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بحقمم ا بحتبت مم  وبحممةوبت بحتبت مم  حمت ممم  وت مم   ق   مم  لممتل بحقمم ا  مم  تممم  بحتمم  تضمم ا بحث مما ة ب مم   
 COGI (Canosa de  قمممم  ( وتMuller  ممممث  ثت  قمممم  بح ت م مممم   بح تق  ثمممم   ت  قمممم   مممموحم  

Oliveria,Gordon and Ixaru)  وحق ا  ختمف   ا بحزخا بحزبويL  2وث ث  بلازةوبجg.  
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  المقدمة
ووجممة  ب  مم   بحتبت مم حمقمم ا  بح ق ثممم  بحتبت مم تمما   مم د بحممةوبت  

 وبح تمو ة بحث  ت  بحعةة   حمت  ق   تع  ت    ثعض بحتعة    ح  ف ةة

 ,Canosa and de Oliveria, Gordon ؤخ ب ثشكت   تقت  ا مثت 

Ixaru  بحختموة ثمت ختم   بحتقم ة م  بح  م ث  لا  ا بتث ع ت ق بح ت ةث 

 بح ت  جم وحم م لا   L=0 بلأ ض   حم  ح  بح   ح ثختوة ح    وف ح ت 

 بلاخ ى. 

 asymptotic (بح فكممممو  بح تقمممم  د لأ مممممود  ح  ممممث ثب ممم  

expansion approach  (فقمة ب متخةا Mullar تق  م  بلاضمت بد   

 .  ا بخت ث ظ  بلاعتث   بح ةوة 

 ت  وي وب ة. A2وبفت ض با كتم  بحج  ا بح  تثةت  O(1/g2)حغ    
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 القيم الذاتية والدوال الذاتية 
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 أخت   ث ظ  بلاعتث   بح ةوة حغ    (2-1( ،  1-1 ا بح ع ةلا   

O(1/g3)    ع ة ب تخةبا  فكو   وحمMuller     حمق    بحتبت  ، ج )

لا قً  وبفت ض   إا كتم  بحج  ا بح  تثةت  بح   ث    جةوح  ك      ى 

A2  .ت  وي وب ة 

   L=0بحق ا بحتبت   بح   وث  حم 

(  Mullerحتبت م  ثت  قم   موحم  ب(  عتم  بحقم ا 1-1بحجةوت  

EM     وبحقمم ا بحتبت مم  ثت  قممCOGI وE0 COGI   ث  ممتخةبا بحت  قمم

 بحعةة  
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 ( perturbation theoryوت  ق  بلاضت بد  

(0)=0,       ) R)=0 ……….(4 -1) 

، (bound systemح  تو    بحت مم  بح ق ثمم  حم ظم ا بح ق مة  

  ا أا بحقوة بح  كز   بحت  ةة لا تع ت عمم  لمتل بحج م     ف ثمت لمتل 

بلأ ضمممم       بحت ممممم بح  ظو مممم  ت تممممم    ممممتوي ت ممممم  وب ممممة فقممممت ت متمممم  

ground state)  E0   م  بخمت ث ثم  . ك  بحت  قت ا بح  تجم  ح متل بحق 

 ( ث ظ  بلاعتث   . g  coupling constant بلازةوبج  

(  تضمممل بح ق   ممم  ثممم ا بحقممم ا بحتبت ممم  1-1و ممما بحجمممةوت      

 absolute بح   ممممممموث  ثوب مممممممت  بحتممممممم  قت ا و بحفممممممم ق بح تممممممممق 

difference) E0M - δ= E0 COGI   حكت زوج  ما بحقم ا بح   موث

  ممما  جمممة بلاتفممم ق ثممم ا بحقممم ا  وبح ثثتممم  فممم  بحع ممموة بلأخ ممم   ممما بحجمممةوت

 . g2بحتبت   حك  بحت  قت ا ع ة ز  ةة  

 L= 1  بحق ا بحتبت   بح   وث  حم

  uE(COGI)بت مم  حمت ممم  (  عتمم  بحقمم ا بحت2-1بحجممةوت     

 ،E(COGI) v  وEM    بحتممممم  تممممما بح بممممموت عم  ممممم  ث  مممممتع  ت ةبحممممم

 بحختوة
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 وةبح  بحختوة بح تغ  ة
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 ةبح   وحم  عم  بحتوبح  . (  ل  1 – 1وبح ع ةح   

