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reactif a ajouter pour l'essai definitif sera: 0,93 cm3 + 0,3 cm3

1,23 cm3.

Nettoyage des filtres.

Pour nettoyer les filtres, on dissout le precipite avec l'acide

chlorhydrique, on lave avec l'eau et l'alcool, et on seche comme

pour l'analyse.
Les dosages pour l'etablissement de cette methode ont ete faits

avec une solution de sulfate de zinc (Zn S04, 7H20) puriss. de

Merck, dont le titre a ete etabli par la methode classique au

pyrophosphate de zinc 1.

Titre de la solution: 2,018 mgr-cm3.

Laboratoire d'analyse microchimique de VUniversite
de Geneve.

Seance du 6 juin 1935.

E. C. G. Stueckelberg. — Remarque ä propos des temps
multiples dans la theorie di interaction des charges entre elles.

La formulation de la theorie des quanta d'apres Dirac, Fock
et Podolsky3, introduit des temps propres ä chaque particule.
Pour deux particules, de coordonnees xx, x2, x3, xi ict et

Xl5 X2, X3, X4 icT, on doit resoudre les equations

KM)+ 1,1

(a, b) signifie un produit scalaire dans l'espace de Minkowski;
Y et r representent les Operateurs de Dirac et a (x) les Operateurs

correspondant au potentiel 3.

1 Treadwell, F. P., Analyse quantitative, 4me edit, frang., 1925,
p. 134.

2 P. A. M. Dirac, V. A. Fock and B. Podolsky, Sow. Phys.,
Bd. 2, p. 468, 1932.

B E. C. G. Stueckelberg, Ann. d. Phys. Bd. 21, p. 367, 1934.
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Si l'on exprime i et a par des integrales

(Jj J'dl* dh* ei(t»:)+i(L-X) A(Z L)

et > (3)

a (x) fdVe^-^aik) ]

on peut developper ^ 6° i1 + ou est proportionnel
k la nl':me puissance de la charge e. Les coefficients A sont alors
des series A0 + A1 + En substituant (2) et (3) dans (1) et
en demandant que <|i° satisfasse (1) pour e 0, on trouve

A'1 (I, L) + jSt 2 /dk*a*(*) ' r) A°[I - k L) (4)
* '

a

avec

K(i) - (y, J) + ; RW ('.« + (x)2 '

plus un terme A"' obtenu en remplagant z, y et I par Z, P et L
dans (4). On a pose a 2 aa<ra, aa etant quatre veeteurs

orthogonaux.
C'est la deuxieme approximation qui contient l'interaction

entre les deux charges. En negligeant les termes proportionnels
ä z2 et k Z2 qui correspondent ä la « self-energy », on trouve

A2(0 L) J"dk*dm* [ajk) af[m) + a?lm)ajk)}

K, y)(o?, T)A'(l — k, L-to) (5)

Nous ne considerons que la partie de y2 qui fournit la meme
distribution de quanta que <JA II s'agit done de trouver l'ele-
ment diagonal de la matrice

a:i (k) av (to) + av (to) a (k)

par rapport ä la distribution des quanta pour la distribution
initiale. En vertu des regies de commutation de Dirac, Fock et

Podolsky cet element doit etre proportionnel & 8 (k -j- /«), ou
S {k) 0 pour A: X 0 et j'8 (A) dk* 1. Posons-le egal k

-&jkhr)S{k + m]-^'a"] (6)
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Si nous donnons ä A0 la forme

A°{1' L) (2l&h—TTTf —*(T-h *&-&)»•
1 ' (h — h) (L4 — L4)

oü u° est un spineur norme, I est forme au moyen des compo-
santes spatiales, et oü

/V2 c>

\~hT-jh — ± \/ 'tt + \i I,

est un paquet d'ondes d'impulsions determinees l et L qui
n'existent que pour des temps t et T > 0. (On le voit en
integrant sur cö4 si l'on deforme le chemin d'integration dans la

direction imaginaire positive du plan complexe de 4j
Le spineur <p2 (I), amplitude de l'onde el<-l'x^+üixi, est defini

par
<p2 (Z) J*dlt dh3 ei(ü-;4)X4+i(L4-L4)X4 A2 (I, L)

On tire de (5) et (6)

<r K(P(L)V f.,,. (a", a«)
9 {l) ~ ~ he J dK JkTW

I IS4X4
^ g-lS4X4

2^ 2S^
(<T* ' r) (o" ' r> S {l ~ l"> 8 (L ~ L0) • (7)

(oü 8t ^ f + *4 — h ; S4 ^ L° — ht — L4)

Lors de l'integration de (7) sur d/c4, cp2 ne depend que du

temps t le plus court des deux temps t et T. Si on developpe
cp2 2 uy*W)b (s, Z, L) en termes des fonctions propres
des particules libres (ä sommer sur les spins s et les etats 7, L)
on trouve la formule de Möller :1):

h (s I, L) — zZ 2 e1 (2nh)iS (p + P — p0 — P°)

— { m2(1 — (a, A))w°

2 [ p — p° 13 — p
I E — E° 12

1 Möller, Zs. f. Phys., Bd. 70, p. 786 (1931).
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v est la difference d'energie totale entre les etats I, L et 1°, L°,

divisee par 2iih. p hl et E \ichlji sont l'impulsion et

l'energie de la particule x. a et A y4yet r4r4) sont les

Operateurs ordinaires de Dirac.
D'apres Bloch 1 les temps l et T intervenant dans une valeur

attendue (« Erwartungswert») signifient que F observation ü la
particule x est faite au temps t et celle de la particule X au

temps T. On voit que la probabilite de mesurer des impulsions
I ^ 1° et L L° (proportionnnelle ä | b |2) ne depend que du

temps de la premiere observation, ce qui est evident puisque,
si l'on a constate qu'a un temps t t une particule a passe ä

l'impulsion mesuree Z, l'autre particule doit avoir passe ä une

impulsion L 1° + L° — I. Le temps T auquel on observe

cette seconde particule n'importe pas, pourvu que T > t.
Gomme Bloch l'a montre les equations (1) et (2) ne sont pas

integrables si les paquets d'ondes decrits par cp se touchent
dans l'espace. La partie consideree de notre deuxieme approximation

9 cp° + 91 + 92 satisfait quand meme (1) et (2)

simultanement ä des grandeurs de ea pres, si on annule les

termes diagonaux de atj {x) at (X) pour it > T et si on neglige la
«self energie ». Cette nouvelle condition initiale imposee a, cp°

ajoutee ä la relation de commutation

lx) ai (X) — a? (X) aa (x)

^ { s(| 3 [ — t'zj — 8 (| z I + izj } ; z — x X
1

I z I

necessite l'emploi de l'expression (6).
Une discussion detaillee de ce precede sera publiee dans les

« Annalen der Physik ».

1 Bloch, Sow. Phys. (1934) Bd. 5, p. 301, 193.
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