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  اندرهِ-متناوب اوبريهاي مرتبه دوم بر جايگزيدگي مدها در شبكه شبهاثر همسايه
 3 نژاد، و مهدي خزاعي 2 مجتبي گلشني ،1 خاطره جعفري 

 ايرانگروه فيزيك، دانشكده علوم، دانشگاه خوارزمي، تهران،  1

  دانشكده فيزيك، دانشگاه شهيد باهنر كرمان، كرمان، ايران  2
  گروه فيزيك، دانشكده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ايران  3

  چكيده
ان مدهاي شبكه نشعددي ويژهپردازد. نتايج حاصل از محاسبه اندرهِ مي-هاي مرتبه دوم بر جايگزيدگي مدها در هاميلتوني اوبرياين مقاله به بررسي اثر همسايه  
اندرهِ استاندارد، ديگر يك گذار تيز بين حالات گسترده و جايگزيده وجود ندارد. در اين شرايط -هاي مرتبه دوم، برخلاف مدل اوبريدهد كه در حضور همسايهمي

دولاسيون كه در نهايت در يك قدرت مطوريشوند بهجايگزيده تبديل ميصورت پيوسته از حالت گسترده به با افزايش قدرت مدولاسيون، برخي از مدهاي سيستم به
 گردند.خاص، كليه مدهاي سيستم جايگزيده مي

 
. ]1[هاي نامنظم تصادفي يكي از موضوعات مورد علاقه در فيزيك حالت جامد استمطالعه ترابرد كوانتومي و پديده جايگزيدگي اندرسون در پتانسيل     

. ]2[تواند در انواع ديگر امواج از جمله نور نيز به وقوع بپيونددات جايگزيدگي ناشي از خاصيت موجي ذرات است، جايگزيگي اندرسون ميكه ذاز آنجايي
مطالعه بعدي را بست يك، اوبري و اندرِه مدل تنگ 1980نظمي نيز رخ دهد. در سال تواند در غياب بيتوجه اين است كه جايگزيدگي مييك نكته قابل

ها نشان دادند . آن]3[كردند كه پتانسيل تناوبي آن شامل جمله اضافي متناوبي بود كه نسبت دوره تناوب آن به دوره تناوب شبكه اصلي عددي گنگ بود
ي ز آن همهادير بيشتر اي مدهاي سيستم گسترده، و در مقمتناوب داراي يك نقطه گذار جايگزيدگي است، كه در مقادير كمتر از آن همهكه اين شبكه شبه

به صورت تجربي تاييد شده است. با  ]5[هاي نوريو شبكه ]4[هاي سرداندرِه در اتم-مدهاي شبكه جايگزيده اند. اخيرا گذار جايگزيدگي مدل اوبري
  كنش به اندرِه، برطبق آخرين اطلاعات ما، در كليه موارد از اثرات برهم-وجود مطالعات فراوان در مدل اوبري

اندرِه -هاي مرتبه دوم بر جايگزيدگي مدها در مدل اوبريشدگي به همسايههاي مرتبه بالاتر صرفنظر شده است. هدف اين مقاله مطالعه اثر جفتهمسايه
هاي مسايهبه ه شدگيمنظور از آرايه زيگزاگ از موجبرهاي نوري استفاده خواهد شد. چنين سيستمي، كه در آن امكان تنظيم دقيق ميزان جفتاست. بدين

  . ]6[باشدهاي مرتبه دوم مفيد ميكنش با همسايهمرتبه دوم وجود دارد، براي بررسي اثرات برهم
شدگي مدها، و درحضور همسايه مرتبه دوم، معادله حاكم بر دامنه ميدان در تقريب جفت    

nE  در آرايه زيگزاگ از موجبرهاي نوري متناوب با توزيع
  :]5,6[باشداست، به صورت زير مي اندرِه كه نسبت بين دوره تناوب آن با دوره تناوب شبكه عدد گنگ -ضريب شكست متناوب اوبري
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در اين رابطه 
0  ،ثابت انتشار شبكه موجبرهاي متناوب بدون اختلال  قدرت مدولاسيون وc هاي مرتبه دوم است. شدگي به همسايهضريب جفت

سئله براين، بدون از دست دادن كليت ممرتبه اول بهنجار شده اند. علاوههاي شدگي به همسايهلازم به ذكر است كه اين سه كميت نسبت به ضريب جفت
0iو با تغيير متغير  z

n nE E e  توان مي
0 0  0هاي مرتبه دوم (داده شده است كه در غياب همسايهقرار داد. نشانc  اگر ،(  ،يك عدد گنگ باشد

2cيك گذار فاز جايگزيدگي تيز در   2. به عبارت ديگر، در مقادير ]7[دوگان است) -اندرِه خود-دهد (در اين نقطه هاميلتوني اوبريرخ مي  
2مدهاي هاميلتوني گسترده، و در مقادير ي ويژههمه  هاي مرتبه دوم بر جايگزيدگي منظور بررسي اثر همسايهمدهاي شبكه جايگزيده اند. بهي ويژههمه

