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Con la ayuda del anéllsls cualltatlvo de la ecuacxén del campo, que se

" basa’ en la 1nvestlga016n de los puntos espec;ales de la masma,‘se deduce El:-

compertamlento a51nt6t1co de 1la solu016n ¥y en. algunos casos ‘se obtlenen"_

Solu010nes exactas (unldlmen51onales, bldlMQHSlonaleS y trldlmen81ona1es)
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En 1a teoria el campo-“FG"”y'gﬁ'léffédria,de las tfénSiCioﬁég.dé:faée7"
5,_‘/1; ‘se emplea la: lagrangxana.,-fii- S S SR TIT I S S




En /1/ se hace una recopliaclén de- trabajos donde se 1nvest1gan,ecuacio— _

nes de. este tlpo en sistemas unidimensionales.

Oleynlk y'el autor en /2/ investigaron la exlstenc1a de solltones en
estos modelos bajo la accifn de un campo externo vy en sistemas de tres

dlmen51ones

DESARROLLO DEL TEMA

En el presente trabajo estudiaremos ecuaciones generales del tipo:

2 .,— . . .:.» - .
a’f ,n-1 df _ o _ (31

n = 1,2,3 es la dimensién dél espacio estudiado.

Supongamos que f es un punto espeC1a1 de la ecuac16n (3), es dec1r G{f )%Q
LET .j< 4 = D:EV

'y que- G{f; es; analitlca en aste pﬂnto:yﬂen %u vec1ndaéu

Hagamos la transfcxmae;én £ f + f en. f3), y obtengamos el desarrolle

en serie de potencias de £. Tenemos

2 - m - | | -
4’ ,n -1 af 45 4T =0 | @

2
dr ek
(f) es una serie donde las potencias de f tienen orden superior a m. Para __

hallar el comportamlento asintbtico de la solucidn de (4) cuando £ = 0 bas

,,,,,

ta con tener en cuenta el térmlno "de menor orden /3/

dIE'*-n ; l %% +*$;f-'= G e R . - (B)
dr” _ L ’ -
Sim= 1!p_= 1 la—solucién-es 7 - _ N _ _ o
frc, €@ 3 +c,@7FF (6)
Sim=1,n=3 1la soiuéién‘COinCidé'éoh el potehciél'dé Yukawa .
Ny ~-/=s r N o : 4 o 9
£ =S € (Agquf tenemos en cuenta sb6lo el.exponente que decrece cuan.
r

do r tiende a infinito)

analicemos aho:é“el caso de los 11am$dos puntos especiales conmpuestos
/4/ cuando %% (fo) = 0 y por lo tantp m> 1. S -
Busquemos la solucién de (5) en la forma:
£ = Ark . T L S e (7)
Es evidente que si k = T%ﬁ' los términos se hacen homogéneo§.
Sustituyendo en (5) es posible calcular A

Am—l . 2(nm - Em -n) - : . 7 SR - ()
S(1-m)
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Esté claro que no para todos ™m,n,s ex1sten soluc;ones reales.

-8 m es lmpar, entonces es. necesarlo que la expre516n (8). sea’ p051t1va. Por

o 2(m-+:1)
S(l-m)'z

o ejemplo,_en el caso unldlmen51onal (n

1). tendriamos.

o

Y se hace obligatorio § < 0i Lo mismo ogcurre en elicaso T =2 o7

Para n = 3 el resultado es afin m&s interesante:

ﬁ:I"_ 2m-6
S(1-m)?

(10}

pbpque si m=3, entonces no existen . soluc10nes para nlngﬁn S de la - forma (7)

y sim>3, s debe tomar valores 0051t1vos.

Préstese atencién a que, segﬁn (7) v {8), .para determ&nados parémetros

el comportamlento aszntétlco ‘de’ las soluc1dnes en el caso unidimensional .

(donde es f&cil obtener saiﬁc&bnes exaﬁtas+‘001n01de con “log” casos bldlmen".
sional trldlmen51onal 1o que es pcsmble séi@ para’ m-> 1

Veamos ahora un .casc- partlcular

;d?f7+;ﬁ'- 14af
2 . r dar

_ 4 af3.+ bf® = 0
dr

La. ecuac;én (11) tiene tres puntos espec1ales f =+

 ﬁlt1mo es compuesto (m = 3)

13 | bt

)

£ =0, este .

