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Abstract. If for a relativistic field theory the expectation values of
the commutator (¥|[4(x), 4(y)]1|¥) vanish in space-like direction like
exp{— const|(x — ¥)?|*/?} with « > 1 for sufficiently many vectors ¥, it follows
that A (x) is a local field. Or more precisely:

For a hermitean, scalar, tempered field 4 (z) the locality axiom can be replaced
by the following conditions

1. For any natural number n there exist a) a configuration X (n):

Xl""’Xn—l Xi:"':Xfm:O i:0,3

n—2 2 n—2 2

with [.zlﬂx,.(x} — X}H)] + [‘lei(X? — X?H)] >0forall4;>05=1,...,n—2,
1= 1=

n—2

X' 4; > 0, b) neighbourhoods of the X;’s: Uy(X;) CR*i=1,...,7n — 1 (in the
=1

euclidean topology of R*) and c) a real number « > 1 such that for all points
(%) : 2y o ooy Xyt @; € Uy(X,) there are positive constants C@ {(z)}, 2™ {(x)} with:

KA (@) A(@an)s A (@) )] < OP{(@)} exp{—h™{(@)}r*} forz, =

2. For any natural number n there exist a) a configuration Y (n):

Yy, Y., ¥, Yi=- - =Y¥i=0 i=03

n—1 2 n—1 2
with [ 5 ma(¥} — Y}H)] + [ 3 m(¥i - Y?H)] >0 for all =0,
1=3 1=3
n—1
t1=3,...,n—1, ¥ u;>0, b) neighbourhoods of the Y/s: Vi(Y,) C R*
1=3
t=2,...,n (in the euclidean topology of R*) and c) a real number § > 1 such
that for all points (¥): ¥s . . ., ¥, ¥: € Vi(Y,) there are positive constants C,, {(y)},
hoy{(y)} and a real number y,{(y)} €a closed subset of R — {0} — {1} with:
19 Commun. math. Phys., Vol. 8
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Y X))} Yos Ys» « - +» Y totally space-like in the order 2,3, ..., n and
(4 (1), A (@)1 A(Ys) -« Aya)) < Con{®)} exp{—hem{(¥)}rP}

0 0
for @y = yu, {(v)}r (g) » Ty =Yy — [ — vuu {(y)}]7 (g) and for sufficiently large
1 1

values of ».
Einleitung

In einer vor kurzem erschienenen Arbeit [1] wurde bewiesen, daf} ein
hermitesches, skalares Feld 4 (x), das die Wightman-Axiome erfiillt mit
evtl. Ausnahme des Lokalitdtsaxioms, strikt lokal ist, falls — grob ge-
sprochen — die Beitrige zum Kommutator [4 (x), 4 (y)] aus dem akau-
salen Bereich (d. h. aus dem Bereich: x—y raumartig) fiir grofle raum-
artige Absténde r = |(x — ¥)2|*/2 wie const. exp {— const’- 7*} mit o > 2
abfallen.

Dariiber hinaus kénnen fiir die Theorie einer einzigen Sorte von skala-
ren, neutralen Teilchen der Masse m > 0, die mit sich selbst wechsel-
wirken und die durch ein hermitesches, skalares, temperiertes Feld 4 (z)
beschrieben werden, mit Hilfe einer doppelten Integraldarstellung un-
modifizierte Dispersionsrelationen hergeleitet werden, falls

==yl )4 (-3

MV T () ([A (), A )] [A (), A @)D 0y, — 2,

Ty —xs = &
Ty + Ty T3+ Zs
2 2 7t

g8 M e oy

p’> 6 F' (R3+4+3)

0,6=0 q

|p"> sollen dabei Ein-Teilchen-Zustdnde zu den Impulsen p und p’
bezeichnen.

wobei h>0,8>1 und y(t) €C*, |y(t)] < l,x(t)z{

Dieses letztere Resultat legt die Vermutung nahe, daf3 die Schranke 2
fur die exponentielle Ordnung des Abfalls der Beitrdge zum Kommutator
[4 (%), 4 (y)] aus dem akausalen Bereich nicht optimal ist, sondern sich
auf 1 verbessern lassen sollte.

