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  چكيده

بر ناهم خواني كوانتومي  در نظر گرفته ايم. ابتدا  اثر تغيير دما و ضريب ناهمگني را  XXZمدل هايزنبرگ  را در1/2 در اين مقاله سيستم دو ذره اي با اسپين
ناهم خواني كوانتومي   zو ميدان در راستاي   xهندسي بررسي كرده و سپس به سيستم ميدان مغناطيسي يكنواخت اعمال كرده و در دوحالت ميدان در راستاي 

 هندسي را بررسي كرده ايم.

  معرفی مسأله
  به شکل زير است: حالت بدون ميدان مغناطيسی ، درXXZ [1]ھاميلتونی سيستم دو ذره ای در مدل ھايزنبرگ      

											H=J1(S1xS2x+S1yS2y)+J2ሺS1zS2zሻ  → =α			اگر			
J2

J1
			→ H=S1xS2x+S1yS2y+αሺS1zS2zሻ                      

α  ضريب ناهمگني سيستم است، براي اين هاميلتوني ويژه مقادير بصورتεଵ ൌ εଶ ൌ αو	εଷ ൌ 2 െ εସ	وߙ ൌ െ2 െ α   و ويژه بردارها
=Ψ3به شكل

|01〉+|10〉

√2
,Ψ4=

|01〉-|10〉
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 Ψ1=|00〉,Ψ2=|11〉,  براي محاسبه ناهمخواني كوانتومي 4از روش داكيك [ .به دست مي آيند [

هندسي استفاده مي كنيم كه براساس استفاده از ماتريس چگالي عام است و براي هرحالت دوكيوبيتي به شكل زير تعريف مي 
=ρ شود:
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ماتريس هايي به شكل  yو xو tاست و bHاپراتوريكه روي b1و aHاپراتوريكه روي a1ماتريس هاي پاولي هستند، iσو  jσكه دراين روابط 
  ,xi=tr൫ρσi⊗1b൯	              yi=trሺρ1a⊗σiሻ, tij=tr൫ρσi⊗σj൯           (*)                              زيراند:        

GD=min‖ρ-x‖2     ,  			‖ρ-x‖2=ฮρ2ฮ-2trρx+ฮx2ฮ  ,   GD=
1
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  تعريف شده است. (*)در رابطه  Tو xاست و xxt+TTt بزرگترين ويژه مقدارماتريس λmaxبه طوريكه 

 بدون حضور ميدان مغناطيسي  GQDبخش اول: محاسبه

 رسم1در نمودار   αمحاسبه و تغييرات آن را بر حسب دما و ]، 4] را با استفاده از روش داكيك در[2,3[ (GQD) ناهمخواني كوانتومي هندسي
 GQDبيشتر باشد كاهش 		⍺ثابت هر چه  ⍺افزايش مي يابد و در  GQDمقدار  ⍺ب مي بينيم كه با افزايش -1والف -1كرده ايم ،در نمودار 

  كاهش يافته است. GQDج نشان مي دهد با افزايش دما مقدار -1الف و-1ديرتر  اتفاق مي افتد. نمودار 

)ج ب)الف)  
،                               temp=1و temp=0.3 در دو دماي αو دما،ّ ب) ناهم خواني كوانتومي هندسي برحسب  αناهم خواني كوانتومي هندسي برحسب الف)  -1نمودار

હ سه مقدار ناهم خواني كوانتومي هندسي برحسب دما در ج) ൌ ૞  وહ ൌ ૙. ૜  وહ ൌ െ૙. ૞  

      zدر حضور ميدان مغناطيسي يكنواخت در راستاي   GQDبخش دوم: محاسبه

به شكل زير نوشته مي  zحضور ميدان مغناطيسي يكنواخت در راستاي در  XXZهاميلتوني سيستم دو ذره اي در مدل هايزنبرگ 
 H=S1xS2x+S1yS2y+α  شود:                                                                              

