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پردازین. بذیي هٌظَر ای هَجبر ًَری هیبرد بر جایگسیذگی عرضی ًَر در آرایِ دٍحلقِ الِ بِ اثر ّوبستگی بلٌذقدر ایي ه–کیذُ چ

ّای ّوبستگی  ًظوی غیر قطری( با تَاى)بی ضرایب جفت شذگی تصادفی از حلقِ داخلی یبست حاکن بر سیستن برا-هعادلِ تٌگ

ّای ّوبستگی کوتر از یک  ّذ کِ در تَاىر هتلب حل شذُ است. ًتایج عذدی ًشاى هیهختلف بِ صَرت عذدی ٍ با استفادُ از ًرم افسا

ّای ّوبستگی بسرگتر پٌْای بستِ هَج فرٍدی با  در حالیکِ برای تَاى     یگسیذُ است،هقذار هشخصِ ًرخ هشارکت کَچک ٍ سیستن جا

 یابذ.اًتشار در طَل سیستن افسایش هی

 .شارکتًرخ ه، جایگسیذگی -کلیذ ٍاشُ
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Abstract-In this paper, we investigate numerically the light transverse localization in double ring waveguide array with 

correlated off-diagonal disorder. To this end, the tight-binding equation has been solved numerically (with MATLAB) for 

different values of correlation exponents. Numerical results show that when the correlation exponent is below some 

characteristic value, participation rate is small and transverse localization is occurred. In contrast, long-range correlation with 

high values of correlation exponent impedes localization and increases the transverse spreading of the wavepacket. 
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 مقدمه

تش ٍجَد  ای هثٌیًذسػَى هقالِا تَد کِ 4998دس ػال 

ی پذیذُ آى صهاىجایگضیذگی الکتشٍى هٌتـش کشد ٍ اص 

اػاع ایي پذیذُ  هَسد تَجِ قشاس گشفت.جایگضیذگی 

ٍ تِ  ًظوی اػتتیًاؿی اص  اهَاج پشاکٌذُ ؿذُ تذاخل

ّای ّویي ػلت ایي هَضَع تِ ػشػت تِ ػایش عیف

جایگضیذگی یکی اص هَضَػات  هَجی ًیض ساُ پیذا کشد.

ک ٍ هادُ چگال اػت کِ تِ تشسػی ًحَُ جزاب دس اپتی

 .]4[پشداصدهیًظوی  اًتـاس اًشطی دس یک هحیظ داسای تی

تاػث  ّای هَجثشی ًَسی اخیشا ّوِ جاًثِ آسایِ یِهغالؼ

ّا هحیظ  اثثات ایي هَضَع ؿذُ اػت کِ ایي آسایِ

هٌـاء  .]2[تاؿٌذهیاًتـاس ًَس  تشسػیهٌاػثی تشای 

پشاکٌذُ ؿذُ اص هؼیشّای جایگضیذگی تذاخل اهَاج 

گًَاگَى ٍ تغییش ٍیظُ هذّای ػیؼتن اص حالات گؼتشدُ 

ایگضیذگی ج. ]9[ی ًوایی اػتتلاخ تِ حالات جایگضیذُ

ًظوی تش تشسػی اثش تی ػشضی یک سٍؽ هتفاٍت تشای

)عَلی(  اًتـاس ًَس اػت، کِ دس آى ػیؼتن دس یک ساػتا

 ًظوییکٌَاخت، اها دس دٍ جْت ػشضی ؿاهل تی

ی حاکن تش دس تقشیة پیشا هحَسی، هؼادلِ .]۱[اػت

جایگضیذگی ػشضی ؿثیِ هؼادلِ هَج ؿشٍدیٌگش تا یک 

ًظشیِ هقیاػی ٍ تٌاتشایي پتاًؼیل تصادفی دٍتؼذی اػت، 

کٌذ کِ ّوِ هذّای ػیؼتن دس ّش ؿذت پیؾ تیٌی هی

ّای تا ایي ٍجَد دس ػیؼتن. ]9[تاؿٌذًظوی جایگضیذُ تی

. ]6[ثؼتگی ایي پیؾ تیٌی ًادسػت اػتًاهٌظن داسای ّو

اص ایي سٍ تشسػی اثش ّوثؼتگی تش جایگضیذگی ػشضی 

دایشٍی اص هَجثشّای ًَسی آسایِ ّای هَسد تَجِ اػت. 