In der hier vorliegenden Arbeit soll die Richtigkeit dieser Vermutung
zunidchst am Beispiel der! 3-Punkt-Funktion, dann aber in voller All-
gemeinheit gezeigt werden. In einem ersten Schritt werden in den
Vakuumerwartungswerten zyklische Umstellungen der Feldoperatoren

1 Bekanntlich liefert die Lokalitit keine Einschrinkung fiir die 2-Punkt-
Funktion eines hermiteschen, skalaren Feldes.
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betrachtet, was auf eine Vergroferung der Regularititsgebiete fithrt. Die
so vergroflerten Regularititsgebiete erlauben, aus einem Abfall des Kom-
mutators fiir grofe raumartige Abstéinde r wie const. - exp {—const’ - 7%}
mit > 1 dann in einem zweiten Schritt strikte Lokalitdt zu schliefen.

Fir die 3-Punkt-Funktion selbst werden wir ein etwas schirferes
Resultat erhalten.

Dreipunktfunktion

Wir gehen aus von den reellen Punkten x;, «,, #,, die in dem Durch-
schnitt der “‘extended tubes’ der 3-Punkt-Funktionen

(7 — @,)? (xy — z,)?
Wisas ((x2 — %) | = (A () A () A(xs)y und Wy, ((x2 — )
(xg — 2,)° (xs — 24)?

= (A (x,) A () 4 (2,))

liegen. Wie R. Jost gezeigt hat [2] sind das gerade die in der Reihenfolge
1,2,3 bzw. 3, 1, 2 total raumartigen Punkte2. Durch reelle Lorentztrans-
formationen lassen sich solche Punkte stets auf die folgende Gestalt
bringen:

0 0 0
1 1 1
& - Z3 1,2
=y | %=\ o)==z , 21, x5 > 0
0 0 0
. X2
X3
N
X, X x!
Fig. 1
r_ 1
2= (X — ) = 29 = —4(a])?
— ! 1y2 1.1
2y = (g — @3)% = 23 = — (27)* — 22123 — 12
. 1y2 101
2g = (X3 — a1)? = 21 = —(21)? + 22y — 2.

2 Die hier als (1, 2, 3 )-total raumartig benannten Punkte werden auch
als (1, 2, 3)-Jost Punkte bezeichnet.
19*
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Wir benutzen nun die von G. KALLEN und A. S. WIcHTMAN explizit ange-
gebene Charakterisierung der “extended tubes” der 3-Punkt-Funktion in
den Invarianten [3] und finden, daf

—4(x})? 0
{Wiag— Wapop [ | — @D — 2223 + 2| —1
— (x})? 4 2o} 1

eine in der lings der reellen Achse von — co bis + (23)% aufgeschnittenen
z-Ebene regulire Funktion ist bzw. daB fiir alle reellen z}, 23, 2l > 0,

4 (x})* 0
{(Wiss— Wypob [ — [ @ 4 ad)? ) + w2 | -1
(x; — ah)? -1

eine in der Halbebene Rew > 0 reguldre und wegen der Temperiertheit
des Feldes A4 (z) dort auch polynomial beschriankte Funktion ist.

_ Wenn wir nun voraussetzen, daf} es eine Eindeutigkeitsmenge Hyy,, 5
Byp,5) C(R—{0}) X B gibt (2. B. Hppy,q = {(v], @)fof = &1 - (1 + 1/m),

=&+ 1n, m,n=1,2,...;& > 0}) derart, daBl firr alle (a}, a3)
€ Byg, 5
lim sup }qg/l{[A (@) A f%)’ 4 (%)DL =,
P>+ 0 7
wobei
0 0 0
1 el x,l
) () o) e
0 0 0 r> |adl
2
dann folgt {W;,53— Wy, | 2] = 0 in (der) Zusammenhangskomponen-
Z3

ten (Zusammenhangskomponente) Ky, 4 von I(J 195 N T 315), Welche
(die) in den Reihenfolgen 1, 2, 3 und 3,1,2 total raumartige(n) reelle(n)
Punkte als innere Punkte enthalten (enthélt). Dabei soll I die Abbildung
auf die Invarianten bezeichnen.

