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RESUMEN

El estudio del comportamiento cadtico en la dispersién y movimiento que presentan las particulas
libres frente a un potencial apantallado dentro de un medio de guia de onda mesoscépica, se realizé el
analisis de la funciéon hamiltoniana adimensional conservativa trabajada en coordenadas conjugadas,
representando y evaluando las trayectorias de estado en el espacio fasico, con un trazado topolégico
de Poincaré en puntos fijos caracteristicos del sistema, en el origen x = 0 y en x = xx, y su estabilidad
como sistema dinamico no lineal mediante las ecuaciones de movimiento de Hamilton.

Mediante métodos numéricos se retratd la funcién auténoma de Hamilton conservativa no integrable,
debido a la perturbacién del potencial que se aplicé dentro del sistema, dandonos informacién para
poder concluir que el sistema era inestable y que las orbitas que dibujan el espacio de estados,
tienden a un comportamiento asintético sobre un punto caracteristico en x = 0, alejados de ellas no
existe predecibilidad del desenvolvimiento espacial para estas particulas, esto significa caos a menor
escala para poder describir fisicamente su movimiento.
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ABSTRACT

The study of chaotic behavior in the dispersal and movement presented by free particles shielded
against potential within half mesoscopic waveguide, we performed the analysis of the dimensionless
Hamiltonian function retain workers in conjugate coordinates, representing and evaluating state
trajectories in phase space with a topological path at fixed points of Poincare characteristic of the
system, the origin x = 0 and x = £, and its stability as a nonlinear dynamic system using the Hamilton
equations of motion .

By numerical analysis portrayed the autonomous function of Hamilton conservative nonintegrable due
to potential perturbation within the system was applied, giving information to Stripper Arm the system
was unstable and the orbits drawn by the state space, tend to asymptotic behavior on a characteristic
point at x = 0, away from them there is no predictability of the development space for these particles,
this means a smaller scale chaos to describe physical movement.
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INTRODUCCION

Este Estudio, hace wuna descripcion y
representacion de las trayectorias de estado en el
espacio fasico que configuran la evoluciéon
espacial de particulas libres clasicas dentro de un
material fisico, con geometria rectangular de
pequefas dimensiones, con propiedades
transmisoras de ondas electromagnéticas de punto
a punto de una forma eficiente, una guia de onda
mesoscopica.

La realizacion de este trabajo de
investigacion tuvo como objetivos en primer lugar:
la formulacion de un modelo de Hamiltoniano
cuasi-simétrico, conservativo, no lineal, auténoma
y adimensional que represente la transmisién de
particulas a través de una guia de ondas, bajo una
perturbacion del potencial eléctrico, que presenta
dos parametros; uno que caracterice y definan las
dimensiones del sistema y otro de acoplamiento
del potencial dentro del medio transmisor.

El potencial eléctrico apantallado dentro del
sistema provocara una inestabilidad del sistema en
sus puntos caracteristicos de la funciéon
Hamiltoniano no lineal en x = 0 y en x : C.(2/e)"?
por tanto nos predecira un comportamiento extrafio
al transcurrir el tiempo y al acercarse a uno de
estos puntos. La representacion en el retrato fase
del sistema presentaran trayectorias que se alejan
de los puntos fijos, y representan flujos de
velocidades que se alejan de él, formando asi un
tipo de punto fijo denominado “Repulsor’.

Se visualizé el diagrama de fases usando el
programa de Matlab R2006, mediante el algoritmo
adecuado que estd en anexo, al Hamiltoniano
adimensionado con dos variables dinamicas, y se
encontré que el sistema es inestable en los puntos
fijos; cuando mas se acerca a x = 0 presenté un
acercamiento asintético, al alejarse totalmente del
punto fijo.

En los puntos fijos x = x« las trayectorias
del retrato fase se pronuncian con un alejamiento
mas desordenado, incrementando asi la
inestabilidad cuando particulas se alejan hacia la
frontera del material, asimismo convirtiéndose un
sistema no estable en las afueras de las guia de
ondas, debido a su dispersién por este potencial.

MATERIAL Y METODODOLOGIA

En el presente trabajo se estudié a las particulas
que viajan a través de una guia de ondas bajo la
acciéon de un potencial eléctrico apantallado. Esta
guia de ondas presenta una propagacion a lo
largo de su estructura rectangular con seccién
transversal uniforme.