S1zS2z+BzS1z+BzS2z                                                                                       

كاهش مي يابد و با  GQD رسم كرده و مي بينيم كه با افزايش دما ،5برحسب ميدان و دما  را در  GQDالف تغييرات- 2ر نمودارد  
افزايش پيدا مي كند.  GQDكاهش يافته است و سپس با ادامه افزايش ميدان مقدار GQD عددي ميدان فارغ از علامت آن،    افزايش مقدار 

  كاهش يافته است. GQDنسبت به حالت بدون ميدان مقدار ماكزيمم  ميدان  يكنواخت درحالت 
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  ج)ب)الف) 
ناهم خواني كوانتومي  ، ب وج)α =5دربرحسب دما و ميدان  zدر راستاي ميدان يكنواختناهم خواني كوانتومي هندسي در حضور الف)  -2نمودار 

  temp=4)ج  temp=0.45ثابت به ازاي دو دما ب) αو هندسي در حضور ميدان يكنواخت برحسب  ميدان در دما 

نمودار يك قله اي است اما رسم  temp=0.45 دمایثابت، در  αبرحسب ميدان متقارن است ودر  GQDب وج مي بينيم كه -2در نمودار
كاهش  GQDن نشان دهنده يك قله مركزي و دو قله كوچكتر در طرفين است، در اين دما با افزايش ميدا temp=4نمودار در دماي بالاتر

 زياد مي شود. GQDمقدارمحسوسي دارد و در ادامه با افرايش ميدان 

  xدر حضور ميدان مغناطيسي يكنواخت در راستاي  GQDبخش سوم: محاسبه 

بشكل زير خواهد شد:     XXZهاميلتوني سيستم دو ذره اي در مدل هايزنبرگ  xبا اعمال ميدان مغناطيسي يكنواخت در راستاي 
H=S1xS2x+S1yS2y+α S1zS2z+BxS1x+BxS2x                                                                                                  

كاهش مي يابد اما به صفر نمي رسد، در  GQDميدان را نشان مي دهد و با افزايش ميدان از دو طرف  برحسب GQDالف تقارن -3 نمودار 
است اما در  MAXب قله مركزي -3درو دو قله درطرفين دارد كه   xB 0=يك قله مركزي در ميدان برحسب GQDج -3ب و -3دو نمودار 

  ج قله مركزي كوچكتر از دو قله طرفين است.-3

  ج) ب) الف)
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ناهم خواني كوانتومي  ، ب وج)α =5دربرحسب دما و ميدان  x ميدان يكنواخت در راستايناهم خواني كوانتومي هندسي در حضور الف)  -3نمودار

  temp=4)ج  temp=0.45ثابت به ازاي دو دما ب) αو هندسي در حضور ميدان يكنواخت برحسب  ميدان در دما 

  نتيجه گيري

در اين مقاله يك سيستم متشكل از دو ذره با اسپين 
2

در نظرگرفتيم. ناهمخواني كوانتومي هندسي را براي اين  xxzرا در مدل هايزنبرگ 1
بررسي كرديم. مشاهده  كرديم با افزايش دما مقدار   αسيستم محاسبه  كرده، تغييرات آن را با تغيير پارامترهاي دما و ضريب  ناهمگني 

مقدار نا همخواني  تا حد اكثر ) yو xنسبت به دوراستاي  zنسبت قدرت برهمكنش راستاي  α )αناهمخواني كاهش مي يابد و با افزايش 
را در اين   GQDاعمال كرده، تغييرات zو  xسپس به اين سيستم ميدان مغناطيسي يكنواخت در دو راستايافزايش مي يابد.  0.5مقدار خود 

دو حالت مقايسه مي كنيم، ملاحظه شد كه درهر دو حالت در حضور ميدان باز هم افزايش دما، باعث كاهش ناهمخواني مي شود و به طور 
است با افزايش مقدار ميدان، ناهمخواني به  zكلي اعمال ميدان مغناطيسي يكنواخت ناهمخواني را كاهش مي دهد. وقتي ميدان در راستاي 

افزايش  ميدان در دماهاي پايين ناهمخواني را صفر نمي كند و  xكاهش و به سمت صفر ميل مي كند، اما در حالت ميدان در راستاي  سرعت
 در دماھای بالاتر اتفاق می افتد. صفر شدن ناهمخواني فقط
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