Es gibt namlich keine in der Halbebene Rew > 0 regulére, polynomial
beschrénkte Funktion f(w) == 0 mit

lim sup log|f(w)]
w,reell — + oo

(Der Beweis wird im Anhang erbracht.) Daher gilt:

4 () 0
{W123_W312} — @l +al)2l+w2{—-1}]=0
(a] — 23)? -1

fiir Rew > 0 und alle (2}, 23) € Eyy, ). Da laut Voraussetzung By, 4 cine
Eindeutigkeitsmenge ist, ergibt sich wie behauptet

21
{Wiss— Wyia} (%) =0 in Kpy, 51 {I(7 125 " T 515)} und insbesondere:

%3

= —00 .
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{[A(x;) A (xy), A(x5)])= 0 fiir alle reellen Punkte ay, a,, z,, die sowohl
in der Reihenfolge 1, 2, 3 wie auch in der Reihenfolge 3, 1, 2 total raum-
artig sind. Indem wir die angefithrten Argumente fiir {W,y, — Wy}
wiederholen, konnen wir schlieflen:

%
{Wi1o— Wase} (%) = 0in K3y, 51 {I (T 515N T 431)} und insbesondere:
23

{[A (x) A(z;), A(x,)]) = 0 fiir alle reellen Punkte 2y, x,, 5, die sowohl
in der Reihenfolge 3, 1, 2 wie auch in der Reihenfolge 2, 3, 1 total raum-
artig sind. Wi,,, Wy, und Wy, sind also Teile einer einzigen in der
Holomorphiehiille # 3 von I(7 155) NI (T 515) NI (T 45,) reguldren Funk-
21
tion W2 |2 ] . Ebenso sind W,y Wy, und Wiy, Teile einer einzigen
23
in der Holomorphiehiille #'* von I(T 4,3)NI(T 451) NI (T 134) Tegu-
%
liren Funktion W24k |z,
%3
Als nédchstes betrachten wir die reellen Punkte x;, x,, x,, die in dem
Durchschnitt der “extended tubes” 7155 und 74,5 liegen. Das sind
gerade die in den Reihenfolgen 1, 2, 3 und 2, 1, 3 total raumartigen
Punkte [2]. Durch reelle Lorentztransformationen lassen sich solche
Punkte stets auf die folgende Gestalt bringen:

0 0 0
1 1
Xy = (?) 2y (32) Xy = (23) al>al a2 >0.
0 0 0

Wir interessieren uns speziell fiir solche Punkte, die sich auf die Gestalt

0 0 0
on xy 0 s

xl:(o‘) Xy= (O) Xy= <x§) @t >0,22>0,23 <0, ¢ le| Fp— ,0<y<l
0 0 0

ekl

L(i-y}r

3,4 Tvtl. nicht schlicht
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bringen lassen:

7= (0 — @) =2y = —1?
Zy= (W — @) =25 = —(1—p)? - r*— (a)?
2= (05— @)t = 25 = — y? - 12— (af)2.

Wir benutzen wiederum die von KArriN und WicHTMAN explizit ange-
gebene Charakterisierung der “‘extended tubes’ der 3-Punkt-Funktion in
den Invarianten [3] und konnen so unter Ausnutzung der Regularitats-
gebiete 1(T 531) bzw. I(T14,) zeigen, daB fiir alle 23 > 0,0 < y < 1:

0 -1
{Wigs — Wk} (—— ((x%)z) + 2 (— (- W))
(3)* ="

eine in der lings der reellen Achse von —co bis 0 aufgeschnittenen
z-Ebene reguldre Funktion ist.

2 — 2 + 2 [2, — 25 + 75]2
=27 = “LTZ‘I&& ly= "L“fzj‘i“—zs
n=0 =01 —01—0 z=043—1(
ist fiir 2, == 0 bi-regulér. Daher ist:

(WS — W (Lo Loty

in {w/Rew > 0} x {{,/C, reell, 0 <, <1} X {{3/l5 reell, >0} regulir
und dort fir feste reelle £, (3:0 <, <1, 0 <, auch polynomial
beschréinkt.

Setzen wir nun voraus, dal} es eine Eindeutigkeitsmenge E 4)5:
tBpy,075C10,1[X]0, 4 co[ gibt, derart daB fiir alle [(y, (2})? =]
(2 Cs) € By, 015

Die Transformation

log|([A4 (@), A ()] A(@:))] _

lim sup o,
7>+ 00 r
wobei
0 0 0
xlzyr((l)> x2:—(1—y)r<(l)> x:;:w:%((l)>, 2§ >0,
0 0. 0

2y
dann folgt {Wih — Wikl | 2 | =0 in (der) Zusammenhangskomponen-
23
ten (Zusammenhangskomponente) von 7 {I (7 143) VI (T 519) VI (T 531)}
N {I(T 313) VI(T 591) UI(T 139)}, welche (die) in den Reihenfolgen
1,2,3 und 2, 1, 3 total raumartige(n) reelle(n) Punkte als innere Punkte
enthalten (enthélt), insbesondere also sowohl in den reellen Punkten, die
in den Reihenfolgen 1,2, 3 und 2, 1, 3 total raumartig sind, als auch in
den reellen Punkten, die in den Reihenfolgen 1,2,3 und 1, 3, 2 total
raumartig sind.
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Wir brauchen nur noch ein Argument von WIGHTMAN [5] anzuwen-
den, um zu zeigen, daf} fiir alle reellen Punkte x,, z,, x; gilt:

(A (@), A(y)] A(23)) =0 falls (2 —2,)? <0
bzw.
(A () [A (), A(wg)]) =0 falls (w,—x3)? < 0.

