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SEANCE DU 18 mars 1937 47

Cet opérateur n’a de sens que si la fonction ¢ dépend des
temps propres. plt) est alors 'opérateur de densité de charge.
(Dans la théorie de Dirac, plw)(z) = elt) alw) §(z — 7 (W), ou
5 est la fonction § tridimensionnelle de Dirac!.) Lorsqu’on forme

g i . o
I'élément de matrice L .

. . A\t
il faut que l'opérateur (;()) qui

figure dans Pexpression (9) agisse sur ¢, et sur ¢, L.

On peut vérifier que (9) entraine la formule de Mgller pour
des particules libres. Nous prouverons dans la prochaine commu-
nication que méme pour des particules liées, cet opérateur suit
rigoureusement la théorie des quanta en deuxiéme approxima-
tion 2.

E.-C.-G. Stueckelberg. — FEiablissement de la formule des
potentiels retardés dans la physique quantique.

En utilisant la méthode des temps multiples de Dirac, Fock
et Podolsky ® nous nous proposons de calculer le terme d’inter-
action — L¥ du mémoire précédent?; ce sera un opérateur;
on verra qu’il sera identique a I’équation que nous avions
numeérotée (9). Il faut résoudre ici les n équations

R (t(”)) + v (t(?*)) I b B G (e tm )
d i at({") ’

— [H® _y@]y =0, (1.p)

avec
H® = W e2g®) 4 o) 7l

Vi) — o) (oc(:*), A@*(:*), t(:x))) ()

1 Voir formules (7) et (8} de la communication suivante.

2 H. C. G. STUECKELBERGER, C. R. Soc. de phys. et d’hist. nat. de
Genéve, 54, p. 48, 1937,

8 Pour la littérature, cf. E.-C.-G. StueckeLBeERG, C. R. Soc. de
phys. et d’hist. nat. de Genéve, 52, p. 99 (1935).

4 E. C. G. StrueckeLBERG, C. R. Soc. de phys. et d’hist. nat. de
Geneve, 54, p. 48, 1937.
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B et ai™ (i = 1, 2, 3) sont les matrices de Dirac;

_ ch 0
ag:*) =1 et CTF(:A) =T T = (!’«) A(o) (Q(F) (F)) :
L o q P
() _ fi E ) po (T
cm, =33 e A0 (q , 1) .

A sont des nombres ayant la méme signification que dans le
mémoire précédent, tandis que A; est un opérateur qui satisfait
les relations de commutation

(A, ), Ayl@'t)] :—h—'?amn( —z,t—1) (3

les crochets symbolisent ’opération

[a, b] = ab — ba; et les 3;;, satisfont les équations

Dans la théorie classique, les n équations (1.p) étaient
résolubles, mais ici la condition d’intégrabilité étudiée par
Bloch! montre qu’il n’existe en général de solution que

lorsque P = t® = ... = ™. Cette solution satisfait aussi
I’équation

Z (H® 4 vy = (Z R'® (1) — 2 V) ) }f _a_b_) o ()

* *

R'® — R® 1 ¢ a)A‘()O) (_t;("), £)

ou ﬁ(t) est la valeur de la fonction ¢ quand on y a posé

W = = =" =
On résoud ’équation (4) par approximation en posant
q p PP p

4) — q)(O) + ¢(1) +

ou U@ satisfait les équations H() (@ = 0 et ot '™ est pro-
portionnel & la n*™® puissance des charges e(*). En identifiant
les termes de méme ordre on trouve

-1
o (Z H(v)) Z viw 4,(0) — Z (H®)71 v q,(ﬁ) .
o >

ol
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Pour établir la deuxiéme égalité, on a fait usage de la relation
FEHEY VGO = £(0) V) @ quon peut écrire parce que
Popérateur V() commute avec H() si pwz£v, et que
HO) YO = 0.

11 est facile de vérifier que la premiére approximation ¢' de
I'équation (inexacte)

(Z H >_‘j v E Lw) Y =0

i

qui est déterminée par

1 o _ ! (:,, O v (0)
S HE Y = (ZV )+ Z.L*‘)q;

2 @ v

est bien identique & I’expression ¢ + ¢ pourvu que

L:}.V e WP.\‘ + W‘Jl—&
' (3)

W = V& (HO)T v )

L’élément de matrice de W (##V) avec deux fonctions de
premiére approximation {, et {,, est en effet

L%

4 —> —>(y * 4 -1 n
W (1) = [ r dg,(u)3 dq( )3 b (H( ) v® vy q,n]
o OO B

parce que 'opération f(H()) est interchangeable avec Vi),
La partie R’() de HO) est hermitique. On peut donc considérer
que R’() opére & gauche sans changer la valeur de l'intégrale.
I’identité

B o4

1(¥) T o

qui provient du fait que {,, est solution de HO) {,, =0,
permet d’écrire

/ -1 . B
w0y — |79 MO MOLNRIE VRO
Yo () [(Ot(‘)) f v WA g, Y &P"J

OO N

(6)

C. R. Soc. phys. Genéve, Vol. 54, 1937. : 4



50 SEANCE DU 18 mars 1937

i . 0 ,
On définit un opérateur f(é—t) comme opérant sur une fone-

tion développable en série de Fourier!. La théorie des pertur-
bations montre que les éléments de matrice qui ne dépendent
pas du temps sont seuls importants dans cette approxima-
tion (c¢’est laloi de conservation de I’énergie). On aura donc

0 )
o sw) )=

Si on transforme WY¥ en tenant compte de cette derniére
égalité on trouve

AN s e o v
= el == l(m) J ) dadg® 4,3 VO, VO g,

t(n) = t(“) = .
(7)

Avec la définition (2) de V(#) et la relation (3), on voit que (7)
est ’élément de matrice de I’opérateur (9) du mémoire précédent,
pourvu que Popérateur p{t) soit

P(:*) (;, t(.u)) — o™ OC(:L)S(;_;(:*)) )
On trouve I’élément de matrice de I'opérateur en caleulant

L) = [f . dq® g 4, 1 %‘]t(ﬂmt(”):t -
1

L’opération (%) doit s’effectuer sur toute I'intégrale (8)
avant ’égalisation des temps, on trouve ainsi que (8) est iden-
tique a (7).

Le calcul explicite donne naturellement la formule de Mgller
pour A® = 0. Mais on voit que méme pour des électrons liés
(A —= 0) Iidée de Mgller sera rigoureusement valable, de
décrire l'interaction entre les particules par des potentiels
retardés suivant un principe de correspondance.

M. A. Mercier et moi avons calculé, selon cette théorie, le cas
ot I'influence du champ A n’est 4 considérer qu’en premiére
approximation; c’est le résultat de ce calcul qui m’a suggéré
I'idée de donner une preuve plus générale de la validité du
principe de correspondance exprimé dans l'opérateur LKV,

! Voir communication précédente.
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