos polimeros presentan una débil relajacién a correspondiente a la
transicién vitrea y dos absorciones mas intensas en estado vitreo que, en
orden creciente de temperatura, se llaman relajaciones 8y . El hecho de que,
tanto en medidas mecdnicas como en dielécticas, los picos correspondientes
a la relajacién se encuentren en la misma zona espectral y tengan la misma
energia de activacién, parece indicar que ambos tipos de relajaciones tienen
su origen en el mismo mecanismo molecular.

El analisis de los momentos dipolares de los dos tipos de polimeros sugie-
ren que ambos se comportan como cadenas articuladas libremente en lo que
se refiere a su polaridad en disolucién. Los coeficientes de correlacion dipolar
en el estado vitreo fueron calculados suponiendo que los grupos laterales tie-
nen mayor libertad conformacional que los esqueletos macromoleculares, de
modo que pueden recrientarse manteniendo congelada la conformacion del
esqueleto.
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”Squeezing” en osciladores paramétricos
no degenerados con bombeo cuantizado y
pérdidas no homogeneas en la
representacién de Wigner

J. Martinez-Linares y P. Garcia-Fernandez
Instituto de Estructura de la Materia CSIC Madrid-28006.

Las propiedades de "squeezing” de la salida de un oscilador parameétrico
Sptico no degenerado con bombeo cuantizado y pérdidas de cavidad no ho-
mogeneas son estudiadas. Se utiliza un método basado en la representacion
de Wigner en espacios de fases que permite dentro de un esquema de li-
nearizacion® la derivacidn directa de ecuaciones de Langevin para los campos
dpticos involucrados a partir de sus correspondientes ecuaciones de Heise-
nberg cuinticas. Se consideran pérdidas de cavidad no homogeneas para
cada uno de los tres haces a fin de analizar la sensibilidad de los espectros
con respecto a la asimetria de las pérdidas®. Diferentes espectros de squee-
zing son analizados dentro de este esquema para los casos de oscilacién por
debajo y por encima del umbral.

(1) T. W. Marshall y E. Santos Phys. Rev. A41 1582 (1990
(2) A. S. Lane y M. D. Reid Phys. Rev. Lett. 60.1940 (1988).




Fluctuaciones espacio-temporales en el
proceso de relajacién dieléctrica del
metanol

E.Guardia y J.Casulleras -
Dept. Fisica i Enginyeria Nuclear
Universitat Politecnica de Catalunya
Pau Gargallo 5 08028 Barcelona

El método de la Dindmica Molecular permite un tratamiento a nivel mo-
lecular de los fendmenos dieléctricos!. En esta comunicacion presentamos los
resultados obtenidos en una serie de simulaciones realizadas para estudiar
las fluctuaciones espacio-temporales en el proceso de relajacion dieléctrica
del metanol. Se han determinado las componentes longitudinal y transversal
de la permitividad eléctrica e(kw). Los potenciales de interaccion utiliza-
dos reproducen aceptablemente los valores experimentales de la constante
dieléctrica €g asi como del tiempo de relajacién 7p 2. Los resultados obteni-
dos para €1(k0) concuerdan con las predicciones teéricas de Raineri et al.®,
Finalmente se analizan los efectos colectivos y en particular la influencia de
la posible formacion de enlaces de hidrégeno entre las moléculas.

(1) P. A. Madden y D. Kivelson Adv. Chem. Phys. 56 467 (1984}
(2) J. Casulleras y E. Guardia Molec. Simul. 8 273 (1992)
(3) F. O. Raineri H. Resat y II. L. Friedman J. Chem. Phys. 96 3068 (1992)
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Estudio de la Funcién de Respuesta en
densidad para sistemas de Helio liquido

F. Mazzanti!, J. Boronat?, A. Polls®
F. Dalfovo*

(1,3) Dept. d’Estructura i Constituentents de la Materia
Univ.de Barcelona, Diagonal 647, E-08028, Barcelona
(2) Dept. de Fisica i Enginyeria Nuclear
Univ. Politecnica de Catalunya
Pau Gargallo 5, E-08028, Barcelona, Spain
(4) Dipt.di Fisica
Univ. di Trento, 38050 Povo, Trento, Italia

El trabajo consiste en el estudio de las caracteristicas mas relevantes
de la Funcién de Estructura Dindmica para mezclas de Helio 3 en Helio
4 a temperatura cero. Para ello se calcula tanto de forma analitica como
numérica las Reglas de Suma pesadas en Energia de la Funcion de Respuesta
(molg), m1{q)&ms(q)), evaludndolas a partir de un calculo variacional de las
propiedades del Estado Fundamental del sistema. Con ello se estudia la
contribucién de cada uno de los términos a la respuesta total, discutiéndose
particularmente la correspondiente al témino cruzado *#(g,w). Por tltimo se
realiza un estudio de la respuesta a altos valores del momento transferido g,
empleando la Aprorimacion de Impulso (IA). Con ello se consigue no sélo la
evaluacion de las Reglas de Suma siné que también se calcula directamente
S(q,w). Finalmente se comparan los resultados variacionales y en IA.

B..Fak, K. Guckelsberg, M. Korfer, R. Scherm, A.J. Dianoux. Phys. Rev.
B 41,13 (8732) J. Boronat, F. Mazzanti, A. Polls, I, Dalfovo. Preprint 1992
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Dindmica Magnética en las fases
desordenadas del Oxigeno Condensado

A. Chahid * F.J. Bermejo ** M. Garcia-Herndndez**
E. Enciso** J.L. Martinez *** '
* Depto. Fisica de Materiales U.P.V. San Sebastian.
** Inst. Estructura de la Materia C.S.1.C. Madrid.
** Tnst. Ciencia de Materiales C.S.1.C. Madrid.

La respuesta de origen magnético contenida en el factor de estructura
dinamico S(Qw) accesible por técnicas de dispersién en las fases condensa-
das del oxigeno por encima de la temperatura de Neél ha sido aislada de
forma aproximada. El espectro de fluctuaciones magnéticas puede ser expli-
cado en base a un modelo de paramagneto de Heisenberg ! para el cual la
funcién de respuesta dependiente de la frecuencia y transferencia de momento
es bien conocida. Los momentos espectrales han sido aproximados mediante
un modelo cuasi-unidimensional en el que las constantes de canje muestran
una dependencia fuerte con la separacién entre momentos magnéticos 2. Tal
aproximacién conduce a resultados aceptables para la$ correlaciones a dos
spines (segundo momento de {recuencia) mientras que las de orden supe-
rior (a cuatro spines cuarto momento de frecuencia) calculadas a partir de
tal modelo evidencian diferencias sistematicas con las magnitudes derivadas
experimentalmente.

(1) A.Chahid et al. Europhys.Lett.(1992) 20 71.
(2) A.Chahid et al. Journal of Physics: Condensed Matter (1993) (en

prensa).
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Excitaciones de baja frecuencia en selenio
vitreo

M.Garcia Hernandez * F.J. Bermejo * N:G. Almarza *
B.Fak ** J.L. Martinez***
* Inst. Estructura de la Materia C.S.1.C. Madrid
* C. d’Etudes Nucléaires Grenoble DRFMC/SPSMS/MDN
** Inst.Ciencia de Materiales C.S.I.C. Madrid

Las excitaciones de baja frecuencia £ < 15meV en selenio vitreo han sido
analizadas en términos de los momentos de frecuencia de los factores de es-
tructura dindmicos S{QF) medidos experimentalmente o calculados a partir
de una simulacién por ordenador para un modelo de vidrio basado en un po-
tencial realista !. Por otro lado ha sido posible descomponer la distribucion
de frecuencias generalizada Z(E) en contribuciones debidas a cada una de
las coordenadas empleadas para especificar el potencial asi como el acoplo
entre estas y su peso relativo ha sido calculado a partir de el analisis de las
fluctuaciones en los distintos términos de la energia configuracional. Los resu-
ltados obtenidos permiten explicar de forma semicuantitativa el origen de las
anomalias en la conductividad térmica y capacidad calorifica de este sistema
a temperaturas intermedias (5-20K) % La relacién de estos resultados con
algunos esquemas fenomenoldgicos ('modos blandos’) o semi-microscopicos
("dipolos elasticos’) se discute finalmente.

(1) N.G. Almarza E. Enciso F.J. Bermejo (1992) Europhys.Lett.1 7 595. (2)
M. Garcia-Hernandez F.J. Bermejo J.L. Martinez N.G. Almarza
Phys.Rev.B (enviado)
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Generacidon de luz intensa con fuerte
reduccién de ruido cuantico

C. Cabrillo F.J. Bermejo
Instituto de Estructura de la Materia CSIC
Serrano 123 28006 Madrid Spain.

Las propiedades de reduccién de ruido cuantico de un sistema optico ca-
racterizado por un medio con susceptibilidades no lineales x) y x® altas
encerrado en una cavidad resonante se estudian en funcién de la potencia
de salida. En el caso en el que los dos modos relevantes son excitados por
el campo exterior se obtiene una fuerte reduccién del ruido cuantico (80%-
90%) muy por encima del umbral de oscilacién obteniendose fuerte reduccion
del ruido a potencias de salida altas. Asi mismo se demuestra que las ca-
racteristicas necesarias para tales resultados son actualmente posibles con
tecnologia ya probada en el laboratorio abriendo por primera vez la posibi-
lidad ‘de la realizacién préactica de fuentes de luz monocroma intensas con
ruido claramente por debajo del ruido cuantico estandar.
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Derivaciéon de la ecuacién de adsorcién de
Langmuir

Ignacio Pagonabarraga y Miguel Rubi
Departament de Fisica Fonamental Facultat de Fisica

Universitat de Barcelona
Av. Diagonal 647 08028 Barcelona Spain

El estudio de la cinética de adsorcién de particulas en superficies se descri-
be usualmente mediante la ecuacién de Langmuir sus generalizaciones. Tales
ecuaciones han sido propuestas de manera fenomenoldgica. Recientemente
se ha demostrado la relevancia de esta ecuacion en el estudio de modelos de
" deposicién balistica! introduciendo el efecto de la superficie excluida de las
particulas adsorbidas. Presentamos una obtencién de la ecuacién cinética
asociada a la adsorcidon de particulas en suspension basada en la suposicién
~ de que el fenémeno de adsorcién esta constituido por dos procesos fisicos: el
proceso de difusion usual y el de difusion a través de una barrera de poten-
cial. Esta barrera es debida al potencial de interaccién entre las particulas y
la superficie. La difusién a través de la barrera se estudia mediante la teoria
de los grados de libertad internos. De esta manera obtenemos una ecuacion
cinética del proceso de adsorcién? de la que podemos deducir la de Langmuir
e incluir los efectos de superficie excluida. Este formalismo permite ademas
determinar las aproximaciones implicitas en la ecuacién de Langmuir. Asi-
mismo nuestro analisis permite considerar generalizaciones a situaciones con
flujo y a particulas con estructura interna.