La soluc16n de (5) que da el comportamlento a31nt6t1co de (11) cuando T °

tiende a infinito (£ %.0,-a. < 0): es.
£ = ar™t, a® 572531,;;.‘;5_b-

1

' Cﬁéhdb £ = i’(-— )2 la soluCLGn tlene las cualldades de (6)

En el caso de- que a .6, b >0 serian $enos. y ‘cosenos.

'(ié)
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En el trabajo /2/ Oleynik y el autor utilizaron con §x;t9‘eljsignieh;ﬁ resul

taééﬁ;

- 8i en el retrato de fase’ de -la ecuacién.en el plano (

- £} existen dos .

L-puntos’ especlaies eercanos, uno- . de ellos: de.tipo . gentro o foco {solu01ones

'Tperlédlcas O, cua51per16d1cas) Yy en el otro las trayectorias integrales entran

;a51nt6t1camente (nudo, punto de en5111adura o cumpuesto) entonces existe al.

“bsqueda s premiada, 1a funcisn ™"
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ﬁmenes una ‘splucidn de tlpo "campana" /3/. Podemos buscar 1a solu016n de (11)
oMo, una func16n de tlpo “campana" y con el comportamlento en‘el’ 1nf1n1to

13)



'-'_El a01erto con (13) nos. hlzo 1nvest1gar la func16n

¥ con 0 N3 E patan =2

 :En¥ 1'caso tridimensional como {8) y (12) nos-indican n
cidnfde»lé'forma (13) (2 =0).-

‘-—1
1

= Q1 +pnr?) 4, 1% 1.2-3~4.};' S

y resulté—que satlsface la ecuac16n

a2 £, (n-1) af r+1' L 2T+1.

+ -

g s € +*1) Al
s . A JnLu,:+1Lp_,,_ e e _
ESt?,petmg;gggme:ébarilge predicciones del método-antes expuestos-ﬁ,,;

‘Un gasq,gfiticb déf{15?ﬁes:cuando a’ 0+ Para gue eXLsta soluclén.de la

7fforma-(14}-es necesario ni_;"2tl+lj' 0 de .donde. resulta;r.u- TR

I nEZ y por tanto (utlllzando {14))

fi" 0 "'&_iz_._ |
:-ﬁ~-@;iﬁﬁiﬁﬁﬁ%%W*
(e £y’ .

, Esta,soluclén fue,obtenlda en‘f5/ con.otro métedo.-_:i,;:

La ecuaclén del campe (2), por ejemp]_o, Wede ser llevada a la forma (llj e

51 ‘se expresa F en varlables separadas (1a varlable radlal y ‘el tlempb t)

o dwt e
Foimes | . o o an
‘Recordando que |e” 7| =1, r" = x* +y ¥z thenemos

2g S NN Sl St S AP EN PR AR bl S JEI DL DI S PR T
ar T R ke
Podemos’ escoger a w. tal que WemSCM T e o Tl e e
Ut1llzando el resultado (1&) no’'es' d1fic11 calcular Ia soluc16n para el i
casgo P-= 0._ , ' EREE N BN LT

R o N o '-i_(19) -

- CONCLUSTONES

- Las soluciones de tlpo (17) locallzadas, trldlmen51onal Y esférlcas _son
utlllzadas en la teoria del campo para describir particulas elementales
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Cagiis ::'re s& han utlllzado fl 2/ SOlUClGneS que se comportan enh el o
1nf1n1te coma el potenczal de Yukawa (estas serian particulas con 1nterac-"”
fclﬁn de corto alcance) La func;én {19j puede &escrlbzr particulas con nﬂerr’
”acc1ﬁn de largo a1cance) ; P T

: 81 F es’ escalar podemos expresar 1a solu016n de (2) y 31m11ares como-

F =-f(r), 60nd§ f?_é,lﬁ:EEl" ry? g

1-'fE," ' '"wfé:.-u B - L one
c - : .

v obtendremes 1gualmente una ecuacxén del tlpO (3) ‘Las soluc1ones encontrar
das por nosotros (14} descrlblxian ondas no llneales locallzadas que se - des55

plazan a lo 1arqo del eje x con una veloc1dad constante V.o

Sl el” 51stema4&s honmgéneo cen respecto a z 6 y, entonces las ondas pueden

ser bzdlmen51onales el unldlmen51onales.,_'

- Bl autor agradece los comentarlos critlcos Y suge
-oleyn;k de ‘1la Unlver31dad de Odessa, URSS.
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