Zb. Borelowskil, E. Kapuscik2

Uogdlnienie warunku przyczynowaosci NN Bogolubowa

1. WSTCP

W potowie lat pieédziesigtych w kwantowej teorii pola
narodzit sie nowy kierunek nazwany akajomatycznym [1]. Ce-
cha charakterystyczng tego kierunku byta préba upodobnienia
kwantowej teorii pola do zakajornatyzowanych teorii matema-
tycznych, w ktérych wszystkie twierdzenia ag wyprowadzalne
z niewielkiej liczby podstawowych aksjomatow. W przypadku
kwantowej teorii pola wielu autoréw [2] sformulowalo takie
aksjomaty opierajgc sie na istniejgcej praktyce obliczenio-
wej» gdyz ostatecznym celem kazdego ukitadu aksjomatéw byto
stworzenie wewnetrznie spdjnego i eleganckiego schematu
pozwalajgcego wylicza¢ amplitudy réznych proceséw z udzia-
tem czgstek elementarnych.

Sposrod wszystkich zaproponowanych w kwantowej teorii
pola schematow aksjomatycznych najbardziej skuteczny i bo-
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gaty okazat sie schemat N.N. Bogolubowa 13] W schemacie
tym podstawowe aksjomaty, zwane réwniez postulatami, majg
nastepujacg tresc¢:

I. Postulat o przestrzeni stanow;

Przestrzen stanéw fizycznych jest przestrzenig Focka,
utworzong nad przestrzenig Hilberta standéw jednoczastkowych.

Il. Postulat o macierzy S

Dla kazdego zespotu funkcji g~Cx), i=1,2,...N, naleza-
cych do pewnej rodziny funkcji okreslonych na czasoprzestrzen
ni i okre$lajacych stopien wiaczenia oddziatywan elementar-

nych, istnieje rodzina unitarnych operatorow S(gj,.. .g")'
okreslonych w przestrzeni stanéw fizycznych}taka, ze macierz
S teorii rozpraszania jest dana wzorem

I1l. Postulat relatywistycznej niezmienniczosci



«

IV. Postulat przyczynowosci

Jesli kazda z funkcji wigczeniowych g-(x) jest sumg
funkcji wigczeniowych giv (xX) i g¢g> (X) o0 przyczynowo
zwigzanych nosnikach, to

o ile nosniki funkcji gv lezg w~pbszarach przyczynowo poz-
niejezych niz nosniki funkcji g= )

Zadaniem aksjomatycznej kwantowej teorii pola [4] jest
skonstruowanie wszystkich mozliwych realizacji wielkoSci,
o ktéorych nowa w postulatach. Wtym celu zazwyczaj przyjmu-
je sie jeszcze szereg zatozen upraszczajacych, ktére majg
utatwié¢ rozwigzanie tego»trudnego zadania. Niestety, wszy-
stkie dotychczasowe wysitki nie przyniosty oczekiwanego wy-
niku. Jedynym wyjatkiem jest tzw. perturbacyjne podejscie [5J,
w ktérym zaktada sie, ze kazdy operator S(glf...gN) mozna
przedstawi¢ w postaci nieskonczonego szeregu

w ktérym operatory Sh ’I‘I i'n{g- ®... gfln) sg dystrybucja-

mi o wartosciach operatorowych, okreslonych-na funkcjach
Schwartza S(R*n), oraz posiadajacymi okres$lony rzad wielko-
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§ci wsensie szeregdbw asymptotycznych. Rozwijajgc tres¢ po-
stulatow w okre$lonym rzedzie wielkos$ci otrzymujemy nieskon-
czony ukiad réwnan dla operatorow S_ A , ktory to

uktad mozna iteracyjnie rozwigzac¢. Szereg perturbacyjny dla
macierzy S otrzymujemy z postulatu Il dokonujgc odpowiednie-
go przejscia granicznego dla kazdego operatora Sn z osobna.
Procedura ta wmaga jednak zastosowania bardzo ztozonego
aparatu teorii renormalizacji, gdyz w przeciwnym razie otrzy-
mane wyniki nie maja ani sensu fizycznego ani sensu matema-
tycznego. Teoria renormalizacji oparta jest na tzw. R-opera-
cji Bogolubowa.