(1) P: Schaaf and J. Talbot Phys. Rev. Lett. 62 (1989) 175
(2) I. Pagonabarraga and M. Rubi Physica A 188 (1992) 553




- Influencia de las interacciones
hidrodinamicas en la cinética de adsorcién

Ignacio Pagonabarraga y Miguel Rubi{
Departament de Fisica Fonamental Facultat de Fisica

Universitat de Barcelona
Av. Diagonal 647 (08028 Barcelona Spain

" La cinética de adsorcién de particulas brownianas en suspension viene
fuertemente determinada por las interacciones hidrodindmicas. El largo
alcance y la no aditividad de éstas hace que en particular la interaccion entre
la particula incidente con el plano y las particulas previamente adsorbidas
no pueda despreciarse como habitualmente se supone en los modelos de de-
posicién balistica. Presentamos un método que permite calcular la matriz
de mobilidad de particulas en movimiento en un fluido en presencia de una
pared. El método es util desde el punto de vista numérico y permite obte-
ner expresiones analiticas en ciertos limites recuperando algunos resultados
conocidos en la literatural. Nuestro método permite tener en cuenta gene-
ralizaciones al caso de varias particulas adsorbidas. De este modo pueden
obtenerse expresiones generales para la mobilidad lo que permite analizar la
validez de la hipétesis de aditividad de las interacciones®.

(1) I. Pagonabarraga and M. Rubi en preparacion
(2) J. Bafaluy P. Schaaf B. Senger y J.-C. Voegel Phys. Rev. Lett. en prensa
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" Dindmica de particulas magnéticas
esféricas en suspensién

, M.C. Miguel y J.M. Rubi
Departament de Fisica Fonamental Facultat de Fisica
Universitat de Barcelona

Diagonal 647 08028 Barcelona

Una de las propiedades dindmicas que caracterizan a una suspension de
particulas en un fluido es la viscosidad. En el caso de que las particulas sean
monodominios magnéticos la viscosidad del sistema no solo se ve afectada
por la presencia de éstas sino también por la de un campo magnético externo
que da lugar a un nuevo coeficiente de transporte: la viscosidad rotacional.
Hemos calculado estos coeficientes para una suspensién diluida de particulas
mediante diferentes métodos de indole mecdnico-estadistica. Cabe citar el
formalismo de las fuerzas inducidas que nos permite el estudio de la dina-
mica del sistema global y las férmulas de Green-Kubo dentro del esquema
de la teoria de la respuesta lineal’. En este dltimo procedimiento se requiere
el planteamiento de la ecuacién de Smoluchowski para la orientacion de los
momentos magnéticos de las particulas que hemos resuelto en el estado es-
tacionario haciendo un desacoplamiento de la jerarquia de ecuaciones en el
marco de una aproximacién de campo medio?,

(1) M.C. Miguel J. Bonet Avalos A. Pérez-Madrid y J.M. Rubi Physica A en
prensa
(2) J.M. Rubi y M.C. Miguel Physica A en prensa
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Ondas hidrotermales en la conveccién de
Bernard-Marangoni

Alexander Ezerskii, Angel Garcimartin, Héctor Mancini,
Javier Burguete y Carlos Pérez-Garcia
Departamento de Fisica y Matematica Aplicada
Facultad de Ciencias, Universidad de Navarra
31080 Pamplona, Navarra, Spain

Las ondas hidrotermales aparecen cuando una capa de liquido con supe-
rficie libre se calienta lateralmente. El régimen bdsico sufre una bifurcacion
y aparecen estas ondas viajeras cuyo frente es perpendicular a la direccidn
del flujo basico. Se muestran los resultados experimentales que describen las
principales caracteristicas de las ondas hidrotermales.

(1) M.K. Smith y S.H. Davis, J. Fluid Mech. 132, 119 (1973).
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Inestabilidades convectivas producidas por
un calentamiento monodimensional en una
conveccién de Bernard-Marangoni

Javier Burguete, Héctor Mancini y
| Carlos Pérez-Garcia
Departamento de Fisica y Matematica Aplicada
Facultad de Ciencias, Universidad de Navarra
31080 Pamplona, Navarra, Spain

Se ha estudiado experimentalmente la dinamica de una inestabilidad se-
cundaria que aparece perpendicularmente a un calentamiento monodimensio-
nal en una conveccién de Bérnard- Marangoni con fluido puro. La estructura
formada en esta inestabilidad presenta una velocidad de deriva que depende
cuasi- linealmente con el dngulo entre el calefactor y la superficie del liquido.
Se ha propuesto un modelo fenomenoldgico para caracterizar la dinamica del
sistema!. A diferencia de otros experimentos con otras configuraciones®?,
hemos minimizado posibles mecanismos de realimetacion del proceso, cuya
influencia en la dindmica habia sido planteada. Uno de estos mecanismos era
la poca inercia térmica de un alambre como calentamiento monodimensional,
que se ha evitado utilizando una gran (relativamente) masa de cobre.

(1) Y. Pomeau, private communication.
(2} M. Vince and M. Dubeis, Europhys. Lett., 20(6), p.505 (1992).
(3) W. Kayser and J. Berg, J. Fluid Mech., 57, (1973).
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Conveccién de Bérnard-Marangoni en
celdas cilindricas de pequeina relacién de
aspecto

Thierry Ondarcuhu, Juan Milldn, Héctor Mancini,
Angel Garcimartin y Carlos Pérez-Garcia |
Departamento de Fisica y Matematica Aplicada
Facultad de Ciencias, Universidad de Navarra
31080 Pamplona, Navarra, Spain

Los patterns que aparecen en la conveccién de Bérnard- Marangoni vie-
nen determinados por la geometria cuando la relaciéon de aspecto es pe-
quefia. Normalmente se selecciona un pattern o modo. Pero al aumentar
el pardmetro externo (calentamiento supercritico) la dindmica del sistema
se torna més compleja. Los patterns pueden ser entonces combinaciones
lineales de modos o estructuras mas complejas. Ademas de resultados expe-
rimentales, se presentan simulaciones numéricas basadas en las ecuaciones de
amplitud y en una ecuacién de Swift-Hohenberg generalizada.
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Transicién a la irreversibilidad. Modelo
puramente global para la dispersién de
Taylor

J. Camacho o
Departamento de Fisica (Fisica Estadistica)
Universidad Autonoma de Barcelona 08193 Bellaterra

Basandonos en la termodindmica extendida de procesos irreversibles!
mostramos una descripcion general de la transicién desde un régimen reversi-
ble a tiempos cortos a un régimen irreversible a tiempos largos. La aplicacion
de este formalismo termodindmico a la dispersion de Taylor? proporciona
una generalizacion del resultado fundamental de Taylor: la combinacion de
un campo de velocidades unidireccional con la difusién molecular transve-
rsal — cantidades tridimensionales — adopta en una dimension la forma de
un flujo disipativo®, Utilizando este resultado obtenemos un modelo senci-
llo puramente unidimensional que captura las caracteristicas esenciales de la
_dispersion de Taylor a lo largo de todo el intervalo temporal: transicion a la
irreversibilidad anisotropia transitoria incorporacidn de condiciones iniciales
transversales y comportamiento difusivo a tiempos elevados. Recuperamos
la ecuacién global a partir de un analisis en el espacio tridimensional y com-
paramos con simulaciones numéricas.

(1) D. Jou J. Casas-Vézquez and G. Lebon Rep. Prog. Phys. 51 1105 (19383)
(2} G.I. Taylor Proc. Roy. Soc. London Ser. A 219 186 (1953)
(3) J. Camacho Phys. Rev. E January (1993)
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Inestabilidad de una llama de premezcla
modelizada con un automata celular

P. L. Garcia Ybarra, J.Carlos Antoranz,
J.L. Castillo Gimeno y A. Lépez Martin
L.C.D.L _
Depto. Fisica Fundamental, U.N.E.D.
Apdo. 60.141, 28080-Madrid

Se ha implementado un autémata celular que simula la propagacién de
un frente de llama de premezcla.! El autémata describe la parte potencial
del flujo autogenerado por una llama y muestra el desarrollo de la inesta-
bilidad de Landau en frentes inicialmente planos. Se ha calculado con el
autémata la relacién de dispersién correspondiente a esta inestabilidad, en-
contrdndose que concuerda razonablemente con la prediccion tedrica para
un modelo de frente equivalente obtenido en el limite del continuo.? Asf mi-
smo, se ha estudiado la evolucién temporal no lineal de frentes no planos,
asi como la correspondiente distribucién de la energia entre los modos de la
deformacién, caracterizandola por la transformada de Fourier de la posicion
del frente de llama distorsionado. Se ha observado una cascada inversa de
energia que corresponde al crecimiento de las estructuras mayores a partir
de las pequefias deformaciones.

(1) P.L. Garcfa Ybarra, J.C. Antoranz y J.L. Castillo en GROWN AN D
FORMS, NONLINEAR ASPECTS, Plenum Press, NATO ASI SERIES,
1991.

(2) P.L. Garcia Ybarra, A. Lopez-Martin, J.C. Antoranz y J.L. Castillo,
Transport Theory and Statistical Physics, enviado a p ublicar.
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Encuentro frontal de una llama de
premezcla con una pared fria

Pedro L. Garcia Ybarra y J.Carlos Antoranz
L.CD.L
Depto. Fisica Fundamental
U.N.E.D.
Apdo. 60.141, 28080-Madrid

Hemos estudiado el problema unidimensional no estacionario de la extincion

de un frente de llama de premezcla al propagarse frontalmente hacia una pa-
red que se mantiene a temperatura constante.! El fenémeno estd determinado
por las ecuaciones de transporte de calor y masa junto con la ecuacién de
continuidad. A partir de una transformacién de von Mises, la ecuacién de
continuidad queda automaticamente verificada y las dos ecuaciones restantes
se estudian utilizando el método clasico de expansiones asintdticas en el inve-
rso de la energia de activacién de la reaccidn quimica, por el que el efecto de
esta reaccién se traduce en relaciones de salto a través de la zona reactiva.?
A pesar de todo, el problema asi planteado es un problema de frontera libre,
analiticamente irresoluble: la incognita del problema es la posicion del {rente
de llama donde se han de verificar las condiciones de salto. Basados en este
esquéma. asintotico.

(1) A.P. Kurkov y W. Mirsky, 12** Symp. Int. on Combustion, 615 ( 1969)
(2) F.A. Williams, Combustion Theory, Benjamin/Cummings (1985)
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Propagacion de frentes de llama sobre
combustibles liquidos

V. Sankovitch, J.C. Antoranz,
J.L. Castillo y P. L. Garcia Ybarra
L.C.D.L
- Depto. Fisica Fundamental, U.N.E.D.
Apdo. 60.141, 28080-Madrid

Se ha realizado un estudio de propagacién de llamas sobre combustibles
liquidos utilizando tres técnicas diferentes: medidas de temperatura en supe-
rficie, visualizacién por schlieren y visualizacién directa de la llama.! Se han
observado tres diferentes regimenes de progacién de estas llamas. A bajas
temperaturas, se ha medido una velocidad de propagacién pequefia y cons-
‘tante (& 1 cm/s), a altas temperaturas dicha velocidad es alta y también
constante (~ 20 cm/s). Por tltimo, a temperaturas intermedias se ha detec-
tado que la velocidad de propagacién varia de forma periédica. La propa-
gacion de la llama se acopla a los movimientos inducidos en el liquido por el
efecto Marangoni.? Durante la propagacién oscilatoria, aparece y desaparece
una zona de recirculacién, creada al borde de la llama y destruida cuando
ésta sobrepasa dicha zona de recirculacion.

