GFT  on N C S/pacé - f{’/??é

7 Kopaerit 2002
—L) _277 f/‘OdL(C%.o/) ajoam/ o

7) Space - 71_'/)76’: Canc;éf.r |
2) ﬂefbf‘mea’ CQM

— Q) Minbeotirde -
3, Undeformed QF 7/ 4 Eanc/,-:;;d,, Gperatorf

c, 7t exp — Penormabs.

_/2.— ) K gya/arfzazﬁ‘on

1) Ldear |
% Fung fphere ' Mamae,
> é‘@f. Sectors jf;@' ;
e, fupaﬂ'fl.ere Cunader
‘:" fzz;y 7-—J/'0A€’re
’17_" ) Renormali2ation
;f) L-ﬁ-udaaﬁ‘m
2, Formulation 074 rmedels M
3 TR/W mixng ﬁféfﬁﬁ

lf) Eﬁnafmalcé@é;(;fy 2 | »
5, expand in 8, uelt ek

‘) hew’ CI""‘@‘ny;{»{



L Lntn od uction |
1) S/"oace [ime concepts

OFT
Ault2)

A

+ —
Temp. ~
\

/



I, Introduction

1) S/‘oace [ime concepts
‘C'J\ (OF [:))
| Newton qr.




E=mc? 2

_ e
conttants  —> scales Kie ™ met
[# c,e,m ~ = 1 Ae =
/ } z'c— . | m.cll1 .
— At
Zoca/(‘ze crenl /t :/f) = /
deLrogli
2
{x-lc/ 6,/77/ _an_%c: l‘t'?CzCz 0
£ dn §ar O
~ 7
~ K = —6—4,- = Tz —3/ M fll
\ C @/7 C ,J - ('\,, \__,/ "» 5
require g G# kdd |
d > ke D

el =>d)> Jﬂ’)c'g’i

\ \l . energy gen.qrav. ﬁelc{ ~ //o’rm o

< A <— stong grav £ prevents signelr te
Y, g §7v F reach ObS.

~ operational im /pam’lle %4 lacalie
evertr = A oy

98 PFR ... 8T wuncet. rel

P
-



3a

\

Uber die Unanwendbarkeit der G.eometrie im Kleinen.

Von i SenedoeNare, zar it Oxtord,

Mit Unanwendbarkeit meine whis Unzawecki- dibertr wun-.;, dlicse aber erfolae in Lestimanten o
mibigkeit der Anwendung, Mit Anwendung: phy- lichen Ouanten, mit denen man ni- bt zur Gre
stkalische Anwendung, Auberdem koo ich meine Nadb @ibergehen kann, Man vergifit dicded, wie
These nicht beweisen, Dlofs wahrscheinlich machen,  scheint, dald ‘
LWUber dic wahrseheindiche Unzweckmitbigkeit der
physikalischen Anwendung  der Geometrie im cinfach nur cin flicgendes Teilchen aus sciner 124
Rlemen® war jedoch als Titelzeile ungecignet., —  fung aboelenkt werden, uned zwar um cinen Dedie!
Den Anlald zicdicser Mitteitung hildet vox Laves  kleinen Winkel, (VieHeicht ist die Ablenkunyg
jingste Note in dieser Zeitschrift!, der ich, wie Grund dor Heisenbergrelaion nichi belichig gon
auch seiner fritheren® und scinem Aufsadz in der wecfibar; aber daraul dief man sich doch ni
Scientiad, aus  vollem Herzen  zustimme,  Der stiitzen, wenn man cine direkt cinleuchtende |
Zweck ist, in dassclbe Horn zu stolien, damit o5 griindung  fiir  dic  beschrinkte Mcebgenauigk
manniglaltiger und lauter ertone. Und so sollen  geben will!y)
vorab noch cin paar andere Bemerkungen Platz Zweitens scheint mir vergessen, dal iiberhan
finden. die Encrgicniveaus cines Systems nicht immer ¢
Daf man prinzipicll nicht beliebig genau messen diskrete Folge mit endlichen Abstinden, sond
kann, wird gern mit der prinzipicll endlichen (nicht  sehr oft auch cin Wontinuum bilden, Dann ist ¢
wnendlich kleinen) Riickwirkung des Probekirpers  beliebig klvine Encrgiciibertragung denkbar, ger
eder Melinstrumentes auf das auszumessende Ob- wie in der Klassik, IIs ist jedenfalls von vornher
jekt begriindet, was vox Lauve cbenso verfiih- nicht cinzusehen, was den Grenziiberenne verbie

crstens Wechselwirkunge nichit »
wendig Erergiciibertragung sein mubs; es Kann 2.

