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Ernest-C.-G. Stueckelberg. — Sur V integration de Vequation
4 d2 \V —j — Z2) Q — p en utilisant la metkode de Sommerfeld
l dxi J

Soient X4, X2, X3, les trois coordonnees cartesiennes de

l'espace et — tX4, le temps (mesure dans un Systeme
d'unites oü la vitesse de la lumiere vaut 1). Alors l'equation
homogene pour Q(X4, X2, X3, X4)

est l'equation d'onde relativiste de Schroedinger. Nous nous

proposons d'abord de trouver une solution e(R) de cette

equation ne dependant que de

4 3

R2 2 Xl + r2 r2 2 Xi <2>

1 1

et qui disparait pour R2 -» oo On verifie facilement que

p (R) /R_1 Kx (®) (3)

1 Frank und v. Mises, Diff. Gleich, der mathematischen Physik,
2me ed., vol. 2, page 243.
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oü Kx(z) est une fonction de Bessel de la deuxieme espece

pour un argument imaginaire definie par exemple en Watson E

(3) n'est defini d'abord que pour des valeurs reelles de X4,
tandis que le contenu physique d'espace-temps demande les

valeurs de e(R) pour X4 it. Mais le prolongement analytique
de (3) est possible sur une surface de Riemann. Ses coupures
allant de X4 ± i-r jusqu'ä X4 ± i oo r etant defini par
la racine positive de (2). Pour des valeurs reelles de R (racines
positives de (2)) v (R) satisfait (1) partout sauf pour R 0.

Pour resoudre l'equation inhomogene

=-P(xi' x"' l> <4>

qui devient l'equation des potentiels retardes de la theorie de

Maxwell pour I 0, et qui, avec 1 ^ 0 joue un role analogue

pour les forces nucleaires (theorie de Yukawa 2), nous appli-
quons le theoreme de Green dans l'espace euclidien quadri-
dimensionnel (X4 reel).

On trouve:

q (°) ött2 r r r r^^***^ p ^j j j j /K.— 00 [O)

|du fait que e devient oo comme pour R 0. L'inte-

gration sur dX4 en (5) est ä executer sur l'axe reel du plan
X4 de — oo ä + oo En se rappelant 3 que c a la forme:

"(R) + yr Il(m) logR2 +

+ serie de puissances positives de R2 (6) 4

on peut deformer le chemin d'integration en un lacet allant
de X4= — 7) — ice ä X4 t) — i oo autour du point
X4 — ir. L'integration (5) du premier terme de (6) se reduit

1 Watson, Theory of Bessel Functions, page 80 (Cambridge, 1922).
2 Pour la litterature cf. Stueckelberg, H.P.A. 11, 225 et 299,

1938; Phys. Rev., 54, 889, 1938.
3 Watson, loc. cit.
4 Watson, loc. cit.
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ä un contour (pris au sens negatif) autour du point X4 — ir
et le theoreme de Cauchy peut etre applique. La partie de (5)
due au second terme de (6) est ä executer sur le plan de
Riemann. logR2 augmente de —2izi en passant autour du

point. L'integrale de la serie ne donne pas de contribution.
t 1

Utilisant la definition1 de I4 (i'Z) ^ J2(Z), on obtient

pour Q l'expression

qui, pour I 0, se reduit ä la formule bien connue des poten-
tiels retardes de Maxwell. La solution correspondant au

potentiel avarice s'obtient en deformant le cbemin d'inte-
gration en un lacet autour de X4 + i • r- Le resultat
est (7) si on pose t + r dans le premier terme et rem-
place les limites — oo et — r par r et + co dans le deuxieme

terme. Introduisant la fonction de Dirac S (r + t) et S(r — t)

et la fonction y (r, t) qui n'est differente de 0 que si t > r et
vaut 1 dans ce cas, on voit que formellement la « fonction »

est solution de l'equation homogene (1). Elle ne differe de 0 que

pour des evenements Xl5 X2, X3, t ä l'interieur et sur l'hyper-
surface du cone de lumiere r2 — t2 0.

La fonction D joue un role important dans la quantification
des champs Q 2 3. Elle a ete utilisee aussi dans la theorie des

positrons par Dirac i.

1 Watson, loc. cit.
2 Stueckelberg, loc. cit.
3 Fierz, Helv. Phys. Acta, 12, 3, 1939.
4 Dirac, Proc. Camb. Phil. Soc, 30, 150, 1934.

— 00 *

p(X1X2X3,r) (7)

D (r, t) y { 8 (r + t) — 8 (r — t) } +
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