Wir fassen die obigen Uberlegungen in dem folgenden Satz zusammen:

Satz 1. Ser A (x) ein hermitesches, skalares Feld, das die Wightman
Awxtome erfillt mit evtl. Ausnahme des Lokalititsaxioms, welches wir durch
die folgende Voraussetzung ersetzen wollen :

Es gibt zwer Eindeutigkeitsmengen iy, 4 Epg,5 C (R— {0}) X R und
B, 015 Bly,013C 10,1 [X]0, oo derart, daf fiir alle (x}, a}) €E,, 4

log |([A () A (), A@)| _

lim sup -

r—> 4 00

0 0 0
al —ai @}
0 0 0 7> o}

baw. fiir alle (y, (¥3)?) € By, 915

log [{[4 (z,), A (w)] A (x5))] _
r

o,

wobet

lim sup

r— 4+ o

0 0 0
—- 0

Ty = (gr) Zy = (O ( y)r) T3 = <x§> ’
0 0 0

Dann gilt fir alle reellen Punkte x,, %4, €5 mit (2, — ,)? < 0:
([A (@), A (2y)] A(25)) = 0

und fir alle reellen Punkte x;, xy, 3 mit (v, — x5)% < 0:
(A () [A (), A (2)]) = 0.

Fiir echt nicht-lokale 3-Punkt-Funktionen sind also

log [([4 (%)) A4 (), 4 (23)])]

r

o,

wobet

M (#}, #}) = — lim sup

r—> -+ 00

0 i 0 0
2l . xl xk

Ty = (01) Ty = ( 01) Ty = (ViT:’(qu)g) (21, 25) € Brya,5)
0 0 0 > [}
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und

log[{[4 (=), A (x,)] 4 (5)))]
r

M’ (7, (23)%) = — lim sup

7—> -+ 00

0 0 0
—(1 - 0

T = <gr) Ty = (O ( y)r) Xy = (xg) (7, @D)?) € By, a15,
0 0 0

nicht beide gleichzeitig = + cc. Die Infima:

inf M (i, x3)/(#125) € Byaz inf M (p, (28)%)/(v, (23)?) €Bpy3
x{» I;l;a El12,3) m Vs (xg)z, Ef1,008 m

konnen aber beliebig grof3 sein wie das Beispiel: 4 (x) = A, () 4+ :43: (x)
+ AR (x) + Ag ()2 AT ()27 zeigt. Dabeiist Ay (x) = A (x) + 45 (@)
ein freies Feld zur Masse m > 0 und » eine beliebige natiirliche Zahl.

Allgemeine n-Punkt-Funktion

0 0
. . Xi X1
Es gebe a) eine Konfiguration (X): X, = | 53] ..., X1 = 33!

X1 X5
0 0
n—2 n—2 2
mit [Zli(X%—“X%-{-l] + [Zli(x%—X%+1)J >0 fir alle
i=1 i=1
n—2
A;=0i=1,...,n—2, 3 2,>0,b)Umgebungender X,: U;(X;) C R*
i=1

B,1){t=1,...,n—1 (in der euklidischen Topologie des R*) und
c) eine reelle Zahl « > 1 derart, dal} fir alle Punkte (x):
Ty s By ®; € U (X;) positive Konstanten C® {(z)}, h™ {(x)}
existieren mit:

KA (@) - - A (@p—a), A (@) D] <O {(@)} exp {—h™{(x)} - 77}

0
fiir x, = (g),r>1.
r

Dann folgt fir eine beliebige Permutation = von 1,..., %, dafl die
WGy oo lny) = LWy o Pae )}y - Cnmy) k=0, .,
123...n—-2n—-1 n

nl2..n—-3n—-2n-—1

n— 15, wobei o = ), Teile einer einzigen in der

.....

W;y{lil,,n} (CI! ey é‘n-l) sind.