251

Die Grenzen der Anwendbarkeit der bisherigen
Quantentheorie.

Von W, Hejsenbers, Loeipzig,

a

Mit 2 Abbildungen.  (Mingegangen am 24, Juni 1938))

Stellt man die Quantentheorie der \Wellenfelder in ciner Formn dar, in der ihee
relativistische Invarianz besonders einfaeh erkonnbar wisd, so bieten sich ge-
\;\‘iqt(\ natitelich s’f‘h(‘*il}é‘ﬂ(l@ \mm__jmmn ﬁh.ar die C' H‘L_}?_:@ﬁ (l@f‘ bis H—l dﬁ-g@n die
D;@w \mmhmau w@rden auf emw‘ »Iwﬂerﬂe Fm«un aﬂﬁee%'@ﬂdgt (%\h,,r}wiﬁ' 2).

Sehliefilich werden die Erseheinungen Despraehen, d ie auflerhalb des Anwendungs-
hereiehs der ]‘)h‘sh@é—}ﬂ( n Pheerie lHogen (Alselnitt 3),

Bekanutlich verbieten die in der Quantentheoric der Wellenfeldey

awftretenden  Diveggengen  bisher  die Formulicrans  ciner in sich

ge-
schlossenen Quantentheorie der Elemeataztcilehen?), die son den in dey

ernphvsik und der Hohenstrahlung beobachteten Toeseheinungen von
selh=t Rechensehaft geben miibite. Dieser Umstand Teét die Venoutung

nahe, dald i der Theorie der Flementarteilehen eine universelle Kenstante

von der Dimension einer Téinge eine erundsitzliche Rolle spielt und dab
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Space-Time

Harteaxn S. Sxyper

Department of Plysics, Northwwestern University,

(Received May 13, 1946)

It is usually as
Lorentz invarianc

HE problem of the interaction of matter
and fields has not heen satisfactorily solved

to this date. The root of the trouble in present
field theorics scems to lic in the assumption of

point interactions between matter and fclds.
On the other hand, no relativistically invariant
Hamiltonian theory is known for any form of
interaction other than point interactions.

Even for the casce of point intcractions the
relativistic invariance is of a formal naiure only,
as the equations for quantized interacting ficlds
have no solutions. The u

ses of source functions,
. or of

a cut-off in momentum space to replace
ifinity by a finite number are distasteful arbi-

& bhy wmsa bl ula il . . .
a total of forty-five commutators. Only six of
these eommutators diffur from the ordinary oncs
and these six are

sumed that space-time is a continuum, Thig
¢. In this paper we give an example of

Ezanston, Hlinois

assumption is not required by
a Lorentz invariant discrete space-time.
5

trary procedures, and neither process h

as vet
been formulated in a rel

ativistically invariang
manner. It may not be possible to do this.

It is possible that the usual four-dimensional
continuous space-time does not provide a suitable .
framework within which interacting matter and
fields can be described. 1 have chosen the idea
that a modification of the ordinary concept of
space-time may be necessary because the *
mentary”  particles have fixed
associated Compton wave-lengths,

"The special theory of relativity may be based
on the invariance of the indefinite quadratic form

. 8,9 .2 3 e
St=ef—ytoyro g

cle-

masses  and

(n

L T

ordinates and

time are not the same as usual and
are given by

[x, p-1=1h{1+(a/k)2px?];

L4 pd=1h[1—(a/hc)*p]; )
Cvy ) =0, p-1=1h(a/h)*p:py; :

[x, ped=c[ps t)=ih(a/h)2p:p:: cte.

(s ¥]=Ga¥BL., [t x]=(ie*/ke) AL,
[y £)=Gia/k)L., [t y)=(ia®/kc) ),
l [s. x]=(ia*/h)L.,

)
{4, s)=(ia*/hc) Al ,.

Here we note that if all the components of the
momentum are small compared to k/g and the
energy is small compared to be/e then these

We sce from these commutators that if we take
the limit d—0 keeping & and ¢ fixed, our guan-
tized space-time changes to the ovdinary con-

commutators approach these which are given in
H + Qasasadiraan mazch ! had -
4. tinuous space-time. hrias
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