Chociaz koricowy wynik otrzymywany metodg Bogolubowa jest
taki 8ar; jaki otrzymujemy i w innych podejsciach, to namy tu
do czynienia z zasadniczo rézng sytuacjg. Podejscie Bogolu-
bowa jest jedynym poprawnie sformutowanym i prawidlowo roz-
wigzywalnym podejsciem w perturbacyjnej kwantowej teorii po*
la. Nie przypadkiem wiec podejscie Bogolubowa jest uznawane
jako wzorcowe, dajgce zawsze poprawne wyniki.

Podejscie Bogolubiwa wyréznia sie réwniez tym, ze po-
zwala szerzej zrozumieé istote probleméw kwantowo-teorio-po-
lowych. W podejsciu tym same pola kwantowe odgrywaja pomoc-
niczg, drugorzedhg role. Na plan pierwszy wysuwa sie macierz
S, » ktérej konstruowane sg wszystkie inne obiekty fizyczne.
Jest to wiec konsekwentna realizacja pierwotnej idei Heisen-
berga [6], ktéry wprowadzit do fizyki pojecie macierzy S
wiasnie w tym celu.

Celem niniejszej pracy jest przedyskutowanie nowego
aspektu podejscia Bogolubowa. Pokazemy mianowicie, ze podej-
S§cie Bogolubowa moze by¢ zrdodiem szeroko pojetego uogodlnie-
nia standardowej teorii macierzy S. Uogdllnienie proponowane
w niniejszej pracy nma swoje zrodto w nie wyeksploatowanych
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mozliwosciach ogo6lnego sformutowania fizyki kwantowej tkwigcych
w idei Heisenberga i zawartych w jego pierwszej pracy poswieconej
mechanice kwantowej [7]. Problemy te na gruncie mechaniki
kwantowej oraz tradycyjnej kwantowej teorii pola byly dysku-
towane w pracy jednego z autorow [8]. Rownocze$nie drugi
autor [9] wskazatl na mozliwo$¢ innego rozumienia podejscia
Bogolubowa. Artykut niniejszy jest wiec synteza tych dwaoch,
poprzednio niezaleznychlkierunkéw. Oczywiscie, dyskutowane
przez nas uogdlnienie- podejscia Bogolubowa jest bardzo sze-
rokie i nie jesteSmy w stanie, w ramach jednego artykutu,

w petni je opisaé. Dlatego tez stajgc przed wyborem wzgled-
nie zamknietej czesci materiatu, zdecydowalismy sie skoncen-
trowac¢ na jednej' zasadniczej idei Bogolubowa, a mianowicie
na jego sformutlowaniu zasady przyczynowosci. Na tym przykia-
dzie pokazemy olbrzymie mozliwosci uogdélnionego podejscia
Bogolubowa. Sformutowanie zasady przyczynowosci w naszym
rozumieniu podejscia Bogolubowa nie nm charakteru apriorycz-
nie narzuconego ograniczenia dla przebiegu proceséw fizycz-
nych. Jak zobaczymy to nizej, problem jest dokiadnie odwrot-
ny, gdyz przebieg procesu fizycznego poucza nas o tym, w ja-
ki spos6b powinniSmy rozumie¢ prawo przyczynowosci w fizyce.2

2. UOGOLNIENIE POSTULATOW BOGOLUBOWA

Uogodlnienie schematu Bogolubowa, dyskutowane wniniej-
szej pracy, dotyczy wszystkich postulatow z wyjgtkiem postu-
latu o przestrzeni stanow fizycznych. Tak jak w tradycyjnym
podejsciu zaktadamy, ze stany fizyczne sa opisywane wektora-
mi nalezacymi do przestrzeni Focka utworzonej nad przestrze-
nig Hilberts, etanéw fizycznych. Poniewaz celem naszym jest
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przedstawienie idei uogélnienia schematu Bogolubowa, ogra-
niczymy sie do najprostszego przypadku, jakim niewatpliwie
jest ukilad fizyczny ztozony jedynie z czgstek skalarnych.
Przestrzen Focka standéw fizycznych jest wolwczas zadana zbio-
rem ciagéw

ztozonych z symetrycznych funkcji zmiennych pedowych. Dla
dwich ciggow Ok i (j) zadanych w sposob (2.1) iloczyn skalar-
ny dany jest wyrazeniem

€2

gdzie

(2.3)
dla ni- 0, za$
(2.4)
. J/\lelll‘l‘ - -
Ue wzorze (2.3) pio = | pi + a , gdzie a jest masg czastek

tworzgcych ukiad fizyczny. Oczywiscie, do przestrzeni Focka
naleza tylko takie ciggi (2.1), dla ktérych

(2.5)

