CAPITULO 6: CONCLUSIONES GENERALES 66

CAPITULO 6

CONCLUSIONES GENERALES

6.1 Resumen
Esta Ultima parte tiene como objetivo buscar puntos de convergencia entre los métodos
antes usados asi como dar un breve recuento de lo extraido a lo largo de este trabgjo. De
esta manera, se encuentran semejanzas entre e método que usa Jacobianas y d de
integrales para caso de fuerte localizacion. Se encuentran soluciones periodicas en € rango
de amplitudes muy pequefias para e método de integrales, queriendo con esto, poder hacer
comparaciones con €l método de perturbaciones.

6.2 Relacion entre d método de integrales y e méodo dela funcién
eliptica de Jacobi para casos de fuerte localizacion

Tomando en consideracion los valores b =+3 para e caso de fuerte localizacion

(m=1), procedemos a sustituir los valores de estos parametros en las ecuaciones (3.31) con

b=+3y(3.38) parae cuad b <0, con b =-3. Las ecuaciones antes encontradas en €l

capitulo 3, son:
rlzﬁbsechz‘/gh-ﬁb , paa E,_ . (6.1)
2 3 3
b
r1:§|b|sech2 %h, para E=0. (6.2)

Y llevan a las soluciones de la tabla 4.1 para las desigualdades de fase positiva y negativa

respectivamente.
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Estas cuentan con las expresiones:

Para el maximo de energia:

r.() =gﬁsech2h N conb>0. (63)
Y paraun vaor nulo de energia, setiene:

rl(h)=g«/§sech2h , con b<0. (6.4)

Ambas soluciones corresponden como ya hemos apuntado en |os capitul os tercero y quinto,
al caso de solitones.

De esta manera se tiene que las soluciones de tipo solitén mediante el método de la funcion
de eliptica de Jacobi, son un caso especial de solucion para un desplazamiento de fase
b =+3. Siendo estos, los vaores extremos del rango que puede tomar € parametro de
desplazamiento de fase, segun lo permite la aproximacion matemética que se ha seguido en
el capitulo anterior. Esto, debido a relaciéon que guardane médulo m de la funcién eliptica

de Jacobi y el parametro b .
6.3 Comparacion entre los méodos deintegralesy de perturbaciones

Para comparar estos métodos, se tiende a considerar €l caso de amplitudes pequefias que ha
sido analizado previamente en € caso de perturbaciones y se trata de encontrar la solucion
parael caso particular de amplitudes pequefias usando el método de integrales en el caso de
desplazamiento de fase positivo.

Empecemos por tratar €l caso particular del método de integral es para amplitudes pequefias:
Procedamos a igualar la energia total, a un valor maximo de energia que tiene equivalencia

con e potencial (ver ecuaciones 3.10 y 3.12) para el caso especial de una pequefia



CAPITULO 6: CONCLUSIONES GENERALES 68

amplitud que tiene como valor maximo: r . . Esto equivale a un pequefio cambio

alrededor del punto de minimo correspondiente al origen (ver figura 3.2 del capitulo 3):

1. 242 br 2J—r ——brmax ZJ—rmaX (6.5)
2 3
Despgjando € valor de r ;:
dr, by N2 s
9o et 1)+ L (). 69

Factorizando dentro del radical y llamando ahora , =r,/r . Setiene:

——2\/—r 1- +§r . (1-77). (6.7)

Como una aproximacion, se despreciaran los trminos de amplitudes de tercer grado, por

ser de orden de magnitud muy pequefio. De esta manera, separando variables e integrando:

2qch = dr,

© Jo@a-r3)/3

%h =- \E Arcsin ;. (6.9)

A partir de esta igualdad podemos despgar el valor de la amplitud normalizada, haciendo

(6.8)

Resolviendo la integral, se obtiene:

uso de relaciones trigonométricas el ementales, llegando finalmente al valor:

r= cosz\/gh . (6.10)
b
(S cosz\/;h . (6.11)

O escrito en términos de r , :
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Este resultado es exactamente igual a aquél descrito en la ecuacion (4.25) del capitulo 4
para la aproximaciéon e® 0 y un desplazamiento de fase positivo. Encontrando
equivalencia para estos casos particulares entre e método de perturbaciones y e de
integrales.

