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Стандартная теория возмущений по малой константе связи (X) в 
применении к задаче ангармонического осциллятора дает хорошие 
результаты только при Х^0,01. С увеличением константы связи при 
переходе от низкого порядка к более высокому точность ухудшает­
ся, что связано с асимптотичностью ряда теории возмущений. Более 
того, кривые энергии е (X) как функции константы связи уже при 
X—0,1 начинают осциллировать, т. е. они находятся то выше, то ни­
же точной кривой, так как ряд теории возмущений является знако­
переменным.

В настоящей работе рассматривается метод пересуммирования 
ряда (4), позволяющий избавиться от осцилляций и получить хоро­
шее согласие с точными данными (2) в широкой области значений X.

Метод основан на преобразовании Лежандра по скалярному 
параметру.

1. Преобразование Лежандра по скалярному параметру рассмот­
рено в работе (3), где была выведена полная система уравнений для 
эффективного потенциала Г (<р, (7, /7, 5), зависящего от одно <р-, 
двухО-, трех/7-точечных функций Грина и от скалярной вели­
чины 5-=<^5Кл(<р)^> (вакуумного среднего классического действия).

Потенциал Г(<р,- (7, /7, 5) можно представить в виде Г = $фА($, 
6, /7) (3), где

տ = տ-տ(<ք)֊— Օ֊Այ— ^1։Օ'ք2-֊Օ2֊
2 4'8 31

В (1.1) $(?)—функционал действия теории (для £<р4-теории он име­

ет вид $(?)= — —£<р4, а = —(□х4֊/п2)о(х—у)—,голый“

пропагатор).
Функционал Л можно строить итерациями по О՜1. Для этого 

необходимо вывести уравнение типа Ао = ... (4), где в правой части 
стоят функциональные производные по О более высокого порядка. 
Такое уравнение для А(я, (7, Н) было выведено в (3). Поэтому Р 
можно построить в произвольном порядке по О՜1. В настоящей ра­
боте функционал А построен до девятого порядка по О՝՜1 включи- 
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только. Ввиду громоздкости явный вид не выписан. Приведем, одна­
ко, выражение для величины, которая понадобится в дальнейшем.

каждой линии в диаграммах соответствует б. Отметим также, что в 
(1.2) ч = Н = 0.

Введение дополнительного скалярного параметра 5 позволяет 
вывести уравнение вида (3)

1 /4! \2 5
И \£-Ь2/ 41г{(^֊1} ’ (1.3)

В терминах переменной х оно имеет вид

х(1х
НМ’}

(1.4.)

Интеграл (1.4) позволяет провести дополнительное пересуммирова - 
ние, для чего необходимо вычислить 1г{0<2-1} (1.2). В (2) 1г{(7у-1} 
был вычислен в низших порядках.

Такое суммирование может быть полезным в теории поля и за­
дачах статистической физики. Преимущества такого метода суммиро­
вания хорошо видны на примере ангармонического осциллятора. • •

т х2 т&>2х2
1 2~+

х^ \
+#— к являющемся одномерным аналогом ^-теории, можно вы­

числить все диаграммы, входящие в (1.4) в приближении 0 = 0. Раз­
ность энергий основного состояния полной (£^0) и свободной (^=0) 
теорий определяются формулой (4)

2. В случае ангармонического осциллятора

-е(^) \сИ = ГЛ-4ас- 1-^1г1пО, 
ж I ** (2.1)

где 8иас решение уравнения стационарности Г; = 0.
Подставляя в (2.1) выражение для Л (1.4), получим энергию 

основного состояния е<5>(к) ангармонического осциллятора как функ­

цию безразмерной константы взаимодействия Х= —
4!/п2<о2

(индекс (5)

означает, что суммируются диаграммы не выше пятого порядка по 
ч.
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Вид функции е<5>(Х) показан на рисунке (кривая 6). Кривая 5 
соответствует случаю, когда суммируются диаграммы не выше 
третьего порядка по X (2), что означает А = В = 0. Кривые 2, 3, 4 со­
ответствуют е(3)(Х), е(4>(л), е<5)(Х) в стандартной теории возмущений по

малой константе. Кривая 1 является точной (2). Функция б<4)(Х) 
(А=^=0; 3 = 0) была изучена в (’), отметим, что она лежит между 
кривыми 5 и 6.

Численные значения энергий основного состояния, вычисленные 
в различных приближениях, приведены в таблице.

е(Х) 0,3 0,6

Еточное 0,5591 0,6024 0,6380 0,6688 0,7210 0,8038

е(3) Т. в. 0,5696 0,7115 1,0507 1,712 4,5005 19,4375

£(3) 0,5724 0,6418 0,7099 0,7771 0,9100 1,1726

е(5) т. в. 0,5812 1,4504 7,7980 32,2042 251,6865 3359,1289

е(5) 0,5692 0,6363 0,7019 0,7672 0,8972 1,1569

Анализ метода суммирования диаграмм, описанный в данной ра­
боте, позволяет сделать следующие выводы (см. рисунок и таблицу):
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— в отличие от стандартной теории возмущений исчезла осцил­
ляции кривых при переходе от низших к высшим порядкам;

— значительно расширилась по X область применения, по край­
ней мере, для энергий основного состояния;

— наблюдается монотонное увеличение точности с ростом поряд­
ка приближения.

В заключение авторы благодарят С. Г. Матиняна, Г„ К. Саввиди 
и О. Н. Худавердяна за полезные и стимулирующие обсуждения.
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Դիագրամների գումարումը Լեժանգրի 
ըստ սկալյար պարամետրի:

ձևափոխության 
Ршг5г կարգեր

մխոցռվ'

Արված է Լեժանդրի ձևափոխություն ըստ Տ = <Հ^Օ|Տ^|Օ^> ս4աԱաՐ պարա­
մետրի, որը հանդիսանում է դասական գործողութ յան վակուումային միջինը։ 
Օգտագործելով ա]դ պարամետրից կախված էֆեկտիվ պոտենցիալի հավա­
սարումը կատարված է վակուում ա յին դիագրամների դում արում ։ Աշխա­
տանքում առաջարկված դիագրամների գումարման մեթոդը կարելի է օգտա­
գործել վիճակագրական ֆիզիկա յում և դաշտի քվանտային տեսությունում ։
Կիրառելով այն միաչափ ոչհարմոնիկ օսցիլյատորի խնդրին, ի տարբերություն 
ստանդարտ խոտորումների տ ե ս ութ յան, ր ս տ կա պ ի փ ո քր հ ա ս տ ա տ ո ւն ի ավելի 
բարձր կարգերի անցնելիս 
ա) վերանում են էներգիայի որպես ֆունկցիա կապի հաստատունից կորերի

օս9ՒԼ!ա9Ւա^երԸ
բ) դիտվում է ճշտության մոնոտոն լավացում
գ) զգալի մեծանում է ըստ X ֊ի կիրաոման ոլորտը հիմնական վիճակի 

էներգիան հաշվելու համար։
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