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Теорема о конструкции квантовых полей, удовлетворяющих системе 
аксиом Уайтмана, по заданным марковским полям установлена Нельсоном 
(1_3). Нельсон (2) предложил систему аксиом для марковских эвклидовых 
полей, среди которых наиболее трудной для проверки и ограничительной 
является аксиома марковости.

В этой работе устанавливается теорема реконструкции гейзенберговой 
динамики квантовых полей на случай нейтральной скалярной квантовой 
теории поля, задаваемой полным набором эвклидовых функций Грина 

удовлетворяющих общим постулатам, таким, как:
ЕО. Функции Gn(xt,..., xn)^S'(Rdn), п=0, 1, 2,..., и аналитичны от 

носительно переменных xt,..., xn^Rd и возможными сингулярными точка­
ми являются те векторы (a:i,. для которых хотя бы для
некоторых индексов г, 7=1, 2, ..., п, причем г^у; одновременно с этим 
функции Qn(х,),..., (хп°}, х„)) е S' (JTd-i)n) для всех х<0),..., z‘0) <=R, 

где (ж(0), x)^x^Rd, d>l, S (Rd) — пространство основных функций 
Л. Шварца и S'(Rd) — его сопряженное.

EI. Условие (эвклидовой) (я, R) -инвариантности (4). 
£11. Г-ипвариаптность. Имеет место равенство

в слабом смысле S'(Rd).
ЕШ. Симметричность. Для всех перестановок л индексов 1, 2,...., га 

справедливо равенство

где
Jn, л (*^1? • • • » &n) • • • 7 ^лЦп)/ ) •

ETV. Положительная определенность. Имеют место неравенства 

для всех финитных векторов (Rdn).
п

EV. Свойство разложения на пучки (4).
EVI. Квазианалитичность функционала G. Имеют место оценки 

|G(/„) \^Cfnnm„,

где последовательность чисел {тп}п=о имеет квазианалитический рост 
(5_7), Cfn — положительная константа, зависящая от Функционал G, об­
ладающий свойствами ЕО — V, будем называть эвклидовым функционалом, 
а его компоненты СгДоч, ..., хп) — эвклидовыми функциями Грина. Эвкли­
дов функционал G, обладающий свойством VI, называется квазианалити- 
ческим.
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Сравнивая предложенную систему аксиом ЕО—VI с аксиомами Остер­
вальдера—Шредера (4), находим, что аксиомы ЕО, II, IV, VI являются 
новыми и содержат больше информации, характеризующей функционал G, 
как набор эвклидовых функций Грина квантовой теорией поля. Как увидим 
дальше, в нашей схеме постулаты ЕО, II, IV по существу заменяют посту­
латы (ЕО), (Е2) Оствальдера — Шредера (4) и, кроме того, постулат (Е2) 
следует из наших аксиом. Наше уточнение постулата (ЕО) в форме ЕО 
окажется весьма полезным при построении физического пространства со­
стояний при времени t=0, а также дает возможность ввести алгебру поле­
вых операторов в отличие от (4). Условие VI также присутствует по суще­
ству в (4’8). В этой работе мы продолжаем развивать наши результаты, 
касающиеся интегральных представлений по инвариантной мере 
Здесь удалось построить марковскую меру, инвариантную относительно 
группы эвклидовых преобразований (а, 91).

Согласно конструкции Гельфанда — Сигала, функционалу G отвечают: 
гильбертово пространство HG, унитарное представление эвклидовой группы 
U (а, 91) в НG, полевой оператор ф (/), f(x) ^S(Rd) и циклический вектор 
Т0={1,0, О,...}.

Пусть 9 — наименьшая о-алгебра борелевских множеств, образованных 
действительными функциями из S'(Rd), что будем обозначать и
S„eRe S'(Rd).

Теорема 1. Пусть G — эвклидов квазианалитический функционал.
Тогда существует единственная вероятностная мера р на 9! такая, что:
1) гильбертово пространство HG изоморфно гильбертову пространству 

L2(S'(Rd), dp) и при этом элементу 4% отвечает элемент 1 и мера р (а, 91)- 
инвариантна-,

2) имеют место интегральные представления

G’n(fu),..., /<п)) = J dp., М(п))

для любых /(1),..., /(n)eRe S(Rd);
3) существует представление случайного поля А(х) в вероятностном 

пространстве (S'(Rd), 91, р) и унитарное представление эвклидовой группы 
V(a, R) в L2(S'(Rd), dp) такие, что выполнено соотношение

U(a, 9l)A(f)=A(f<a, н)), 
где

A(f)= ^A(x)f(x)dx, f^ReS(Rd).