5 & bezeichne die Laplace Transformierte.
8 Evtl. nicht schlicht.



Lokalitétsbedingung. 1T 277

x3
Xn
%
—
Xz r//pc'\ 2
T fva X
l XA X3
~
Fig. 3

Beweis. Ohne Beschrinkung der Allgemeinheit diirfen wir annehmen :

w = id. Wir betrachten: W({y, ..., ) —Wo (..o, Ensy)

= {W12...(n—1)n'“ Wn1...(n~z)(n—1)} (Cp P Z:n—l)'

Zu jedem ¢, —2% (x—1) > &> 0 gibt es Umgebungen V¢(X,) ¢ U,;(X,),
so daf

0

0
Wisoo—a—War...o-9t-1} (931”"3)2’ s Xp—g ™ Xp—y, xn—1“<0>>

w

= Wnsa...(e=1)> a1 ((¢); w) in dem Winkelbereich ~-~2%~ e < arg(w—1)

= -5% + e regulér ist. Wenn wir nun zu den Variablen z = (w — 1)* {iber-
gehen, entsteht folgende Situation:

Wia, . tn—psm) (®); w) = WH2Z =Dl () 2) ist in dem Winkelbe-
g S0 =argz < -275+ o e regulir und dort von expo-
nentiellem Typ (sogar polynomial beschrinkt)

reich —o e —

. =0 fir O =—oac—mx2
log | Wi2- =Dl () ; |2 3@
= 2| eielem 0 fir O =oaet 72
<0 fir @=0

lim sup

el + o0

Nach einem Theorem iiber Funktionen von exponentiellem Typ [6] muB
notwendig gelten:
JT

W2 =Dl (1)1 2) = 0 in ~ocs~—§— Sargz = 5 4 as
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und insbesondere

{W12~--(n—1)n_ Wnl--.(n—2)(n—l)} (xl— Los oo o5 Ty—g™ Tp—1,Tp—1

0
o (g )) = 0,22 = 1. Daraus ergibt sich:
Z,

{W12~~~(n—1)n_ I/VnL--('11—2)(77.«1)}’ (é‘p QY é‘n—-l) =0,

in (der) Zusammenhangskomponenten (Zusammenhangskomponente)
Kis..u-0m1 VN T 15 o—1n N T ni1...(n—2)n—1) Welche (die) in den Rei-
henfolgen 1,2,...,(n—1),n und =n,1,...,(n—2),(n—1) total
raumartige (n) Punkte als innere Punkte enthalten (enthilt). Dieses
Argument wiederholen wir fiir

{Wa"{l ..... n}_W"“{l ..... n}}(cl’”wcn—l) k=1,...,n—2

und erhalten auf diese Weise, daB die Wd*.id(¢,, . . . Cn_l) lc =0,1,...
—1
n — 1 Teile einer einzigen in der Holomorphiehiille s# von U T *a

.....

reguldren Funktion ng'{‘ll w&is v s 8p—y) sind.  qee. d

.....

Im folgenden wollen wir weiter voraussetzen:

0 0
Esgebe a)eine Konfiguration Y (n):Y,, Y ;= (?é) B (ﬁ)
0 0
n—1 2 2
[2 ;uz Y - Yz-}—l:l [2 luz Yz+1:| > 0 fir alle

i=3 1=3
n—1

u;=043=3,. —1, 2H1>0 b) Umgebungender ¥;: V(Y ;)
=3
CR=2 ,n (in der euklidischen Topologie des R%) und

c) eine reelle Zahl B > 1 derart, daB fiir alle Punkte (y): ys, . . ., ¥,
B,,(2) \y, €V,(Y;) positive Konstanten Ciw {®)}, hiny{(y)} und eine reelle
Zahl y,»{(y)} € einer abgeschlossenen Untermenge von R —{0}
—{1} existieren mit: ¢, {(N)} ¥s Y3, - - -» Yn total raumartig in
der Reihenfolge 2,3, ..., 7 und

IK[A (1), A (@2)] A(ys) - - - An))] <Oy {(®)} exp{—hum{ )} - 17}

0 0
.. 0
tir o) = y{(¥}r (0) =yy— [l — ym{@}]r (O) und alle
1 1
hinreichend grofien r.
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s
Ik
5
H
1
i
[
73 . V/_.
- Y
2
Ay Y
e
Fig. 4

Dann folgt fir alle reellen Punkte v, v, . . ., ¢, mit (y; — y,)% < O:
A W), A1 Alys) - - Aya)) =0.

