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Movilidad e Interacción de breathers en Redes de Schrödinger no lineales
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El estudio de la movilidad de soluciones localizadas en re-
des de Schr̈odinger no lineales es de gran interés debido a su
aplicacíon a campos de la Fı́sica como condensados de Bose-
Einstein1 y transmisíon de pulsos en dispositivos deóptica no
lineal2. La ecuacíon que describe la dinámica en tales sis-
temas es la conocida ecuación de Schr̈odinger no lineal dis-
creta (DNLSE). Los intentos de encontrar soluciones móviles
intrı́nsecamente localizadas en esta ecuación se han basado
en el estudio perturbativo5,6 de las soluciones ḿoviles de otra
ecuacíon no lineal, la ecuación de Ablowitz-Ladik (ALE)3,
que es integrable y se puede deformar, destruyendo la integra-
bilidad, hacia la DNLSE.

Nuestro trabajo ha consistido en continuar las soluciones
móviles del ĺımite integrable de la ALE hacia la DNLSE, si-
guiendo el camino propuesto por Salerno4. Un breather ḿovil
presenta dos escalas de tiempo: el periodo de su oscilación in-
ternaTb y, debido a la discretitud, la dada por su velocidadτb.
El algoritmo de continuación exige a la nueva solución fuera
del ĺımite integrable poseer las mismas escalas de tiempo que
la solucíon continuada en el lı́mite integrable. Este procedi-
miento requiere que ambas escalas de tiempo sean conmen-
suradasTb/τb = p/q, de forma que partimos de conjuntos de
soluciones etiquetados por la relación p/q entre estas escalas.
En cada conjuntop/q, una solucíon concreta de periodoT∗

b y
velocidad 1/τ∗b se continua, fuera de la integrabilidad, a otra
que posea los mismos valores de estas magnitudes.

Las soluciones encontradas fuera del lı́mite integrable pre-
sentan un background extendido formado por una superposi-
ción de fonones cuyos números de ondas satisfacen una rela-
ción de resonancia que damos explı́citamente. Una vez anali-
zada la estructura del background se estudia el papel desarro-
llado poréste en el ŕegimen no integrable y su contribución a
fenómenos como la interacciones entre breathers.

La existencia de este background estaı́ntrinsecamente re-
lacionado con la emergencia, en la imagen de variables co-
lectivas, de una barrera de Peierls Nabarro. Computaciones
numéricas del valor esta barrera para la solución con y sin fo-
nones evidencian que el background la disminuye, ayudando
al breather en su movimiento. Ası́ mismo se observa como
la intensidad del background crece conforme esta barrera se
desarrolla al aumentar la no integrabilidad en el camino a la
DNLSE.

La fenomenoloǵıa observada en las interacciones entre las
soluciones encontradas dependen enormemente de la existen-
cia del background, dando lugar a escenarios no presentes en
las cercańıas del ĺımite integrable. Se encuentran dos tipos
de interacciones: colisiones de los centros localizados, don-

de se obtienen resultados similares a los presentados en7, e
interaccíon a distancia entre los centros. Estos dos tipos de in-
teraccíon dependen de fenómenos de reflexión y transmisíon
del background por los centros localizados planteando un pro-
blema de scattering de breathers móviles y fijos por fonones
que es el que se abordará.

Figura 1. Interaccíon a distancia de un breather móvil con uno
fijo. La interaccíon se efectua v́ıa la reflexíon del background del
móvil en el fijo.
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