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 چکیده

هذل پااتظ  . ی هاًٌذ هذل آیشیٌگ تکار رٍدا عادُفقظ تزای هذل ّای  تَاًذ یهتجشیِ ٍ تحلیل هیکزٍعکَپی گذار فاس             

هقذار هوکي تزای اعذاد صحیح دلخاَاُ  ( 2s+1)تَاًذ  یهایي تفاٍت کِ اعپیي  آى  دارد تاّاهیلتًَیي هؾاتْی تا هذل آیشیٌگ 

در ایي هقالاِ هاا    .تاؽذ یه ٌگیشیهؾاتِ تا هذل آ یکلاط جْاًتْ ٍ هتعلقتگیزد s  ٍs-1  ٍs-2  ٍ... ٍ–sیا هقادیز ًیوِ صحیح 

-ی هزتعیگذار فاس را تزرعای های  تا اعتفادُ  اس رٍػ گزٍُ تاس تٌْجارػ تکار تزدُ ؽذُ تَعظ گیتزهي تزای  هذل پاتظ  ؽثکِ

ِ     تاِ دعات  دّذ تزخی اس ًقااط  .ًتایج ًؾاى هیتاؽذ یهآٍردى ًقاط ثاتت  تِ دعتی آى  لاسهِکٌین کِ  ی آهاذُ هاا را تاِ ًقغا

 کٌذ.درصذ ًشدیک هی4تحزاًی  تا  خغای

 

 کلید واژه ها: گذار فاسمدل پاتسباس بهنجارش

 

 ی مربعی شبکهمقدمه: مدل پاتس برای 

تزای تَجیاِ  . گذار فاس پاراهغٌاعیظ تِ فزٍهغٌاعیظ در جاهذات ًوًَِ ؽاخص کلیِ گذارّای هزتثِ دٍم اعت        

کِ در ایي پایاى ًاهِ تزخای اس آًْاا هغالعاِ ؽاذُ      ایي گذار فاس هذلْای هختلفی در هکاًیک آهاری هعزفی ؽذُ اعت

پظ اس هزٍر هختصز هفاّین هکاًیک آهاری ٍ پذیذُ ّای تحزاًی هذل آیشیٌگ ؽزح دادُ های ؽاَد کاِ یکای اس     . اًذ

عپظ یک هذل اعپیٌی هختلظ هعزفی هی ؽاَد ٍ تاا اعاتفادُ اس    . هذلْای اصلی هَجَد در پذیذُ ّای تحزاًی اعت

در اداهاِ هاذل   . ل ًؾاى دادُ هی ؽَد کِ ایي هذل در یک تعذ دارای گاذار فااس هزتثاِ اٍل اعات    رٍػ هاتزیظ اًتقا

پاتظ تِ عٌَاى تعوین هذل آیشیٌگ هعزفی هی ؽَد ٍ کویت ّای فیشیکی ّواًٌذ اًزصی آساد اًزصی داخلی ٍ گزهاای  

داخلای ایاي ؽاثکِ ّاا ًیاش در       اًزصی. ٍیضُ تِ اسای هقادیز هختلف اعپیي در ؽثکِ ّای دٍ تعذی هحاعثِ هی ؽًَذ
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ایي هذل ّا در حضَر هیذاى تزرعای های ؽاًَذ ٍ تااتر پاارػ هاذل       . حالت عوَهی در ًقغِ گذار هحاعثِ هی ؽَد

یک تغظ عزی ًیش تازای هاذل آیشیٌاگ دٍتعاذی در ؽاثکِ      . پاتظ رٍی ؽثکِ ًزدتاًی تغَر دقیق هحاعثِ هی ؽَد

 . عزی هحاعثِ ؽذُ اًذّای هتٌاّی ارائِ هی ؽَد کِ تعذادی اس جولات 

 

 پژوهصمبانی نظزی و پیطینه 

ی گذؽتِ هذل ّای پاتظ هَرد تَجِ تغیاری اس تحقیقات قزار گزفتِ اعت.ایي هذل ّاا اگاز چاِ    در چٌذ دِّ        