318



Zamiast unitarnego operatora macierzy S, wprowadzimy do
teorii pojecie macierzy rozpraszania w postaci formy bilinio-
wej, okreslonej w przestrzeni Focka. Formalnie, wprowadzone
tu pojecie formy biliniowej mozna utozsamia¢ z elementami
macierzowymi operatora macierzy rozpraszania S. Nalezy jed-
nak pamietaé¢, ze jest to tylko analogia formalna, gdyz oma-
wiane przez nas formy biliniowe niekoniecznie muszg by¢ ele-
mentami- macierzowymi jakiegokolwiek operatora. Fizycznag pod-
stawa naszego podejscia jest fakt, ze jedynie amplitudy roz-
praszania sa obiektami koniecznymi dla kwantowego opisu zja-
wisk, nie za$ formalizm operatorowy wyznaczajgcy te amplitu-
dy. Amplitudy réznych proceséw kwantowych sga witasnie formami
biliniowymi okreslonymi w zbiorze stanéw fizycznych.

Nastepnym krokiem naszej procedury jest zatozenie o ist-
nieniu réznych alternatywnych mechanizméw dla kazdego proce-
su zmiany stanu w trakcie rozpraszania. Zgodnie z podstawo-
wymi zasadami fizyki kwantowej [10] oznacza to, ze forma bi-
liniowa macierzy rozpraszania musi by¢ przedstawiona

w postaci sumy

(2.6)

gdzie kazda forma biliniowa Sn(fY<]») opisuje jeden z alterna-
tywnych mechanizmoéw.

Podstawowa cechg kazdej kwantowej teorii pola jest cza-
soprzestrzenna lokalizacja procesOw oddziatywania. W zwigzku
z tym przyjmujemy, ze kazdy mechanizm rozpatrywanych proce-
sow alternatywnych jest zwigzany z konkretnym obrazem czaso-
przestrzennym tak, jak to ma miejsce w tradycyjnychformaliz-

mach kwantowej teorii pola. Wszczegdélnos$ci, zaktadamy, ze
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kazda amplituda Sn(~,opisuje proces, w ktorym oddzialywa-
nie zmieniajace stan (> w stan'lj’ zachodzi dokladnie w n obsza-
rach czasoprzestrzeni. Dla podkres$lenia tego faktu, zamiast
stosowaé bedziemy oznaczenie sn”]°i »e«*Gnl”™»

gdzie symbole oznaczaja obszary czasoprzestrzeni, w kto6-
rych zachodzi oddziatywanie. Nalezy tutaj podkresli¢ fakt,
ze nasza konstrukcja nie jest zwigzana z zadnym rachunkiem
zaburzen; jest to wylacznie okresSlenie mechanizmu oddziaty-
wania doprowadzajacego do zmiany stanu w procesie rozprasza-
nia. Scislej za$ moéwiac, jest to okresSlenie wytacznie loka-
lizacji tego mechanizmu. Okre$lenie to nie zaweza klasy moz
liwych oddziatywan, gdyz w kazdym obszarze oddziatywania
sg od siebie niezalezne. Dla zawezenia tej klasy przyjmuje-
my nastepne postulaty.

Postulat relatywistycznej niezmienniczenosci teorii rea-

lizujemy w naszym schemacie zgdaniem spetnienia nastepujgce-
go warunku

(2.7) «

gdzie oznacza obszar czasoprzestrzeni otrzymany

z obszaru G" przez zastosowanie transformacji (J/1,a). W jaw-
nej postaci oznacza to, ze charakterystyczne funkcje obsza-
row GN i g aj spetniaja zwigzki

(208)

VI konkretnych, jawnych obliczeniach warunek (2.7) oznacza,
ze formy biliniowe SR sa funkcjami niezmiennikéw zbudowanych
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z wielkos$ci charakteryzujacych obszary G" oraz z wielkosci
charakteryzujgcych stany