عم  بح غا  ا أا بح  ظو   بحف ز  و   بحتم  أخمت  ث ظم  بلاعتثم          

 ا بح  حم  بلأ ضم   وحكما  جمة ع مة تتث مق  ت  ل ح  تو    ت م  أعم 

 ا ج مممة كممم وج لا توجمممة   مممتو    ت مممم   ت  جممم  حكممموا بحقممم ا  ق  ثممم  حقممم

بح  توي بلأ ضم . وفم  بحوبمم   بمم   عمم  بحقم ا بحتبت م  بح ق ثمم  حم  حم  

 .   gبلأ ض   ث ح  ث  حق ا كث  ة حث ث  بلازةوبج

- δuE=uE(COGI) –EM،  δvE=vE(COGI)  بحف ومم      

EM      تما   م ث    م ة أخم ى حق م ج بحتقم  د ثم ا بحقم ا بحتبت م  بحتم  تما

ت ا   مما  ثممةوب ب   مم  غ مم   تفقتمم ا  وعممً  بح بمموت عم  مم  ثوب ممت  بحتمم  ق

   و   تح  بح   ظ  بحت  أج    ف  بحفق ة بح  ثق  ف     خص بحع م  

 جمد    g2   ثةو ب   تثق  ب     وثعث  ة أخ ى    فم ا δ  و g2ث ا 

أا  كوا كث  بً حمغ    ف  لتل بح  حم  مثمت بمتم بد  فكمو   موحم   ما بحقم ا 

 (( .2،3-1   بحجةبوت  بحتبت   بح   وث  عةة  ً 

 

 بحكث  ة . g2بحق ا بحتبت   بح ق ثم  إح  م ا 

  L=1و   L=0حتبت م  ع مة ( تعتم  بحقم ا ب4-1(و 3-1بحجمةبوت      

 تب  م ا كث  ة. g2عم  بحتوبح    ا با 

و مما بحجمممة   ث ح   ظمم  إا بحقممم ا بحتبت ممم  بحع ح مم  بح   ممموث  ث  مممتخةبا   

  COGIحت  تا بح بوت عم     ا ت  ق   فكو   وحم  ت  ت إح  تم  ب

 .E0وثأ مود  ش ث  ت   ً  حم  ح  بلأ ض    

  COGI   بحةوبت بحتبت   بح   وث  ثوب ت   

ع مممممة  قممممم ت   تقممممم ة   Ψ(r )بحقممممم ا بحعةة ممممم  حةبحممممم  بح وجممممم  

 selection points   بح   وث  ثوب ت  ت  ق )COGI    مة ثثتم  فم

(. كمممممت  ج وعممممم   ممممما 9-1(و 8-1(، 7-1(، 6-1(،  5-1بحجمممممةبوت  

 .L=1أو   L =0وبحزخا بحزبوي  g2=16بحق ا تق ثت ث ث  بلازةوبج   
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 جمما و   L=0(، ب ممتخة    6-1(، 5-1فمم  بحجممةبوت       

-1(و 8-1(، 7-1أ   ف  بحجةبوت    h=0.05و   h=0.01بحختوب  

ف   Ψ    فج أ ج ا بحختوة بح  تظ   حت ة ة   L=1( أخت  بح  ح  9

( ممة 8-1حتوبح  ، أ   بحقم ا فم  بحجمةوت  ( عم  ب9-1(و 7-1ت  بحجةبو 

و  r≤1≥0  موت   h1=0.004  ث  ث  متع  ت أ جم ا ختموة  تغ م ة  

h2=0.016  1 وت≤r≤5   حتب فأ  م   وضمل بحمةوبت بحتبت م    ث    مً  فم ،

(   مما ب متخة    فمم  لممتل بلأشمك ت بحقمم ا بح ثثتمم  2-1(و 1-1بلأشمك ت  

( حمممتح   جمممة أا بح ممممو  بحث ممم    بح ثممم ا لمممو 7-1 (و5-1فممم  بحجمممةبوت  

 مممو   ثمم ح  حج  مم  ممم ا بحممةوبت بحتبت مم  بحتمم  تمما بح بمموت عم  مم  وحج  مم  

