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Esquema del sistema.
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Cadena Klein–Gordon no homogénea.

Hamiltoniano

H =

p∑
n=1

(
mn

2
u̇2

n + V (un) +
C

2
(un − un−1)

2

)

mn =

{
1 si n < n0

δ si n ≥ n0

V (un) = D(1− e−un)2

Ecuaciones dinámicas

mnün + V ′(un) + C(2un − un+1 − un−1) = 0

ün + Dn(e
−un − e−2un) + Cn(2un − un+1 − un−1) = 0

Dn =
2D

mn
=

1

mn

Cn =
C

mn

3 Khalil et al, 2006



Soluciones lineales.

Modos lineales.
ün + ω2

nun + Cn(2un − un+1 − un−1) = 0

ω2
n =

ω2
0

mn
=

1

mn
; Cn =

C

mn

La cadena se divide en part́ıculas rápidas y part́ıculas lentas.

ün +
∂W

∂un
= 0

|un| ¿ 1
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Soluciones lineales (2).

ün +

p∑

l=1

∂2W

∂un∂um

∣∣∣∣
{un}={0}

um = 0

un = φne
iωt

p∑

l=1

(
∂2W

∂un∂um
− ω2δn,m

)
φm = 0

Ω = {ωn}, n = 1, . . . , p
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Espectro de frecuencias.

Ausencia de modos localizados
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Modos lineales (1)
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Modos lineales (2)
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Modos lineales (3)
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Breathers móviles como soluciones.
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δ = 1,001, C = 0,126 y ωb = 0,8.
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Colisión de breather con la interfaz.

Dividimos el estudio en dos:

i. Colisión desde la parte de part́ıculas pesadas a part́ıculas ligeras.

ii. Colisión desde la parte de part́ıculas ligera a part́ıculas pesadas.

Restringimos nuestro estudio
a un intervalo de variación de δ

cercano a 1.
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Colisión desde la parte de part́ıculas pesadas a part́ıculas ligeras (1).

Se distinguen 3 zonas según el valor de δ:

i. Zona de TRANSMISIÓN.

ii. Zona de ATRAPAMIENTO. δ ≈ 1,00292

iii. Zona de REFLEXIÓN.
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Colisión desde la parte de part́ıculas pesadas a part́ıculas ligeras (2).

Zona de transmisión.

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
0

10

20

30

40

50

60

times

n

δ = 1,001, C = 0,126 y ωb = 0,8.

13 Khalil et al, 2006



Colisión desde la parte de part́ıculas pesadas a part́ıculas ligeras (3).

Zona de atrapamiento.

n
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Colisión desde la parte de part́ıculas pesadas a part́ıculas ligeras (4).

Zona de reflexión.
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Colisión desde la parte de part́ıculas ligeras a part́ıculas pesadas (1).

Se distinguen tres zonas:

i. Zona de TRANSMISIÓN.

ii. Zona de TRANSICIÓN.

iii. Zona de REFLEXIÓN.
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Colisión desde la parte de part́ıculas ligeras a part́ıculas pesadas (2).

Zona de transmisión.
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Colisión desde la parte de part́ıculas ligeras a part́ıculas pesadas (3).

Zona de transición.
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Colisión desde la parte de part́ıculas ligeras a part́ıculas pesadas (4).

Zona de transición.
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Colisión desde la parte de part́ıculas ligeras a part́ıculas pesadas (5).

Zona de reflexión.
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Trabajo por hacer.

Intentar explicar los resultados.

Camino a seguir:

Calcular los breathers de interfase.

Estudiar nuevas dependencias.

Sugerencias.
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