Solitones topologicos
excitados: estudio de su estructura
interna y emision de radiacién

Objetivo del proyecto

Entre los objetivos de este proyecto se encuentran el estudio de la dindmica asociada a solitones topolégicos
que surgen de la resolucién de ecuaciones en derivadas parciales no lineales. En concreto, el estudio llevado a
cabo consiste en un andlisis tanto teérico como numérico de la fenomenologia asociada a la excitacién de estos
solitones mediante uno o mas de sus modos internos, los cuales pueden hallarse al analizar el operador de
pequehas perturbaciones correspondiente. La dindmica asociada a este tipo de fenémenos es de gran
complejidad debido a la no linealidad que el sistema posee, lo cual usualmente dificulta la obtencién de
resultados analiticos.

El objetivo principal se centra en el estudio de teorias de campos de dos componentes y en dos dimensiones
espaciales. Dichos modelos usualmente poseen un parémetro que, al variarse, modifican la estructura interna
del solitén bajo estudio. Estas excitaciones conllevan emisién de radiacién, cuya amplitud, frecuencia, y nimero
de onda dependen del pardmetro anteriormente mencionado. Entre los posibles fenémenos que pueden darse
existe también la posibilidad de que la radiacion emitida por el sistema sea practicamente despreciable, lo cual
abre la puerta a que la excitacion localizada cerca del centro del solitén pueda vivir por tiempos
indefinidamente largos. Todos los resultados analiticos que se obtengan se respaldardn mediante el uso de los
datos extraidos de las simulaciones numéricas.
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Funciones de SCAYLE

El estudio de la dindmica de solitones involucra la
resolucién numérica de ecuaciones en derivadas
parciales no lineales. Para llevar a cabo esta tarea es
necesario disefar algoritmos que requieren un alto
coste computacional, dado que se requiere también
de una resolucién muy alta para reducir en la
medida de lo posible los errores asociados al
propio algoritmo. Como se ha mencionado
anteriormente, los modelos de teorias de campos
que se estudian usualmente dependen de un
paradmetro lo cual implica que, para llevar a cabo un
estudio completo de la emisién de radiacién por
parte de un solitén excitado es necesario lanzar
miles de simulaciones, para asi poder obtener un
barrido en funcién de los posibles valores que
puede tener dicho pardmetro.

Como  consecuencia de todo esto, el
superordenador de SCAYLE juega un papel
fundamental, dado que, gracias a la potencia que
éste posee, todas estas simulaciones pueden
ejecutarse en un tiempo de coémputo mucho mas
reducido. Todo este proceso seria imposible de
realizar usando un ordenador comun.

Dichas simulaciones han permitido conocer en
detalle el comportamiento de kinks en teorias de
campos de dos componentes.

Justificacion del proyecto

El estudio de soluciones de los solitones
topoldgicos ha cobrado importancia en las dltimas
décadas debido a que estos permiten comprender
multitud de fendmenos fisicos que involucran la
resolucién de ecuaciones diferenciales no lineales.
Por ejemplo, podemos encontrar este tipo de
soluciones cuando se estudian modelos de
superconductividad o superfluidez. Otra &rea en las
que cobran especial importancia es la cosmologia,
en la cual su uso se extiende para el estudio de
cuerdas césmicas locales y globales asii como para
analizar la formacién de paredes de dominio.
Incluso podemos encontrar defectos topoldgicos en
el estudio de sistemas moleculares como el
polietileno cristalino o en el &mbito de las
comunicaciones cuanticas.

Es por todo ello que resulta de interés conocer en
detalle la estructura tanto la estructura interna de los
defectos topoldgicos tanto como la fenomenologia
asociada a excitarlos. Entre los fenémenos mas
importantes que se han logrado comprender
gracias a este tipo de andlisis se encuentran la
emisién de radiacion y el almacenamiento en forma
de energia cinética a través de los modos internos.

Orbita correspondiente a uno de los solitones tipo kink sobre el potencial correspondiente al modelo MSTB
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