  ثوبث  بلازةوبج .
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 Mullerمقارنة للقيم الذاتية المحسوبة بطريقة  (1-1جدول )
  L=0 عند  COGIو 
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-0.00079864 -0.7299476 -0.7379340 5 0 0 6 . 0 
-0.007793 -1.123055 -10130848 5 0 0 7 . 0 
-0.006952 -1.5607812 -1.567733 5 0 0 8 . 0 
-0.005072 -2.034505 -2.040577 5 0 0 9 , 0 
-0.005337 -2.538058 -2.543395 5 0 0 10.0 
-0.004712 -3.066872 -3.071584 5 0 0 11.0 
-0.0041292 -3.617428 -3.621620 5 0 0 12.0 
-0.003756 -4.186965 -4.190721 5 0 0 13.0 
-0.003383 -4.773258 -4.776641 5 0 0 14.0 
-0.003414 -4.773258 -4.776672 1000 14.0 
-0.003061 -5.374485 -5.377545 5 0 0 15.0 
-0.003120 -5.374485 -5.377587 1000 15.0 
-0.002780 -5.989136 -5.991916 5 0 0 16.0 
-0.002831 -5.989136 -5.991967 1000 16.0 

  q = 3   (a)    لجميع القيم الذاتيةME   2 -1(المحسوبة بواسطة المعادلة( 
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q = 3   (a)     لجميع القيم الذاتية EM  (1- 1)المحسوبة بواسطة المعادلة. 
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عند قيم   ECOGI , EMالفرق بين القيم الذاتية  (3-1جدول )
g2  ، الكبيرةL = 0(a) 
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 (a) جميع القيم الذاتية المحسوبة بواسطة COGI   لهاn = 500 . 
(b) EiM    -  EiCOGI    = Ei,j   حيثث انi = ith  ن القثيم الذاتيثة ، مثj مثة = قيq 

 ( .2 - 1المستخدمة في المعادلة )
(c) 0.1973158  =ECOGI    ،1.196081 = +EM    . 
(d) 1.197602   =ECOGI    ،1.038106±  =EM . 

 
عند قيم   ECOGI , EMالفرق بين القيم الذاتية  (4-1جدول )

g2  ، الكبيرةL = 1(a) 
δE2,11 δE1,7 δE(b) 0,3 2g 

- - -0.050047 25.0 

- 0.393194- -0.00629 50.0 
- 0.16188- 0.050047- 75.0 

-0.87262 -0.08091 0.00629- 100.0 

(a)( عنثثد 4 - 1دالثة الخطثوة )n = 500   لذاتيثثة اوالتثي اسثتخدمت فثثي حسثاع جميثثع  القثيم
 . COGIبطريقة 

(b)EiM    -  EiCOGI    = Ei,j   حيثث انi = ith  لذاتيثة ، مثن القثيم اj ة= قيمثq     
 ( .1 - 1المستخدمة في المعادلة )

  

 COGIالمحسوبة بواسطة طريقة  Ψ(r )الدوال الذاتية  ( 5 – 1جدول )
  g2=16و    n = 500   ،L = 0عند 

Ψ(r ) r Ψ(r) r 

0.27152432D – 

01 2.6 0.0 0.0 

0.212599476D – 

01 2.7 

0.42196916D 

00 0.1 

0.16645126D – 

01 2.8 

0.80304015D 

00 0.2 

0.13031484D – 

01 2.9 

0.11099086D 

01 0.3 

0.10202062D – 

01 3.0 

0.13222685D 

01 0.4 

0.79867705D – 

02 3.1 

0.14347150D 

01 0.5 

0.62523362D – 

02 3.2 

0.14551345D 

01 0.6 

0.48943702D – 

02 3.3 

0.14006684D 

01 0.7 

0.38311213D – 

02 3.4 

0.12928195D 

01 0.8 

0.29985717D – 

02 3.5 

0.11530952D 

01 0.9 

0.23465903D – 

02 3.6 

0.10000000D 

01 1.0 

0.18359172D – 

02 3.7 

0.84933259D 

00 1.1 

0.14358006D – 

02 3.8 

0.70778808D 

00 1.2 

0.11221462D – 

02 3.9 

0.58090659D 

00 1.3 

0.87606634D – 

03 4.0 

0.47105028D 

00 1.4 

0.68274220D – 

03 4.1 

0.37839294D 

00 1.5 

0.53053208D – 

03 4.2 

0.30177893D 

00 1.6 

0.41027004D – 

03 4.3 

0.23937566D 

00 1.7 

0.31471403D – 

03 4.4 

0.18911793D 

00 1.8 

0.23810977D – 

03 4.5 

0.14897968D 

00 1.9 

0.17584423D – 

03 4.6 

0.11711932D 

00 2.0 

0.12416784D – 

03 4.7 

0.91941029D - 

01 2.1 

0.79968715D – 

04 4.8 

0.72105350D - 

01 2.2 

0.40585218D – 

04 4.9 

0.565123840D 

- 01 2.3 

0.40585218D – 

04 5.0 

0.44272646D - 

01 2.4 

- - 

0.34674423D – 

01 2.5 

 
ة طريقة المحسوبة بواسط Ψ(r )الدوال الذاتية  (6 - 1جدول )

