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جداول فهرست

و فرآیند هر وقوع نرخ ,k)و l) جایͽاه جفت ͷی روی بر دو‐جایͽاهͬ واکنش‐پخش فرآیند های ١
١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آن ها از هرکدام به مربوط گذار ماتریس

پ



جداول ١فهرست

گذار ماتریس گذار نرخ فرآیند
s−k s

+
l ω32 ∅A → A∅ l → kپخش١

s+k s
−
l ω23 A∅ → ∅A k → l پخش

s+k s
+
l ω14 AA → ∅∅ جفت٢ نابودی

s−k s
−
l ω41 ∅∅ → AA جفت٣ تولید

nks
+
l ω34 AA → A∅ k در الحاق۴

s+k s
−
l ω24 AA → ∅A l در الحاق

s−k nl ω42 ∅A → AA k به ۵ͷتفکی
nks

−
l ω43 A∅ → AA l به ͷتفکی

s+k vl ω13 A∅ → ∅∅ k در ۶ نابودی
vks

+
l ω12 ∅A → ∅∅ l در نابودی

s−k vl ω31 ∅∅ → A∅ k در ٧ خلق
vks

−
l ω21 ∅∅ → ∅A l در خلق

ماتریس و فرآیند هر وقوع نرخ ,k)و l) جایͽاه جفت ͷی روی بر دو‐جایͽاهͬ واکنش‐پخش فرآیند های :١ جدول
آن ها از هرکدام به مربوط گذار

١ جدول در که است، اولیه بر همͺنش های ماتریس های تانسوری ضرب های جمع ماتریس(؟؟)، بنابراین

ͬ کنند م تبعیت زیر قاعده از ،hk,l ماتریس ωii قطری عناصر است. شده آورده

ωii = −
4∑

i′=1,i′ ̸=i

ωi′ i (١)

برای باشد. ⟨S|hk,l = 0 l ها، و k همه برای که ͬ شود م باعث و ͬ شود م حاصل احتمال پایستگͬ از که

با فرآیند ͷی برای باشد. برقرار همیشه شرط (١) در باید شود، حفظ H ماتریس بودن کاتوره ای مفهوم اینکه

نظر در را فرآیند هایی فقط باید ما ͬ آیند. در م ωij(k, l) تابع صورت به ماتریس عناصر مͺانͬ، وابسته نرخ های

نهایت در فرآیند این هامیلتونͬ باشند. ثابت و غیرصفر همسایه نزدیͷ ترین گذار نرخ های آن ها در که بͽیریم

اگر است. شبͺه مجزای جایͽاه های جفت همه روی بر جمع آن در که ͬ آید در م H =
∑

hk,l صورت به

جایͽاه L دارای شبͺه ͷی برای را ماتریس این ͬ توان م باشد، ٢ × ٢ واحد ماتریس ͷی I و hk ≡ hk,k+1

diffusion١

annihilation pair٢

creation pair٣

fusion۴

branching۵

annihilation۶

creation٧



جداول ٢فهرست

نوشت زیر صورت به

H =
∑
k

I⊗k−1 ⊗ hk ⊗ I⊗L−k−1. (٢)

به ما پایان نامه این در که است سامانه ٨ مرزی شرط شود، توجه آن به هامیلتونͬ نوشتن در باید که دیͽر نکته

خروج و ورود هیچ خاص، مرزی شرط این برای هستیم. ٩ دوره ای مرزی شرط با سامانه های بررسͬ دنبال

L + ١ = ١ یعنͬ است، متصل ام L جایͽاه به اول جایͽاه و ندارد وجود زنجیره انتهای دو از سامانه به ذره

ͬ شود: م نوشته زیر کلͬ صورت به آن ها هامیلتونͬ و ͬ باشد م

H =
L∑

k=1

I⊗k−1 ⊗ hk ⊗ I⊗L−k−1. (٣)

8boundary condition
9periodic boundary condition
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