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Resumen

Cadenas unidimensionales acopladas a reservorios, faederomenos de decoherencia en el transporte
electonico. Impurezas distribuidas aleatoriamente sobre lalleean al feomeno de localizadn de
Anderson, sin importar el grado de desorden. Sin embargoeéscto puede ser modificado si en la cadena
se incluyen efectos de impurezas no lineales, que dan lugaaatoatrapamiento de la densidad de carga.
En este trabajo se calcula la @mica temporal de la probabilidad de ocupacpor sitio como fundén

del paametro no lineal que caracteriza a la impureza y la amplimdaltos entre sitios adyacentes. Se
demuestra que existe un faneno de autoatrapamiento que depende de la dimensiahdkdia red que

da lugar a la crea6n de solitones. La credm de solitones depende de un exponenitécor el cual es
una funcon de la dimensionalidad de la red considerada.
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Abstract

One dimensional chains coupled to reservoirs prosent @&eenbe phenomena in electron transport.
Impurities, which are randomly distributed over the ché#ad to the Anderson localization phenomenon,
regardless of the degree of disorder. However, this effectiee modified if the chain includes non-linear
effects of impurities, leading to a self-trapping of the rgfeadensity. In this paper, we estimate the tem-
poral dynamics of site-occupation probability as a funtid the non-linear parameter that characterizes
the impurity and the amplitude of hopping between adjacé@es.sThe excistence of a self-trapping
phenomenon, which produce solitons, is demonstrated. Té¢etren production depends on a critical
exponent, which is a function of the dimensionality of thesidered chain.

Keywords. non-linear impurities, self-trapping, Anderson locatiaa.

1. Introduccibén grado de desorden del sistenid. [Sin embargo, este
fenomeno se puede modificar si en la cadena se encuen-

La presencia de impurezas lineales dentro de una ca-ra una impureza no lineal.
dena, genera la aparizi de un estado ligado. Cuando
la red contiene una fradm finita de estas impurezas,
distribuidas aleatoriamente, se produce la localtraci Se puede demostrar que existe un autoatrapamiento
de Anderson: localizadh de estados sin importar el de la densidad de carga, el cual, al contrario de la lo-
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Figura 1. Cadena unidimensional @etica con impureza no lineal.

calizacbn de Anderson, depende de la dimensionalidad dena y su dependencia con la vargacdel paametro
de la red y del exponente de la no linealidadl La de no linealidad, la amplitud de salto entre primeros ve-
dinamica de este tipo de sistemasaedscrita por me-  cinos y el exponente no lineal diferente del caso usual
dio de la ecuadin discretizada no lineal de Séidtinger a =2,
(DNLS) [3], la cual describe la damica de polarones Expresando la ecudni (1) en €rminos de la parte
en medios deformables, modos locales en sistemas mo+eal e imaginaria:
leculares, entre otro4].

El autoatrapamiento no esas que el agrupamien- dcr, ; ; e o
to de enern vibracional o probabilidad de engag i~ = VICh + 0] = xl(C)7+(CL)TC (2)
electonica o electromagatica en una peqi@ regon
del espacio. El eleddn que escapa desde el sitio inicial, 4O
es paruglmente atrapado en dlchq s.|t|_o (localiaaki o t" =-VI[Ch ,+Ch_ ]+ x[(CmY? + (C)?Cr
La fraccbn no atrapada escapa al infinito. EI mecanis- 3)
mo de e}utogtrapamlgnto resuIFa dela competeryua gntre Solucionando para un(mero pequio de sitios y
la localizacon (ener@a potencial) y la deslocalizacin
(energa cirgtica)[].

En la figural, se considera el sistema de iger

luego expandiendorasitios de una cadena semi-infinita
puede demostrarse que:

consta de una cadena unidimensional semi-infinita de Cr=0CL (4)
atomos. En uno de los sitios de la cadena se incluye
una impureza no lineal. Se estudia el comportamiento i i

i et H Cn - Yn-—1 (5)
temporal de la probabilidad de ocup@tide cada si- ) ] )
tio de la cadena como furém de la amplitud de salto, Teniendo §) y (5) y con la impureza no lineal en el
el paametro de no linealidad y el exponente de la no centro de la cadena, estudiamos laadnica de la ca-
linealidad. dena para tres casos:

) = (i) Cuando existen variaciones en el exponente no
2. Formalismo lineal (o)

Se considera una excitaci (un electbn) moviendo- = (ii) Variaciones en el p@metro de no linealidag).
se a lo largo de una cadena unidimensionalgoiica

(Figura 1). La diamica esi descrita por la ecuduoi no = (iii) Cambios en la amplitud de salto de sitios adya-
lineal discretizada de Sdbdinger (DNLS): centes(V).

dCh,
(3
dt
dondeC,, es la amplitud de probabilidad de encontrar ~ Para todas las simulaciones nencas se ha tomado
el electbn en el sition de la cadenal/ es la amplitud una cadena unidimensional cen= 100 sitios, y se ha

= V[Crs1 + Coi] — XICal?C (D) 3. Resultados y discugin

de salto entre sitios adjacentes de la cadgna re- colocado inicialmente la impureza no linealer= 50.
presentan la intensidad y el grado de no-linealidad de laLa simulacon se hace para un tiempo entre= 0 y
impureza, donde para el caso convencianat 2. En t = 100.