Dotychczas omawiane postulaty teorii macierzy S majg
charakter liniowy. Przez liniowo$¢ rozumiemy tu zwigzki po-
miedzy amplitudami Sn dla tego samego n. Pozostate postulaty
kwantowej teorii pola majg charakter nieliniowy» gdyz impli-
kuja one pewne zwigzki pomiedzy amplitudami o réznych indek-
sach n. Jest oczywiste, ze wszelkie warunki nieliniowe sg
Zz natury rzeczy bardziej skomplikowane niz warunki liniowe.
Dlatego tez ograniczymy sie w niniejszej pracy jedynie do
przedyskutowania jednego warunku nieliniowego, a mianowicie,
warunku przyczynowos$ci. Warunek przyczynowosci jest bowiem
jednym z najwazniejszych warunkéw teorii i wedlug okreslenia
Bogolubowa stanowi on kamienn wegielny catej kwantowej te.orii
pola. Wiasciwe rozumienie tego warunku jest wiec nieodzownym
krokiem dla rozumienia catej teorii. Drugi warunek nielinio-
wy teorii, jakim jest warunek unitarnosci macierzy S omdwinmy
w oddzielnym artykule. Postepowanie takie jest czesciowo
uzasadnione tym, iz planowane sformutowanie uogdélnionego wa-
runku unitarnosci wymaga pewnego szerszego komentarza, doty-
czgcego niektérych aspektow interpretacyjnych fizyki kwanto-
wej. Stanowi to wiec nieco oddzielne zagadnienie od omawia-
nego.

Aby sformutowaé uogélniony warunek przyczynowosci, roz-
patrzmy najpierw przypadek, w ktérym oddziatywanie zachodzi
jedynie w dwoéch obszarach czasoprzestrzennych G1 i G2. Pro-
ces taki jest opisywany amplitudg S2C"NG|,G2 1t )e Jesli
obszary Gj i ft2 a4 roztozone tak, iz np. G, jest przyczyno-
wo poézniejszym obszarem niz obszar G2, to pomiedzy obszara-
mi Gj i G2 mozna w zasadzie ulokowra¢ aparature pomiarowa,
ktora wskaze nam, jaki stan wytworzyt sie pomiedzy obszara-
mi Gl i G2« Jes$li bedzie to stan S_,to zgodnie z zasadami
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fizyki kwantowej powinien zachodzi¢ zwigzek
(2.9)

Opisany eksperyment jest jednak eksperymentem pomyslanym

i jako taki stuzy jedynie do rozwazani teoretycznych. Wrze-
czywistosci nie mozemy umiesci¢ pomiedzy obszarami Gj i 6g

zadnej aparatury, gdyz procedura taka niewatpliwie zakitéci-
taby zachodzacy proces. Wrozwazaniach teoretycznych musimy
wiec przyjaé, ze w stanie posrednim moga realizowac sie

w zasadzie wszystkie mozliwe stany z pewnej rodziny stanéw.
Kazdy stan posredniiflin moze realizowaé sie z pewng waga sta-
tystyczng wyznaczong przez pewng liczbe rzeczywistg cn nale-
zacg do przedziatu'[O, i]. Warunek (2.9) przyjmie wiec

w ogolnym przypadku postacé

@ .10)

Poréwnujac taka posta¢ warunku przyczynowosci z tradycyjng
postacig tego warunku widzimy, ze formalnie nasze uogodlnie-
nie polega na pojawieniu sie wspoétczynnikéw cn. Wtradycyje
nym podejsciu wszystkie wspotczynniki cn sg rowne jednosci,
a wiec wszystkie stany posrednie eg jednakowo prawdopodobne.
Naszym zdaniem przypadek taki jest mato prawdopodobny .

w przyrodzie, gdyz trudno byloby zrozumie¢ tak mato ekono-
miczny przebieg procesdw fizycznych. Przyjecie, ze wszyst-
kie cn sg réwne jednosci,jest w wysokim stopniu zbyt duzag
idealizacja rzeczywistych procesow. ldealizacja taka podykto-
wana jest przez operatorowy formalizm kwantowej teorii pola
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i nigdy nie jest dyskutowana z ‘punktu widzenia jej sensu fi-
zycznego. Problem ten po prostu uchodzi z pola widzenia przy
postugiwaniu sie formalizmem operatorowym. W naszym sformu-
towaniu wida¢ wyraznie, ze wspoiczynniki cR majg istotny
sens fizyczny i mogag w istotny sposob wplywaé na amplitudy
fizycznych proceséw. Oczywiscie, w obecnym etanie wiedzy nie
dysponujemy Zzadnym ogélnym kryterium pozwalajagcym wyznaczaé
wartosci cn. Sg to wiec swego rodzaju parametry ukryte, fi-
gurujace w kwantowej teorii pola. Nizej pokazemy, ze ksztaitt
oddziatywania tgacznie z warunkiem przyczynowosci moze wyzna-
cza¢ wartosci wspotczynnikéw cn roéznigce sie od wartosci tra-
dycyjnych. Aby to zrozumieé, zauwazmy, ze w przypadku gdy
obszary Gj i sa roztozone tak, ze obszar G2 jest przyczy-
nowo poézniejszy niz obszar G1, to warunek (2.10) nalezy za-
stapi¢ nastepujgcym warunkiem

€ .11)

ktéry w oczywisty sposéb rézni sie od warunku (2.10).

