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Mauro di Fazio. —• Note sur la theorie de la diffusion *.

I. Le but de cette note est une remarque concernant la

theorie de diffusion dans un processus multiple. C'est le cas

d'une particule diffusee, dont les produits de reaction peuvent
encore presenter une nouvelle reaction.

II. L'Hamiltonien du Systeme est compose de l'energie K
et des interactions V1 et V2. (Dans nos considerations, nous
n'envisageons qu'un processus double.) L'energie K. est l'energie
en absence de diffusion, et peut etre consideree soil eomme

l'energie cinetique soit comme la somme de l'energie cinetique
et de l'energie potentielle entre deux particules. Si nous consi-

derons, le cas d'interaction d'une particule avec deux noyaux,
nous appellerons H2 l'energie totale du Systeme et Hj l'energie
totale de la particule incidente et du premier noyau avec lequel
cette particule interagit.

L'equation de Schroedinger (h 1) pour le Systeme en

interaction est:

i (K + V, + V2)T(() (11,1)

et indiquons par03 (t) <£ e"tE'(1) les solutions de l'etat station-
naire (normalisees ä 1) de l'equation de Schroedinger en absence

d'interaction:

(11,2)

III. Examinons le taux de transition au temps t 0

(deuxieme noyau), et soit t0 le temps pour t < 0. Dans ce cas,
il vaut mieux ecrire la fonetion (t) selon la formule:

'F. (t, t) (t--> j-iH.d-i») (g (Hli

Cette forme est similaire ä celle pour laquelle:

>F. (t) e"1Hh-T) (j,. (t)

consideree par Gell-Mann et Goldberger [1].

* Ce travail a ete effectue grace aux subsides du Fonds national
suisse de la Recherche scientifique.
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IV. Cherchons maintenant une forme de la matrice S dans

le cas considere. Prenons la fonction *F (t, t) pour laquelle
l'equation de Schroedinger est valable et considerons la
representation d'interaction:

T' (f, t) elKt >F (t, t) (IV, 1)

T'(t, t) elKT Y(t, t) elKrx¥(-v) (IV, 1')

Ceci se reduit ä la representation de Schroedinger aux
temps I 0 et t 0; (IV, 1') peut s'ecrire:

VF (t) elKx T (T) (IV, 2)

ä cause de (IV, 1) pour t t, (t, t) peut s'ecrire:

T (t) T ((„)

Le nouveau vecteur d'etat satisfait alors l'equation suivante:

1
T>

[Vi w + V* («)] Y («. t) (IV, 4)

oü

V, (t) + V2 (t) elKt (V, + V2) e~lKl (IV, 5)

Introduisons maintenant un Operateur unitaire U {t, t; t')
tel que:

T'(t, t) U(t,T; (IV, 6)

oü:
U («, t; f) U2 (t, t) U, (t, f) (IV, 6')

et oü Uj^ et U2 sont des Operateurs unitaires. Pour chacun de

ces Operateurs, nous avons les equations suivantes:

T' (t) U2 (t, r) r' (i)

T' (t) U, (T, £') V (0 (IV, 7)

Ces Operateurs satisfont aux conditions:

U (t, t) 1 (IV, 8)

u (t, g u (t, f) u (f, g (iv, 8')

L'operateur U (/, t; t') satisfait aux conditions:

U (t, t \ t) l
U(t,T;t')U(t',t';g U (£, x; t0) (IV, 9)
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Maintenant, les equations (IV, 8) donnent:

U2 {t, x) U2 (x, t) 1

ux (x, n Uj (f, x) i (iv, to)

et alors:
U2 (t, x) U, (x, t)*

Uj (x, t') U, {£', x)* (IV, 11)

en posant:

U (f, x; t') U {£'; x, t)* [U, (£', x) U2 (x, £)]• (IV, 12)

nous avons enfin:

[U2 (£. x) Uj (x, £')] [U2 (t, x) Uj (x, (')]* 1. (IV, 13)

Cherchons, maintenant, une formule finale pour U (t, t; t')
et posons par ailleurs:

T(«, x) e-«Hj(l-x) e-iH,(T-nf(('j (ly> 14)

