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СОВМЕСТИМА ЛИ МИКРОПРИЧИННОСТЬ с аКСПОНЕЯЦИАЛЫШ РОСТОМ в ИМПУЛЬСНОМ ПРИСТАВЛЕНИИ?
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УДК 530.145
ИсслвД7ется вопрос об условиях цричиннооти в теориях ПОЛЛ с неполиномиалышм ростом мат|жч- ншс элементов в импульсном преставлении. По­казано, что экспоненциальный рост не совместим микропричинностью.

В 1964 году Мейвяаном /I/ было показано, что в теории поля, 
матричные элементы котохх)й растут в импульсном представлении мед­
леннее любой линейной экспоненты, можно сформулировать условие 
микропричинности. В этой же работе утверввдалооь, что рост с конеч­
ным типом ->̂ взф{ц|р||̂  уже противоречит микропричинности.

В работах /2/ был исследован класс теорий о таким ростом, при­
чем микропричинность нарушалась на расстояниях порядка 1. Од­
нако в работе /3/ было высказано мнение, что микропричинность 
можно сформулировать и в этом случае, если ограничиться опреде­
ленным классом обобщеншюс функций. Этот класс эффективно исполь­
зовался Ефимовым для построения унитарной нелокальной лагранже- 
вой теории поля (см.^напр.,/4/). В данной заметке т  обсудим 
этот вопрос и покажем, что микропричинность не совместима с 
экспоненциальным ростом вайтмановских функций в импульсном пред­
ставлении. При этом мы будем опираться на результаты работ /5/, 
где был найден соответствующий критерий. Обычно функция распростра­
нения к считается микропричинной, если (к,<р) * о для любой проб­
ной функции ft носитель которой не пересекается с верхним свето­
вым конусом В случае экспоненциального роста это определе­
ние неприменимо, поскольку такому росту соответствуют аналити­
ческие пробные функции, которые не могут обращаться в нуль тож­
дественно в открытом множестве. Само по себе это не является зна­
чительной трудностью. №  можем по-прежнему считать функционал Е 
микропричинным, если (к,<р) близко к нулю для пробных функций,
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(SnsRHZ К цуав в 01фввтвоо«н Для реаливациг этой идав в рар> 
бота /3/ ввадэао повятяа щюектщувдд посладоватвльноотвй. 1й1вН'- 
во, каждой ограввваввой зашсвутой облаотв М в сопоставляется 
шожаотво оооладоватвлыюствй щюбвшс фувкцвй <рф, аналвтв- 
чвожвх в коншивввш щюотравотва о" в обладапцих тен свойст­
вен, что волв 9 же щняадлвввт М, то <р/х * 1у)—о щж любом 
7* Компакт Н щн атом наанвается воевталвм поодедователЕноств 
Поядое оаредоленве ом. в /3/. В работе /3/ показаво, что для 
веломалЕШОс функщвоналвв, BcnoobsyeiBx в /4/,

(^— «.) (I)
еолв воежтель ве пересекается о Щ н  этом существевва рав- 
вомервооть входииоотв Одвако, вопользуя те же рассуждоввя, 
нетрудво убедвтвоя, что проектщ удщие пооледаватеягноств ве поз­
воляют провврвтв точно лшшльаые свойства даже обычнця функциона­
лов умеренного роста. Покажем это, считая для простоты простран­
ство-время двуиервнн.

Теорема. Пусть t ■ -f 1), s в пусть М -
провзвольввй компакт, содержащийся в простравотвевноподобвой 
обяаотв х^<0 в переоекапцийоя с воевтелш f. Поли посдедова- 
тежшость целых пробных функций f^(z) сходится к нулю в области 
jz ■ (zQ,z.,)tBez 0 н, las е в^}, првчен сходвиость раввомерва 
на компактах, то(х,<р^)— опрв м.

Доказательотво. Дейотвю функщовала t ва пробную функцию 
ф) можно запвеать в следующем вида:

(х,ф^> » 2 J "* chi/> ♦ «PjCahTj, -chi|)]dTj. (2)
Щщем для определеввоств считать, что компакт М располовен в об­
ласти я?<о, х^>0. тогда сходимость к нулю второго слагаемо­
го очевидна, а в первом мы заменим участок интегрв^ктания от - 1] 
до на контур из следующих кусков

c.,B|t = i} + ie I П=-т1о. о«в«|[
Og » { t 1 +. 16 » - - ® = IhCj « { t a i l + 16 s П̂ По* o < e < |} .18



Внчнслми дайопжтвльш1в чаоп Х| комвенюннх первмеяннк 
sq, на с^, Og# C j. Швеи, соотввкягаввво

Zq S -  shi|Q<eoaat зц  ш o t a f Q ' O o e O (3)
*0 ■ зь, » О 

Zq > elu|Q*coeO, S Cbl|Q*0089« U )

Фо{муяв (3 ), (4) ошюнвшот лучи в в^, соеданящю ввяаяо коорвршат 
с точкаш! гипербсшялв ■ Ẑq 1« соотввтотвущимж аввчев»- 
ям параметра i| « 7 tIq* Воле доотатсяво веллко, еш  луча 
блиакЕ к световому хояуоу н ве 1юреоввавт компакт Н. Ц р атом 
контур С целиком лежит в области охожимооти последователввоетн 
<P)(z} к вуяв, что и докаанвает теорему.