W przypadku gdy obszary Gl i G2 sa przyczynowo niezalezne,
a wiec sg roztozone przestrzennopodobnie, to wyrazenia (2.10)
i (2.11) powinny by¢ identyczne. Oznacza to, ze dla prze-
strzennopodobnie rozdzielonych obszaréw Gl i G2 powinno za-
chodzié

Q@ .12)
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\[' przypadku gdy wszystkie wspoéiczynniki cn sg rowne jedno-
§ci  oraz gdy nasze formy biliniowe Sj (A dg») sa elementa-
mi macierzowymi pewnego operatora S™wyrazenie (2.12) nie jest
niczym innym jak stynnym warunkiem lokalnej kommhtatywnosci.
Wiadomo, ze warunek ten silnie ogranicza mozliwe oddziatywa-
nia w kwantowej teorii pola. Wnaszym przypadku mary do czy-
nienia ze zjawiskiem odwrotnym. To nie warunek przyczynowo-
§ci w postaci warunku lokalnej komutatywnosci typu (2.12)
ogranicza mozliwy ksztatt oddziatywania, lecz ksztatt oddzia-
tywania wyznacza wspotczynniki cg, a wiec wyznacza tres¢ wa-
runku przyczynowosci.

Uogdlniajagc powyzszg konstrukcje dochodzimy do nastepu-
jacego sformutowania warunku przyczynowosci. Je$li w zespo-
le obszaréow G1,...Gn istniejg pewne obszary G /... G~
przyczynowo poOzniejsze niz pozostate obszary, to amplitudy
procesow powinny spetnia¢ warunek v
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Wreszcie gdy sposréd obszarow G1,...Gn istnieje grupa obsza-
row rozdzielonych przestiz ennopodobnie od pozo-
statych, to powinien by¢ spetniony uogoélniony warunek lokal-
nej komutatywnosci

Poréwnujac nasza dyskusje z tradycyjnym formalizmem widzimy,
ze podobnie jak w tradycyjnym podejsciu warunek przyczyno-
wosci w naszym podejsciu pozwala wyznaczy¢ wszystkie ampli-
tudy Sn poprzez amplitudy S1(~1 GI ). Amplitudy S, pozosta-
ja dowolne, jesli speilniajg warunek (2.12). Wich postaci za-
pisana jest wiec cata informacja o ksztatcie oddziatywania.
Zupetnie podobnie jat w tradycyjnym podejsSciu, amplitudy S1
odgrywajg role lagranzjanu oddziatywania.

Jest oczywiste, ze nasz formalizm jest bardziej skompli-
kowany od tradycyjnego formalizmu. Jest to zwigzane z tym,
ze warunki lokalnej komutatywnosci (2.12) i (2.15) sa bar-
dziej skomplikowane niz odpowiednie warunki tradycyjnego for-
malizmu. Dlatego tez nie powinien by¢ powodem niezadowolenia
fakt, ze formalizm prezentowany tutaj nie osiggnat jeszcze
tego samego stopnia rozwoju co formalizm tradycyjny. Wszcze-
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golnosci nie potrafimy jeszcze obecnie opisa¢ wszystkich

realizacji naszego uogdélnionego podejscia. Dlatego tez ogra-
niczamy sie tutaj jedynie do rozpatrzenia najprostszego przy-
padku, jakim jest sprzezenie liniowe w obrazie oddziatywania.

3. PRZYKLAD SPRZEZENIA LINIOWEGO
W OBRAZIE ODDZIALYWANIA

W tradycyjnym formalizmie lagranzajn oddziatywania dla
pojedynczego pola skalarnego przyjmuje sie w postaci

(3.1)

gdzie g jest statg sprzezenia, za$ symbol : T oznacza tzw.
iloczyn normalny dla operatoréw polowych ~(x), ktére w obra-
zie oddziatywania sa polami spetniajacymi réwnanie Kleina-Gor-
dona bez oddziatywania.

