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1. Liouvilliano simple
El hamiltoniano de un sistema de particulas cldsicas libres es
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La ecuacion de Liouville es
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donde se defini6 el operador Liouvilliano L = {H,-}, de manera que la solucién en el tiempo se puede escribir como
F(T,t) = e MF(T,0)

a) Encuentre el Liouvilliano asociado

b) Usando la propiedad del operador de traslacion

i
et f(x) = flx+a)
determine la solucién para F (T, ¢) en funcién de la condicién inicial.

¢) Interprete esta solucion.

2. Distribuciones reducidas de equilibrio
El hamiltoniano de un sistema de particulas cldsicas con interacciones de a pares, sin potencial externo, es
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donde U es el potencial de interaccion, que se supone depende sé6lo de la distancia entre las particulas.
En equilibrio térmico la funcién distribucién es
F()(F) _ ZflefH(F)/kBT
con
Z= / dTe HO/ksT
a) Determine la funcién distribucién reducida de una particula y muestre que tiene la forma
FOEF) = n(p)
donde n = N/V es la densidad de particulas y @ es la distribucién maxwelliana
e—p2/2mk3T
(P(P) = (27rkaT)3/2

b) Muestre que la funcién distribucién reducida de dos particulas tiene la forma

A F1,B1,72. B2) =129 (p1) o (p1)g([Fr2)

donde g es una funcién muy compleja de determinar. No intente calcularla. Debe mostrar que g s6lo depende del
modulo de la distancia relativa.



3. Flujo de calor microscépico

Considere un sistema de particulas interactuantes con un hamiltoniano

Determine el flujo de energia asociado.



