Puede aparecer el fen6meno ratchet en los sistemas simétricos?
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A pesar de que en determinados sistemas fisicos el promedio de las fuerzas
externas es igual a cero, es posible observar que las particulas o solitones
se mueven preferentemente en una direccién (efecto ratchet). El fenémeno
”Soliton Ratchets” es solo la generalizacién del efecto ratchet a los sis-
temas extendidos (aparece en ecuaciones no lineales en derivadas parciales
con soluciones tipo solitén). Este tipo de transporte dirigido, tanto en sis-
temas de particulas como en los sistemas extendidos, estd relacionado con el
movimiento de los d&tomos en las redes épticas, con la propagacién del flujo
magnético en las Uniones Joshepson y parece estar sobre la base del principio
de funcionamiento de los motores moleculares [1].

Este fenémeno aparece generalmente como consecuencia del rompimiento de
alguna de las simetrias relevantes del sistema (que debe permanecer fuera del
equilibrio). Sin embargo, también puede manifestarse en problemas, donde
las perturbaciones sean completamente simétricas. Este es el caso precisa-
mente de los modelos estudiados en las referencias [2] y [3]. Motivados por
estos trabajos, recientemente nosotros hemos estudiado la propagacién del
soliton de sine-Gordon en el siguiente sistema:

(btt — ¢zz + sm(gb)[l + €1 sin(wlt + 91)] = —ﬂgﬁt + €9 Sin(CU2t + 02) + €3,

donde con los sub indices se denotan las derivadas del campo con respecto
al espacio = y al tiempo t; (3 representa el coeficiente de disipacién; ey,
wi, 01 y €, wy, B son la amplitud, la frecuencia y la fase de las fuerzas
periédicas paramétrica y aditiva, respectivamente. Ademas hemos consider-
ado una fuerza constante €3 con el objetivo de investigar la rectificacién del
movimiento inducido por esta fuerza por parte de las fuerzas periddicas.

Para estudiar este modelo hemos utilizado una teoria de coordenadas colecti-
vas [4] con dos variables colectivas. Por una parte este estudio tedrico nos ha
permitido describir el mecanismo ratchet como un efecto de resonancia entre
el momento del solitén y su anchura. Por otra parte, hemos podido calcular
de forma aproximada la velocidad promedio del centro del solitén en funcién
de los pardmetros de las fuerzas periddicas y del coeficiente de disipacién.



Hemos demostrado que: i) el movimiento inducido por una fuerza constante
puede ser rectificado por la combinacion de las dos fuerzas periddicas estudi-
adas; ii) el efecto ratchet puede ser optimizado por el coeficiente de disipacién,
a través de las fases de las fuerzas periédicas o variando la relacién entre las
frecuencias.

En esta presentacién también mostraremos la verificacién de estos resultados
tedricos mediante simulaciones numéricas del problema original.
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