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ЗАМЕЧАНИЕ К ТЕОРИИ ПОЛЯ НА КВАНТОВАННОМ 
ПРОСТРАНСТВЕ-ВРЕМIЕНИ 

1. В работах [1-4] была развита схема построения теории ~поля 
11а квантованном пространстiве-времени. Для этого импульсное прост
ранство R4 (прост,ра1нство Минковс1кого) заменялось поверхностью 
лостоянной .кривизны [ 1-2] 

(no)2 _ (n1)2-'-- (n2)2 _ (nз)2 + (n')2 = 1. 

Преобразование Лоренца дейс-гвует обычным образом на кюо,рди
наты ~1У· (µ=0, "., 3), оставляя л4 'l:Iеизменным. В качестве оператора 
сдвига х-прос-гранства было предложено рассматривать оператор ум

з 

ножения .на ехр (i I,: лµ аµ). 
µ=О 

Нетрудно заметить, что двум точкам кривого им.пульоного прост
ранства, отличающимся лишь знаком n4, соответствуют одина1ювые 
значения физического четырехимпульса рµ (n) = :nµ (µ=0, 1, 2, 3). 
В связи с этим iВОзникает вопрос об интерпретации состояН1ий с 
.л4<0 и о том, ,ка~к они связаны 1 с состояниями п4>0. Мы покажем, 
что при n>2 имеет место ,симметрия 

(1) 

Здесь 

Rп (no, '"'1' ... , пп) = (о\ - l)n ,..., ( _ fJS S+ )
1 

j t>) 
бqфt1) ... бср (nп) бср (л0) 

радиационный опера-гор, а 'Л * обозначает точку, отличающуюся от n 
лишь з.наком n 4. Доказательство будет основано на условии микро
причинности [ 1] 

--- ---s+ =0 при 6~0 б [ ,. бS ] 
бср (~) бср (О) 

(2) 

:и 11рансляционной инвариантности [ 1-4] 
п 

R (1t0 , 1t1 , ••• , пп) = ехр (i ~ p(ni) а) R (n0 , n 1 , ••• , пп)· (3) 
i=O 
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Отметим, что любое условие микропричинности более сильное, чем 
(2), очевидно, также цриведет к ( 1). В ча·стности, соотношение ( 1) 
верiНо для ~варианта условия ·микропричинности, предложенного в [3]. 

2. Перейдем к доказательс'I!ву ( 1). В :еледствие (2) 

J d4 л1 ( s 1 л1 ) S d4 л0R ( л0 , л1 , • • • , л п) = О при ~ ~ О. ( 4) 

Точки кр1ивого импульсного пrростран.ства удобно па.раметриювать .ко
ординатами pER3 и ffiE [л, -л]: 

л0 = Vl + р2 sin ffi, л4 = Vl + р2 cos ro, ла = ра (а= 1, 2, 3). 

В этих ·координатах элемент инва,риантного объема 

d4 л = d4 р ( п) = d (1) d3p 
'\ n4 \ ' 

а оператор времени может быть представлен в ниде (1ом. [ 1, 2]) 

6о = - i д~ . Так как область ·~0<0 принадлежит области ~~О, 
то ( 4) влечет за собой 

1[ 

J ein;(J) dro J d4 л0 R (л0 , п (ro, р), л2 , ••• , л 11) = 0 при п >О. (5) 
-1[ 

Вследствие трансляционной инвариантности (3) 

R (л0 , л1 , •.• , лп) = 64 (~ Р (лi)) 1лсi1 {0 (лб) R' (л1 , ••• , лп) + 
+ 0(-n6)R"(n1 , •.. , пп)}, 

п 

, пп) = Q (1- (L Р (лl) )2
) {R' (п1 , ••• , лп) + 

i=l 

+ R" (п:1 , ••• , л,J} = G (п1 , ••• , пп)· 

Теперь соотношение (5) ·может быть пе<реписано в IВиде 

S einro G (л1 (ro, р), n2 , ••• , пп) =О при п >О. 

(6) 

(7} 

3. Иапользуя (6) и (7), мы покажем, что G=O. Для этого нам 
пот,ребуется ·следующая лемма. 

Л ем м а. Пусть для всех целых положительных п 

1t J g (ro) einro dro = О, 
-1t 

где g - обобщенная функция (gED'). Тогда, если g ( ro) исчезает на 
:w:екотором интервале, то g=O всюду. 

До к аз ат ель с тв о. Рассмотрим функцию 

1t 

g'i' (w) = J g (ro - ш') ·ф (ш') dro', где t Е D. 
-1t 

Вследствие гладкости g Ч~ представляется абсолютно сходнщимся ря-
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дом Фурье [ 5]: 
+• 
~ I const g~(ro) = ~ cneinffi, lcn < ~· 

n=-oo 

Из условия леммы видно, что Сп=О при n<O. Отсюда следует, 

что g 'iJ является граничным з1начением функции ~ сп zn голоморф-
1.=о 

ной в ~круге 1z1 < 1 и непрерывной на границе э·юго круга. Отметим, 
что если носитель 'Ф соаредоточен на достаточно малом отрезке, то g 
будет равняться нулю на некотором интервале. Преобразуя изоморфно 
круг 1z1 < 1 ,в полуплоскость, применяя лемму Шварца и теорему 
единственности, приходим к выводу, что g 'Ф =0, если носитель 'Ф со
средоточен на отрезке достаточно :малого раз.мера. Отсюда следует, 
что g=O. 

Применяя лемму 1В формуле (7), можно получить следующее 
утверждение: если О (л 1 , ••• , лп) исчезает в окрест:ности точки 

(л1, .. " лп), а р (л1 ) = р (л;), , то О исчезает и в окрестности точки 
(л;, ... , :rt~). С помощью лоренц-инвариантности это утверждение 
обобщается и на тот случай, когда р (л1 ) -:·Р (:rt~) - ~ремениподоб
ный вектор. Но любые две точки могут быть ,соединены ломаной ли
нией, составленной из в:ремениподобных отрезков. С другой стороны~ 
вследствие (6) О содержит в 'ВИде множителя 8(1-(~p(:rti)) 2 • 

Таким образом, приходим к выводу, что 0=0. Осталось замегить, 
что ·В ·Силу (6) соотношение 0=0 влечет за собой 

R"~(:rt1, Л2, •.• ' пп) = - R' (л1, Л2, ... ' лп), 

от:куда и следует симметрия ( 1). 
4. В заключение отметим, что для поверхности постоянной 1кри-

в и злы 

(ло)2 _ (л1)2 _ (л2)2 _ (пз)2 _ (л4)2 = _ 1, 

ра·ссмо11ренной в [ 4], можно провести ~все ,рассуждения да1нной замет
ки. При этом также придем к равенству ( 1). 

Соотношение ( 1) позноляет заключить, что .в рассмаТ1риваемой 
теории отсу11ствуют дополнительные степени свободы, связанные с об
ластью л4 <0. 

Автор :выражает благода1рность Н. Ф. Нелипе и Д. А. Славнову 
за полезные замечания. 
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