6.4 Comentarios generales a modo de conclusion final

En resumen, en todo este trabajo: se ha encontrado solucién a las ecuaciores diferenciales
acopladas (2.39) y (2.40) descritas en € capitulo 2 dentro del objetivo que se perseguia. Se
encontraron soluciones explicitas analiticas de solitones Opticos cuadraticos espaciales que
tienen un perfil de tipo secante hiperbdlico cuadrado, mostrando un méximo de intensidad
en e centro que corresponde a lo esperado para solitones brillantes en el caso de
desplazamiento de fase negativo, y de solitones oscuros, que poseen menor intensidad en el
centro, para € caso de desplazamiento de fase positivo, explicados en las conclusiones y
resumidos en las tablas 3.2 y 33 del capitulo 3 con mayor detalle, asi como en el caso
particular de solitones con b = +3, que se tratan en el capitulo 5y que resume soluciones
en las tablas 5.1 y 52 de ese capitulo (ver conclusiones). Estos casos corresponden a los
puntos de méaxima energia para cada una de las contribuciones del potencial, como se ha
mostrado en el segundo capitulo. Es interesante sefialar la peculiaridad de los solitones
oscuros encontrados, pues muestran también un pequefio pico de intensidad en e centro
dentro de un rango de valores de la coordenada transversal. Sin embargo, de manera
general, poseen claramente mayor intensidad en los extremos que en € centro, situacion

que los hace ser catal ogados como oscuros.
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También se han encontrado soluciones de tipo de ondas arménicas en € rango de
amplitudes pequefias, arededor de los puntos de minimo local de la energia potencial para
casos de desplazamiento de fase tanto positivo como negativo, lo cual se trat6 en el tercer
capitulo, donde se aborda la solucién mediante el método de perturbaciones (ver ecuaciones
finales de la amplitud en funcion de la coordenada transversal, asi como las conclusiones de
este capitulo).

A su vez se encontraron soluciones mediante € método de la funcion eiptica de
Jacobi, € cua ayuda a generadizar e tipo de funciones tanto trigonométricas, que
caracterizan a las ondas armonicas, como hiperbdlicas que son tipicas de las soluciones de
tipo solitén Se obtuvo una ecuacion general de la amplitud en funcién de la coordenada
transversal que involucra a modulo de la funcion eliptica Jacobiana (ver ecuacion (5.15)
del capitulo anterior). Ademés se encontraron |os casos para débil localizacion, los cuales
se hallan escritos en latabla 5.1 del capitulo cuatro.

De este Ultimo capitulo, ® encuentra coincidencia de solucién de solitones ¢ @
paralos métodos de energiasy el de lafuncion eliptica Jacobiana para el caso particular de
desplazamiento de fase b =+3, siendo tres positivo, el vaor que resulta ser e maximo
para este parametro segun lo permite su relacion de dependencia con € mddulo de la
funcién eliptica Jacobiana. Por Ultimo, en € intento de convergir e método de integrales
para el caso particular de pequefias amplitudes con el de perturbaciones, se logra una exacta
coincidencia a una funcién arménica de tipo cosenoidal para el caso de desplazamientos de

fase positivos.
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Todas las soluciones encontradas para la amplitud de la frecuencia fundamental, dan
solucién a agquellas del segundo armonico debido a la sencilla relacién de proporcionalidad
que existe entre ellas (ecuacion (2.43) del punto 2.5 del segundo capitul 0).

Normamente, para terminar, se intenta hacer alusién ala hipétesis, no siendo este el
caso, basta mencionar que se ha respondido a las preguntas de investigaciéon planteadas
inicialmente (ver 2.4:Pregunta de investigacion) en el segundo capitulo de la tess,
resolviendo las ecuaciones diferenciales que describen el comportamiento del perfil de las
funciones de las amplitudes en dependencia de la coordenada transversal normalizada (ver
2.5: Objetivo) mediante los distintos métodos que se propusieron (ver 2.6: Forma de

abordar el problema) para alcanzar el objetivo del presente trabajo de investigacion.



