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ПРО БІКВАДРАТИЧНИЙ АНГАРМОНІЧНИЙ ОСЦИЛЯТОР –  

ПІДХІД У РАМКАХ РОЗКЛАДУ ПО ОСЦИЛЯТОРНОМУ БАЗИСУ. 

II. ДОСЛІДЖЕННЯ ХВИЛЬОВИХ ФУНКЦІЙ І ПРИСКОРЕННЯ ЗБІЖНОСТІ РОЗКЛАДІВ 

 

Для традиційної фізичної моделі квантового біквадратичного ангармонічного осцилятора з гамільтоніаном 
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2

,H p x x= + +  який відіграє значну роль у квантовій теорії поля, фізиці елементарних частинок та 

ядерній фізиці, докладно вивчаються і розраховуються його фізичні характеристики та властивості. 

Запропонований нами для дослідження моделі метод розкладу хвильової функції системи по повному набору 

власних функцій гармонічного осцилятора дає змогу точно аналізувати та розраховувати всі параметри і 

властивості відповідних квантових систем. Дана модель також широко застосовується для дослідження 

молекулярних коливань, фононних мод у твердих тілах, нелінійних оптичних явищ тощо. Нами розраховано та 

побудовано хвильові функції ангармонічного осцилятора для ряду значень константи зв’язку  . Також 

запропоновано і докладно вивчено покращений модифікований метод розкладу по узагальненому 

оптимізуючому осциляторному базису з варійованою частотою цього базису, який дає можливість кардинально 

прискорити збіжність розкладів у всій області зміни константи зв’язку   і таким чином значно підвищити 

ефективність застосованого методу, даючи змогу проводити розрахунки з використанням дуже малого числа 

базисних функцій 10.N  Отже, цей модифікований підхід дає змогу досить просто і ефективно практично 

повністю розв’язати задачу про біквадратичний ангармонічний осцилятор, забезпечуючи можливість відносно 

легкого розрахунку при будь-яких значеннях константи зв’язку всіх його фізичних характеристик, включаючи 

енергії основного і збуджених станів, а також хвильові функції цих станів.  
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THE QUARTIC ANHARMONIC OSCILLATOR – AN OSCILLATOR-BASIS EXPANSION APPROACH. 

II. STUDY OF THE WAVE FUNCTIONS AND ACCELERATION OF THE EXPANSIONS CONVERGENCE 

 

For the traditional physical model of the quantum quartic anharmonic oscillator with the Hamiltonian 

( )2 2 41
2

,H p x x= + +  which plays a significant role in quantum field theory, elementary particle physics, and nuclear 

physics, its physical characteristics and properties are comprehensively studied and calculated. The method we propose 

for studying the model, based on expanding the system’s wave function in a complete set of harmonic oscillator 

eigenfunctions, facilitates a thorough analysis and evaluation of all parameters and features of the corresponding 

quantum systems. This model is also widely used for studying molecular vibrations, phonon modes in solids, nonlinear 

optical phenomena, and more. We have calculated and constructed the wave functions of the anharmonic oscillator for 

various values of the oscillator coupling constant . Furthermore, an improved and modified expansion method, using a 

generalized optimizing oscillator basis with variable frequency, has also been proposed and studied in detail. This 

improved method drastically accelerates the convergence of expansions across the entire range of the coupling constant 

variation, thereby substantially increasing the efficiency of the applied method by allowing calculations with a very 

small number of expansion basis functions 10.N  Consequently, this modified approach provides a practically 

complete, quite simple, and efficient solution to the problem of the quartic anharmonic oscillator, enabling the relatively 

easy computation of all its physical properties, including the energies of the ground and excited states, as well as the 

wave functions of these states, for any values of the coupling constant. 
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