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SEANCE DU 18 MARS 1937 47

Cet Operateur n'a de sens que si la fonction ^ depend des

temps propres. p(M-) est alors l'operateur de densite de charge.

(Dans la theorie de Dirac, pfl1)^) eW a(^ 8(x — ~q^)> 0,1

8 est la fonction 8 tridimensionnelle de Dirac1.) Lorsqu'on forme
/ ö \-il'element de matrice L£Jn, il faut que l'operateur qui

figure dans l'expression (9) agisse sur ^ et sur <^n 1.

On peut verifier que (9) entraine la formule de M0ller pour
des particules lib res. Nous prouverons dans la prochaine
communication que meme pour des particules Hees, cet Operateur suit
rigoureusement la theorie des quanta en deuxieme approximation

2.

E.-C.-G. Stueekelberg. — Etablissement de la formule des

potentiels retardes dans la physique quanligue.

En utilisant la methode des temps multiples de Dirac, Fock
et Podolsky 3 nous nous proposons de calculer le terme d'inter-
action —Lt du memoire precedent4; ce sera un Operateur;
on verra qu'il sera identique k l'equation que nous avions

numerotee (9). II faut resoudre ici les n equations

(R(0 (10>) + Vw (««) +
h

tm
\ i dtMJ

[H<0 - Vw] <!» 0 (1-n)

avec

V« a (qM, tM)) (2)

1 \oir formules (7) et (8) de la communication suivante.
2 E. C. G. Stueckelberger, G. R. Soc. de phys. et d'hist. nat. de

Geneve, 54, p. 48, 1937.
3 Pour la litterature, cf. E.-C.-G. Stueckelberg, C. R. Soc. de

phys. et d'hist. nat. de Geneve, 52, p. 99 (1935).
4 E. C. G. Stueckelberg, C. R. Soc. de phys. et d'hist. nat. de

Geneve, 54, p. 48, 1937.
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ß(n) et «^n) (i 1, 2, 3) sont les matrices de Dirac;

«<"> 1 ; et t t4ö - e<")1<0)
'

tM) 'l

C7rW - 4 2. _ „<"> A<» CJ(">, t)
o i dt o *

A'"1 sont des nombres ayant la meme signification que dans le

memoire precedent, tandis que Ai est un Operateur qui satisfait
les relations de commutation

t- - hf ——>[A^x, t) Ak(x't')\ — 8ikD(x — x', t — t') (3)

les crochets symbolisent l'operation

[a, 6] ab — ba; et les Kk satisfont les equations

&ik ~ 0 i k §u S22 S33 800 1

Dans la theorie classique, les n equations (1. p) etaient
resolubles, mais ici la condition d'integrabilite etudiee par
Bloch1 montre qu'il n'existe en general de solution que
lorsque ta) — /(n>. Cette solution satisfait aussi

l'equation

2 (hw + v<*>) + ^2 R,w w - 2 yW w + t * (4)

R'W rW + e(ll>A<0)C?(l*), t)

oü (t) est la valeur de la fonction quand on y a pose

tm ti2) t<n> t

On resoud l'equation (4) par approximation en posant

ij) 4/0) + (j/1' +

oü <|/0' satisfait les equations H (f-) t}/0) 0 et oü <j/n' est pro-
portionnel a la nl('-me puissance des charges e(lx). En identifiant
les termes de meme ordre on trouve

4, _ /^H«) 1SV(^(0)
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Pour etablir la deuxieme egalite, on a fait usage de la relation
/(H(v)) V(fO t}/0) /(0) V(ti) i}/0) qu'on peut ecrire parce que

l'operateur commute avec HW si p. 5^ v, et que

HMf 0.

II est facile de verifier que la premiere approximation '.]/ de

1'equation (inexacte)

2 HW — 2 L"A
(|) 0

qui est determinee par

VhWiII" (2vW + SL"V)^(0)

est bien identique ä 1'expression ij/1' + 4*<2) pourvu que

L1" W1" + W"1*

(5)

W1" VW(HW) 1V(,)

L'element de matrice de avec deux fonctions de

premiere approximation ']in et '\im est en effet

Wmn M f f cTqWdg(v)3 C (HW)-1 VW V«
j<») t

parce que 1'operation / (H(v)) est interchangeable avec V(l1).

La partie R'(v) de H(v) est hermitique. On peut done considerer

que R'(v) opere ä gauche sans changer la valeur de l'integrale.
L'identite

(R'Wj; )* -^V m) dt„

qui provient du fait que est solution de H (v) <bm 0,

permet d'ecrire

w--1,<") \(M' JT4""r'""+» ivWvW

(6)

C. It. Soc. phys. Geneve, Vol. 54, 1937. 4
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On defmit un Operateur /comme operant sur une fonc-

tion developpable en serie de Fourier1. La theorie des

perturbations montre que les elements de matrice qui ne dependent

pas du temps sont seuls importants dans cette approximation

(c'est la loi de conservation de l'energie). On aura done

>(& + &)//->
Si on transforme Wv!-t en tenant compte de cette derniere

egalite on trouve

-««.«- -
(7)

Avec la definition (2) de Vit1) et la relation (3), on voit que (7)

est l'element de matrice de l'operateur (9) du memoire precedent,

pourvu que l'operateur p(f-) soit

PM{x, tM) e(l0oc(l0«£—j(|l))

On trouve l'element de matrice de l'operateur en calculant

L'operation s'effectuer sur toute l'integrale (8)

avant legalisation des temps, on trouve ainsi que (8) est iden-

tique ä (7).
Le calcul explicite donne naturellement la formule de M0ller

pour A(0) 0. Mais on voit que meme pour des electrons lies
(A<°> 0) l'idee de M0ller sera rigoureusement valable, de

decrire l'interaction entre les particules par des potentiels
retardes suivant un principe de correspondance.

M. A. Mercier et moi avons calcule, selon cette theorie, le cas

ou l'influence du champ A(0) n'est ä considerer qu'en premiere
approximation; c'est le resultat de ce calcul qui m'a suggere
l'idee de donner une preuve plus generale de la validite du

principe de correspondance exprime dans l'operateur Ll*v.

1 Voir communication precedente.
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