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98 SEANCE DU 6 Juin 1935

réactif a ajouter pour l'essai définitif sera: 0,93 em?® + 0,3 cm?
= 1,23 em?®,

Nettoyage des filtres.

Pour nettoyer les filtres, on dissout le précipité avec l'acide
chlorhydrique, on lave avec 'eau et I’alcool, et on seche comme
pour l'analyse.

Les dosages pour I'établissement de cette méthode ont été faits
avec une solution de sulfate de zinc (Zn SO, 7TH,0) puriss. de
Merck, dont le titre a été établi par la méthode classique au
pyrophosphate de zinc . |

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

aboratoire d’ana icrochimi Ini 16
Laborat d lyse microchimique de I’ Universiié
de Genéve.

Séance du 6 juin 1935.

E. C. G. Stueckelberg. — Remarque ¢ propos des temps mul-
tiples dans la théorie d’interaction des charges entre elles.

La formulation de la théorie des quanta d’apres Dirac, Fock
et Podolsky?, introduit des temps propres & chaque particule.
Pour deux particules, de coordonnées x,, %5, &3, &, = ict et
X, Xy, X3, X, = icT, on doit résoudre les équations

1 > we ze P N
(v )t R a@ fe =0, @
%li(r,g%)jL%ﬁ%(r,a(X))H:O, (2)

(a, b) signifie un produit scalaire dans I'espace de Minkowski;
v et I' représentent les opérateurs de Dirac et a () les opérateurs
correspondant au potentiel 3.

! TreaDWELL, F. P., Analyse quantitative, 4™e édit. frang., 1925,
p. 134.

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

* BE. C. G. StrueckeLBERG, Ann. d. Phys. Bd. 21, p. 367, 1934.
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Si I'on exprime { et @ par des intégrales

b= [ardsdtOHGLX A )
et | (3)

ala) = fdrté® (k)

on peut développer ¢ = {9 4- {1 4 ... o " est proportionnel
a la n'*™® puissance de la charge e. Les coefficients A sont alors
des séries A® + AT + ... En substituant (2) et (3) dans (1) et
en demandant que 9 satisfasse (1) pour ¢ = 0, on trouve

A"(l, L) = zeK fdk“ LY A — K, L) (&)
avec
Ki) =—(r,)+ 5 ; RO =(,0+ (“—k’i)z

plus un terme A" obtenu en remplacant z, v et [ par Z, I et L
dans (4). On a posé ¢ = Z ay,c%, % étant quatre vecteurs
orthogonaux.

(Gest la deuxiéme approximation qui contient I'interaction
entre les deux charges. En négligeant les termes proportionnels
& z% et & Z2 qui correspondent & la « self-energy », on trouve

A, L) = z%ig ”K fdk“dm {a, (k) a,(m) + a,(m)a,(k)}
(6", ¥) (", T)A°(l — &k, L —m) . (9)

Nous ne considérons que la partie de {2 qui fournit la méme
distribution de quanta que {°. Il s’agit donc de trouver I'élé-
ment diagonal de la matrice

a, (K)a, (m) + a,(m)a, (k)

par rapport & la distribution des quanta pour la distribution
initiale. En vertu des régles de commutation de Dirac, Fock et
Podolsky cet élément doit étre proportionnel a & (k - m), ol
8 (k) = 0 pour k == 0 et [3(k)dk* = 1. Posons-le égal a

he

— Sk m - (e, o) )



100 SEANCE DU 6 Juin 1935
Si nous donnons a AY la forme

1 1 -+ -b
(2 Tc)l‘ (Ze; T l4) (TJ4 - L4)

A, L) =

=
ot u? est un spineur normé, [ est formé au moyen des compo-
santes spatiales, et ou

1_
Th

$? est un paquet d’ondes d’impulsions déterminées et L qui
n’existent que pour des temps ¢ et T > 0. (On le voit en inté-
grant sur dl, si 'on déforme le chemin d’intégration dans la
direction imaginaire positive du plan complexe de l—;) .

Le spineur ¢? (I), amplitude de 'onde i) +ilx
par

s, est défini
¢*(l) = fdlldL4ei“4"l—4)X4+i(L4—E4)X4A2(l, L) .

On tire de (5) et (6)

2 e _
o) = c/rn:‘lL Zfdkkk

1 — e'—iS4X4 ,1 - ekiS4X4
5 s (", V) (", D)3 (T —
- 4

Cw
}E
z,
|
oy
=2
&
<
S

(Ofl 34%lz+k4—l4; S4'?\J:L2“k4_l‘4)-

Lors de l'intégration de (7) sur dk,, ©®> ne dépend que du
temps T le plus court des deux temps ¢ et T. Si on développe
¢? = > u, (i +ILX) gy (g 1, L) en termes des fonctions propres
des particules libres (& sommer sur les spins s et les états _f, f,)
on trouve la formule de Maoller 1):

b(s, T, E) = —z02¢e (211:}1,)48( + P__p __PO)
62.-.i-,—. —1 ui(l . (-&’ K))u“
21y - - 1
F-pr—LiE—mp

! MOLLER, Zs. f. Phys., Bd. 70, p. 786 (1931).
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v est la différence d’énergie totale entre les états I, T, et 19, 1.0,
divisée par 2xh. ; =nlet E = wehlyft sont 'impulsion et
I’énergie de la particule z. o et A (= n?et = I‘4_1=‘4) sont les
opérateurs ordinaires de Dirac.

D’apres Bloch ! les temps ¢ et T intervenant dans une valeur
attendue (« Erwartungswert ») signifient que I'observation & la
particule z est faite au temps ¢ et celle de la particule X au
temps T. On voit que la probabilité de mesurer des impulsions
I=Pet] =10 (proportionnnelle & | b |2) ne dépend que du
temps de la premiere observation, ce qui est évident puisque,
si 'on a constaté qu’a un temps ¢t = 7 une particule a passé a
I'impulsion mesurée lj lautre particule doit avoir passé & une
impulsion T, = 0 + 79 —7. Le temps T auquel on observe
cette seconde particule n’importe pas, pourvu que T > 7.

Comme Bloch I’a montré les équations (1) et (2) ne sont pas
intégrables si les paquets d’ondes décrits par ¢ se touchent
dans ’espace. La partie considérée de notre deuxiéme approxi-
mation ¢ = ¢ | ¢! + ©? satisfait quand méme (1) et (2)
simultanément & des grandeurs de e? prés, si on annule les
termes diagonaux de ¢, () @, (X) pour ¢ > T et si on néglige la
«self énergie ». Cette nouvelle condition initiale imposée & ¢°
ajoutée & la relation de commutation

= {8z —iz) —8(|z| +iz) }; s=az=X

nécessite 'emploi de I'expression (6).
Une discussion détaillée de ce procédé sera publiée dans les
« Annalen der Physik ».

! Brocu, Sow. Phys. (1934) Bd. 4, p. 301, 193.
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