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6. Wicksches Theorem und Asymptotische Reihen
Das Erzeugende Funktional Z[J] einer freien skalaren Theorie ist durch

2l = [ do exp(-} [ a2 o()(A +m?)o(e) + [ d' o(e)I () (1)
mit

(P(z1) - da2m)) = Z H Gr(To(2i-1)s To(2i); M) (2)
T =1

gegeben, wobei G (x; m) der Feynmanpropagator zu (A+m?) ist. In (2) steht 3=, fiir die Summe

tiber beliebige Permutationen o von (1, ...,2n) mit 0(2i — 1) < 0(2¢) und 0(2i — 1) < o(2i + 1).
Sogenannte Zusammenhéingende Greensche Funktionen besitzen als erzeugendes Funktional
LI

WlJ] =1InZ[J], mit (p(21) -+ dln))e =[] 57 ()

=1

WIJ1].1=0- (3)

Man nennt W auch das Schwingerfunktional.

a) Man iiberzeuge sich von der Giiltigkeit von Gleichung (2) und zeige fiir die freie skalare
Theorie

(P(21) -+~ d(wn))e = Gp(w1, w25 m) Gng. (4)

b) Gegeben sei die folgende Funktion Z(\) der Kopplung A > 0:

o0 1 A
Z0) = [ dp exp | =567 = 76| ()
—c0 2 4
Berechne die Koeffizienten Z,, der stérungstheoretischen Entwicklung nach Potenzen der
Kopplung A,
Z =% Z",  Hinweis: / dte~'t* = D(z +1) . (6)
n=0 0

Was erhilt man fiir den Konvergenzradius dieser Reihe um A = 07

c) Der Fehler Ry der Partialsumme mit Ordnung N kann durch folgende obere Schranke
abgeschitzt werden kann:

N
Ry =Z(\) = > ZuA"| < M Zy| (7)
0
Der Beweis ist unten beigeiigt. Benutze die Stirlingformel

['(z — o) = 3 e~/ 21 (8)

zur Naherung der \"Z, fiir grofe n und bestimme damit die (ndherungsweise) Ordnung
N = Npin, die den Fehler in obiger Partialsumme minimiert.
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Beweis von (7): Die Abschitzung folgt mit

Ry

N

= [dpe s e = 3 L= (')

n=0

1
< /dQO e 2% A T EeD) M = A 2y

Aus Aufgabe 6¢ ergibt sich, dafi das Restglied Ry ein Minimum bei Ny, ~ (4)\) ™" besitzt.
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Abbildung 1: In Ry fiir A = &, &, 55, 13- als Funktion von N.
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Abbildung 2: Graph der relativen Abweichung AZ = (Z(\) — Y Z,\")/Z()) fiir A = 1/137.
n=1

Das Optimum ist bei N ~ 34 (i ~ 23)