Доказательство теоремы основывается на постулатах ЕО, I, III, 
IV, VI. Согласно ЕО, среди элементов пространства Но существуют такие, 
что

G (/) = J ... J ((«!, х,),..., (tn, xn)) /„ (х,,..., xn) dxt, ...,dx„ 

имеет смысл, где fn^S (R(d~1'ln). Эти элементы обладают представлением 

А.,..., („={0,..., 0, fn(x„ ...,х„) ®б(1® ... ®б,„, 0, 0, ...} 

для конечных h,..., tn^R.
Если каждая из переменных G,... ,tn пробегает плотное множество 

в R, то векторы ftl........i„ и все их линейные комбинации при п конечных
образуют плотное множество в На.

Введем гильбертово пространство Fo° как пополнение множества финит­
ных векторов вида

/вв„ ={..., /п (х£,..., х„) ® б0 ® ... ® 60,...) 
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относительно скалярного произведения < •, • >с. Пространство FG° изо- 
метрично гильбертову пространству FG, полученному пополнением мно­
жества финитных векторов 2: {/n(zi,..., относительно скалярного 
произведения <•, ->G, где G= {G„( (0, х,),..., (0, х„))}п=0.

Оператор
Л:

осуществляет изометрическое вложение FG° в На, а оператор PF—J0J0* — 
проектор из HG на FG. Если оператор

Л: f ->■ /®5(, fe2,
и Uто

J0U(t)J0'=PFU(t)PF, £=(*, 0).

Лемма 1. Семейство операторов {?/(£) }(>0 является однопараметриче­
ской полугруппой операторов на области финитных векторов Эг<=2, причем 
операторы U(£) положительны, симметричны и имеют норму меньше еди­
ницы.

Следовательно, в FG существует единственное положительное самосо­
пряженное расширение оператора U(t), для которого мы сохраняем обоз­
начение U(t). Мы имеем, таким образом, слабо непрерывную однопарамет­
рическую полугруппу сжатий {ехр [—t^6]}t>0 на Fe, где Уб— положитель­
ный самосопряженный оператор (гамильтониан).

Лемма 2. Полугруппа {ехр [— сохраняет положительность в
L2(Re S'(Rd-1), dp0), где р0 отвечает алгебре коммутирующих самосопря­
женных операторов {ср(/), /^Re S(Rd~')} в соответствии с теоремой 1.

В произвольный момент £=0 будем иметь семейство самосопряженных- 
операторов

в Fo и меру р( и соответственно в L2(S' (Rd~l), dpt) совокупность случайных_ 
величин

В'={А(/, i)=t/(i)A(/), ^ReS(Rd-')}.

Итак, мы имеем фазовое пространство (В, ^) = ( X В‘, и полу- 
/е[0, оо)

группу операторов Z7(i), сохраняющих положительность, и таких, что 
G(f)l=l, 1еА2(5/(Я‘г-1),ф).

Согласно теории марковских процессов (9,10), справедлива
Теорема 2. Каждому эвклидову квазианалитическому функционалу 

G отвечает единое эвклидово поле A(/), f^S(Rd), определенное марковской 
вероятностной мерой р.

Наличие гамильтониана в гильбертовом пространстве FG, рассматри­
ваемом как пространство состояний системы в момент t—Q, дает унитарной 
представление группы сдвигов на прямой 7’(а<0)) = ехр[—га(0)<3^], 
—оо<а(0’<оо. Операторы Т^аУ'), как и операторы <р(/)^<р(/, 0), f^S(Rd~l) 
оставляют инвариантной область финитных векторов из 2. Оператор

А (/) = j (М>) е-мо)* dxm, f<=S ,

— 00

где Md означает Rd с метрикой Минковского, обладает всеми свойствами 
полевого оператора в системе аксиом Уайтмана (“)•

Теорема 3. Каждому эвклидову функционалу G отвечает единствен­
ный функционал Уайтмана W (“) или, эквивалентно (“), единственная
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квантовая теория поля (Н, A(f), U(а, Л), То), где Н — гильбертово прост­
ранство состояний. A(f), — полевой оператор, U (а, Л) — унитар­
ное представление неоднородной собственной ортохронной группы Лоренца 
{а, Л), причем спектр инфинитезимальных операторов трансляций содер­
жится в верхнем времениподобном конусе, То — вакуумный циклический 
вектор.
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