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ПРО БІКВАДРАТИЧНИЙ АНГАРМОНІЧНИЙ ОСЦИЛЯТОР –  

ПІДХІД У РАМКАХ РОЗКЛАДУ ПО ОСЦИЛЯТОРНОМУ БАЗИСУ. 

I. ДОСЛІДЖЕННЯ ТА РОЗРАХУНОК ЕНЕРГІЙ ОСНОВНОГО І ЗБУДЖЕНИХ СТАНІВ 

 

Для квантового біквадратичного ангармонічного осцилятора з гамільтоніаном ( )2 2 41
2

,H p x x= + +  який є 

однією з класичних традиційних моделей квантової механіки та квантової теорії поля, докладно вивчаються і 

розраховуються його основні фізичні характеристики та властивості на основі застосування розкладу хвильової 

функції системи по повному набору власних функцій гармонічного осцилятора, тобто по базису власних функ-

цій 
( ) 0

n  незбуреного гамільтоніана 
( ) ( )0 2 21

2
.H p x= +  Показано дуже хорошу збіжність розрахованих рівнів 

енергії ангармонічного осцилятора залежно від кількості врахованих у розкладі базисних функцій для широко-

го спектра зміни параметра  . Таким чином нами розраховано енергії основного та шести перших збуджених 

станів системи в дуже широкому інтервалі зміни константи зв’язку осцилятора  . У цілому використаний 

метод дає дуже хороший і точний спосіб розрахунку усіх фізичних характеристик системи.  
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THE QUARTIC ANHARMONIC OSCILLATOR – AN OSCILLATOR-BASIS EXPANSION APPROACH. 

I. ENERGY LEVELS STUDY AND CALCULATION 

 

For the quantum quartic anharmonic oscillator with the Hamiltonian ( )2 2 41
2

,H p x x= + +  which is one of the 

classic traditional quantum-mechanical and quantum-field-theory models, its main physical characteristics and 

properties are thoroughly studied and calculated based on the system’s wave function expansion in a complete set of the 

harmonic oscillator eigenfunctions, i.e., in the basis of eigenfunctions 
( ) 0

n  of the unperturbed Hamiltonian 

( ) ( )0 2 21
2

.H p x= +  Very good convergence of the calculated energy levels of the anharmonic oscillator is demonstrated 

with respect to the number of basis functions included in the expansion, across a wide range of variation of the 

parameter  . Thus, we have computed the energies of the ground and the first six excited states of the system for an 

exceptionally wide range of the oscillator coupling constant .  In general, the proposed method provides a very good 

and accurate way to calculate all system characteristics. 
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