یدر هاااذل پاتغاااٌقغِ .[1]دٌّاااذی رفتاااار تحزاًااای  ٌااای را ارائاااِ هااایدارًاااذٍلای یاااک تعزیاااف عاااادُ

2
log( 3 1)

3
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k T
  ِتزای حالتی کِ یاک   [2]دّذی دٍم را ًؾاى هیگذار فاسهزتث ِ ی هزتعای در ًراز    ؽاثک

ِ   شدیاک ثازّوکٌؼ تایي یاک اعاپیي ٍ چْاار ً     گیزیوهی اػ در حضاَر هیاذاى هغٌاعیغای خاارجی      تازیي ّوغاای

 :دّذ ّاهیلتًَیٌی تِ صَرت سیز هی
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ؽذگی اعت.حال تاتر پارػ را تزای ایاي ّااهیلتًَیي   ضزیة جفتJهیذاى هغٌاعیغی خارجی ٍ  hی تالا در راتغِ

 کٌین:تِ صَرت سیز تیاى هی
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)expی عوت چپ تغاٍی تالا اس راتغِ )z H ؽَد ٍ درعوت راعت اس رٍػ تاستٌْجارػ گیتازهي  حاصل هی

k,0. در رٍاتظ تاالا  [3]کٌینهیکِ تزای هذل آیشیٌگ تکار تزدُ اعتفادُ  BJ k Bh   1اعات.دلیل اعاتفادُ اس

2

k 

ایي اعت کِ ضزب اعپیي ّا هاًٌذ 1kتِ جای
21s s ِظااّز  ی تلَک دٍتاردر تعضی اس جولات  تاتر پارػ تزای ؽثک

 .ؽَد یه

 
 بلوک مزبعی ی بزای ضبکه پاتس: مدل 1ضکل

    

1قازاردادُ ؽاذُ کاِ تاا اعاپیي ّاای        (0,0)در هکااى   0sاعپیي نیا دادُّواى عَر کِ در ؽکل ًؾاى   2 3 4, , ,s s s s

0تزّوکٌؼ هی کٌذ. حال جولات تاتر پارػ را تِ اسای  0 01, 1, 0s s s   هقاذار هوکاي    13ًَیغاین ٍعاپظ  هی
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1 2 3 4( , , , )s s s s1تَاًذ هقادیزگیزین کِ ّز گذار هیرا در ًرز هی  13تِ خَد تگیزد. ّواى عَر کاِ خاَاّین دیاذ   و0

 6تاِ هٌراَر هؾاخص کازدى     .هعادلِ ی هتفااٍت تذعات های آیاذ    31ِک ؽًَذگزٍّتقغین هی 31آرایؼ هوکي تِ 

,پاراهتز
1 2 3 4 5, , , , ,F k k k k k  1هقذارهجشای4تا عادُ کزدى دٍ عزف ایي هعادلِ تزای 2 3 4( , , , )s s s s   گزفتي لگااریتن ٍ

 .هجَْل جَاب یکتای سیزرا هی دّذ 6ی خغی تزایهعادل11ِرعین.اس ایي هجوَعِهعادلِ هی11ّا تِ اس دٍ عزف آى

(3)                                     0ln ln(2cosh 1)F k  

(4   )                                  1 22k k 
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(6)3 0 0 2ln[2cosh(3 ) 1] ln[2cosh(3 )] 2ln 6k k k k k F K            

(7)4 0 0 2
1 1

ln[2cosh(4 ) 1] ln[2cosh(4 )] ln 6
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k k k k k F K       

(8 )      5 0 0 0
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ln[2cosh(2 ) 1] ln[2cosh(2 )]
4 4
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ی اصلی اعات  ّای ؽثکِتز اس تزّوکٌؼی تلَک پیچیذُّای ًتیجِ ؽذُ در یک ؽثکِتزای هذل پاتظ تزّوکٌؼ  

 عاادُ عااسی هاذل تزخای تقزیاة      . در اداهِ تزای[4]تاستٌْجارػ دقیق هٌاعة ًیغتٌذّا تزای تحلیل گزٍُ پظ آى