(1) V. Sankovitch, J.C. Antoranz, J.L. Castillo y P. L. Garcfa Yb arra, Prog.
Astro. Aero. (1993), enviado.

(2) C. Di Blassi, S. Crescitelli y G. Russo, 23"¢ Symp. Int. Comb ustion,
1669 (1990), The Combustion Institute
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Dindmica de escalares pasivos con y sin
inercia,

Oreste Piro
Departament de Fisica Universitat de les Illes Balears
07071 Palma de Mallorca Espana

Los escalares pasivos son particulas tales que al ser arrastradas por un
fluido en movimiento no modifican modifican aprreciablemente el campo de
velocidades del mismo. Las sustancias marcadoras utilizadas para visua-
lizar flujos hidrodindmicos por ejemplo deben satisfacer estas condiciones.
Cuando la inercia de las particulas es despreciable sus trayectorias se obtie-
nen del campo de ve locidades del fluido resolviendo 7 = @(zyzt). Aun
si U es laminar estas trayectorias pueden ser muy complejas pues las ecua-
ciones admiten soluciones cadticas. Flujos bidimensionales periddicos en el

tiempo y tridimensionales estacionarios dan lugar a sistemas dindmicos bien-

estudiados en la teoria del caos. Un flujo tridimensional y periddico en el
tiempo es en cambio un sistemna dindmico de dimensionalidad mayor de los
que han sido poco estudiados. Por otra parte si la inercia del escalar pasivo
no es despreciable la dimensionalidad del esp acio de fases se duplica. En
efecto en el modelo mas sencillo imaginable una particula esférica de densi-
dad igual a la del fluido las ecuaciones de movimiento devienen de segundo
orden: 7= const(;"—- #(zyzt)). En este trabajo se estudia el movimiento de
particulas sin inercia en flujos tridimensionales periddicos y ejemplos sencillos
de particulas con inercia. '
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Supresion de la localizacion en el modelo
Random-Dimer continuo

Francisco Dominguez-Adame* y Angel Sanchez**
*Depto. de Fisica de Materiales, Univ. Complutense
Ciudad Universitaria, E-28040 Madrid
*E. Politécnica Superior, Univ. Carlos III de Madrid,
Avda. del Mediterraneo 20, E-28913 Leganés, Madrid

En este trabajo estudiamos un modelo de Kronig-Penney unidimensio-
nal, en el cual la “intensidad” de cada funcién delta puede tomar tan sdlo
uno de dos valores, estando uno de ellos asignado al azar a pares de deltas
(“continuous Random-Dimer model,” CRDM). Mostramos que este modelo
se puede transformar en el modelo Random-Dimer de Dunlap et al.! Mediante
esta transformacién predecimos que el CRDM debe exhibir un nimero infi-
nito de energias resonantes para las que el coeficiente de reflexion se anula.
Presentamos calculos numéricos exactos, via matriz de transferencia, que pro-
porcionan evidencia concluyente en favor de dicha prediccién. Por dltimo,
concluimos que en este ejemplo de modelo desordenado un niimero significa-
tivo de estados son extendidos, en contra de la creencia generalizada de que
el desorden provoca la localizacidn de todos los estados e impide el transporte
en una dimensidn.

(1) D. H. Dunlap, H.-L. Wu, y P. Phillips, Phys. Rev. Lett. 65, 83 (1990)

P-39




Colapso gravitacional con disipacion

Justino Martinez y Diego Pavon
Departamento de Fisica
Facultad de Ciencias Universidad Auténoma de Barcelona
08193 Bellaterra Barcelona

Con ayuda de la termodinamica estindard de procesos irreversibles estu-
diamos el colapso gravitacional de una estrella esférica tanto si es de neutro-
nes como enana blanca. En concreto analizamos la luminosidad temperatura
velocidad del sonido indice adiabatico y produccién de entropia. La presencia
de efectos disipativos altera sensiblememte el comportamiento del colapso’.
En particular los neutrinos atrapados en el nicleo de la estrella en las ltimas
fases de dicho colapso hace la presién viscosa no despreciable frente a la hi-
drostatica. El nuestro es un intento preliminar orientado a incorporar versio-
. nes mas sofisticadas de la termodindmica de procesos irreversibles al estudio
de éste problema.

(1)J. Martinez and D. Pavén Radiating gravitational collapse with bulk
viscosity preprint 1992.
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Estudio del coeficiente de difusiéon en una
‘suspensién mediante simulacién por
dinamica molecular

P. Espaiol e I. Zuniga
Dpto. de Fisica Fundamental. U.N.E.D.
Apartado 60141, 28080 Madrid

Con dindmica molecular hemos simulado una suspensién considerando
una mezcla de dos clases de particulas con diferente masa e igual radio.
Variando la razén de los niimeros de cada clase de part’iculas hemos calculado
el coeficiente de difusion D(¢) en funcién de la concentracion. Los resultados
muestran que para diferentes concentraciones D(f) escala a tiempos largos
pero que ésta es una propiedad fortuita. Estos resultados se comparan con

recientes experimentos !

(1) J.X. Zhu, D.J.Durian, J. Miller, D.A. Weitz, D.J. Pine, Phys. Rev. Lett.
68, 2559,(1992)
(2) M.H. Kao, A.G. Yodh, D.J. Pine, Phys. Rev. Lett. 70, 242, (1993)




P—42

Un modelo para la rugosidad de una
particula browniana: relacién con las
condiciones de contorno hidrodindmicas.

J. E. Alvarellos, P. Espanol e I. Zuniga
Dpto. de Fisica Fundamental. U.N.E.D.
Apartado 60141, 28080 Madrid

Dentro de un estudio mas general sobre la aparicién de condiciones de con-
torno hidrodinédmicas, se presenta un modelo de potencial para una particula
rugosa para describir la interaccién de un fluido monoatémico simple con una
particula browniana fija. Se supone una fuerza aleatoria en direccion, pero
con un moédulo igual al producido por una particula esférica. Introducimos
un pardmetro de rugosidad, que nos permite pasar de forma continua del
potencial central a otro completamente difuso. Mediante una simulacion de
dindmica molecular, se ha calculado el coeficiente de friccidn de la particula

browniana en funcién del pardmetro de rugosidad. Los resultados clarifican el
- problema de la transicién entre las condiciones de contorno hidrodindmicas

correspondientes a a paredes libres (slip) y a paredes rigidas o adherentes
(stick).
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El ”Persistent Random Walk” en varias
dimensiones

Jaume Masoliver* Josep M. Porra* y G.H.Weiss**
* Departament de Fisica Fonamental
Universitat de Barcelona
Diagonal 647 08028 Barcelona
** Division of Computer Research and Technology
National Institute of Health
Bethesda Md. 20892 USA-

El PWR!? ("Persistent Random Walk” o camino aleatorio con persis-
tencia) introduce una cierta memoria en el camino aleatorio clasico en una
dimensién. A cada paso el caminante tiene una probabilidad p de mante-
ner el sentido del movimiento. Aunque la solucion del PRW sin fronteras
se conocia! no ha sido hasta hace poco que se ha resuelto el problema con
fronteras absorbentes®,

La generalizacién a varias dimensiones del PRW no es unica y en este trabajo
se estudian algunos modelos. Concretamente para d = 2 el modelo propuesto
se puede resolver exactan_’lente“.

(1) S.Goldstein Quart. J.Mech and Appl. Math. IV 129 (1951).

(2) G.H.Weiss and R.J.Rubin Adv. Chem. Phys. 52 363 {1983).

(3) J. Masoliver J.M. Porra y G.H.Weiss Phys. Rev. A 45 2222 (1992).

(4) J. Masoliver J.M. Porra y G.H.Weiss Physica A en prensa.




Reacciones controladas por difusiéon: un
nuevo método basado en la aproxinacion
de Galanin

M. A. Rodriguez* y Antonio Bri*™*
* Depto. de Fisica Moderna, U. de Cantabria, Santander
* Unidad de Tecnologias Avanzadas, C.I.LE.M.A.T. Madrid

Muchos sistemas fisicos evolucionan conjugando la difusién y la inte-
raccién de sus particulas elementales. Entre los fendmenos mas estudiados
destacamos la catélisis recombinacién de pares aniquilacion de positrones etc.
Hoy en dia éste es relevante debido a que en muchos sistemas de interés el
fenémeno se realiza en medios de dimensién efectiva baja donde no sirven las
aproximaciones de campo medio'. Es entonces necesario recurrir a teorias de
"scaling” simulaciones o aproximaciones de corte de jerarquias de ecuacio-
nes. Presentamos aqui un modelo y método de solucién® con las siguientes
particularidades: i) Est4 en conexi6n directa con los modelos usados habitua-
imente en simulacién ii) Permite aproximaciones analiticas sencillas validas a
tiempos cortos y largos iii) incluye naturalmente casos de interaccién parcial
y total.Como una aplicacién hemos considerado la reaccion A+ B——> B
comparando con simulaciones. En el caso de un solo atrapador B el método
es exacto. Para medios densos el método resulta muy aproximado en todo
tiempo.

(1) K. Lindemberg et al. “ Noise and chaos in N onlinear Dynamical System”
edited by F. Moss et al. Cambridge U.P. 1990.
(2) M.A. Rodriguez H.S. Wio A. Brz y G. Abramson. Preprint.
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Difusién efectiva en medios turbulentos

A. Careta™, J.M. Sancho** y F. Sagués*
Departamento de Quimica Fisica
Universitat de Barcelona, Diagonal 647, 08028 Barcelona
* Departament d'Estructura i Constituents de la Matéria
Universitat de Barcelona, Diagonal 647, 08028 Barcelona

A pesar de ser un problema clasico en hidrodindmica estadistical,2 la di-
fusién de un escalar pasivo impulsado por un fluido incomprensible aleatorio
es todavia una cuestion de gran interés en variados contextos tanto quimicos
como fisicos.

Se presentan resultados analiticos para el coeficiente de difusidén efec-
tivo que dependen dnicamente de las propiedades estadisticas del campo de
velocidades estocastico, isotropico, homogéneo y estacionariod,4. Para ello
se utilizan desarollos no- markovianos adecuados para ecuaciones de Lan-
gevin que incorporan ruido miltiplicativo con correlacion espacio-temporal.
La hipdtesis basica se refiere a una turbulencia que decae rapidamente. Ta-
les predicciones se comparan favorablemente con simulaciones de un modelo
simple obtenido mediante algoritmos desarrollados para la obtencién de tu-
rbulencias con espectros de energia bien definidos5.