داسای کاستشدّای گًَاگَى اص جولِ کلیذّای ًَسی هشتثِ 

تالا، قاتلیت تقؼین ٍ ّذایت تَاى ًَسی، کٌتشل ٍ حزف 

ایي . ]7[تاؿٌذهی ایی اػتَاًِّاٍ تَلیذ تاسیکِ، پاؿٌذگی

تلٌذتشد تش جایگضیذگی  ّوثؼتگیهقالِ تِ تشسػی اثش 

ًظوی فیثش ًَسی تا تی ای آسایِ دٍحلقِاًذسػَى دس 

دس تَصیف  تَاًذًتایج ایي هقالِ هی پشداصد.غیشقغشی هی

ًظوی کِ تی ًاهٌظن اًتـاس ًَس دس آسایِ ّای دایشٍی

سٍؽ ػاخت  ی اصهوکي اػت تِ صَست دػتی یا ًاؿ

 کاستشد داؿتِ تاؿذ.تاؿذ، 

 مقدمبت تئوری

 دٍ حلقِ ّن هشکض دس ًظش تگیشیذ کِ تش سٍی هحیظ
 

 

 ای هَجثش ًَسی.: آسایِ دٍ حلقِ 4ؿکل 

تؼثیِ ؿذُ  یکؼاى هَجثش Nکذام اص آًْا تؼذاد هؼاٍیّش

یک ّشهَجثش تا دٍ هَجثش دس حلقِ خَد ٍ (. 4)ؿکل  اػت

پاییي( اص حلقِ دیگش ّوؼایِ اػت.  )دس تالا یا هَجثش

تٌاتشایي، دس ایي ػیؼتن ّش هَجثش تا ػِ هَجثش هجاٍس 

 ایای دٍ حلقِخَد جفت ؿذُ اػت ٍ یک آسایِ دایشُ

   ت ؿذُ خَاّین داؿت. فهَجثش ج

-تا اػتفادُ اص ًظشیِ جفت ؿذگی هذّا، هؼادلات تٌگ

 هَجثشّایاى الکتشیکی تؼت حاکن تش اًتـاس داهٌِ هیذ

 آسایِ، تِ تشتیة تِ صَست صیش اػت:حلقِ داخلی ٍ خاسجی 
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)( ، 4تا تَجِ تِ ؿکل  دس ایي هؼادلات

1

i
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jC ، 

12ضشیة جفت ؿذگی تیي هَجثش  j تا  حلقِ داخلی

)( ،جاٍس خَدهَجثشّای ه

1

o

jC   ٍ)(o

jC ،  ضشیة جفت

حلقِ خاسجی تا هَجثشّای هجاٍس  j2 ؿذگی تیي هَجثش

io)(خَد ٍ 

jC جثشّای تالاَضشیة جفت ؿذگی تیي ه  ٍ

لاصم تِ رکش اػت کِ دس تقشیة پاییي اص حلقِ دیگش اػت. 

ّای اپتیکی یظگیاتؼاد، ػاختاس، ٍؿذگی هذّا، فتج

-تش ثاتت اًتـاس ٍ ضشیة جفت ّاٍ فاصلِ تیي آى هَجثشّا

وچٌیي فشض ؿذُ گزاسد. ّؿذگی تیي هَجثشّا تاثیش هی

هَجثشّای حلقِ خاسجی تِ صَست تٌاٍتی سٍی اػت کِ 

ی حلقِ هَجثشّاکِ اًذ، دسحالیدایشُ تضسگتش قشاس گشفتِ

صَست تصادفی جاتجا تِ ػیؼتن تٌاٍتی تًِؼثت داخلی 

اػذاد تصادفی ّا  آى یتِ گًَِ ای کِ فاصلِؿذُ اًذ، 

(4) 

(2) 
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)تثذیل فَسیِ  ی تلٌذ تشد تا چگالی عیفیّوثؼتِ

