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162 SEANCE DU 22 JUIN 1944

Ernest-C.-G. Stueckelberg et Paul Bouvier. — Le freinage de

radiation de Velectron de Dirac en mecanique asymptotique.

Certains auteurs (Heitler [8], Gora [9], Wilson [10]) ont
traite le freinage de radiation de 1'electron de Dirac par les

methodes de la mecanique rationnelle quantifiee, en y suppri-
mant les termes divergents. Pourtant, ils n'ont pas pu montrer

que cette soustraction des termes infinis, analogue ä celle que
Dirac introduisit en theorie classique [2], est une soustraction
invariante. Nous avons essaye de traiter ce probleme en nous
servant de la mecanique asymptotique 1. Par analogie
complete avec 1'« electrodynamique longitudinale » [6], la matiere

sera decrite par le spineur complexe (2.9) wA(A 1, 4) [7]
et le champ electromagnetique par le quadrivecteur (1.9) <pa.

L'operateur a de (2.6) 1 s'exprime alors par

a s2J {dx)* wl„, yx'A'"A"retA„A, (?a raA'A %) (3.1)[7]

OÜ

retA"A' PA' (x) (Y"öa + to5)a„a,J (dx'f dx'4D(0) (x/x') pA'(x')
-T

En premiere approximation (e2 —>- 0) la probability de
transition s'exprime en termes de la matrice

a(p'/p) 2tt8((o' — co)A^'((j//p) (3-2)

(Aw Ap4 + AA4 et Aco' energies dans l'etat initial (p.)

et dans l'etat final (p')) par la section differentielle d'effi-
cacite

dQ(1) da' i A<4>(^'/^) i2 • (3.3)

Celle-ci mesure la probability pour que le photon soit reflechi
dans une direction contenue dans l'element d'angle solide

1 Voir communications precedentes.
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dD,'. En tenant compte des termes d'ordre superieur, on montre

que (3.3) reste valable si l'on substitue pour a en (3.2) la
matrice S de (2.6). Cette derniere peut etre definie par la

somme

i(S — 1) (p'/p) (a + g1 a2 + g2 a3 + ...)(p'/p) g(a)(p'/p)
(3.4)

Dans le cas du « modele classique » discute en [6], la serie (3.4)

a des coefficients gn ^; (3.4) est dans ce cas par-

ticulier la solution de l'equation integrale trouvee par Heitler
[8], Gora [9] et Wilson [10]. Avec nos symboles, cette equation

s'ecrit:

(S-l)(p'/p) a(p'/p)-i.E"(S-l)(p7p") «(p"/iA) •

(3.5)

Pour evaluer 1'approximation (3.3) (formule de Klein-
Nishina), on rend lineaire en yaA'A le carre de module
A(1) (p. I p.')* A(1)(p'/p) (somme sur les spins de l'etat final) de

la matrice

A(1)([x7n) i(2(p4p'4)V2V2)-1 8 (k + ix/k' + iL')Tz2~FA'Ar:Aalc* a+ c

(3.6)

Pour calculer la section d'efficacite dQ sans approximation,
on doit substituer en (3.3) ä A(1) la matrice A(p'/p) definie

par (S — 1) (p.'ly.) 2-k S(w'-co) A(p'/p.), qui est une serie

qui contient toutes les puissances de FA A; une linearisation
en yaAA n'est plus possible. Pourtant, dans l'approximation
non relativiste (j&| nTl <X 1), on deduit facilement la relation
classique avec 7](«) 1 + j)iix+ £(<x) 1 + de (1.1)

dQÜ>
~~

+ (x0p45(2x0p4))2
~ |g(2x°^)l ' (3'7)

Un autre cas-limite ä envisager est l'approximation relativiste

extreme, pour autant qu'on ne s'interesse qu'ä la section

totale Q dQ. Si, dans cette approximation (h p4 yy wc2),
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nous nous plagons dans le Systeme de Lorentz oü k — — [x,

une fonction du type

f(z) I(z + l)(z* + 2, + 5)[z + 1 + 2,

z (]t", it) ([^"VF1 cos 5" (3.8)

interviendra dans les integrations successives (3.4) de l'element

diagonal:

^,(S-i)F(x/F dariw A^/F')* A(F7Ü)(|^C)'

(3.9)

Afm d'evaluer les series (3.4) et (3.9), nous avons approche
la fonction (3.8) de deux fa§ons differentes. Nous posions une

premiere fois (avec y m/[Li)

/(0)(F !ogY; a([x'/n) const. 8(ji7t0 (3.10a)

en negligeant ainsi la dependance angulaire, et, comme autre

approximation, nous prenions

/(1 J
(z) 2 log y i I (SinzY^t1))3 (3.10 b)

(done, ici, a (p.'/ p.)—> const. 8 (z + 1) pour y—> ao La
fonction /(1)(z) accentue le maximum de f(z) pour z —1.
Les deux approximations satisfont naturellement ä la condition

+i +i
dz f{i)(z) | dz f(z)

-1 -1

L'approximation f^(z) donne un resultat analogue a (3.7)

g(e2V/logy) —" 0 pour y —= » (3.11)

Pour le «modele classique », oü gn ^^ cette

expression coincide avec le resultat obtenu par Wilson [10].
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L'approximation (3.10 b) donne une serie plus compliquee,
du type

a(£l r"1 log y) + b(zi r"1 log y)

(3.12)

oü a (a2) a0 + a2 a2 + et b(a2) sont des series en

s4y~1 logy definies en termes des gn, respectivement des y]n

et E,n de (1.1).
Pour le « modele classique », ce rapport a la forme

Q 1 + s47t2 (2y)"1 log y „ ,0 ,oi—7T-. 5— 2-^ —>- 1 pour y —* 00 • 3.13
Q(1) (1 — e4-re2 (2y) logy)
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