 کٌین کِ:گیزین.ّوچٌیي فزض هیّاییزا در ًرز هی

          (9           )                     5 Ck k k   

 :رعینی سیز هیدر ًتیجِ تِ هعادلِ

  

  
5 0 0 0

1 1
ln[2cosh(2 ) 1] ln[2cosh(2 )]

4 4
k k k k k k k       

(10)
 

 تحلیل داده هاو یافته ها

کٌین تاِ اسای چٌاذ هقاذارتزای    حال تزای یافتي ًقاط تحزاًی تایغتی تِ ًقاط ثاتت تَجِ کٌین تذیي هٌرَر ععی هی

1yثاتات  ًقااط  آٍردىهغٌاعیغی خارجی ًقاط ثاتت راپیذا کٌین.کافی اعت تازای تذعات  هیذاى  k  ِ یرا تاا هعادلا

2 0( , )y k k k  ًؾااى  صَرت ًوَدار ًؾااى دادُ ؽاذُ اعات.ًتایج   ّای سیز ایي تزرعی تِ در ؽکل.[4,5]دّینقغر

0دّذ کِ تقزیة اًجام گزفتْثزای هقادیزهثثت ٍهٌفی هیذاى هغٌاعیغای خاارجی   هی 0 00.2, 0.2, 0.15k k k   

عات  ی گذاری اعات کاِ هاشاردٍ تذ   تا ًقغ0kِدّذ کِ هقادیز هثثت دّذکِ تزرعی ًؾاى هیًقاط ثاتتی را ًؾاى هی

,0.188آٍردُ اعت. در ایي رٍؽی کِ ها تکار تزدین هقادیز 0.122c ck k ِدرصذ خغا تاا هاشاردٍداردٍ   4تذعت آهذک

ٍعایز تغااٍی  0kتاؽذٍلی تِ اسایوقادیز هٌفیی گذارهشاردٍهیایي ًتیجِ تذیي هعٌا اعت کِ ایي ًقاط هزتثظ تا ًقغِ

 .[2]تاؽذی گذار هشاردٍ هیًقاط تذعت آهذُ  یز هزتثظ تاًقغ1ٍ8ٍ9ٍ11ِّای 
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0)جیبزای میدان مغناطیسی خار ی ثابتنقطه: 1نمودار (0 2)k  ،0.188ck ) 

 

 

0)سی خارجی  بزای میدان مغناطی ی ثابتنقطه: 2نمودار (0 15)k  ،0.122ck ) 

 

 

0)جیبزای میدان مغناطیسی خاری ثابت نقطه: 3رانمود ( 0 2)k   ،0.122ck ) 

 

 نتیجه گیزی

در ایي هقالِ تا اعتفادُ اس رٍػ گزٍُ تاس تٌْجارػ تزای هذل پاتظ دٍ تعاذی درحضاَر هیاذاى هغٌاعیغای               

 ی هزتعی گذار فاس را تزرعی کزدین.خارجی تزای ؽثکِ

افتاذ.تزای هقاادیز  دریک ًقغاِ اتفاام های   عَر کِ دیذین گذار فاس تزای هقادیز هثثت ٍهٌفی هیذاى هغٌاعیغی ّواى

0 0 00.2, 0.2, 0.15k k k   ِتزتیة ت 
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0.222, 0.188, 0.122c c ck k k     

,0.188آیذ.اس تیي ایي هقادیز تذعت آهذُتذعت هی 0.122c ck k   0.145هزتثظ تا هقاذارck  هشاردٍهای ٍ تاؽاٌذ 

0.222ck   تاؽاذ.تٌاتزایي  کٌاذ یز هازتثظ تاا هقاذارهشاردٍ های     ی گذار دٍر هیهٌفی دیگز کِ ها را اس ًقغٍِهقادیز

 درصذ خغاتا هقذار ٍاقعی دارد.4گیزین تقزیثی کِ ایٌجا تکار تزدین تقزیة خَتی اعت سیزا ًتیجِ هی
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