
 

 
 
 

 در حضور اثرات حمام گرمایی DNAجایگزیدگی اسپینی در یک زنجیره پلیمری 
 سهراب بهنیا ، سمیرا فتحی زاده ، مصطفی سلیمی

 گروه فیزیک ، دانشکده علوم پایه ، دانشگاه صنعتی ارومیه

 چكیده
باز  یکوانتوم یهاستمیستمرکز  .باز هستند یهاستمیس ،یخارج یهاطیمح راتیبه علت تاث ،یواقع یکوانتوم یهاستمیس 

در مطالعه حاضر، با بکارگیری  بزرگتر )حمام( است. طیمح کیشده در  هیتعب ستمیس کی کپارچهی ریغ کینامید فیبر توص
متصل به که  DNAزنجیره جایگزیدگی اسپینی یک سیستم زیستی بر مبنای  ابزارهای آشوب کوانتومی، به تحلیل
پردازیم. نتایج نشان دهنده جایگزیدگی اسپین و تغییرات آن نسبت به ارتی است میالکترودهای فرومغناطیس و حمام حر

 می باشد. DNAطول توالی 

انجام  یولوژیآنها، تحت دانش کوانتوم ب یکروسکوپیابعاد م لیبه دل یکیولوژیب یهاستمیعملکرد س یبررس     
عنوان یک  به 1DNAدر این میان مولکول هستند،  دهیچیپ یهاستمیمند به سعلاقه شتریها بکدانیزیف [.1] ردیگیم

ریزی و ، هزینه پایین در سنتز، قابلیت برنامه DNAهای مولکول از ویژگی .شودسیستم پیچیده بسیط در نظر گرفته می
و  های نانوسیم ،مانند ترانزیستورها مولکولی -های مولکولی و الکترونیپذیری است که در تولید ساختارانعطاف
 در نظر گرفت. یمنزو ستمیس کیصورت توان آن را بهینم DNAخواص مختلف  یدر بررس .کاربرد دارد دیودها

و  یمانند اطلاعات کوانتوم کیزیمختلف ف یهانهیدر زم یاژهیو تیاهم یاست که دارا یموضوع ییمدل حمام گرما
مورد مطالعه به ستمیکند و س فایمورد مطالعه ا یهاستمیس یرا برا طیتواند نقش محیم یاست. حمام حرارت کیزینانوف

باز در  یکوانتوم یهاستمی. سردیقرار گ یبررس مورد)حمام( برهم کنش دارد  طیباز که با مح ستمیس کیصورت 
از  .ردیگیمورد استفاده قرار م یو محاسبات کوانتوم دیجد یکوانتوم یهامانند دستگاه کیزیمختلف از ف یهاقسمت

پاسخ  یابه گونه طیمح یهانسبت به محرک یعنیرفتار هوشمندانه هستند  یدارا کیولوژیب یهاستمیسطرفی، 
 یهاها و مولکولستمیبا س تبطمر یهاطیمح تیاهم نیداشته باشد. بنابرا شانیبقا یمنفعت را برا نیشتریدهند که بیم
با حمام  آن از ارتباط DNA یرو یطیاثرات مح یسازهیشب یبرا .دینمایها برجسته مطیمح نیو مطالعه ا کیولوژیب

زیستی  ستمیسیک  لیبه تحل یآشوب کوانتومابزارهای گرفته و با استفاده از ( بهره یمطالعه حمام حرارت نی)در ا
 پرداخته شد. مرتبط با محیط

هامیلتونی توصیف کننده  قرار داده و الکترودو  یبا حمام حرارت ارتباط را در DNAمولکول ( 1با توجه به شکل )     
 شود:کل سیستم بصورت زیر بیان می
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1 Deoxyribonucleic acid 



 

 
 
 
 

 :[2] شونداست که بصورت زیر تعریف می  DNA( جمله اول مربوط به هامیلتونی 1در رابطه )
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باشند. ها در هر رشته می، تعداد سایت iها و تعداد رشته jکه

ijij cc ,, عملگر خلق )فنا( یک الکترون در سایت  )(
),( ij ،

ij , ،انرژی روی سایت الکترونijt زاویه مارپیچ  ، ایاندرکنش بین زنجیره i،نتگرال پرش در یک رشتها ,
,1cos[(]cos[])1sin[(]{sin[sin1({[و   nininnitD sonn