. Se analiz6 el modelo del Hamiltoniano
perturbado por una funcién exponencial con
parametros que dependen del sistema vy
caracteristicas del conducto.

. Sea el Hamiltoniano planteado:
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Donde k, a y A son parametros que definen las
dimensiones del sistema; y es el parametro de
acoplamiento.

La expresion siguiente es la perturbacion el
potencial eléctrico débil que es apantallada por el
flujo de las particulas en estudio.
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. Se utilizé el tipo de Hamiltoniano propuesto,
que muestra la energia total adimensionada, para
el analisis numérico con MatLab .
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. Se procedié con el andlisis numérico en los
puntos criticos o también llamados puntos fijos,
donde las trayectorias para este modelo funcional
tenga un comportamiento extrafo.

Para x=0,yen x==x

ANALISIS Y RESULTADOS

Se presenta la visualizacién mediante el programa
matematico MatLab R2006 de la perturbacién de
un potencial eléctrico apantallado y el sistema
dinamico no lineal fue construida en base a la
funcién Hamiltoniana continta adimensional.

DIAGRAMA DEL POTENCIAL ELECTRICO
APANTALLADO EN UNA GUIA DE ONDAS

Representacién del potencial eléctrico apantallado
en el espacio tridimensional con dos vistas para
poder caracterizar en donde esta mas intenso en el
centro del material conductor.



Sea la funcién potencial:
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VISTA LATERAL
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ANALISIS GRAFICO CON MATLAB DEL
MODELO:

f = (10+30./sqgrt (x. *2+1).*exp (-1.*sqrt (x. *2+1)));
tomando las constantesa=1,C =40y E =10en
la seccion de Poincaré (plano Y = 0).

DIAGRAMA DE FASES DE LAS COORDENADAS CONJUGADAS (X.PX)
TOMANDO LA SECCION DE POINCARE EN Y=0
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ANALISIS GRAFICO CON MATLAB DEL
MODELO:

f = (10+30./sqgrt (x. *2+1).*exp (-1.*sqrt (x. 22+1)));
tomando las constantes a=1,C=40yE=10
en la seccién de Poincaré (plano Y = 0).

DIAGRAMA DE FASES DE LAS COORDENADAS CONJUGADAS (X,PX)
EN LA SECCION DE POINCARE Y = 0,E=10,C=40ya=1
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DISCUSION:

. De acuerdo a los Grafico a y b con
variacién de los parametros, el modelo estudiado
en la seccion de Poincaré del sistema de guia de
ondas, los diagramas en el espacio de fase
presentan un acercamiento al punto fijo x = 0,
representando al conjunto de variedad inestable no
periodico y con curvas alejadas y paralelas cuando
X = = o al conjunto de variedad no estable con una
ligera caida al punto central presentando una
silladura un atractor llamado herradura de Smale.

DIAGRAMA DE FASES DE LAS COORDENADAS CONJUGADAS (X,PX)
EN LA SECCION DE POINCARE Y = 0,E =10,C=40ya =1
CON UN CRUCE DE CURVAS PARAS LAS CONDICIONES
E=4C=50ya=1
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DISCUSION:
. En el siguiente diagrama c, presenta el

acople de dos diagramas variando los parametros
de la energia E = 10 y E = 4, presentado un
comportamiento de un acercamiento al punto fijo
cuando esta decrece en su energia asentando la
inestabilidad de éstas, al alejarse de la region de
dispersiébn serd impredecible saber si éstas
retornaran al punto inicial o final de las
dimensiones del sistema. Este atractor hara que el
sistema tenga una caoticidad en estos puntos fijos.

CONCLUSIONES

1. El sistema presenta una inestabilidad al
presentar variedades inestables que hacen
impredecible las trayectorias a través del tiempo,
presentando un atractor cuando los parametros
como la energia E = 4 y decrece tomando como
parametro de las dimensiones C = 40 y parametro
de acoplamiento del sistema y el potencial a = 1
acercandose a una ‘herradura de Smale” en los
puntos fijos evaluados x =0y en x = £.

2. En el diagrama de fases trabajando con la
secciébn de Poincaré se observa un acercamiento
asintético al punto fijo x = 0, presentando la



caoticidad del sistema debido a la inestabilidad del
sistema en los puntos fijos.
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