(1) G.K. Batchelor, J. Fluid Mech 5,113 (1959). (2) R.H. Kraichnan,
Phys. Fluids 13,22 (1970). (3) A. Careta, F. Sagués, L. Ramirez-Piscina y
J.M. Sancho, J. Stat. Phys. (1993). (4) A. Careta, J.M. Sancho y F. Sagués,
enviado a J. Chem. Phys. (1993). (5) A. Careta, J.M. Sancho y F. Sagués,

en preparacion.
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Ecuaciones hidrodindmicas de Burnett
para un gas denso de esferas duras

V. Garzé
Departamento de Fisica
Universidad de Extremadura 06071 Badajoz

En este trabajo se obtienen las ecuaciones hidrodindmicas de Burnett
para un gas denso de esferas duras a partir de las teorias standard (SET) y
revisada (RET) de Enskog. Se muestra que més alld de la aproximacién de
Navier-Stokes, las contribuciones a la parte colisional de los flujos moleculares
son formalmente distintas en ambas teorias. En contraste la aproximacion
- de Burnett a la funcién de distribucién de velocidades dada por el método de
Chapman-Enskog resulta ser idéntica. Las diferencias entre la SET y la RET
a este orden hidrodinamico aparecen uinicamente a través de dos coeficientes
de Burnett linealizados en el flujo de momento. La evaluacién numérica de
estas diferencias es calculada explicitamente.




Conductividad de color en una mezcla
| binaria diluida

C. Marin y V. Garzé
Departamento de Fisica
Universidad de Extremadura 06071 Badajoz

La solucién exacta de la ecuacién de Boltzmann para moléculas de Max
well en el problema de color puro! es extendida al caso de una mezcla binaria
en la que las particulas de cada especie se disting uen no sélo por el color
sino también por la masa y/o el tamafio. Los coeficientes de transporte mads
relevantes (por ejemplo la conductividad de color) se obtienen en funcién de
la intensidad del campo la fraccién molar la razén de masas y la razén de
tamafios. En el limite de campo débil se comprueba. la equivalencia entre los
coeficientes de conductividad y de difusiéon mutua.

(1) V. Garzé and A. Santos J. Stat. Phys. 65 747 (1991).
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Andlisis de un modelo de gas de Lorentz

‘monodimensional en el limite de alta
densidad

B. Sdnchez y J.J. Brey
Fisica Teérica. Universidad de Sevilla
Apdo. de Correos 1065
41080 Sevilla

Sobre una red monodimensional de celdas triangulares con propiedades
desfocalizantes hemos estudiado la difusién de un conjunto de particulas pun-
tuales independientes. Las celdas estdn comunicadas entre si por estrechos
cuellos de botella de tal modo que puede esperarsel? que las transiciones de
celda estén poco correlacionadas entre si y la secuencia de celdas visitadas
por un particula pueda asimilarse por un proceso de Markov. En este mo-
delo comparamos la estimacion tedrica del coeficiente de difusién basada en
la aproximacién de un camino aleatorio entre celdas '* con el coeficiente de
difusién que obtenemos mediante simulacién por ordenador tanto a partir de
la pendiente del desplazamiento cuadratico medio como por integracion de la
funcién de autocorrelacién de velocidades. También hemos estudiado la va-
lidez de la aproximacién comparando las distribuciones de tiempos de saltos
consecutivos con las que corresponden a un proceso aleatorio puro (Poisson}.
(1) J. Machta and R. Zwanzig Phys. Rev. Lett. 30 1959 (1983).

(2) R. Zwanzig J. Stat. Phys. 30(2) 255 (1983).
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Procesos de calentamiento y enfriamiento
continuo en un modelo de Ising
monodimensional

A. Prados y J.J. Brey
Fisica Teérica. Universidad de Sevilla -
Apdo. de Correos 1065
41080 Sevilla

La dinamica del modelo de Ising se estudia mediante una ecuacidn maes-
tra con probabilidades de transicién tipo Glauber! dependientes del tiempo.
Se revisan los resultados de Schilling? para el enfriamiento continuo de este
modelo y en particular se calcula la energia residual en el limite de enfria-
miento lento para distintas leyes de enfriamiento. Asimismo se estudia el
calentamiento continuo desde bajas temperaturas observandose fendmenos
de histéresis similares a los que se producen en vidrios estructurales. La
histéresis puede explicarse en base a la relajacion del sistema a una curva

“normal” ? que es independiente para una ley de calentamiento dada de la
condicidn inicial considerada.

(1) R. J. Glauber J. Math. Phys. 4 294 (1963).

(2) R. Schilling J. Stat. Phys. 53 1227 (1988).

(3) J.J. Brey y A. Prados Phys. Rev. E (aceptado).
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~ Autodifusién y autocorrelacién de
- velocidades de un gas con regiones de
confinamiento

J. Casado y J.J. Brey
Fisica Tedrica. Universidad de Sevilla
Apdo. de Correos 1065
41080 Sevilla

Se estudia un modelo de fluido en el que la particulas pueden encontrarse
en dos estados posibles uno de tipo difusivo y el otro confinado en regiones
limitadas del espacio. Tanto la evolucién de las funciones de distribucion
reducida de un tiempo como las de dos tiempos se describe dentro de la
aproximacién BGK anadiendo términos de tipo ecuacion maestra para dar
cuenta de la transicién entre ambos estados. Resolviendo las ecuaciones para
las de un tiempo se calcula el coeficiente de autodifusion del sistema. A partir
de la funcién de distribucidn reducida de dos tiempos se calcula la funcién de
autocorrelacion de velocidades. Los resultados obtenidos por integracion de
dicha funcidn se comparan con ¢l coeficiente de autodifusion antes calculado
obteniéndose discrepancias significativas. Este resultado pone en tela de
juicio la aplicabilidad de la férmula de Kubo para el coeficiente de autodi-
fusién a modelos de fluidos en los que se introducen transiciones a o desde

estados en los que la particulas estan “atrapadas”.!?

(1) R. Zwanzig J. Chem. Phys. 79 4507 (1983).
(2) B. Madan T. Keyes y G. Seeley J. Chem. Phys. 94 6762 (1991).




Comportamiento Temporal de las
Funciones de Correlacién en Gases de Red

Ricardo Brito
Facultad de Ciencias Fisicas
Universidad Complutense, 28040 Madrid

Las funciones de correlacién juegan un papel muy importante en la des-
cripcion microscopica de los fluidos. A partir de ellas se obtiene tanto la
evolucion de las variables macroscdpicas como los coeficientes de transporte.
La aproximacién de Boltzmann predice un comportamiento temporal de tipo
exponencial decreciente. Sin embargo, a largos tiempos el decaimiento correc-
to es algebraico t~%/2, causado por efectos de memoria en el fluido (colisiones
correlacionadas). '

En este trabajo utilizamos los Gases de Red' para estudiar estos proble-
mas. Por su simplicidad son modelos muy convenientes para simular fluidos
en no equilibrio y propiedades de transporte. El comportamiento de las
funciones de correlacién en estos sistemas es igual al de los fluidos conti-
nuos; un primer decaimiento exponencial para dar paso a otro algebraico con
exponente —d/2. Presentamos una teoria (Teoria de Anillo®) que permite
explicar este ltimo comportamiento, considerando tnicamente las colisiones
correlacionadas mas sencillas. Esta teoria predice ademas el comportamiento
de sistemas con tamaifio finito. Comparamos todo ello con las simulaciones
numéricas existentes®, mostrando que la Teoria de Anillo predice perfecta-
mente la funcion de correlacidn de la velocidad para todo tiempo.

'U. Frisch, B. Hasslacher y Y. Pomeau,. Phys. Rev. Lett. 56, 1505 {1986)
“R. Brito y M.H. Ernst, Phys. Rev. A 46 875 (1992)
M. vd Hoef y D. Frenkel, Phys. Rev. A 41 4277 (1990)




Solucion integral de la ecuacion de
Fokker-Planck en un plasma con
distribucién isotrdpica.

José Manuel Donoso* y Mario Soler*
* Departamento de Fisica Atémica, UCM, Madrid

El caracter no lineal de la ecuacién de Fokker-Planck, para el trata-
miento cinético del plasma (1), impone recurrir a métodos computacionales
que permitan describir la evolucién temporal de la funcién de distribucion
f(¥,1). El problema puede resolverse computacionalmente a partir de la
ecuacion integral de evolucidn para f(V,t), una vez conocida la probabili-
dad de transicién a tiempos cortos P(V,t+7 | v/,t) (2), en la que se recogen
las condiciones de contorno apropiadas al problema. En el caso de simetria
esférica la ecuacidn cinética del plasma de expresa en la forma Fokker-Planck
para v f(v, t) respecto a la variable v (3). Los nuevos coeficientes de difusion
D,y deriva A, se ajustan a la relacion A/D = 2/v—av; si oy D se suponen
constantes en [t,t + 7] es posible determinar analiticamente P(v,t+ 7 | v/, t)
y, con ella, avanzar v®f(v,t), evaluando A y D en cada paso temporal. La
normalizacion de P y el ajuste del parameiro « conducen a la conservacion
de la densidad y la energia cinética del sistema fisico.

(1) B. A: Trubnikov, in Rewviews of Plasma Physics | {Consultant Bureau,
New York, 1965)

(2) H. Risken, The Fokker-Planck Equation , 2nd ed. (Springer, Berlin, 1989).
(3) Mario Soler, Froilan F.Martinez, José M.Donoso, J.St.Phys, 69, 8§13
(1992).
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El método integral para calculos cinéticos
en plasma,

Mario Soler* y José Manuel Doroso*
* Departamento de Fisica Atémica,UCM, Madrid

En los caiculos cinéticos de teoria de plasma se hace imprescindible el re-
curso a la computacién, por la complejidad de la ecuacién de Fokker Planck
incluso en el caso mas simple de simetria esférica. Las aproximaciones en
diferencias finitas con que se resuelve esta ecuacidn son poco satisfactorias:
no conservan exactamente mas que una norma, pueden dar lugar a densi-
dades negativas, son estables sélo para pequefios incrementos temporales y
son casi impracticables incluso en el caso general con simetria cilindrica(1).
Un camino para mejorar esta situacidn consiste en partir directamente de la
ecuacién integral de evolucidn, calculando de modo aproximado las proba-
bilidades de transicion a tiempos cortos. Ello permite conservar de forma
simultdnea la densidad y la energia, esencialmente porque dichas probabi-
lidades de transicidon son positivas y normalizables y se prestan mejor a la
interpretacién fisica y a la aproximacién numérica. EI método se encuen-
tra en desarrollo(2,3), y los resultados ya obtenidos parecen importantes v
prometedores.