On voit facilement ä l'aide de (IV, 1) et (IV, 6) que:

elKl j-iHid-T) e-iH, (r-f) T(t/) u (tj T. t/) eiKf

U (|> T. n e.Kt e-.H,(t-x) e-iH,(x-n e£Kt' (IV, 15)

Exprimons U (t, x; t') en fonction des grandeurs qui repre-
sentent l'interaction:

dUM;'-) [Vl (t) + V, (,)] u (£ x; t') (IV, 16)

5 U (^x; t') _ U2 [h T) v2 (t) Di (T) ^ (IVj 16,j

i 5U(^7;n — U2 (£, x) U, (x, 0 V, (f) (IV, 16")

nous avons, en integrant:

ATT

i\~dt' i\J(t,r-t0)-iU(t,x;x) JdTU2 (£, x) U^x.TJV^T)
X X

to

- J dT U2 (J, T) V2 (T) U, (x, t0) (IV, 17)
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pour les deux dernieres (IV, 16).

Nous avons encore:

V ^ y
i J -r—; d t' i U (t, t; l0) — i U (t, t; !0) —

685

- J" dT U2 (t, T) V2 (T) U, (T, t„) (IV, 18)
t

c'est-a-dire:

i U (t, t; i0) i Ux (t, t0) — JdT U2 (t, T) V2 (T) U2 (T, t0) (IV. 19)
T

et puisque nous avons:
t

I ux (I, g i + J dT v, (T) u, (T, g (IV, 20)
'0

nous aurons enfin:
t

U (t, t; g 1 — i J dT V! (T) Uj (T, t0) +
to

T

+ i J dT U2 (t, T) V2 (T) Ux (T, t0) (IV, 21)
t

examinons le calcul des Operateurs (1):

U (t, — 00 ; — 00) U2 (f, — t»)

e«Kt e-iHst lim — rrj Try
E-VO E + 1 (H2 — K) * «

et

U2 (0, — 00) >< <5

U (00, 00 ; t0) Uj (co, g L}®J><©J_____
et

u^c.g s3<t>3 ><

Les fonctions TV' et sont les memes que Celles de

Gell-Mann et Goldberger [1],
Nous avons par ailleurs, pour t -+ 00 et t -* — 00:

cr

U (00, — co ; — co) U2 (00, — 00) 1 — i J dT Vx (T) Ux (T, — 00) +
— CO

- 00

+ i J dT U2 (00, TIV.ITIU^T,-») (IV, 22)
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ce qui donne:

Ui (T, — oo) elKT Sj e~lE'T T(+> >< ^
V, (T) IMT, —»)

Sl;3Ol><®t|el(E'-:E')TvlY( '><®3 (IV, 23)

u2 (00, T) 2ft Oft >< T< > e'E*T e-«KT

u2 (oo, T) V2 (T) U^T,- oo)

Oft >< V2 elE*T e~lE>T T<+) >< 03 (IV, 24)

Nous aurons alors. pour la matrice S, la formule suivante:

S 1 — 2l3 O, > 2 tt i § (Et — e3) rJ3 < o3 H

+ 2J>ft >< Tj;' V2 etE*T <rlE>T <t3 >< ®3 +

+ >< V2e'<Et-E')TG(+) (Ej) V^'^» >< 03 (IV, 25)

oil nous avons pose pour G(t> (E

G(° (B5) lim p ^T77
s->0 Ej — ft. + IE

et pour R,3

R„ < ot | V, | ^+> >

On peut demontrer que la matrice S est unitaire.

1. Gell-Mana et Goldberger. Pays. Rev.j 91, 398 (1953).

Genfeve, novembre 1959.
Institut de Physique.

Labo<-atoire de Recherches nucleaires.

Seance du 3 decembre 1959

L. Strassberger, Ed. Frommel et C. Fleury. — Actographe

electromagnetique et electronique des transmissions sonores ou

vibratoires, Vaudiovibrographe.

L'experimentation de substances agissant au niveau du

cortex cerebral porte sur 1'efTet soit deprimant soit excitant
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