Пертурбативные и непертурбативные подходы в одномерных и двумерных моделях квантовой теории поля
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Основными объектами изучения в квантовой теории поля являются функции Грина. Одним из возможных представлений для них может служить функциональный интеграл. Для ряда теории функциональный интеграл удается вычислить аналитически, например, в случае интегралов гауссова типа. Классическим примером служит теория одного вещественного скалярного поля, которая описывается действием
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заданным в пространстве размерности (1 + d), где одна временная координата и d - пространственных.

Но в реальных моделях, где есть взаимодействие, провести прямое вычисление не удается. В качестве примера можно привести теорию которая описывается действием
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здесь λ - константа связи, а V (ϕ) - взаимодействие. Простейший вид взаимодействия [image: image4.png]V() = Lo



 уже не позволяет провести вычисление функционального интеграла явно. В этом случае используются другие подходы для вычисления. Классическим подходом является построение ряда по константе связи, или теория возмущений
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где I(λ) - какая-либо наблюдаемая, а [image: image7.png]fa



 - коэффициенты разложения. Нас интересует вопрос разложения функций Грина в ряд по константе связи.

При построении ряда теории возмущений возникает определенные трудностей. Во-первых, вычисление  [image: image9.png]fa



 представляет собой очень трудоемкую задачу, например, для квантовой электродинамики на данный момент известны только первые шесть членов ряда теории возмущений. Во-вторых, данный ряд является асимптотическим. Еще Пуанкаре показал, что несколько первых членов асимптотического ряда при малых константах связи хорошо приближают ответ. Этим и объясняется большой успех квантовой электродинамики. По существу, это избавляет нас от необходимости вычислять все члены ряда, но при этом мы не имеем возможности провести какие-либо вычисления при больших значениях константы связи, а это необходимо, к примеру, в квантовой хромодинамике.

Данная работа посвящена разработке и применению методов численного расчета функции Грина в моделях [image: image11.png]


 в случае размерности пространства-времени (1 + 0) и (1 + 1). Проведено сравнение результатов вычисления в рамках различных методов.
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