Доказанная теорема преияв всего показнвает, что требование 
сходаюоти к нуле щ в лвбыл la s , учаотвупцее в опрелелвини про- 
ектирувдих последователавоотей, является иалннне сняьшм. Оно ве 
учитывает тот факт, что теория имеет характервнй naputerp i .
Если в импульсном преябтавленни он повазнвает, как растут функци­
оналы на беокояечноотн, то в координатном он означает, что опре- 
делялцие их конпявксные меры не выходят из слоя iia z K l вдоль 
вещественного пространства. Поведением внутр  этого слоя и далк- 
яы определяться локальные свойства теории. В частности, в опреде­
лении проектирущнх последователхаоотеА естественно требовать 
оходимооти к нулю лишь при iia sK  1. Щм этом мы по-преявему мо- 
хен деформировать контур на величину i  и проектирущие последо­
вательности позволят проверить люкальные свойства функционалов 
лишь о этой точностью. Суть дела проясняется, если заметить /6 / ,  
что мвокество {z:Hes ^ м, lla s K i)  ве является областью 
голоморфности для отравичевных М, поскольку на частя храницы 
этой области, дримнкавдей к М, нерушается условие поевдовыпук- 
люсти. В простейшем случае, когда М -  крут радиуса г , в 
иокно ятао вычислить /6 / голомогфно выпуклую оболочку этой частя 
храницы, т. е. мнскества |s  а o^ < пхп = г , 1у^К 1, 1 & 0,1}. 
Оказывается, что оболючка содериохт колоцо 
вещественного пространства, а при i > r  содериит все шокество 
М. Это означает, что равномерная сходимость посдедовательностЕ
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целых Фзщкций R нулю в области sRez 0 м, llazi < 1} вле­
чет ее сходимость к нулю на части М» а при достаточно больших i 
всюду на М. В частности, не существует проектирующих последова­
тельностей, сходящихся к характеристической функции мноиества М 
В предельном случае i-^o оболочка стягивается к самой области. 
Можно сказать, что в меймановском случае (i-^o) поле локализуе­
мо в сколь угодно малых пространственно-временных областях, а при 
конечных! лишь в областях, больших по сравнению с 1« Соответ­
ствующее обобщение локальной коммутативности /3-5/ при этом 
утрачивает смысл микроскопичности, но мы думаем, что при малых i 
оно обеспечивает макропричиннос ть.

Замечание. В работе /3/ построен пример последовательности, 
сходящейся к характеристической функции множества М, Однако схо­
димость к нулю в области {z :Rez ̂  м}при этом не является рав­
номерной на компактах и условие (I) не соблюдается, поскольку 
интеграл по деформированной части контура не стремится к нулю.

В заключение рассмотрим пример нелокальной функции распросттв- 
нения, иллюстрирующий сказанное. Пусть

к(х) = ii
|2п

(п!)
2а“в(х), (5)

где пространство-время по-тзежнему считается двумерным. В имщ^ль-
|С.р2), где J - функция Бесселя.сном представлении к(р) = J^dr-p'

f(p) растет при р^— + ов и убывает при р 2 _ _ ^ ,  э^от функ­
ционал удовлетворяет условию (I) (см. /3/). С лпугой стороны, рас­
смотрев его свертку с голоморфной функцией = Zq - z^), мы
получим

Sft 2n _n 1 1 при Iz^l> 1 .̂
ПгЮ'*^' ( n ! ) ^  Z^  1*"

Соответственно сдвигаются с конуса = о на гиперболоид ч- 1^ = 
= О сингуляхшости тех обобщенных функций, которые являются гр(ЕШИч- 
ными значениями данной голоморфной. В частности, рассв1ютрев раз- 
ность [*2 _  ̂ _ 16)2]"'’ S 2Kie(x,)6(x2),

Одномерный случай при этом выступает как особый, посколвку
В С 
30

всякая область есть область голоморфности.



ш  подучим интересный пример обсдценной фушщии умеренного роста, 
которую операция свертки с нелокалваыи фушощоввдои к переводит 
в обобщшвую функцию ун^нного роста с другим носителем

й» [е(Х |)в(*2)] ш e(x,)6(j[? + 1^).

Граничные значения функции i/z^  при l»s^p-± о допускают интерпре­
тацию в терминах теории поля. №юнно, функцию я --------- ^ ^

мокно рассматривать как двумерный пример д*-фуикцви, (шреда-
дяемой представление Челена-Лемава с плотностью р(ю2) г 1

(Хд + 18)2' _ ̂  « I p(M̂ )A*(x,M̂ )dm̂ ,
гда

д+(х,и?) S в(Ро)6(р2 -

Свертка с функционале к переводит ее в д^-фушсщю неяокалмой 
творив, опредедяекую акспоненциально растущей влотностью рСм*)

На щюбную функцию vf она действует следующим образе:

«p(X(j ♦ ly,x^)
(Xq + ly) + г^  dXjjdx,, рда 7>1-

Функция
Раадостьд^ -

опредалиетоя интегралом с другим знаком перед у*
1̂ * д является двумервш аналогом усредненного 

по вакууму кока^атора д^(х) « К о1  [а (х/ 2 ) ,  а(- х/ 2 ) ]  1о> . 
Конечно, такая интерпретахщя в значительной мере условна, одна­
ко показывает, что форм-факторы таша (5) пр(Иводят к особенностям 
вне конуса, разрущащим микропричиннооть теории.

Ш)ступила в редакцию 
7 июля 1976 г.
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