، به ازاي پارامتر  cو  ) در مقادير مختلف 1مدهاي معادله (سيستم، ويژه 5 1 / 2    200(نسبت طلايي) براي شبكه شاملN  صورت موجبر به
  عددي حل شده است:

    )2                        (            ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 1 2 2cos 2 n n n n n nn E E E c E E E                 

)در رابطه فوق  )
nE   دامنه ميدان در موجبر شمارهn متناظر با ويژه مقدار  مقدار مد با كمترين ويژهدهنده اندازه دامنه ويژهترتيب نشانبه 2و  1است. شكل

 مقدارمد با بيشترين ويژه(حالت پايه) و ويژه،  به ازاي مقادير مختلف ،0هايي با قدرت همسايه مرتبه دوم در شبكهc   0.1وc   است. همانطور
0.1cهاي مرتبه دوم (شدگي به همسايهشود، با ورود اثرات مربوط به جفتكه مشاهده مي  2) ، ديگر   ،يك نقطه بحراني نخواهد بود. در اين شرايط

2) در مقادير مقادير كوچكحالت پايه (و البته برخي ديگر از ويژه مدهاي شبكه با ويژه  كه در طرف مقابل برخي شوند، درحالينيز جايگزيده مي
2، در مقادير  مدهاي همان سيستم با مقادير بزرگ از ويژه   گسترده هستند. به عبارت ديگر، در اين حالت ديگر هيچ مقدار

c  وجود ندارد كه
م به صورت ميزان جايگزيدگي مدهاي سيستبراين، به منظور تعيين تعيين كننده يك گذار تيز از كليه مدهاي گسترده به كليه مدهاي جايگزيده باشد. علاوه

2 ]6[مشاركتكمي، نرخ
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  گيري تعداد مشاركت معياري براي اندازهمربوط به هر مد، به صورت عددي محاسبه شده است. نرخ

دهنده نحوه نشان 3ها بيشتر خواهد بود. شكل تر باشد، جايگزيدگي مدباشد، و بنابراين هرچقدر كوچكشده توسط نور ميهاي (موجبرهاي) اشغالخانه
0c، براي دو شبكه با قدرت همسايه مرتبه دوم تغيير نرخ مشاركت ميانگين و انحراف استاندارد آن براي تمام مدهاي شبكه، با قدرت مدولاسيون   

0.1cو   0هاي مرتبه دوم(دهد، در غياب همسايهاين شكل نشان مي، است. همانطور كهc  2)، كليه مدهاي سيستم در مقادير  گسترده، و در مقادير
2  2جايگزيده هستند. اما با ورود همسايه مرتبه دوم، برخي از مدهاي سيستم در مقادير كمتر از  شوند، و با افزايش جايگزيده مي  تعداد مدهاي

2.6كه در مقادير يابد به طوريجايگزيده افزايش مي   كليه مدها جايگزيده هستند. بنابراين همانطور كه قبل از اين نيز بيان شد، وجود همسايه دوم با
2.6گردد (به عبارت ديگر، در اين حالت هاميلتوني در حذف گذار تيز، منجر به يك تغيير حالت پيوسته به از مدهاي جايگزيده به گسترده مي  خود-

 توان با استفاده از تبديل فوريه گسسته ثابت كرد).ين امر را ميدوگان نيست، كه ا
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  متفاوت مرتبه دوم هيبا قدرت همسا هاييدر شبكه مختلف ريمقاد يبه ازامقدارويژه نيبا كمتر مدژهياندازه دامنه و : 1شكل

  
  متفاوت مرتبه دوم هيبا قدرت همسا هاييدر شبكه مختلف ريمقاد يبه ازامقداربيشترين ويژهبا  مدژهياندازه دامنه و : 2ل شك

  

نحوه تغيير نرخ مشاركت  : 3ل شك
    ونيشبكه، با قدرت مدولاس يتمام مدها يبراميانگين و انحراف استاندارد مربوط به آن 

  
   نتيجه گيري

هد داندرِه پرداختيم. نتايج بدست آمده نشان مي-متناوب اوبريهاي مرتبه دوم بر جايگزيدگي مدها در شبكه شبهمقاله بر بررسي اثر همسايه در اين     
0cاندرِه (-كه برخلاف هاميلتوني استاندارد اوبري  2) كه در نقطه گذارc  0هاي مرتبه دوم (دوگان است، با حضور همسايه-خودc  ديگر هيچ (

مقدار بحراني 
c 0رو، برخلاف حالت دوگان باشد. ازاين-وجود نخواهد داشت، كه در آن هاميلتوني سيستم خودc  حالات  نيبكه داراي يك گذار تيز
0c( طيشرا نيدر ااست ،  دهيگزيگسترده و جا ،( ونيقدرت مدولاس شيبا افزا ، از متوالي،  صورتبهنه به صورت يكجا، بلكه  ستميس يمدهاويژه

2گردند، و نهايتا در يك مقدار مي ليتبد دهيگزيجاحالت حالت گسترده به   .كليه مدهاي سيستم جايگزيده خواهند گرديد  
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