Movimiento dirigido de kinks sin fuer zas externas
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Los solitones son ondas no lineales localizadas que en transporte para tiempos diferentes. El caso continuo se de-
muchas situaciones se comportan comoipalds. Como scribe anaticamente utilizando la tet aproximada de co-
tales, se les puede asignar masa, velocidad y otras carac-ordenadas colectivas.
teristicas tpicas de las mismas. Un tipo particular de soli-
tones son los denominadkigks, que son soluciones exactas
de una ecuadn diferencial no lineal en derivadas parciales 2
llamada ecuadin de sine-Gordon, I

q)tt — (I)xx —+ Sln((b) = 0, (1)

donde el camp@®(z, ¢t) depende del espacioy del tiempo

t. Esta ecuaéin describe una gran variedad de sistemas
fisicos, que van desde las dislocaciones en cristales Eith ha
las uniones Josephson largas [2].

En este contexto, un tema que ha suscitado bastante in-
teres ha sido el estudio de las condiciones bajo las cuales se
induce un movimiento dirigido de solitones, independiente ) N R
de las condiciones iniciales, aplicando fuerzas de prome- g 20 40 60 80 100 120
dio nulo. Con ello, se ha pretendido extender a este tipo
de estructuras un fémeno observado en patlas pun-
tuales denominadefecto ratchet. Este efecto, adeas de
tener importantes aplicacionesapticas en los campos de
la Biologia y la Nanotecnoldg, es de porisde gran in-
terés térico, ya que el movimiento dirigido surge como
consecuencia de la ruptura de ciertas sifastsubyacentes
[3, 4, 5]. Aunqgue el mecanismo propuesto ha sido investigado den-

En esta contribuéin describimos un nuevo mecanismo tro del marco espéfico de la ecuaéin de sine-Gordon,
mediante el cual se genera un movimiento dirigido de kinks puede serdcilmente generalizado a otros sistemas con solu-
[6]. A diferencia de otros mecanismos anteriormente estu- ciones tipo solibn.
diados, no se precisa de fuerzas externas. El movimiento
d.irigido es consequencia de la tranéitientre estados del [1] Braun O. M, Kivshar Yu. S.The Frenkel-Kontorova model. Con-
sistema, que considerados por separado no dan lugar atrans-  cepts, methods and applications, Springer (2004).
porte neto alguno. En particular estudiamos el sistema

Figure 1: Evoluddn del centro del kink obtenido a partir de
las simulaciones de (2). ihea roja: movimiento dirigido
del kink 7,1 # 7_;. Linea azul:iry; = 7_;. Paémetros:
#=08,T=6,8=0.8.
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En el segundo caso el sistema transita de forma continu
pasando por infinitos estados definidos por
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n(t) = cos(wt) + cos(2wt + §), (3)

dondew y ¢ representan la frecuencia y la diferencia de fase
de la s@al, respectivamente.

En el caso discreto, el transporte neto ocdmgamente
si los tiempos de residencia en cada estado son diferentes.
EnlaFig. 1, lainea azul muestra la ausencia de movimiento
dirigido cuando los tiempos de residencia son iguales,-mien
tras que laihea roja pone de manifiesto la emergencia de