زاویه پیچش  د که باشمی
 :[2] ( بیان کننده هامیلتونی الکترودها است1جمله دوم در رابطه )است. 
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 شود:با الکترودها با رابطه زیر بیان می DNAکنش مولکول هامیلتونی مربوط به برهم باشد.بایاس می
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که
t زنی از سایت عناصر ماتریس تونلk ام الکترود  به زنجیرهDNA [3] داریم هامیلتونی حمامبرای  باشد.می: 
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 شود:عریف مینیز با رابطه زیر ت DNAکنش حمام با مولکول هامیلتونی جمله مربوط به برهم
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 باشد.می DNAزنی بین حمام و مولکول نیز عناصر ماتریس تونل it که

 
 در ارتباط با الكترودهای چپ و راست و حمام حرارتی( DNAهای تصویری از سیستم مورد مطالعه )مولكول:  1 شكل

در نظر گرفته شده است که سایت  Nبا ای بعنوان مولکول مرکزیدو رشته DNAدر این مطالعه زنجیره مولکول 
های حرارتی در ارتباط است. متصل و از بالا و پایین با حمامسایت  kبا  ( از دو انتها به دو الکترود1مطابق شکل )
، یفینوسانات ط[. 4] است 2یتصادف یهاسیماتر هیمطابق با نظر ییهاستمیس نیچن و تحلیل رفتار یخواص آمار

 شود.یم یبررس این نظریهاساس  بر مورد مطالعه سیستم یدگیگزیجا وانتقال  خواص

 

                                                 
2 (RMT) Random Matrix Theory 



 

 
 
 
است که  sP)(ترین همسایگی ی، توزیع فاصله نزدیکیکی از پرکاربردترین ابزارها در مطالعه همبستگی طیف      

 ترین همسایگی با رابطهفاصله نزدیک
ii EEs  1

توان گذارهای م میابع سیستوتویژه با تحلیل  شود.محاسبه می 
 f)( 3کتال بودن ویژه توابع با طیف یکتایی وابستهفر . چند[5] بررسی کرد راستم جایگزیدگی سیجایگزیده و نا

)()( که با رابطه شودبررسی می qqf q   با رابطه  نمای وزنیاین رابطه  . درشودبیان می
)1()(  qDq q مشخص شده و تابع )(f  تابع محدبی از بصورت بیشترین مقدار آن برای باشد که می

 مقدار
0  آید یعنیبدست میdf )( 0. شدگی تابع باریک شدن عرضی نمودار این تابع متناسب است با پخش

های ( بر حسب طول2) اصله ترازی در شکلترین ترازهای مجاور بر حسب فنمودار نزدیک .[6] موج و برعکس
VVو در ولتاژ poly(AT)متفاوت از زنجیره  30  5و فرکانس حمام

c

 هر دو شکل  .[2] نشان داده شده است

)(نشان دهنده جایگزیدگی سیستم برای اسپین کل   SSSt
تر پیک مشخصه است. در تعداد جفت بازهای کم 

یابد تا جائیکه با افزایش تعداد جفت بازها این پیک کاهش می .[7] شودبه وضوح دیده می در ابتدای نمودار 4شنیرلمن
 تواند نشان دهنده حالت پایدار سیستم باشد.( می2) درشکلنی های پواسورود. حالتبه کلی از بین می 1000Nدر 

کند. باتوجه به شکل با افزایش طول توالی، عرض نتایج حاصل تایید می (3) الی سیستم، شکلکتدر تحلیل چندفر
 باشد.کمتر شده است که نشان دهنده کاهش میزان جایگزیدگی سیستم می f)(نمودار 

 
  ت بازجف b( 1000(  جفت باز 100 )a(برای  ATزنجیره  sP)( تابع :2شكل 

 
 برای تعداد جفت بازهای متفاوت f)( : تابع3شكل 

                                                 
3 Associated singularity spectrum 

4 Shnirelman 



 

 
 
 
 

 گیرینتیجه
نتایج  در این بررسی سعی شده است که جایگزیدگی اسپینی در یک سیستم زیستی مورد مطالعه قرار گیرد.     

 دهد.را برای اسپین نشان می کتالی، جایگزیدگی سیستمهمسایه و چندفر ترینترازهای نزدیک آمده از تحلیلبدست
دهنده کاهش  نشان تحلیل چندفرکتالی تواند تغییر کند همچنینیر طول توالی میمیزان جایگزیدگی اسپینی با تغی

 زای افزایش طول سیستم است.جایگزیدگی سیستم به إ
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