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Kuantum teorisinde bir Hamilton, 6zdegerleri reel olan Hermityen bir operator
ile tamimlanir. Son yillarda yapilan calismalarda, bir Hamilton i¢cin Hermityen
sartinin, enerji1 0zdegerlerinin reel olmasini garanti etmek igin yeterli, ancak gerekli
olmadig1 anlasilmistir. Dogada karsimiza ¢ikan ¢cogu sistem Hermityen olamayan
operatorler 1le temsil edilebilen agik sistemlerdir ve son yillarda Hermityen
olmayan sistemlerde yogun bir arastirma soz konusudur. Bu tip sistemlerin
anlasilmasi sadece teorik bilgi birikimimize katki saglamakla kalmaz, ayni
zamanda yeni nesil cihazlarin tasariminda devrimsel nitelikte yenilikler getirme
potansiyeli vardir.

Hermityen olmayan der1 etkisi ve topolojik fazin sonucu olarak Hermitik
olmayan kenar 1simmasi teorik olarak onerildi. Bu problem literatiirde yenidir ve
kenar 1s1masi i¢in gerekli ve yeterli kosullary agiklayan evrensel bir teori heniz
literatiirde mevcut degildir; konu literatiirde hala agik bir problemdir. Bunun
nedenini ve ne Olglide etki olusturacagr ve kuantum durumlarinin lokalizasyon
genisligl ile arasindaki bagintinin bulunmasi literatiirde agik bir problemdir.

Sekilde, t, ve t, kuplaj sabitlerini tarif eder, yn 1se siyah
ile gosterilen B alt oOrgiisi noktalar1 i¢cin kayip

katsayisidir. Kirmuzi 1le gosterilen A altorgiisi
noktalarinda kayip bulunmamaktadir. Baslangig
aninda bu orgu lzerindeki S Orgli noktasi kuantum

yuriiteci (quantum walker) olsun. Burada S, toplam

orgill noktasi sayisi olan N’den kiiciik bir tam sayidir.
Sistemde Anderson lokalizasyonunu c¢alismak i1¢in

Sekil 1: iki alt érgiiden olusmus . . e
Ve Vi = {Y1. Var -... Y} kayip kayip katsayilarmmin keyfi olarak orgii boyunca

katsayil bir érgui.

degistigini varsayalim.

Kuantum yuriyusu sirasinda, yuriiyiici kayipli olan bir Orgiiden zamanla
sistemin disina ¢ikar, eger cikis sistemin ylizeyinde anormal buytkliikte olursa
buna kenar 1isimasi denilir. Bu proje 1le Hermityen olmayan bir Hamilton ile tarif
edilen 1 boyutlu kayipl periyodik bir orgiide Anderson lokalizasyonunun, kenar
1isimasina etkisi arastirildi. Iki alt érgiiden olusan bir drgiide, kuantum yiiriiyiisi
ele alinip, metalik ve yalitkan fazin kenar isimasina katkis1 Matlab ve Simulink
kullanilarak Schrodinger denklemi 1le kuantum yiriiyticliniin hangi birim 6rgiiden
disar1 sizdig1 hesaplanda.

Po=2vn [, IWFI? dt (1)

Inumarali denklem, bir dalga fonksiyonunun yerellesme derecesini, yani ne kadar
lokalize oldugunu olger. Denklemdeki PnPn, n'inci durumun IPR degerini ifade
eder. ynyn normalizasyon faktorudir ve belirli bir dalga fonksiyonuna 6zguidiir.
ywnBYnB ise n'inci durumun belirli bir bazda ifade edilmis dalga fonksiyonudur.
| ynB | 2 | YnB | 2 ise bu dalga fonksiyonunun yogunluk dagilimini temsil eder.

(a) diizgiin ve (b) diizgin
olmayan kayip oranlarina
iliskin  enerj1  spektrumlari;
burada siyah ve kirmiz

:=0.5 3
‘\ / e \ j noktalar sirasiyla halka ve
e acik geometriler igindir. Agik
Sekil 2

ve halka orgiilerin

spektrumlari yalnizca tek tip orgii icin biyiik olgiide farklidir, bu da tek bigcimli
orgi icin NHSE'nin olustugunu gosterir. [1]

Vi Y1 + Wiy = EY; (2)

2 numarali denklem, n=100 ve satir sirastya 0.1, 0.5 ve 0.9 w katsayis1 ¢carpani
icin ¢Ozulmmiustiir.

(Coziimde olusturulan hermityen matrisin “Ters Katilim Oranlar1” hesaplanda.
Olusturulan matris i1le dogadaki pargaciklardan olusan bir atom veya kristal yapi
gib1 sistemlerin parcacik dagilimi modellenerek parcaciklarin dagilimlarinin
yogunlasma veya yayilma olasiliklarnt analiz edildi. Bunun i¢cin matrisin 0z
vektorlerinin mutlak 4. kuvvetlerinin toplamlarinin, o6zvektorlerin mutlak
karelerinin toplaminin karesine orani kullanild.

v’

IPR =
(Z|¢j|2)2

(3)
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Sonug¢ olarak; IPR degerleri elektronlarin dalga fonksiyonlarinin ne kadar
yayildigimi  gosterir. Grafikte IPR degerlerinin 1’e yakin olmasi dalga
fonksiyonunun aym oranda lokalize oldugunu, 0’a yakin olmasi i1se dalga
fonksiyonunun ayni1 oranda delokalize oldugunu gosterir. Bu sekilde bir matris ile
tanimlanan bir sistem w katsayisi ile artacak sekilde lokalize olur.
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