
Institut f�ur Theoretishe Physik IIIUniversit�at Erlangen{N�urnbergJan M. Pawlowski WS 2003/0428. November 2003Blatt 6Quantenfeldtheorie Seite - 1 - /26. Wikshes Theorem und Asymptotishe ReihenDas Erzeugende Funktional Z[J ℄ einer freien skalaren Theorie ist durhZ0[J ℄ = Z d� expf�12 Z d4x �(x)(� +m2)�(x) + Z d4x �(x)J(x)g (1)mit h�(x1) � � ��(x2n)i =X� nYi=1GF (x�(2i�1); x�(2i);m): (2)gegeben, wobeiGF (x;m) der Feynmanpropagator zu (�+m2) ist. In (2) stehtP� f�ur die Summe�uber beliebige Permutationen � von (1; :::; 2n) mit �(2i� 1) < �(2i) und �(2i� 1) < �(2i+1).Sogenannte Zusammenh�angende Greenshe Funktionen besitzen als erzeugendes FunktionalW [J ℄ = lnZ[J ℄; mit h�(x1) � � ��(xn)i := nYi=1 ÆÆJ(xi)W [J ℄jJ=0: (3)Man nennt W auh das Shwingerfunktional.a) Man �uberzeuge sih von der G�ultigkeit von Gleihung (2) und zeige f�ur die freie skalareTheorie h�(x1) � � ��(xn)i = GF (x1; x2;m) Æn2: (4)b) Gegeben sei die folgende Funktion Z(�) der Kopplung � > 0:Z(�) := Z 1�1 d' exp "�12'2 � �4'4# : (5)Berehne die KoeÆzienten Zn der st�orungstheoretishen Entwiklung nah Potenzen derKopplung �, Z = 1Xn=0Zn�n ; Hinweis: Z 10 dt e�ttx = �(x+ 1) : (6)Was erh�alt man f�ur den Konvergenzradius dieser Reihe um � = 0?) Der Fehler RN der Partialsumme mit Ordnung N kann durh folgende obere Shrankeabgesh�atzt werden kann:RN = jZ(�)� NX0 Zn�nj � �N+1jZN+1j : (7)Der Beweis ist unten beige�ugt. Benutze die Stirlingformel�(x!1)! xx�12 e�xp2� (8)zur N�aherung der �nZn f�ur gro�e n und bestimme damit die (n�aherungsweise) OrdnungN = Nmin, die den Fehler in obiger Partialsumme minimiert.



Quantenfeldtheorie WS 2003/04, Blatt 6, - 2 -Quantenfeldtheorie WS 2003/04, Blatt 6, - 2 -Beweis von (7): Die Absh�atzung folgt mitRN = Z d' e�12'2 je�14'4 � NXn=0 1n!(��)n(14'4)nj� Z d' e�12'2 1(N+1)!�N+1(14'4)N+1 = �N+1jZN+1j:Aus Aufgabe 6 ergibt sih, da� das Restglied RN ein Minimum bei Nmin � (4�)�1 besitzt.
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Abbildung 1: lnRN f�ur � = 110 ; 150 ; 190 ; 1137 als Funktion von N .
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iAbbildung 2: Graph der relativen Abweihung �Z = (Z(�)� 11+iXn=1 Zn�n)=Z(�) f�ur � = 1=137.Das Optimum ist bei N � 34 (i � 23)


