Трансформационные свойства асимптотик нелинейных уединенных волн
Блинов П.А.1, Гани Т.В. 2
1студент,
Московский физико-технический институт, Московская область, г. Долгопрудный, Россия, E–mail: blinov.pa@phystech.edu
2студент,
Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова, 
физический факультет, Москва, Россия
E–mail: gani.tv21@physics.msu.ru
Рассмотрена класс теоретико-полевых моделей с одним действительным скалярным полем 
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Такие модели возникают во многих физических задачах [1,2]. Например, при теоретическом описании каскадов фазовых переходов в новых материалах. Кроме того, те же модели применяются для описания процессов с доменными стенками в ранней Вселенной.
Исследованы асимптотические свойства солитонных (кинковых) решений таких моделей с полиномиальными и неполиномиальными потенциалами V(φ). Изучен вопрос об изменении асимптотического поведения решений при деформациях модели – заменах полевой переменной вида φ=f(χ), где χ – новая полевая переменная, f(χ) – «деформирующая» функция [3]. Рассмотрены два широких класса деформаций – с ограниченной и сингулярной производной деформирующей функции [4,5]. Показано, что при деформации теоретико-полевой модели асимптотика солитона может измениться или остаться неизменной в зависимости от свойств деформирующей функции. Рассмотрены случаи как явных, φ=φ(x), так и неявных, x=x(φ), солитонных решений с экспоненциальными и степенными [6] асимптотиками.
Получены следующие трансформационные свойства асимптотики солитона относительно процедуры деформации:
· Для строго монотонной деформирующей функции с конечной производной:

· экспоненциальная асимптотика после деформации остается экспоненциальной с тем же постоянным коэффициентом перед x;
· степенная асимптотика после деформации остается степенной с той же степенью; однако, в зависимости от производной деформирующей функции, числовой коэффициент может измениться.

· Если производная деформирующей функции стремится к бесконечности в вакууме деформируемой модели:
· экспоненциальная асимптотика после деформации остается экспоненциальной, однако коэффициент перед x увеличивается;
· степенная асимптотика после деформации остается степенной, однако степень x в знаменателе увеличивается;
· можно сказать, что для обеих асимптотик кинковое решение деформированной модели приближается к вакуумному значению быстрее.

Кроме того, доказано важное свойство – универсальность асимптотики потенциала в задаче Штурма-Лиувилля, определяющей спектр малых возмущений, для любого солитонного решения со степенной асимптотикой. Показано, что этот потенциал убывает пропорционально обратному квадрату координаты, стремясь к нулю сверху. При деформации модели:

· в случае строго монотонной деформирующей функции с конечной производной асимптотика потенциала не меняется;

· в случае деформирующей функции с бесконечной производной числовой коэффициент в асимптотике меняется.
Полученные новые данные о свойствах асимптотик кинковых решений очень важны в контексте изучения взаимодействий уединенных волн. В частности, на больших расстояниях силы притяжения и отталкивания между волнами определяются именно асимптотическим поведением волновых профилей. С другой стороны, особенности спектров возмущений солитонов напрямую связаны с таким существенным для прикладных задач явлением, как возникновение резонансов в солитон-(анти)солитонном рассеянии [7,8].

Литература
1. Shnir Y.M. Topological and Non-Topological Solitons in Scalar Field Theories – Cambridge U.K.: Cambridge University Press, 2018.
2. Manton N., Sutcliffe P. Topological Solitons – Cambridge U.K.: Cambridge University Press, 2004.
3. Bazeia D., Losano L., Malbouisson J.M.C., Deformed defects // Phys. Rev. D. 2002. V. 66. P. 101701.
4. Blinov P.A., Gani T.V., Gani V.A. Domain wall thickness and deformations of the field model // J. Phys.: Conf. Ser. 2020. V. 1690. P. 012085.
5. Blinov P.A., Gani T.V., Gani V.A. Deformations of kink tails // Ann. Phys. 2022. V. 437. P. 168739.
6. Christov I.C. [et al.] Long-range interactions of kinks // Phys. Rev. D. 2019. V. 99. P. 016010.
7. Belendryasova E., Gani V.A. Scattering of the φ8 kinks with power-law asymptotics // Commun. Nonlinear Sci. Numer. Simulat. 2019. V. 67. P. 414.
8. Christov I.C. [et al.] Kink-antikink collisions and multi-bounce resonance windows in higher-order field theories // Commun. Nonlinear Sci. Numer. Simulat. 2021. V. 97. P. 105748.
PAGE  

_1708370580.unknown

_1708370581.unknown

