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Conocer los superfluidos

La fisica cuantica se enfrenta a sorprendentes propiedades de la
materia que se dan so6lo a nivel microscopico y que desafian la
realidad que podemos observar a nuestra escala. La superfluidez es
un fendbmeno cuantico a escala macroscoépica: los superfluidos tienen
una gran capacidad para transportar el calor o para fluir por capilares
muy finos. Investigadores de la UAB y de la Universidad de Palermo
estan trabajando en mejorar la observacion de sus propiedades.

La superfluidez, como la superconductividad, es un fendmeno cuantico a escala
macroscopica, y procede de efectos cuanticos de muchos atomos a escala colectiva. Las
caracteristicas mas destacadas de los superfluidos son su capacidad de fluir sin resistencia
por capilares muy finos, de transportar calor sin practicamente resistencia, y de propagar
ondas de temperatura, conocidas como segundo sonido. Ahora bien, cuando la velocidad
del flujo sobrepasa un cierto valor critico, aparece de repente una resistencia al flujo. Esta
resistencia fue identificada con la formacion de un ovillo de vértices cuantizados en el seno
del fluido, y que provocan una fricciéon interna, fendmeno conocido como turbulencia
cuantica. La vorticidad cuantizada, dada por el cociente entre la constante de Planck y la
masa de los atomos correspondientes (habitualmente el helio 4), también aparece cuando
los superfluidos o los condensados de Bose-Einstein son sometidos a una rotacién. En una
serie de articulos, desde 2002, David Jou, del Departamento de Fisica de la Universitat
Autonoma de Barcelona, y Maria Stella Mongiovi, del Departamento de Matematicas de la
Universidad de Palermo, han estudiado diversos aspectos dinamicos y termodinamicos de la
turbulencia cuantica. Una de sus contribuciones ha sido generalizar las ecuaciones que
describen la evolucién de la densidad de lineas de vortices incorporando los efectos de las
paredes y de la rotacion, ademas de los efectos del flujo longitudinal. Esto les ha permitido
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estudiar los efectos combinados de la rotacién y el flujo sobre el ovillo de vértices, efectos
bastante complicados ya que la rotacidon tiende a orientar las lineas de los vortices
paralelamente al eje de rotacion y el flujo tiende a desordenar las orientaciones. En un
articulo reciente, han propuesto una descripcion hidrodinamica de ovillos inhomogéneos de
vortices cuanticos que mejora el analisis de la interaccion entre el segundo sonido (ondas de
temperatura) y el ovillo de vértices, incorporando la flexibilidad de las lineas de los vértices y
las compresiones y rarificaciones del nombre de vértices por unidad de volumen. El interés
practico de este analisis es que permite mejorar las observaciones experimentales sobre la
densidad y la estructura de los ovillos de vortices cuanticos formados a partir de la
interaccion entre estos ovillos y el segundo sonido.
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