ّوثؼتگی(  kkS اػت. دس ایي ساتغِ تَاى )(

تَاًی چگالی  ی ًحَُ افتًـاى دٌّذُ ّوثؼتگی 

تِ هٌظَس تَلیذ دًثالِ اػذاد تصادفی ّوثؼتِ  ی اػت.عیف

اػتفادُ  ]8[ ( هشجغ2تلٌذ تشد تا ایي ٍیظگی اص هؼادلِ )

دٍ ًوًَِ اص دًثالِ تلٌذ تشد ّوثؼتِ کِ  2ؿذُ اػت. ؿکل

 دّذ. تا ایي سٍؽ تَلیذ ؿذُ اػت سا ًـاى هی

 

 

  شد ّوثؼتِ تشای دٍ تَاىلِ تلٌذ ت(: دًثا2ؿکل)

 لفهخت ؼتگیّوث

هؼیاسی تشای اًذاصُ zًشخ هـاسکت دس ّش عَل اًتـاس 

تَػظ ًَس اػت، ٍ  گیشی تؼذاد هَجثشّای اؿغال ؿذُ

 ؿَد:تصَست صیش تؼشیف هی
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ی هیاًگیي گیشی ًـاى دٌّذُ ...، دس ایي ساتغِ

آًؼاهثلی اػت. دس حالت کاهلا جایگضیذُ کِ ًَس فقظ دس 

یکی اص هَجثشّا حضَس داسد ًشخ هـاسکت تشاتش ٍاحذ، ٍ دس 

تاؿذ. تٌاتشایي ّشچِ ًشخ هی Nحالت کاهلا گؼتشدُ تشاتش

دس  هـاسکت تضسگتش تاؿذ جایگضیذگی کوتش خَاّذ تَد.

تا ؿشط  2ٍ 4اتشیؼی دػتگاُ هؼادلات ایي هقالِ ؿکل ه

اٍلیِ تحشیک یک هَجثش 
0,)0( jjj zE   تا

اػتفادُ اص ًشم افضاس هتلة تِ صَست هاتشیؼی حل ؿذُ 

اػت. دس جایگضیذگی ػشضی، هَج ًَسی تصَست آصاداًِ دس 

کِ دس ساػتای دس حالی ؿَد ساػتای عَلی هٌتـش هی

 ػشضی هحذٍد اػت.

 ییج عذدًتا

ایج تذػت آهذُ دس ایي قؼوت حاصل هیاًگیي گیشی اص ًت

1002آسایِ ؿاهل  ؿثیِ ػاصی 4444 N  هَجثش تا

تِ هٌظَس  تاؿذ.هی ّوثؼتِ تلٌذ تشد قغشیغیش ًظویتی

 ایتشسػی هیضاى جایگضیذگی ًَس دس آسایِ دٍ حلقِ

490هَجثش ؿواسُ 0zصفحِ هَجثشًَسی، دس j 

کٌین. ًحَُ تغییش ًشخ قِ داخلی سا تحشیک هیدس حل

هـاسکت تشای حلقِ داخلی دس عَل اًتـاس تشای تَاى ّای 

تا  ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 9هختلف ّوثؼتگی دس ؿکل 

، دس هقادیش تضسگ عَل ٍاضح اػت کِ تَجِ تِ ایي ؿکل

سػذ، تا اًتـاس کِ ًشخ هـاسکت تِ هقذاس ثاتت خَد هی

افضایؾ تَاى ّوثؼتگی ًشخ هـاسکت افضایؾ یافتِ ٍ تا 

 ٍ خاسجی حلقِ داخلی پخؾ ؿذى داهٌِ هَج ٍسٍدی دس

ًـاى دٌّذُ  ۱یاتذ. ؿکل هیضاى جایگضیذگی کاّؾ هی

هحاػثِ ؿذُ دس اًتْای هَجثشّا ًحَُ تغییش ًشخ هـاسکت 

اضح اػت کِ ًشخ حؼة تَاى ّوثؼتگی اػت. ٍتش

ّوثؼتگی کَچکتش اص هقذاس ّای  ىهـاسکت تشای تَا

ثاتت اػت ٍ  تؼیاس کَچک ٍ ًؼثتا 9.0cهـخصِ 

cػیؼتن دس   .ّوچٌیي هقذاس  جایگضیذُ اػت

 هـخصِ تشای ّش دٍ حلقِ تقشیثا یکؼاى اػت، تا ایي

جفت  ةیضشا یداسا تفاٍت کِ تشای حلقِ خاسجی کِ

، تاؿذًشخ هـاسکت ػذد تضسگتشی هی، هٌظن اػت یؿذگ

 ٍ دسًتیجِ هیضاى پخؾ ؿذگی تیـتش اػت.