(1) Charles F.F.Karney, Computer Physics Reports 4, 183 (1986)

(2} Mario Soler, Phys.Let., A 7-8,373 (1989)

(3) Mario Soler, Froildin F.Martinez, José M.Donoso, J.5t.Phys, 69, 813
(1992)
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Simulacién de la ecuacién de Boltzmann
para el flujo de Fourier estacionario

J.M. Montanero y A. Santos
Departamento de Fisica
Universidad de Extremadura 06071 Badajoz

El problema del flujo de Fourier estacionario es analizado a través de la
simulacion de la ecuacién de Boltzmann mediante el método de Monte Carlo!.
Al objeto de disminuir los efectos de pared sobre el transporte en el interior
(“bulk™) del sistema se considera que éste esta encerrado entre dos bafios
de particulas descritas por la ecuacién BGK cuya funcién de distribucidn se
conoce de forma exacta®. Se compara la funcidn de distribucién obtenida
en la simulacién con la dada por la ecuacién BGK y se analiza el grado de
validez de la ley lineal de Fourier para situaciones alejadas del equilibrio.
(1) G. Bird Molecular Gas Dynamics (Clarendon Oxford 1976).

(2) A. Santos J.J. Brey and V. Garzé Phys. Rev. A 84 5047 (1986); A.
Santos J.J. Brey C.S. Kim and J.W. Dufty Phys. Rev. A 39 320 (1989).




Técnicas de aprendizaje mediante
perceptrones multiestado

E. Elizalde y S. Gémez
Departament d’Estructura i Constituents de la Mateéria

Facultat de Fisica Universitat de Barcelona
Diagonal 647 E-08028 Barcelona,

Uno de los mas ambiciosos objetivos de la investigacidén redes neurales es
el disefio de nuevos algoritmos de aprendizaje. La idea general es encontrar
el método mds rdpido de obtener la mejor solucién para el problema de
aprendizaje dado. El QuadProg y el AdaTron constituyen buenos ejemplos
en el caso binario linealmente separable y con un perceptrén simple mientras
que el algoritmo Pocket lo es en el caso no linealmente separable.

Hemos desarrollado un algoritmo que da siempre solucién al problema de
aprendizaje de patterns con tonalidades siempre que sea multiestado lineal-
mente separable. El estudio de unidades multiestado requiere que los pesos
y umbrales sean tratados por separado pero en nuestro caso demostramos
que solo hay que encontrar los pesos ya que los umbrales se calculan a partir
de ellos, El procedimiento recuerda la regla de aprendizaje del perceptrén y
mejora sensiblemente el método de Mertens K "hler y Bos.

(1) J.K. Anlauf and M. Biehl Europhys. Lett. 10 687 (1989).
(2) 5. Mertens H.M. K hler and S. Bos J. Phys. A24 4941 (1991).
(3) W. Krauth and M. Mézard J. Phys. A20 L745 (1987).
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Macromoleculas: Hamiltonianos
aproximados para rotaciones internas a
bajas energias

Ramén F. Alvarez-Estrada
Departamento de Fisica Tedrica
Facultad Ciencias Fisicas

Universidad Complutense, 28040 Madrid

Se estudian teoricamente algunas propiedades generales de macromoléculas
abiertas tridimensionales, a bajas energias (temperatura ambiente), con dis-
tintas especies atémicas y potenciales basados en las interacciones coulom-
bianas habituales (incluyendo grados de libertad electrénicos). Se acepta que
las energias correspondientes a los grados de libertad rotacionales son meno-
res que las vibracionales, y que estas ltimas, a su vez, son menores que las
electrénicas (aproximacién de Born- Oppenheimer). Una desigualdad varia-
cional para la funcién de particidn cudntica del sistema y ciertas hipétesis y
conjeturas, fisicamente naturales en la filosofia de Born-Oppenheimer, con-
ducen a una clase general de hamiltonianos aproximados para los grados de
libertad rotacionales, a bajas energias. Se analizan las variables dinamicas
que aparecen en dichos hamiltonianos. Estos son comparados con modelos
standard para polimeros y con los de otros modelos analizados previamente.
(1) M. Doi and S.F. Edwards, The Theory of Polymer Dynarmcs (Oxford
University Press, Oxford, 1986).

(2) R.F. Alvarez-Estrada, Phys. Rev. A46, 3206 (1992)
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Funcién de distribucién radial de fluidos
con moléculas de niucleo duro adhesivo

S. Bravo Yuste y A. Santos
Departamento de Fisica Universidad de Extremadura
06071 Badajoz '

Mediante argumentos de tipo heuristico se obtienen expresiones analiticas
para la funcién de distribucién radial g(r) de fluidos (en una y tres dimensio-
nes) constituidos por moléculas de nicleo duro adhesivo (es decir moléculas
que interaccionan a traves de un potencial que es un limite escalado de un
pozo cuadrado en el que la profundidad va a infinito y la anchura a cero).
Estas expresiones son puestas en términos de un aproximante de Padé en el
espacio de Laplace de una funcidn relacionada con g(r). El aproximante de
Padé elegido es el mas simple que es consistente con los siguientes requiri-
mientos fisicos: y(r) = e?"/*87g(r) en el punto de contacto y la compresi-
bilidad isoterma son finitas. Para el fluido monodimensional la expresién de
g(r) es exacta; para el tridimensional coincide con la que se obtiene mediante
la resolucion de la ecuacién de Percus-Yevick,
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Coexistencia liquido-vapor en la
aproximaciéon de HNC auto-consistente

R. J. F. Leote de Carvalho;*, %x y M. M. Telo da Gama; **
- %% Departamento de Fisica da Universidade de Lisboa y
Centro de Fisica da Matéria Condensada
Av. Prof. Gama Pinto 2, 1699 LISBOA CODEX, Portugal

. % actual direccién:
University of antol H. H. Wills Physics Labora.tory
Royal Fort, Tyndall Av., BRISTOL BSS§ 1TL, U.K.

Las teorias basadas en un funcional de energia libre son por construccién
consistentes. Las teorias basadas en un funcional de energia libre aproxi-
mado deben conducir a cantidades termodinamicas y a relaciones basadas en
el mismo funcional. Se puede generar una expansion de la energia libre en cu-
mulantes, utilizando una transformacién de Mébius, que cuando minimizada
conduce a la ecuacién integral de HNC (hypernetted chain), valida en siste-
mas no homogéneos y con interacciones a 2 y 3 particulas, y a las expressiones
consistentes para las grandezas termodinamicas. Resolviendo numericamente
la ecuacion de HNC, usando el método de la iteracion Picard, para fluidos
homogéneos tipo Lennard-Jones 6-12 y esferas rigidas-Yukawa, se estudié la
coexistencia de fases liquida y vapor, i.e., la igualdad de presiones y poten-
ciales quimicos consistentes.

1Y A G Schlijper, M M Telo da Gama, P G Ferreira, J Chem Phys
2) P G Ferreira, R L Carvalho, M M Telo da Gama, A G Schlijper, J Chem
Phys
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La ecuacién de Ornstein-Zernike para
liquidos moleculares con fuerzas |
electrostaticas. Aproximacién RHNC.

M. Lombardero C. Martin y E. Lomba
Instituto de Quimica Fisica Rocasolano del CSIC
y Depto. de Quimica Fisica I de la UCM. Madrid.

Se resuelve la ecuacién de Ornstein-Zernike para liquidos de moléculas li-
neales con interacciones de Lennard-Jones y fuerzas electrostaticas anadidas..
La finalidad principal del trabajo es estudiar la validez para este tipo de
sistemas (con interacciones de origen electrostatico) de una relacidn de cie-
rre en la aproximacion RHNC! recientemente propuesta® ® con muy buenos
resultados para diatémicas con dos centros Lennard-Jones®. El trabajo in-
cluye asfmismo abundante simulacién MC para las principales propiedades
del sistema. En general se obtiene una excelente concordancia entre teoria y
simulacién probando asi que la propuesta relacién de cierre es también una
buena aproximacidén para estos sistemas.

(1) F. Lado Phys. Rev. 8A 2548 (1973).

(2) E. Lomba C. Martin M. Lombardero y J.A. Anta J.Chem. Phys. 98
6132 (1992).

(3) M. Lombardero C. Martin y E. Lomba J.Chem. Phys. 97 2724 (1992).




Ecuaciones integrales y Dindmica
Molecular '
en Metales Liquidos.

J.A. Anta E. Lomba C. Martin y M. Lombardero
Instituto de Quimica Fisica Rocasolano del CSIC
y Depto. de Quimica Fisica I de la UCM, Madrid.

Se simulan varios metales liquidos (Li Cs Al) por Dindmica Molecular: a
partir de los datos de simulacidn se extrae la funcién puente B{r} mediante
el método de Verlet y se aplica la teoria RHNC a los mencionados sistemas
con dos aproximaciones a B(r): la correspondiente al sistema optimizado de
esferas duras'? y la anteriormente extraida de simulacién. La motivacién del
trabajo es doble: por un lado adquirir un mayor conocimiento de la funcién
buente en estos sistemnas para los cuales los resultados de la teoria RHNC
no han sido enteramente satisfactorios'? y por otro la tonveniencia de em-
plear dentro del esquema RHNC una B(r) extraida de simulacién. Como
conclusion principal se puede establecer que la resolucién de la ecuacién inte-
gral RHNC con B(r) extraida de una simulacién con un reducido nimero de
particulas ofrece resultados precisos con un tiempo de cédlculo muy inferior
al necesario por simple aplicacién de métodos de Dinamica Molecular con un
tamaiio grande de muestra®.

(1) N. Matsuda K. Hoshino y M. Watabe J. Chem. Phys

93 7350 (1990).
(2) 5.M. Foiles NNW. Ashcroft y L. Reatto J. Chem. Phys. 80 4441 (1984)
(3) C. Martin E. Lomba J.A. Anta y M. Lombardero J.Phys.: Condensed
Matter {aceptado)
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Inhomogeneous generalized hypernetted
chain equation

P. G. Ferreira*, M. M. Telo da Gama* and
A. G. Schlijper**

*Departamento de Fisica, Universidade de Lisboa & CFMC,
Av. Prof. Gama Pinto 2, 1699 Lisboa Codex, Portugal
**Shell Research Ltd., Thornton Research Centre,

PO BOX 1, Chester CH1 3SH, United Kingdom

We present an extended version of the hypernetted chain (HNC) equation
which is valid for inhomogeneous fluids and is thermodynamically consistent?®.
It is based on a generalization of the (solid state) Cluster Variation Method.
The self-consistent equation for the local density is different from that ob-
tained by applying the HNC closure to the wall-particle Ornstein Zernike
equation.

We solve numerically the inhomogeneous equations for the local density
and the two-body correlation function for a system of particles interacting
through a truncated Lennard Jones potential in the vicinity of a flat hard
wall.

In particular we analise the absence of solutions for temperatures below the
bulk critical temperature which prevent a description of the liquid-vapor in-
terface and of the drying transition.

(1) Schlijper, A.G, Telo da Gama, M.M. e Ferreira, P.G., J. Chem. Phys.,
January 15 (1993)




Fluido unidimensional de moléculas
anisotropas cerca de una pared

F. S. Ferrero, B. Martinez-Haya, J. M. Pastor,
J. A. Cuesta y C. F. Tejero
Facultad de Ciencias Fisicas
Universidad Complutense de Madrid
28040, Madrid

Se determina el perfil de densidad y la distribucion angular de un modelo
de fluido de moléculas anisétropas ! cerca de una pared. Los resultados se
comparan con simulaciones Monte Carlo realizadas para un sistema de elipses
duras confinadas en un segmento. Se muestra que el modelo es una buena des-
cripcion del sistema cuando la movilidad angular de las moléculas es pequena,
obteniéndose buenos resultados para el perfil de densidad a alta presién y
para la distribucién angular muy cerca de la pared. Lejos de la pared, la
distribucién angular teérica puede ajustarse al resultado de la simulacion re-
emplazando la excentricidad de la elipse por una excentricidad efectiva, que
sigue una ley de potencias en funcién de la excentricidad real®.

