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1. Conductividad eléctrica. Considere un sistema en el cual, por algún mecanismo, los iones se mantienen a una tempe-
ratura inhomogénea. La inhomogeneidad es débil y la temperatura varı́a poco en un camino libre medio. Localmente la
temperatura se describe por la función lineal T = T0(1+ εT1z), con εT1`� 1, donde z es el eje del gradiente de tem-
peratura. Los electrones tenderán a llegar a un equilibrio térmico con los iones, a su misma temperatura. Note que esto
implicarı́a que la distribución de los electrones ya no es más homogénea. Resuelva la ecuación de Lorentz estacionaria
para los electrones a primer orden en ε , considerando un modelo genérico de iones. Usando la solución, calcule el flujo
de calor

~Q =
m
2

∫
c2~c f (~c)d3c

y muestre que se cumple la ley de Fourier, ~Q =−κ∇T . Usando el modelo BGK, calcule la conductividad térmica κ .

2. Estimacióon del gap cinético. El objetivo es hacer una estimación de la separación entre el valor propio nulo y el primer
no nulo en el modelo de Lorentz. La estimación se basa en el método variacional de operadores hermı́ticos. Si L0 es
hermı́tico, las autofunciones y autovalores L0ψi = fMBλiψi satisfacen:

Las autofunciones son ortogonales: (ψi, fMBψk) = δik,

Las autofunciones generan una base del espacio funcional,

Los autovalores son reales: λ ∈ℜ,

Los autovalores se pueden ordenar: λ0 ≤ λ1 ≤ λ2 ≤ . . .

a) Muestre que si φ es cualquier función con norma finita, entonces

(φ , fMBL0φ)

(φ , fMBφ)
≥ λ0,

deon λ0 es el autovalor más pequeño.

b) De manera análoga, si φ es ortogonal a las primeras n autofunciones (φ , fMBψi) = 0, i = 0, . . . ,n−1, muestre que

(φ , fMBL0φ)

(φ , fMBφ)
≥ λn.

c) Sabiendo que L0 es hermı́tico en el modelo de Lorentz, encuentre una cota inferior para el primer valor propio no
nulo. Considere el modelo de esferas duras quietas. Para hacerlo, considere funciones simples (por ej. polinomios)
que sean ortogonales a Ψ0. Muestre que λ1 está relacionado a la frecuencia de colisiones.

3. Respuesta en frecuencia. Considere el modelo de Lorentz con esferas duras rı́gidas, sujeta a un campo eléctrico os-
cilatorio. Resuelva la ecuación de Lorentz en la respuesta lineal y ecuentre expresiones integrales para las partes real e
imaginaria de la conductividad eléctrica. Calcule las integrales a primer orden en ω y muestre que el desfase de la corriente
al campo es proporcional a ω`/〈|~c|〉.


