
рируя п.о частотам, получим выражение для углового распределения 
мощности излучения неподвижного', заряда: 

(Ae)Va^s in 3 6(1 + c o s 2 8) сШ 
PQCIV = , (1U) 

АсгУ2 Ы е2
0 (0) 

где 8о(0) — статическое значение диэлектрической проницаемости. Ин-
тегрируя (10) по 0, найдем полную мощность излучения покоящегося 
заряда: 

2 (Де)2 qza>l 

Ъс&у2 (со0) е§ (0) 
(11) 

Автор благодарит Б. М. Болотовекого за полезное обсуждение ре-
зультатов работы. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

[1] М а н е в а Г. М. Кр. сообщ. по физике ФИАН СССР, 1977, № 2, с. 21. 
[2] Д а в ы д о в В. А. Изв. вузов. Сер. Радиофизика, 1980, 23, № 8, с. 983. [3] Д а -
в ы д о в В. А. ЖЭТФ, 1981, 80, № 3, с. 859. [4] Д а в ы д о в В. А. ЖЭТФ, 1982, 52, 
№ 12, с. 2340. 

Поступила в редакцию 
08.04.82 

BECTH. МОСК. УН-ТА. :СЕР. 3. ФИЗИКА. АСТРОНОМИЯ, >1(983, т. 24, № 1 

УДК 531.19 
МЕТОД АППРОКСИМИРУЮЩЕГО ГАМИЛЬТОНИАНА И ОБОБЩЕННАЯ 
ТЕОРЕМА МАНЕРА 

А. П. Бакулев 

(кафедра квантовой статистики и теории поля) 

В последнее время большое распространение в изучении модель-
ных (систем статистической физики получил метод аппроксимирующе-
го гамильтониана. Одно из основных достоинств метода — возможность 
асимптотически точно (в термодинамическом пределе Af—>-оо, У - ^ о о , 
JV/1/=const) вычислять объемную плотность свободной энергии модель-
ной системы. Идеи метода восходят к первым работам Боголюбова по 
теории сверхтекучести и сверхпроводимости [1—3]; становление же ме-
тода как мощного средства исследования моделей связано с именем 
Боголюбова (мл.), которому удалось выделить большой класс модель-
ных гамильтонианов, допускающих асимптотически точное .решение [4]. 
Совсем недавно метод получил дальнейшее развитие в работе Курба-
това ;и Санковича [5]. Эти авторы получили следующую оценку для 
близости свободных энергий (IV) модельного (Я) и аппроксимирую-
щего (Й(С)) гамильтонианов: 

Н ^ ) } Н ( С < М Я > - М Я ( С > > < 

(1) 

Здесь под знаком: < . . . > н понимается статистическое усреднение по 

большому каноническому ансамблю: (,4)r = Sp А ехр ^ в " ) ] ' ' 
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Sp (© — температура системы). Обычно аппроксимирую-
щий гамильтониан Я (С) представляется квадратичной формой по отно-
шению к операторам рождения и уничтожения а+ и а. Поэтому для та-
кого гамильтониана оказывается справедливой теорема Вика-—Блоха— 
Де-До'минисиса для средних от произведений операторов а+иа [6 ] , что 
дает принципиальную возможность вычислить средние, фигурирующие в 
(1). Однако непосредственное вычисление левой части (1) затруднительно 
(относительно легко проводится лишь ее оценка в случае простых мо-
делей — см. [5]). Обобщенная теорема Майера позволяет записать ле-
вую часть (1) в более удобном! для конкретных приложений виде. 
Сформулируем эту теорему. 

Пусть есть М пронумерованных точек и пусть каким-то образом 
произведено разбиение этих точек на группы {Сг}, причем каждая точ-
ка попала в одну и только в одну группу. Рассмотрим операцию W, 
которая каждому такому разбиению GM ставит в 'соответствие число 
W(G M ) , причем: 1) W(GM) не зависит от способа нумерации точек в 
GM; 2) W (GM) = Г1 // (произведение берется по всем группам Сг, 

ci 

входящим в GM)- Введем величину FM = £ W(GM), где суммирование 

проводится по всем возможным разбиениям, и определим функции оо оо м 
f ( x ) ~ ^ f i ~ , F (х) = 1 + JJ FM Теорема утверждает, что F(x) = 

1=1 м=1 
= ехр[/(я) '] . Доказательство этой теоремы мало отличается от доказа-
тельства первой теоремы Майера [7], поскольку основывается только 
на комбинаторных законах; однако в отличие от первой теоремы Май-
ера в формулировке обобщенной теоремы не подразумевается необхо-
димость введения диаграмм, что позволяет отвлечься от операторной 
структуры конкретного гамильтониана и проводить рассмотрение в об-
щем случае. 

Для того чтобы преобразовать левую часть (1) с помощью этой 
теоремы, рассмотрим фм)щсь где В = Й—#(С). Это среднее по теоре-
ме Вика—.Блоха—де-Доминисиса распадается на сумму всевозможных 
произведений попарных спариваний операторов а+, а. Назовем связной 
частью величины (Вм)щс) сумму {D ) с в тех слагаемых из ( D )щс), 
в которых можно начиная с произвольного оператора В подойти к лю-
бому другому оператору В путем перехода от одного к другому по спа-
риванию, их связывающему. Сопоставим теперь операции W —-fi = 
= (Dl)CB. Очевидно тогда, что^м = (Dm)H(О И, значит, 

Н - т ^ - ' Ю - Ч 
Учитывая, что (D) Я(С) = (JDx)cb, получим 

< 0. (2) 

1=2 
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Таким образом, если удастся показать, что ряд в (2) сходится и его 
сумма при некоторых параметрах аппроксимации С бесконечно мала 
при V-э-оо, то можно будет заключить, что 

l i m fv(H} = l i m \fv{H(C)} + ( - ^ M _ 
V-*oo V->ao I \ V / H(C) 

(3) 

В качестве примера приложения '.развитой методики рассмотрим 
следующий гамильтониан: 

n = f + v J j K р * ) 1 + ( P i ) 7 ( 4 ) 

РиРг 

Операторы J (p ) здесь обозначают произведения двух а-оиераторов, а 
ядро К подчинено условию ^ | К (Pi, р2) | Мг. Д л я такого га-

р ,р2 
мильтониана традиционный подход неприменим (см. [4]); однако, вво-
дя аппроксимирующий гамильтониан 

н (С) = т + -L £ к (Pl, р2) [ j + ( P l ) с (р2) + Т(р2) с * (Pl) - с * ( P l ) с (р2)1, 

Pl,P2 
(5> 

можно показать, что для этой модели ряд в (2) сходитоя_абсолютно и 
его сумма бесконечно мала при V - > o o для тех значений которые 

реализуют абсолютный минимум величины 

Т,, е. удовлетворяют уравнениям С (р) = (J (р))н(с) • Следовательно,, для 
модели (4) аппроксимация (5) асимптотически точна при С = С и сво-
бодная энергия модельной системы определяется в соответствии с (3). 
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Уравнения Макювелла допускают как запаздывающее, так и опе-
режающее решения. Как показано в работе [1], возможно использо-
вать симметричное во времени решение, предполагая источник окру-
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