(1) C. F. Tejero y J. A. Cuesta, Physica A 168, 942, (1990)
(2) F. S. Ferrero, B. Martinez-Haya, J. M. Pastor, J. A. Cuesta y C. F.
Tejero, Mol. Phys: (1993) (en prensa).
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Simulacién de la interfase liquido-vapor en
sistemas moleculares

Elvira Martin Enrique de Miguel y Luis F. Rull
* Dpto. de Fisica Atémica Molecular y Nuclear
Universidad de Sevilla

Haciendo uso del método de dinamica molecular (DM) presentamos un
estudio de la interfase liquido-vapor en sistemas moleculares. El potencial
de interaccién para el sistema es el propuesto por Gay-Berne' para siste-
mas anisotropos. Las propiedades de coexistencia de fluidos Gay-Berne ha
sido estudiada previamente por el método de Monte Carlo en el colectivo de
Gibbs®. No obstante este procedimiento considera que los dos subsistemas
en equilibrio (liquido isétropo y vapor en nuestro caso) no se encuentran en
contacto fisico. En el presente trabajo consideramos una caja rectangular en
la que se permite coexistir una pelicula de liquido con dos subsistemas de
vapor a los lados forméndose por tanto dos interfases liquido-vapor (siempre
que la temperatura del sistema sea inferior a la temperatura critica). Este
sistema se deja evolucionar y se estudia mediante DM. Nuestro interés se
ha centrado en el estudio de la variacién de propiedades locales a lo largo
del sistema y especialmente en el estudio de la orientacién molecular en la
interfase. Se pretende establecer cémo las anteriores propiedades dependen
de la elongacion molecular.

J.G. Gay y B.J. Berne J.Chem.Phys. 74 3316 (1981).-
E. de Miguel L.F. Rull y K.E. Gubbins PhysicaA 177 (1991).
E. de Miguel L.F. Rull M.K. Chalam y K.E. Gubbins Mol Phys. 1223 (1990).
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Anélisis de grupo de renormalizacién del
espectro electrénico de una aleacién
cuasiperiddica

Enrique Macia y Francisco Dominguez-Adame
Departamento de Fisica de Materiales,
Facultad de Fisicas, Universidad Complutense, 28040 Madrid

En este trabajo estudiamos un Hamiltoniano cuasiperiédico como aproxi-
macién a una aleacion binaria unidimensional en la que las especies quimicas
se disponen segun la secuencia de Fibonacci. Nuestro modelo se basa en
la aproximacién de enlace fuerte e incorpora explicitamente, no sélo en la
energia del nivel atémico sino también en la integral de hopping, la inte-
raccidn de los electrones con dichas especies quimicas. Mediante un analisis
de grupo de renormalizacién, propuesto inicialmente por Niu y Nori!, obte-
nemos un esquema de fraccionamiento para el espectro electronico de energia
asociado a un minimo del potencial de Helmholtz. El enfoque termodinamico
dado al problema nos permite justificar los resultados obtenidos por Liu y
Sritrakool? para un modelo analogo.

(1) Q. Niuy F. Nori, Phys. Rev. Lett. 57, 2057 (1986)
(2} Y. Liu y W. Sritrakool, Phys. Rev. B 43, 1110 (1991)
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Cristalizacion de esferas y discos duros

C. F. Tejero y J. A. Cuesta
Facultad de Ciencias Fisicas

Universidad Complutense de Madrid
28040, Madrid

La formulacién diferencial de la aproximacion generalizada del liquido
efectivo!, desarrollada anteriormente para el estudio de la transicién isétropo
- nematico? de cuerpos duros convexos, se aplica a la cristalizacién de esferas
y discos duros. Se muestra que la termodindmica del sdlido depende muy
débilmente de las propiedades estructurales y termodinamicas del fluido uti-
lizado para determinar la densidad del liquido efectivo. Las densidades y
presién en la coexistencia liquido-sélido dependen, sin embargo, fuertemente
de la ecuacion de estado del fluido en equilibrio con el sélido. Cuando el flu-
ido se describe por una ecuacién de estado “exacta” se obtienen muy buenos
resultados para esferas y discos duros al compararlos con las simulaciones.

(1) J. F. Lutsko y M. Baus, Phys. Rev. A 41, 6647, (1990}
(2) J. A. Cuesta, C. F. Tejero y M. Baus, Phys. Rev. A 45, 7395 (1992)
(3) C. F. Tejero y J. A. Cuesta, Phys. Rev. E , 1, 490 (1993)
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Simulacion de Equilibrio de Fases
Sélido-Liquido

Noé Garcia Almarza y Eduardo Enciso Rodriguez
Departamento de Quimica Fisica [
Facultad de Ciencias Quimicas
Universidad Complutense
28040 Madrid

Los métodos de tipo Metropolis Monte Carlo en el denominado Colectivo
de Gibbs' permiten estudiar el equilibrio entre dos fases mediante la simu-
lacion de dos sistermas que no interaccionan energéticamente entre si pero
que intercambian volumen y particulas.

La aplicabilidad de estos procedimientos estd muy limitada cuando alguna
de las fases es muy densa por la dificultad para producir intercambios de
particulas entre los subsistemas.

En este trabajo se analiza el equilibrio sdlido-liquido de sistemas sim-
ples mediante simulacion en el Colectivo de Gibbs utilizando para ello un
nuevo algoritmo que posibilita la insercién de particulas en sistemas con alta
densidad.

(1} A. Z. Panagiotopoulos Molec. Sim. 9 1 {1992)
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Una teoria de perturbaciones para
sistemas no homogéneos: El diagrama de
fases de un sistema Lennard-Jones

L. Mederos, G. Navascués, E. Chacén y P. Tarazona
Instituto de Ciencias de Materiales, C.S.I.C. y
Departamento de Fisica de la Materia Condensada,
Universidad Auténoma de Madrid, 28049 Madrid

Presentamos una teoria para el funcional de la densidad de la energia
libre de Helmholtz basada en la teoria de perturbaciones y una nueva apro-
ximacion para la llamada densidad promedio. Se recupera la conocida teoria
de perturbaciones de liguidos simples para el caso de sisternas fluidos ho-
mogéneos. Se obtiene una buena descripcion de la correlacidn en el cristal
con una ecuacion de compresibilidad local. La teoria se utiliza para obtener
el diagrama de fases de un sistema Lennard-Jones que es comparado con el
obtenido por simulacién.




Simulacién por ordenador de mezclas de
particulas Lennard-Jones y Gay-Berne

J.M. Velazquez, Enrique de Miguel y Luis F. Rull
" Dpto. de Fisica Atémica Molecular y Nuclear
Universidad de Sevilla

Se presentan resultados de simulacidn en ordenador utilizando el método
de dindmica molecular de un fluido compuesto por moléculas esféricas mode-
ladas con el potencial Lennard-Jones y moléculas alargadas modeladas con
el potencial de Gay-Berne!. En particular consideramos moléculas con si-
metria axial siendo la razén entre los semiejes principales k = 3. Para el caso
del fluido molecular puro® con & = 3 se ha comprobado comportamiento de
cristal liquido observindose fases nematica y esmécticas dependiendo de Ia
densidad y temperatura. Partiendo de configuraciones en las que el fluido
Gay-Berne puro presenta comportamiento nematico se analiza la influen-
cia de la concentracion de impurezas (moléculas estéricas) en la pérdida del
cardcter nematico del fluido y en qué medida afecta a la transicion isétropo-
nematico observada en el fluido molecular puro®. Se presenta igualmente un
estudio de la difusidn de las impurezas en el sistema a partir de las funciones
de autocorrelacidn de las velocidades.

J.G. Gay y B.J. Berne J.Chem.Phys. 74 3316 (1981).

E. de Miguel L.F. Rull M.K, Chalam y K.E. Gubbins Mol.Phys, 74 405
{(1991).

E. de Miguel L.F. Rull M.K. Chalam K.E. Gubbins y F. van Swol Mol Phys.
72 593 (1991). ‘ '
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Simulacién por ordenador de transiciones
de fase en cristales liquidos

Enrique de Miguel y Luis F. Rull
* Dpto. de Fisica Atdmica Molecular y Nuclear
Universidad de Sevilla

Presentamos un estudio! por dinamica molecular de sistemas moleculares
anisétropos que interaccionan segin el modelo de potencial de Gay-Berne?.
Se muestra que para valores de los parametros de anisotropia K = 3.5 y
x' = 10 el fluido presenta la secuencia [-Nem-SmA-SmB al disminuir la tem-
peratura. Mientras que las transiciones [-Nem y Nem-SmA son claramente
primer orden la transicién SmA-SmB no presenta efectos de histéresis cuando
se incrementa la temperatura y parece ser una transicion continua. De la si-
mulacién se estiman las temperaturas de transiciéon para distintios tamanos
" de sistemas (256 512 y 864 particulas). Un andlisis de la difusién molecular
parece indicar que la fase de baja temperatura (SmB) se trata de una fase
fluida hexatica (HexB) con orden orientacional de enlace de largo alcance®
en lugar de una fase sélida {CryB).

1. E. de Mriguel y L.F. Rull enviado a J.Chem.Phys. (1993).
2. J.G. Gay y B.J. Berne J.Chem.Phys. 74 3316 (1981).

3. K.J. Strandburg en Bond-orientational order in condensed matier sys-
tems Springer-Verlag (1992).
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Orden sméctico en una, interfase
liquido-vapor |

Luis Mederos* y Donald E. Sullivan**
* Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid (CSIC)
*+.Department of Physics, University of Guélph, Canads

Estudiamos el desarrollo de orden sméctico-A en la interfase entre el va-
por y el liquido isétropos utilizando una teorfa basada en el funcional de la
densidad. El modelo consiste en una aproximacién de campo medio para te-
ner en cuenta el efecto de las atracciones anisdtropas de largo alcance y una
aproximacion tipo "densidad efectiva” para describir las repulsiones de corto
alcance. En contraste con estudios previos, las fases isétropas (el liquido
y el vapor) se encuentran en coexistencia lo que hace innecesario el uso de
"campos superficiales” arbitrarios que simulen la interfase. Las propiedades
de mojado (wetting) de la interfase se estudian en funcién de la anisotropia
molecular que controla la estabilidad relativa de las fases nematica y sméctica
de volumen. Los resultados que se encuentran son consistentes con los expe-
rimentos salvo el hecho de que el modelo predice un crecimiento continuo
de capas smécticas sin evidencia de las transiciones de "layering” de primer
orden que se observan en los experimentos.
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Aplicaciones del grupo de renormalizacion
a la criticalidad autoorganizada

Albert Diaz-Guilera*
* Departament de Fisica Fonamental
Universitat de Barcelona Diagonal 647 08028 Barcelona

Hemos analizado mediante el grupo de renormalizacion dindmico dos mo-
delos distintos que presentan criticalidad auto-organizada!?. Ambos tienen
en comun la existencia de una condicion umbral para la generacion de avalan-
chas pero los dos modelos tienen propiedades de simetria distintas con lo cual
cabe esperar un comportamiento critico diferente. Sin embargo en las simu-
laciones por ordenador se observa que ambos modelos tienen el mismo com-
portamiento a tiempos largos y a grandes escalas de longitud®. Estudiando el
comportamiento de las constantes de acoplamiento bajo transformaciones del
grupo de renormalizacion podemos demostrar analiticamente la equivalencia
de ambos modelos. Por otra parte hacemos una estimacion de los exponentes
criticos mediante un desarrollo sistematico en el numero de vértices. En este
desarroilo aparecen divergencias de las constantes de acoplamiento que se
pueden eliminar mediante una regularizacion alternativa.

