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      The variational principle                                                مبدأ التغاير 

         

تقول نظرية التغاير ان القيمة المتوقعة للطاقة لاي دالة موجية تساوي او اكبر من طاقة        

لحساب طاقات الحد المستوي المستقر ) المستوي الارضي ( وهذه النتيجه توفر اداة جيدة 

 الاعلى من طاقة الاستقرار

 ومجموعة دواله الذاتية )دوال الهاملتونين(    ̂ لدينا مؤثر الهاملتونين الذي لا يعتمد على الزمن 

 وهذه تحقق معادلة شرودنجر غير المعتمدة على الزمن    و طاقات ذاتية       

 ̂             

 المتوقعة للطاقة اكبر من او تساوي طاقة الاستقرارولاي دالة فان القيمة 
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دالة     تمثل طاقة الاستقرار  وعلاقة المساواة تتم فقط عندما تساوي الدالة         
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 بدلالة الدوال الذاتية للهاملتونين      برهان هذه النظرية سهل جدا لذلك سنوسع الدالة 
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 مثال )1(:

    افترض ان الهاملتونين للمتذبذب التوافقي ببعد واحد هو
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  استخدم نظرية التغاير مع الدالة التجريبيه 2  aA     وانa2 

A  يمثل ثابت المعايرة    وهنا      a2 عندما     0  

   Aجد ثابت المعايرة  

 المتوقعة للطاقة جد القيمة

 طاقة الاستقرارهل القيمه المتوقعة تمثل 

 الحل:
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 والتي تمثل القيمة المتوقعة       او         يجب ان نجد  -8
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 ثم جعل المشتقة تساوي صفر    بالنسبة لعامل التغاير       الان علينا ايجاد مشتقة   -8
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وهذا واضح من شكل الدالة فهي دالة فردية وليست   التوافقي ب هذه الطاقة لا تمثل طاقة الاستقرار للمتذبذ

 زوجية فهي تمثل حالة متهيجه.
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 مثال )2(:

عندما تستخدم  الدالة التجريبية  ذات الشكل   
22
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x  لتقدير طاقة المستوي المستقر للمذبذب

فان القيمة المتوقعة وجدت انها تساوي  التوافقي 
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هو عامل  𝛼ثابت المعايرة     أذ ان    

 يمثل ثابت النابض.  التغير واخيرا  

  القيمة المتوقعه للطاقة   -8        -4جد      

 الحل:

        نعاير الدالة لايجاد الثابت     -4
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 ولايجاد طاقة الاستقرار يجب ان نجد اولا  
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  مثال )3(:

 وان             فان                 برهن البديهية التالية مستخدما مبدأ التغاير : أذا كان 

 تمثل طاقة الحالة المتهيجة الاولى.        

 لنكتب الدالة  بالصيغة المعروفة  اي بدلالة مجموعة دوال الهاملتونين 

Ψ  ∑     
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      ماعدا      لكل قيم       اكبر من       لان  

 

 سؤال:

جد افضل تحديد على طاقة المستوي المتهيج الاول للمتذبذب التوافقي البسيط ببعد واحد مستخدما الدالة 

                   Ψالتجريبية   

 

 (:4مثال )

   متذبذب توافقي ذو بعد واحد طاقته الكلية       
  

  

  

   
 𝛼      استخدم مبدأ التغاير مع الدالة .

لتقدير طاقة المستوي المستقر )الارضي( وقارن النتيجه مع                 Ψالتجريبية  
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 الحل:
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 اكبر من قيمة الطاقة المعطاة بالسؤال  وهذه النتيجة
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