Najprostszym przypadkiem jest przypadek N=1, w ktorym
lagranzajn oddziatywania jest proporcjonalny do pola swo-
bodnego. Poniewaz pole swobodne wyraza sie jako kombinacja
liniowa operatoréw tworzenia i niszczenia jednej czgstki, to
jedynymi niezerowymi elementami macierzowymi lagranzajnu od-
dziatywania (3.1) sg te elementy, w ktérych liczba czagstek
w stanie poczatkowym rézni sie od liczby czgstek w stanie
koricooym tylko o jeden. Odpowiednio do tego przyjmujemy wiec
nastepujacy ksztatt formy biliniowej
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wzietg po obszarze G, w ktorym zachodzi oddziatywanie, przy
czym p jest czterowektorem o skiadowych (pQ, "p) dla

PO = "p™MMm”™ za$ funkcja G(x) jest miarg intensywnos$ci roz-
patrywanego oddziatywania w obszarze G. Funkcje edQ(” .. .pN+])
i ** pn+tl N sa funkcjami opisujgcymi szczeg6towa dyna-
mike rozpatrywanego oddzialywania. Z grubsza mozna powiedzie¢,
ze funkcje te mierzg intensywnos$¢ i ksztatt oddziatywania do-
prowadzajacego do wytworzenia lub anihilacji jednej czgstki
w obecnosci n pozostatych czgstek. Interpretacja taka pozwa-
la niezwtocznie uogo6lni¢ omawiany przykitad dla przypadku
N~1. Wtym bowiem przypadku we wzorze (3.2) okres$lajgcym
forme S1 bedziemy mie¢ do czynienia z funkcjami ofn(p”.. .pT+N)
oraz”"R(” ...P*+N) opisujagcymi oddziatywanie, w wyniku kto-
rego powstaje lub znika N czgstek w obecnosci n pozostatych
czastek. Z tego tez punktu widzenia wystarczy nam zilustrowac
nasza nowg koncepcje na najprostszym przyktadzie N = 1.
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Przyjmujac S1 w postaci (3.2) zazgdamy teraz speinienia
uogoblnionego warunku lokalnej komunikatywnosci (2.12). Spro-
wadza sie to do zadania, by po podstawieniu (3.2) w (2.12)
otrzymany wynik przedstawiat jedna ze znanych kwantowo-teorio-
polowych dystrybucji o nos$niku zawartym wytgcznie wewnagtrz
stozka Swietlnego. Troche zmudne przeksztatcenia prowadza
wowczas do tego, by spetnione byly warunki

gdzie cLi sg dowolnymi statymi. Zadajac dodatkowo, by for-
ma S, ('l G ) byta forma hermitowska,otrzymujemy

(3.5)

i stata oC odgrywa w naszym modelu role statej sprzezenia. Wa
runki (3.4) mdéwig nam wowczas, ze intensywno$¢ oddziatywania
jest proporcjonalna do statej sprzezeniach, liczby czagstek
biorgcych udziat w oddziatywaniu oraz odwrotnie proporcjonal-
na do statych cR biorgcych udziat w sformutowaniu warunku
przyczynowosci (2.10). Jest to z punktu widzenia poznawczego
bardzo wazny wniosek. Oznacza on w szczego6lnos$ci, ze te sta-
ny fizyczne, ktére w stabym stopniu biora udziat w przyczyno-
wo-skutkowym opisie zjawisKjmuszg by¢ poddane bardzo silnemu
oddziatywaniu innych stanéw, by w wyniku otrzyma¢ mozliwos¢
przejscia fizycznej czgstki z tych stanéw do pozostatych
stanow.

Podobny wynik otrzymuje sie przy rozpatrywaniu pozosta-
tych warunkéw przyczynowosci typu (2.13) lub (2.14). Oczywi-
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écie beda tu uczestniczy¢ state typu c~(nfj), ktore Swiad-
czg o tym, ze w bardziej skomplikowanym mechanizmie oddzia-
tywania wystepujacym nie w jednym obszarze czasoprzestrzeni,
lecz w wielu, obraz tego oddziatywania moze ulec modyfika-
cji. State c”~(n,k) zawierajg bowiem wiele fenomenologicznej
informacji o oddziatywaniu i jej wydobycie jest zadaniem do
wykonania w przysztosci. Wykracza to poza ramy niniejszego
artykutu i dlatego na tej ilustracji konczymy dyskusje uogol-

nionego postulatu przyczynowos$ci w schemacie Bogolubowa.
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Generalized conditions for Bogolubov's causality

Abstract

Paper discusses the general causality condition formula-
ted basing on the generalised scheme of axiomatic quantum
field theory of N.N. Bogolubax.
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