Wir wollen den Beweis fir den Fall y(,{(y)} € einem abgeschlossenen
Intervall von ]0, 1] fithren. Dabei wird auch fir die anderen Félle das
Prinzip der SchluBweise klar.

Zum Beweis der Behauptung konstruieren wir unter Berticksichtigung
der bisherigen Ergebnisse dieses Abschnitts wiederum eine Funktion,
welche die Voraussetzungen des schon erwihnten Theorems iiber Funk-
tionen von exponentiellem Typ [6] erfiillt — ndmlich

0

0

0 0

{Wﬁ,]{i{l A Wéi,gln} (_yz +w (0) sYo—Ys— [1 — V) {(Z/)}} w (O) sYs— Y
1 1

) yn—l_yn)wﬁ=z )
und schliefen so: {[4 (y;), 4 (¥)1 4 (¥3) - . . A(¥,)) = 0 auf einer offenen
Menge von in den Reihenfolgen 1,2,3,...,7n und 2,1,3,...,n total
raumartigen Punkten. Wenden wir nun das Wightmansche Argument [5]
an, so folgt wie behauptet fiir alle reellen Punkte

Yo Yoo -+ -5 Y it (4 —5)% < 0: {[A (1), A(y2)] A(ys) - . - A(y,)) = 0.

Nun gibt es fir beliebige raumartig getrennte Punkte x, und x, stets eine
offene Menge von reellen Punkten, die sowohl in den Reihenfolgen
1,2,3,4,...,n—1,nund »,1,2,3,...,n—2,n—1 wie auch in den
Reihenfolgen 2,1,3,4,...,2—1,n und %,2,1,3,...,n—2,n—1
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total raumartig sind. In solchen Punkten gilt:
(A () Awy) A (@) Awy) .. A@—y) 4 ()
= (A () A (27) Alay) Al ... A(2y—q) A(2,))

(A () A (wp) A (wg) A(y) . .. A, 1) A(w,))

= (A () A(y) Awy) A(wg) - . A2y —0) A(@n-1))
(A (wp) A () A(wg) Ay) - - A (W) A ()

= <A ) A (2g) A (1) A(y) ..« A(2y—p) A(X01))
und daher: {4 (,) [A (), A(zy)] A(2y) ... A(x,—1))=0.

Nochmalige Anwendung der Wightmanschen Argumentation und
Umbenennung liefern:

(A () [A(xy), A (w3)] A(xy) ... A(x,)) = 0 fir alle reellen Punkte
Xyy oo @y, Mit (2 —24)2 <0
Indem wir diese Beweiskette fortsetzen, erhalten wir schlieB3lich
Satz 2. Sei A (x) ein hermitesches, skalares, temperiertes Feld, welches
alle Wightman-Aziome erfiillt mit evtl. Ausnahme des Lokalititsaxioms.

Geniigt A (x) den Bedingungen B,(1) und B,(2) fir alle natirlichen
Zahlen n, so vst das Feld A (x) strikt lokal.

Anhang

Es gibt keine in der Halbebene Rez > 0 reguldre, polynomial be-
schrdnkte Funktion f(z) == 0 mit
lim sup loglfe)l _
zreell— + oo I l
Beweis. Ohne Beschréankung der Allgemeinheit diirfen wir annehmen:
f(z) ist stetig in Rez = 0 und |f (iy)| < M.
Wir definieren: F,(2) = e** - f(2) w > 0.
i) F,(z) ist in Rez > 0 regulir, in Rez = 0 stetig und von exponen-
tiellem Typ.
i) P (ig)| < M .

iii) Es existiert eine Konstante m,, > 0, so daB |F,, (x)| < m,, firz >0
Aus dem Satz von PHRAGMEN-LINDELOF [4] folgt:

|F z)| < Max{m,, M} inRez=0.
Fo(2)

— 0 .,

Daher gilt fiir die Cauchy Integralformel:

e+ 1
F,z» 1 . Fo(iy)
+1F 20’ f Yy 1P liy—=1
1 o dy e 1P

@ eviotered = |1, 0)] = 5T M [ 1= gy

— 00

M.
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Die rechte Seite dieser Abschétzung ist unabhéngig von w. Daher folgt:
f(#) = 0in Rez > 0 und wegen der vorausgesetzten Stetigkeit in Rez = 0.

Einer von uns (K. P.) moéchte Herrn M. ScHEUNERT fiir viele niitzliche Dis-
kussionen und fruchtbare Kritik danken.
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