(1} P. Bak C. Tang y K. Wiesenfeld Phys. Rev. A 38 364 (1988)
{3) Y.-C. Zhang Phys. Rev. Lett. 83 470 (1989).
{3) A. Diaz-Guilera Phys. Rev. A 45 8551 (1992).
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Electrones fuertemente correlacionados
desde la perspectiva de 1a, teoria de
sistemas desordenados.

E.V. Anda *, G, Chiappe * y E. Louis **
* Curso de Pés Graduacao en Fisica,
Universidade Federal Fluminense,
Caixa Postal 296,24.210 Miteroi,

Rio de Janeiro, Brazil.

** Departamento de Fisica, Aplicada,
Universidad de Alicante,

Ap. 99, 03080- Alicante, Espana.

Una técnica diagramitica es usada para mostrar la correspondencia entre
el hamiltoniano de Hubbard ¥ una aleacién desordenada. El método gene-
raliza la aproximacién Hubbard II] ¥ la analogfa de la aleacidn. Se estudian
cadenas infinitas utilizando la aproximacién CPA para describir el desorden,
mientras que cadenas y redes finitas son estudiadas con un método autocon-
sistente que incluye sélo configuraciones con igual niimero de particulas. Los
resultados obtenidos estan en muy buen acuerdo con aquellos que provienen
de célculos exactos,




Dinamica de la fase absoluta en
superconductores y superfluidos

Fernando Sols
Departamento de Fisica de la Materia Condensada, C-XII
Universidad Auténoma de Madrid, 28049 Madrid

La dindmica de la fase absoluta de un superconductor es analizada a
través del comportamiento de la fase relativa de dos superconductores aisla-
dos que han estado inicialmente conectados por una unién Josephson. Un
calculo paralelo se realiza para superfluidos. La dinamica cuantica es indu-
cida por la energia capacitiva, que juega el papel de la energia cinética. Se
identifican y estiman varias escalas de tiempo relevantes en el proceso de ale-
atorizacion de la fase relativa. Algunos tiempos caracteristicos son el tiempo
balistico 7g, tras el cual la fase queda totalmente indeterminada, y el tiempo
de recurrencia Ty, en el que se produce una recombinacién del paquete inicial,
U(p, 7r) = ¥(p,0). Para un superconductor tipico, 7g ~ 30 ns y 7p ~ 10pus.
Para un superfluido, 7p es practicamente infinito y g ~ 4 h, lo cual permite
afirmar que, en este caso, la simetria gauge global permanence rota durante
tiempos observables. El efecto del ruido ambiental puede frenar considera-
blemente el proceso de aleatorizacién de la fase, imprimiéndole una dingmica
difusiva sin recurrencia. Asi, dos superconductores separados pero unidos a
un mismo metal normal pueden tener la fase relativa bien definida durante
horas. La posibilidad de explorar empiricamente estas escalas de tiempo es
analizada.
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Diagrama de fases del modelo de
Heisenberg frustrado en 2+1 dimensiones

Jaime Ferrer
Departamento de Fisica de la Materia Condensada
Universidad Auténoma de Madrid

En esta comunicacion se demuestra que el estado fundamental del modelo
de Heisenberg cudntico frustrado en dos dimensiones a temperatura cero es
un spin liguid o estado cudntico desordenado, en una regién apreciable del
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diagrama de fases. Las técnicas de cdlculo son una combinacién de teoria de

ondas de spin (SWT), teoria de bosones de Schwinger a nivel de campo medio
(SBMFT) y Grupo de Renormalizacién (RG) de la apropiada accién hidro-
dindmica, que es una generalizacion del modelo sigma no lineal (NLoM). La
estabilidad del estado de Neel es incrementada por las fluctuaciones cudnticas
(orden a partir del desorden), mientras que la de la fase espiral disminuye
debido a esas mismas fluctuaciones, dejando entre medias la fase cuintica
desordenada mencionada anteriormente.
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Estudio de la transicién de fase en el
modelo de Ising spin glass 4-dimensional
con campo magnetico.

J.C.Ciria! G.Parisi? F.Ritort** y J.J. Ruiz-Lorenzo®

1. Departamento de Fisica Teérica Universidad de Zaragoza Plaza de S.
Francisco s.n 50009 Zaragoza Spain.

2. Dipartamento di Fisica Universita di Roma I La Sapienza, Piazzale

Aldo Moro, Roma 00100, Italy and INFN, Sezione di Roma, “Tor Ver-
gata Via della Ricerca Scientifica Roma 00133 Italy.

3. Dipartamento di Fisica Universita di Roma I “Tor Vergata” Via della
Ricerca Scientifica Roma 00133 Italy.

-4, Departament de Fisica Fonamental Universitat de Barcelona

Diagonal 648 08028 Barcelona Spain.

5. Departamento de Fisica Tedrica I. Universidad Complutense de Ma-
drid, Ciudad Universitaria. 28040 Madrid.

Estudiamos la transicién de fase para campos h = 0.2, h = 0.3, h = 0.4
y h = 0.6. Caracterizamos la temperatura de la transicién asi como los
exponentes criticos . También estudiamos la distribucién de probabilidad
tanto de los overlaps como de los overlaps en la energia. Estos resultados
son compatibles con una descripcién tipo mean field del sistema a campo
magnético no nulo.
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Método Monte-Carlo Hibrido para
sistemas con pardmetro de orden
conservado

Ral Toral
Instituto de Estudios Avanzados de las Islas Baleares
y Departament de Fisica
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
y Universitat de les Illes Balears
07071-Palma de Mallorca

Se introduce un nuevo método basado en el de Monte-Carlo Hibrido
(MCH) para muestrear la distribucién candnica en sistemas con un parametro
de orden conservado. Se demuestra que el método Monte-Carlo hibrido
standard y el introducido aqui son casos especiales de una clase general de
métodos MCH que se analizan. Como una aplicacién calculamos la funcion
de escala de la tensién superficial del modelo ¢*.




Simulaciones en sistemas abiertos: el
colectivo Gran Canédnico

Lourdes Vega* Luis F. Rull* y y Katherine S. Shing**
* Universidad de Sevilla
** Universidad del Sur de California (USA)

De entre las propiedades de interés que se obtienen a través de simulacio-
nes en ordenador cabe destacar el equilibrio de fases de un sistema. Para ello
se han presentado diversos métodos; el mas usado para simulaciones Monte
Carlo (MC) en el colectivo gran candnico es debido a Adams. Un método de
particular interés es el método de Gibbs puesto que provee las dos densidades
de equilibrio en una sola simulacién. No obstante ninguno de los dos métodos
anteriores proporciona informacién dinamica del sistema.

En este trabajo presentamos un nuevo algoritmo para llevar a cabo este
tipo de simulaciones. La aparente incompatibilidad entre la continuidad de
las ecuaciones de movimiento y el nimero discreto de moléculas se resue-
lve al variar N de manera indirecta: en lugar de crear o destruir particulas
fisicamente en el sistema para crear fluctuaciones en la densidad y la con-
centracién (como hacen los métodos convencionales en MC}) se genera un
conjunto de trayectorias paralelas (con distintos valores de N) correspon-
dientes a distintas composiciones usando simulaciones MD en el colectivo
canonico. El método se aplica a una mezcla isot6pica de moleculas Lennard-
Jones. Los resultados se comparan con los obtenidos por el algoritmo de
Adams para simulaciones MC en el mismo colectivo observandose una rela-
jacién mas rapida al equilibrio con el algoritmo paralelo. Ademas los errores
en las propiedades termodindmicas son menores y las fluctuaciones mucho
mas regulares.
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Algunos resultados de interes en Ingenieria
Quimica con bases (relativamente)
rigurosas de Mecanica Estadistica

Jose Luis Lopez Martin, Benito Garzon, Santiago Lago,
Emelina Lopez Gonzalez y Carlos Vega
Dpto. Quimica Fisica I, Fac. CC. Quimicas,
Univ. Complutense, 28040 Madrid

El problema mas habitual en Ingenieria Quimica es el del calculo del equi-
librio liquido vapor {VLE) de sustancias puras o sus mezclas. Normalmente,
esto se hace utilizando ecuaciones de estado empiricas con un alto numero de
parametros ajustables sin significado fisico claro. A pesar de ello, se obtie-
nen valores relativamente precisos y de gran valor tecnico. Basados en las
mas rigurosas teorias termodinamicas de perturbaciones (RPT), algunos de
nosotros hemos obtenido resultados que concuerdan muy bien tanto con la
simulacion de modelos de moleculas lineales de muy diferente anisotropia
como con moleculas reales aproximadamente lineales, En este trabajo pre-
sentaremos una teoria mas simplificada, tambien basada en tratamiento de
perturbaciones, pero con una funcion de correlacion par semiempirica que
periite obtener expresiones analiticas para la energia libre de Helmholtz.
Esta teoria ya habia sido aplicada con cierto exito a sustancias sencillas y
mezclas pero en el limite de presion cero. Ahora, hemos obtenido expresiones
analiticas para la entropia y la presion y la curva VLE. La concordancia con
modelos o con sustancias reales no es tan buena como con la RPT pero cabe
mejorarla ajustando los parametros del potencial intermolecular y ademas su
caracter totalmente analitico abre la posibilidad real de aplicarla a mezclas
binarias o ternarias con relativamente pequefio esfuerzo.
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Anadlisis de la estabilidad de soluciones
estacionarias en un sistema hamiltoniano
de osciladores acoplados.