 عَل اًتـاس تشایدس حلقِ داخلی ًشخ هـاسکت :9ؿکل 

 .ّوثؼتگی ّای هختلفتَاى



ک ٍ فَتًَیک ایشاى ٍ ّـتویي کٌفشاًغ هٌْذػی ٍ فٌاٍسی فَتًَیک ایشاىتیؼت ٍدٍهیي کٌفشاًغ اپتی   
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: ًحَُ تغییش ًشخ هـاسکت تش حؼة تَاى ۱ؿکل    

ّوثؼتگی دس اًتْای هَجثشّا تشای حقلِ داخلی ٍ 

 خاسجی

 

)200(ػظ خشٍجی الگَی ؿذت هتَ 9ؿکل  mmz  

سا ًـاى  2.0  ٍ2.1تشای دٍ تَاى ّوثؼتگی 

تا تَجِ تِ ؿکل ٍاضح اػت کِ دس حالت  دّذ.هی

c 2.0 ی ٍسٍدی تا اًتـاس دس عَل هَجثش اًشط

ت، الثتِ هاًذ ٍ ػیؼتن جایگضیذُ اػتحشیک ؿذُ تاقی هی

دس حلقِ خاسجی تاص ّن تِ دلیل هٌظن تَدى هَجثشّا 

ؿذگی ًَس دس هیضاى پخؾدّذ ٍ جایگضیذگی کوتش سخ هی

ّای تضسگتش دس حالیکِ تشای تَاى تاؿذ.هی تیـتشایي حلقِ 

c 2.1  ًَس تا اًتـاس دس عَل ػیؼتن پخؾ

ا اص ّوِ گشدد ٍ دس اًتْای عَل اًتـاس، ًَس تقشیثهی

ؿَد. جایگضیذگی اًذسػَى ًتیجِ هَجثشّا خاسج هی

ًظوی دس ػیؼتن ٍ تذاخل اهَاج تاصتاتی هؼتقین ٍجَد تی

سٍ، ٍ اص آًجایی کِ تا تَجِ تِ ًاؿی اص آى اػت. اص ایي

دًثالِ اػذاد  ، تا افضایؾ تَاى ّوثؼتگی 2ؿکل 

، کاّؾ کٌذ ٍی هیتصادفی ّوثؼتِ اص الگَی خاصی پیش

 جایگضیذگی دس ػیؼتن داسای ّوثؼتگی تلٌذ تشد سا 

 تَاى تِ ٍجَد ایي ًظن ًؼثت داد.هی

 ًتیجِ گیری

دس ایي هقالِ تِ تشسػی اًتـاس ٍ جایگضیذگی ًَس دس آسایِ 

 ًظوی غیش قغشی ای هَجثش ًَسی تا تیدٍ تؼذی دٍ حلقِ

ج هشتَط حلقِ داخلی تا ّوثؼتگی تلٌذ تشد پشداختین. ًتای

تِ ًشخ هـاسکت ٍ الگَی ؿذت خشٍجی هحاػثِ ؿذُ 

دّذ ّای هختلف ّوثؼتگی تلٌذ تشد ًـاى هیتشای تَاى

ّای ّوثؼتگی کَچکتش اص هقذاس هـخصِ، ًشخ کِ دس تَاى

 هـاسکت تقشیثا ثاتت ٍ کَچک اػت، ٍ ػیؼتن دس سطین

ّوثؼتگی تضسگتش،  ّایقشاس داسد. اها تشای تَاى جایگضیذُ

ضایؾ ّوثؼتگی آسایِ اص سطین جایگضیذُ تِ سطین تا اف

 کٌذ.پخـی هیل هی

 

 

: الگَی ؿذت هتَػظ خشٍجی تشای دٍ تَاى 9ؿکل

 ّوثؼتگی
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