materia condensada este valorde- 2 corresponde a

un grado de libertad de un oscilador @mito anclado Para el caso (i) (variaciones en el exponente no li-
al sitio donde se localiza la impureza. neal), fijamos la amplitud entre sitios adjacentés=

Estamos interesados en la probabilidad de océpaci 1,0, el padmetro de no linealidag = 3,0 y variamos
gue tiene la excitadbn (electdbn) en cada sitio de la ca- «. Luego de dejar evolucionar con el tiempo el sistema
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Figura 2. Probabilidad de ocupéai por sitio para un tiempo dado, variando el exponente nalline

tomamos el resultado para un tiempe= 10. (Figura no linealidad es grande((= 7,0) la localizacon per-

2). A medida que el exponente no lineal crece, la proba- manece para todo tiempo en el sitio donde fue inicial-
bilidad de ocupaéin por sitio disminuye desde el sitio mente introducida laimpureza. Para valores intermedios
inicial de la ubicadn de la impureza. Si se quiere ob- de intensidad de la no linealidad, existe la localiaagi
tener un autoatrapamiento para valores de exponentegpero un mayor porcentaje de la excitattiende a des-

grandes es necesario incrementar el valor deéhmpar localizarse con mayor rapidez. Esto quiere decir, que
tro de no linealidad. Por esta @z, se emplea como a medida que la intensidad crece, el autoatrapamiento
exponente convencional = 2. tiene muchas s probabilidades de observarse.

En el caso (ii) (variaciones en la intensidad que ca- Veamos ahora la figurd. En este caso podemos
racterizan la impureza), se deja fijo la amplitud de salto apreciar toda la dimmica del sistema durante el tiempo
entre sitios adyacentes, el exponente que caracteriza etjue dura la simuladn. Es claro que para amplitudes
grado de no linealidad y se variay. Para un tiempo  no lineales pequ@s, a tiempos grandes, la excitaci
fijo t = 1,0, se obtiene lo que se muestra en la Figura tend@ igual probabilidad en cualquier sitio de la cade-
3). na, probabilidad que se incremer@airededor del sitio

Puede observarse la probabilidad de ocupado- inicial de la impureza para pametros no lineales gran-
mo funcbn del tiempo y de los sitios de la cadena. Si des. Esécil notar como el valoiiinite que proporciona
x = 0, la excitacon tiende a deslocalizarse y a tener la el autoatrapamiento en todo tiempo esta alrededor de
misma probabilidad de ocupaci en todos los sitios de  y = 4, 7. Valor que depende tanén del exponente no
la red (red lineal); por el contrario si la intensidad de la lineal y de la amplitud de salto.
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Figura 3. Probabilidad de ocupéai por sitio para un tiempo dado, variando elgmaetro no linealy.

Por Gltimo estudiemos el caso en el cual seiada exponente no lineal o de la amplitud de no linealidad que
amplitud de salto entre sitios adyacentes. Los &em permita evidenciar el féfmeno de autoatrapamiento de
parametros en la simula@n seana = 2, x = 3,0 (Fi- un gran porcentaje de la excitani en el sitio inicial
gurab). Podemos observar como a medida que la ampli- de creadin. Es posible encontrar valores de grae-
tud de salto aumenta, la probabilidad de tener autoatra-tros que proporcionen el comportamiento de autoatra-
pamiento disminuye. Si regresamos a la ecduadi), pamiento a cualquier tiempo, prodandose ddos so-
es facil notar que si el primeetmino se hace grande litones.
con respecto al segundo, la no linealidad se pierde y por
lo tanto no hakx autoatrapamiento. Por ello, si quie-
re incrementarse la amplitud de salto entre sitios, tam-
bien deben crecer el paametro de no linealidad para
asegurar que el fémeno de autoatrapamiento aparez-  Agradecimientos
ca. Cuanto ras disminuya el valor d&, mas propable Este trabajo fue apoyado por la Facultad de Ciencias y
se@ observar la localizagn. el departamento deigica de la Universidad de los An-

des.

4. Conclusiones

La dinamica del electn, inicialmente localizado en
el sitio de la impureza, revela la existencia de una de- )
pendencia exponencial del autoatrapamiento a ciertas Referencias

no linealidades. Dependiendo de losgraetros inicial- [1] M. Molina, H. Bahlouli,Physics Letters 94, 2002, pp. 87-94.
mente escogidos, se puede encontrar el valicordel [2] M. Molina, Physical Review B60, 1999, pp. 2276-2280.
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Figura 4. Amplitud de probabilidad de ocupawipor sitio y tiempo para distintos valores ge(pa@metro no lineal) (A)x = 3,0, (B)
x =35, (C) x =40, (D) x =5,0, (E) x =70
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[3] P.G. Kevrekidis, The discrete non linear equation: [4] M. Molina, Modern Physics Letters,BL.3, 1999, pp.837-847.

Mathematical Analysis, Numerical Computations and Phatsic ~ [5] D. Chen, et alJournal Physics of Condensed Mattér 1993,
Pespectives Berlin. Springer, 2009, pp. 3-53. pp. 8689-8702.
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Figura 5. Probabilidad de ocupéai por sitio para un tiempo dado, variando la amplitud de salteeesitios adjacentel’.
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