Froilan C. Martinez y Luis L. Bonilla

Escuela Politécnica Superior Universidad Carlos III de Madrid

Avda. del Mediterraneo 20 E-28913 Leganés Madrid

El estudio de las propiedades de sincronizacion de colectividades no ha-
miltonianas de osciladores acoplados de tipo Kuramoto® es actualmente un
campo de intensa actividad tanto en modelos de campo medio? como en
proximos vecinos®., En este trabajo introducimos en el caso de campo me-
dio un sistema de osciladores hamiltonianos con caracteristicas similares al
modelo de Kuramoto obtenemos en el limite termodinamico una ecuacion
cerrada para la evolucién de la funcién de distribucién de una particula y
estudiamos la estabilidad de las soluciones estacionarias asincrénicas inde-
pendientes del &ngulo. Demostramos que cualquier solucion de este tipo se
desestabiliza al aumentar suficientemente la constante de acoplo y que bajo
ciertas condiciones de regularidad gozan de una zona de estabilidad. Estas
propiedades que son el primer paso para determinar una transicion colectiva
a la sincronizacién son en lineas generales analogas a las de la solucién cons-
tante del modelo de Kuramoto. Nuestros resultados son consistentes con
el punto de bifurcacién del modelo XY cuando la solucién estacionaria es
gaussiana.

(1) Y. Kuramoto Chemical Oscillations Waves and Turbulence (Springer-
Verlag Berlin 1984).

(2) L. L. Bonilla J. C. Neu and R. Spigler J. Stat. Phys. 67: 313 (1992).
(3) H. Daido Phys. Rev. Lett. 61 231 (1988)
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Estudio variacional de la transicion
para-ferromagnética en el hamiltoniano de
Hubbard; dimensién infinita y red
cuadrada

Jorge Galan* y Erwin Miiller-Ha'rtmann**
* Instituto de Materiales de Madrid (CSIC)
## Institut fiir Theoretische Physik, Universitat zu Koln
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Presentamos un estudio de la transicién para-ferromagnética en el ha-

miltoniano de Hubbard con ayuda de una funcién de onda variacional de
Gutzwiller. Para el cilculo del valor esperado de la energia partimos de
la solucién paramagnética y proyectamos parcialmente la parte doblemente
ocupada, siendo preciso hacer una aproximacién adicional que sélo resulta
exacta en el caso de dimensién infinita'. A partir de esta solucién es posible
efectuar una expansién en 1/D y evaluar las correciones en diferentes dimen-
siones. El diagrama de fases del caso d=oco presenta una linea de transicién
de primer orden, otra de segundo orden y un punto tricritico. En el caso
de la red cuadrada las correciones son importantes y el diagrama de fases es
cualitativamente diferente al anterior, presentando sélo una transicién de pri-
mer orden. Por tltimo establecemos una conexién con resultados recientes?
sobre el valor critico del dopaje para la existencia del ferromagnetismo en
dos dimensiones.

(1) W.Metzner and D.Vollhardt, Phys. Rev. Lett. 62, 324 (1989)
(1) B.S.Shastry, H.R.Krishnamurthy and P.W.Anderson, Phys. Rev. B 41,
2375 (1990)
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DPTO. FISICA FUNDAMENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS
28040 MADRID

PAVON COLOMA, DIEGO

UNIV. AUTONOMA DE BARCELONA
DPTO. FISICA (ESTADISTICA)
FACULTAD DE CIENCIAS

- 08193 BELLATERRA (BARCELONA)

PEREZ VICENTE, CONRADO JUAN
UNIV. DE BARCELONA

DPTQ. FISICA FONAMENTAL
FACULTAD DE FISICA

08028 BARCELONA

PESQUERA GONZALEZ, LUIS
UNIV. DE CANTABRIA
DPTO. DE FISICA MODERNA
FACULTAD DE CIENCIAS
39005 SANTANDER




PIRO , ORESTE

UNIV. ILLES BALEARS
DPTO. FISICA

FACULTAD DE CIENCIAS

- 07071 PALMA DE MALLORCA

PLANES VILA, ANTONI

UNIV. DE BARCELONA ,
DPTO. ESTRUCTURA I CONS MATERIA
08028 BARCELONA

POLLS MARTI, ARTURO

UNIV. DE BARCELONA

DPTO. ESTRUCTURA 1 CONS MATERIA
FACULTAD DE FISICA

08028 BARCELONA

PORRA ROVIRA, JOSEP M.
UNIV. DE BARCELONA
DPTO. FISICA FONAMENTAL
FACULTAD DE FISICA

08028 BARCELONA

PRADOS MONTANO, ANTONIO
UNIV. DE SEVILLA

DPTO. FISICA TEORICA
FACULTAD DE FISICA

41080 SEVILLA

RAMIREZ DE LA PISCINA MILLAN, LAUREANO
UNIV. POLITECNICA CATALUNYA

DPTO. FISICA APLICADA

E. U. POLITECNICA DE BARCELONA

08028 BARCELONA

RASCON DIAZ, CARLOS

UNIV. AUTONOMA DE MADRID

DPTO. FISICA MATERIA CONDENSADA
FACULTAD DE CIENCIAS

28049 MADRID

RIANDE, EVARISTO

CS.I.C.

INST. DE CIENCIA Y TEC. DE POLIMEROS
28006 MADRID

RITORT FARREAN, FELIX

UNIV. DI ROMA 11 ‘TOR VERGATA'
DIPARTIMENTO DI FISICA

. VIA DELLA RICERCA SCIENTIFICA
00133 ROMA

ROBINSON ALAMO, J.J. ARMANDO
UNIV. DE BARCELONA

DPTO. FISICA FONAMENTAL
FACULTAD DE FISIiCA

08028 BARCELONA




RODRIGUEZ DIAZ, MIGUEL ANGEL
UNIV. DE CANTABRIA

DPTO. DE FISICA MODERNA
FACULTAD DE CIENCIAS

39005 SANTANDER

RODRIGUEZ PARRONDO, JUAN MANUEL
UNIV. COMPLUTENSE

DPTO. FISICA APLICADA 1

- FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS

28040 MADRID

RUBI CAPACETI, MIGUEL
UNIV. DE BARCELONA
DPTO. FISICA FONAMENTAL
FACULTAD DE FISICA

08028 BARCELONA

RUBIO ALVAREZ, MIGUEL ANGEL
U.N.E.D.

DPTO. FISICA FUNDAMENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS

28040 MADRID

RUIZ LORENZO, }UAN JESUS
UNIV. COMPLUTENSE

DPTO. DE FISICA TEORICA 1
FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
28040 MADRID

RUIZ MONTERO, MARIA JOSE
. UNIV. DE SEVILLA

DPTO. FISICA TEORICA
FACULTAD DE FISICA

41080 SEVILLA

RULL FERNANDEZ, LUIS FELIPE
UNIV. DE SEVILLA

DPTQ. FISICA ATOMICA Y NUCLEAR
41080 SEVILLA

SAGUES MESTRE, FRANCESC
UNIV. DE BARCELONA
DPTO. QUIMICA-FISICA
FACULTAD DE QUIMICAS
08028 BARCELONA

SAIZ GARCIA, ENRIQUE
UNIV. DE ALCALA
FACULTAD DE CIENCIAS
28871 ALCALA DE HENARES

SAN MIGUEL RUIBAL, MAXIMINO
UNIV. ILLES BALEARS

" DPTO. FISICA FAC. CIENCIAS
07071 PALMA DE MALLORCA




SANCHEZ FERRERO, FRANCISCO J.
UNIV. COMPLUTENSE

DPTO. FISICA ATOMICA
FACULTAD DE CIENCIAS

28040 MADRID

SANCHEZ REY, BERNARDO

UNIV. DE SEVILLA

DPTO. FISICA ATOMICA MOLEC NUCLEAR
FACULTAD DE FISICA

41080 SEVILLA

SANCHEZ SANCHEZ, ANGEL

- UNIV. CARLOS HI

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
28913 LEGANES (MADRID)

SANCHO HERRERQ, JOSE MARIA
UNIV. DE BARCELONA

DPTO, ESTRUCTURA I CONS MATERIA
08028 BARCELONA

SANTOS REYES, ANDRES
UNIV. DE EXTREMADURA
DPTO. DE FISICA
FACULTAD DE CIENCIAS
06071 BADAJOZ

SANZ NUNO, JUAN CARLOS
UNIV. POLITECNICA DE MADRID
DPTO. DE MATEMATICAS

E.T.S1. DE MONTES

28040, MADRID

SINTES OLIVES, TOMAS MIGUEL
~ UNIV. ILLES BALEARS
DPTO. DE FISICA
FACULTAD DE CIENCIAS
07071 PALMA DE MALLORCA

SOLER LOPEZ, MARIO

UNIV. COMPLUTENSE

DPTO. FISICA ATOMICA MOL Y NUCLEAR
FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS

28040 MADRID

SOLS LUCIA, FERNANDO

UNIV. AUTONOMA DE MADRID

DPTO. FISICA MATERIA CONDENSADA
FACULTAD DE CIENCIAS

28049 MADRID

SOMOZA GIMENG, ANDRES M.

UNIV. AUTONOMA DE MADRID

DPTO. FISICA MATERIA CONDENSADA
2804% CANTOBLANCO (MADRID)




TARAZONA LAFARGA, PEDRO

UNIV. AUTONOMA DE MADRID

DPTO. FISICA MATERIA CONDENSADA
28049 CANTOBLANCO (MADRID)

TELO DA GAMA , MARGARIDA
UNIV. DE LISBOA

DPTO. FISICA FACULTAD CIENCIAS
P-1700 LISBOA (PORTUGAL)

TORAL GARCES, RAUL

CSI1C.

INST. DE ESTUDIOS AVANZADOS
DE LAS ISLAS BALEARES

07071 PALMA DE MALLORCA

TORRENT SERRA, MARIA CARME

. UNIV. POLITECNICA DE CATALUNA
DPTO. FISICA-ENGINYERIA NUCLEAR
EU.ETIT.

08222 TERRASSA (BARCELONA)

TREDICCE , JORGE R.

INST. NON LINEAIRE DE NICE
UNIV. DE NICE-SOPHIA ANTIPOLIS
F 06108 NICE CEDEX 2, FRANCIA

VALLE GUTIERREZ, ANGEL
UNIV. DE CANTABRIA
DPTO. DE FISICA MODERNA
FACULTAD DE CIENCIAS
39005 SANTANDER

VAZQUEZ MARTINEZ, LUIS
UNIV. COMPLUTENSE

DPTO. FISICA TEORICA I
FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
28040 MADRID

VELASCO, ENRIQUE

" UNIV. DE COPENHAGUE

DPTO. DE QUIMICA

COPENHAGUE (DINAMARCA)
VERGES BROTONS, JOSE ANTONIO
C.S1C.

UNIV. AUTONOMA DE MADRID
INST. CIENCIA DE MATER. CXII
28049 CANTOBLANCO (MADRID)

VICENT , JOSE LUIS

UN1V. COMPLUTENSE

DPTO. FISICA DE MATERIALES
FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
28040 MADRID




VIVES SANTA-EULALIA, EDUARD
UNIV. DE BARCELONA
DPTO. ESTRUCTURA I CONS MATERIA
08028 BARCELONA

ZAPATA OLSON-LUNDE, IBAR

UNIV. AUTONOMA DE MADRID

DPTO. FISICA MATERIA CONDENSADA
28049 CANTOBLANCO (MADRID)

ZUNIGA LOPEZ, IGNACIO
U.N.E.D.

DPTO. FISICA FUNDAMENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS
28040 MADRID




