135

Bemerkung Uber die Darstellung der Gruppe der Raum-Zeit-Trens-
lationen im Heisenberg-Bild. (Zusammenfassung)

von
Ae Uhlmann, Leipzig, Theoretisch-Physikalisches Institut
der Karl-Marx-Universitit

Jeder Translation .

XL . xl’ "“t
im l"inkowski-Raum entspricht ein unit#érer Operator U (a)
(« bezeichnet den Vektor a‘ ) im Hilbert-Raum der Heisen-
berg'schen Zustandsvektoren: Die Zustandsvektoren im Heisen-
berg-Bild geben eine Darstellung der Gruppe der Raum-Zeit-
Translationen, die unitdr ist.
Bezeichnet P = (Py) den Energie~Impuls-Operator. und ist o
ein bellebiges (konstantes und reelles) vektorfeld, so gilt
tekanntlich

a- P - 1 é.?;u(:s)q

Die Forderung nach Spektralitit kenn man wiekolgt berlicksichten:
Liegt der Vektor 4 im Vorwiirts-Kegel, so ist

2> z 0

fir jeden Helsenberg-Zustandsvektor l> s d.he g -P ist posi-
tiv semidefinit immer dann, wenn 4 im Vorwirtskegel liegt.

Wir setzen .
w:a+ib

Genau dann kann man eine von den komplexen Variablen w abhiin-
gigen Operator WU (w) finden mit

(1) Utw) - Ue) fur Imy = 0 )

(2) Wcw) 15t definiert und stetig im Bereich der w , fur
die Imw  im Vorwhrtskegel liogt,

(3) Utw) 1st analytisch im Bereich
Im w = zelitartig und vorwirts geriochtet,

wenn die Spektralititsforderung erftillt ist.

Obwohl das durch (3) beschriebene Gebiet die (reelle) Dimension
8 besitzt und deher sein Rand 7-dimensional ist, gibt es genau
eine Fortsetzung von W (4) 1in dieses Gebiet:

Das nur 4-dimensionale Randstlck Imw = O ist eine 'Bestimmung-
fliohe",
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Aus diesem Resultat ergidt sich eine einfache Herleitung
der Analytigitlit von Vakuumerwartungswerten. In der Tat ist

<Yl S, = <?,(o)u(t,,-~.)%(n...>,

mit beliebigen Heisenberg-Operatoren ¢, (x) o Die Operatoren
U (x-») Bestatten aber nach Obigem die gewlinschte Fortsetzung.

Nach einem Theorem von Neumark kann zu jeder unitiren Dar-
stellung einer lokal-bikompakten kommutativen Gruppe eine Art
Spektralintegral gefunden werden. Wir schreiben dieses gleich
unter Berfloksichtigung der Spektralititsforderungen auf.
Ein Projektor ist ein Operator E mit E = E” und E2 = E. Unter
einem SpektralmaB dE(k) auf dem Vorwirtskegel verstehen wir
folgendes:
a) Jeder Tellmenge & des Vorwirtskegels ist ein Projektor
8(6) gugeordnet:
E(@) - [dEw,
(]

b) Fur jeden Heisenberg-Zustandsvektor 1> 1ist
G — <IEG)I>

ein MaB. (Wir betrachten nur Borelsche “engen G )
Wir ktnnen U (w) durch ein Operatov —integral ausdriicken:
Ucws) = (ewplivk)d EG)
Wir wollen schlieSlich noch'"ewi;:i‘g'&'leinfache Bemerkungen anschlie-
Ben:
A) Der Operator der Ruhemasse M ist durch M » S'ﬁ(T d E(k)

gegehen, Die Daratellung U o) geniigt der Gleichung
o +MUu -0
B) Ist V) irgendein Heisenberg-Zustandsvaktg, so gilt
[<tucwyid>] = <lexp (-YE"M) I
mit
b - Jm W .
C) Es bezeichne ¢(*) die Lehmann-Kidllen-3pektralfunktion ein-
fachheitshalber fiir ein skalares Feld ¢ ,

sel1 k, ein Vektor aus dem Vorwidrtskegel und bezeichne & -"ﬁ,.

eine Folge von Gebieten, die sich auf 4» zusammenzieht,
dann haben wir
¢(k2) < (2r) Cim SHQE(G) Py,
G~k v(6)
Dabei ist 7(G) das 4=Volumen von G