COGI ند عn = 1000   ،L=0  16=g2 
Ψ(r ) r Ψ(r ) r 

0.10077474D – 

01 

3.0 0.0 0.0 
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0.29618933D – 

02 

3.5 0.14237401D 

01 

0.5 

0.86520530D – 

03 

4.0 0.99238016D 

00 

1.0 

0.234675540D-03  4.5 0.37418591D 

00 

1.5 

0.0  5.0 0.11570976D 

00 

2.0 

- 

- 

0.34251716D 

01 –  

2.5 

 

يقة المحسوبة بواسطة طر  Ψ(r )(الدوال الذاتية  7 – 1ل )جدو
COGI  عند n = 500) حجوم الخطوة متغيرة (  

Ψ(r ) r Ψ(r ) r 

0.12059387D  

01 

0.7 0.0 0.0 

0.12991245D  

01 

0.8 0.5886650D-

01 

0.1 

0.13382690D  

01 

0.9 0.20095835

D 00 

0.2 

0.13306013D  

01 

1.0 0.40321926

D 00 

0.3 

0.70471121D  

00 

1.8 0.63398006

D 00 

0.4 

0.28283470D  

00 

2.6 0.86095765

D 00 

0.5 

0.11382782D  

00 

3.4 0.10574299

D 01 

0.6 

 

المحسوبة بواسطة  Ψ(r )الدوال الذاتية   (8 -1جدول )
  L  = 1  ،16=g2و  n = 500عند   COGIطريقة

Ψ(r ) r Ψ(r ) r 

0.27830849D 

00 
2.6 0.0 0.0 

0.24845308D 

00 
2.7 

0.46501485D- 

01 
0.1 

0.22184999D 

00 
2.8 

0.17927050D 

00 
.02 

0.19811871D 

00 
2.9 

0.37547531D 

00 
0.3 

0.17692314D 

00 
3.0 

0.60410791D 

00 
0.4 

0.15796708D 

00 
3.1 

0.83267262D 

00 
0.5 

0.14098953D 

00 
3.2 

0.10335823D 

01 
0.6 

0.12576032D 

00 
3.3 

0.11881991D 

01 
0.7 

0.11207611D 

00 
3.4 

0.12879994D 

01 
0.8 

0.99756875D- 

01 
3.5 

0.13333453D 

01 
0.9 

0.88642824D – 

01 
3.6 

0.13308877D 

01 
1.0 

0.78591691D – 

01 
3.7 

0.12906505D 

01 
1.1 

0.69476423D – 

01 
3.8 

0.12235436D 

01 
1.2 

0.61183149D – 

01 
3.9 

0.11396490D 

01 
1.3 

0.53609415D – 

01 
4.0 

0.10473002D 

01 
1.4 

0.46662631D – 

01 
4.1 

0.95317184D 

00 
1.5 

0.40258717D – 

01 
4.2 

0.86136058D 

00 
1.6 

0.34320895D – 

01 
4.3 

0.77423844D 

00 
1.7 

0.28778615D – 

01 
4.4 

0.69341240D 

00 
1.8 

0.23566593D – 

01 
4.5 

0.61959006D 

00 
1.9 

0.18623939D – 

01 
4.6 

0.55288042D 

00 
2.0 

0.13893365D – 

01 
4.7 

0.49302411D  

00 
2.1 

0.93204478D – 

02 
4.8 

0.43955767D  

00 
2.2 

0.48529523D – 

02 
4.9 

0.39192387D  

00 
2.3 

0.0 5.0 
0.34954124D  

00 
2.4 

- - 
0.31184496D  

00 
2.5 

 

طريقة  ريقةط  حسوبة بواسطةالم Ψ(r )الدوال الذاتية (9 – 1جدول)
COGI 16 1000عند=g2  ،L=1   

Ψ(r ) r Ψ(r ) r 

0.17581877D 

 00 3.0 0.0 0.0 

0.99679816D 

– 01 3.5 

0.81842057D 

 00 0.5 

0.53198912D 

– 01 4.0 

0.13249084D 

 01 1.0 

0.23542563D 

– 01 4.5 

0.95315132D 

 00 1.5 

0.0 5.0 

0.54960487D 

 00 2.0 

- - 

0.31171617D 

 00 2.5 
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Study of eigen function and eigen values for energy by muller s method and 

COGI method by use Causs potential 

Abdul Adeem Z. Hameed 

Abstract:  

This study concern here on we shall compare the Eigen values and eigenfunction calculated numerically with 

those obtained by the asymptotic series (Muller,s method) and COGI method where  large and moderately large 

values of angular momentum L and coupling constants g2 are involved.   


