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Ernest-C.-G. Stueckelberg. — Principe de correspondance
d’une mécanique asymptotique quantifiée.

L’effort de M. Dirac [4] ! pour traduire cette théorie finaliste
en langage quantique nous semble trés artificiel. Ses résultats
ne permettent, pour le momsnt, qu'une interprétation phy-
sique trés compliquée (probabilités négatives, photons surnu-
méraires («redundant variables»)). En plus, il n’a pas pu
calculer jusqu’a présent l'effet du freinage du rayonnement.
Indépendamment de ce développement classique, une « théorie
quantique des grandeurs observables associées a des particules
élémentaires » par M. Heisenberg [5] présente un cadre non
contradictoire pour décrire toutes sortes de phénoménes de
chocs, de collisions multiples et de gerbes. Mais il manque a
cette derniere théorie un principe de correspondance qui per-
mette de lappliquer & des problémes connus (électrodyna-
mique, etc.). Heisenberg postule I’existence d’une matrice
unitaire S qui, opérant sur 'onde plane ®"(r) dans I'espace
de configuration r des particules, en forme (dans la limite
r— o), une onde ®) + SO composée de cette onde
initiale ® plus une onde sphérique émergente (S — 1) @0+,

Nous avons pu démontrer [6] que sa théorie équivaut & une
méthode proposée par nous. Notre méthode est I’analogue
quantique de la mécanique asymptotique classique exposée
dans la communication précédente. Nous relions les « cons-
tantes » d’intégration W' (+ T) de la fonction de Schrodinger:

o) = By (2.1)
des deux époques + T par une matrice unitaire S:

Im W(+ T) = SY(—T) . {2.2]

T—> 0

On montre alors, que notre S doit avoir, pour des raisons
d’invariance, les propriétés du S de Heisenberg [11]. La des-

1 Pour la littérature, cf. la communication suivante,
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cription évolutionniste de Schrodinger:
lim (2de)™ (@ (¢ + di) — (¢ — di)) =
dt—>0
= —((H®D + HO)y @) = (1) (2.3)

est remplacée par la théorie finaliste (2.2). Exprimant S en
terme d’un opérateur hermitien o, la nouvelle mécanique quan-
tique substitue au résultat de Schrodinger pour les espérances

mathématiques:

= 1 = 2T

F(+ T) = (NF + 7 H, F1+

2T)2
+ B T+ )= )
la série
F 1 = 1 1 m— =
(+ 1) = (57F + 11 5 F1+ 5q [0 [, FI) + -

s1 S est éerit sous forme d’une série
‘ =
S = 0 = (1() —i% £(a)) (a0 + T E@)  (26)

B, n et £ sont des fonctions réelles du type
Bla) =1 + Brox + Bpoa® + ...

de o. Le principe de correspondance « quantique — classique »
prend alors sa forme habituelle pour les espérances mathéma-
tiques

lim f(F, G, ..) — f(F, G, ..) ; lim[F, G]— {F, G}
h—=0 h—(0
@27

avec [F, G] — ik ™' (FG — GF). Le choix B(«) = 1 en plus de
(2.7) assure la correspondance entre (2.5) et (1.10) en mécanique
asymptotique exactement au méme titre que (2.7) seul exprime
la correspondance entre les mécaniques rationnelles quantiques
et classiques (2.4) et (1.6). Mais le modeéle classique n’étant
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défini qu’a des termes ), et &, prés ce choix n’est pas
nécessaire.

Mais, en plus de ces principes, un nouveau principe de corres-
pondance entre la mécanique asymptotique quantifiée et la
mécanique asymptotique de Schrodinger peut étre énoncé. Il
doit, entre autres, exprimer que la théorie de I’atome d’hydro-
géne de Schrodinger et linteraction de cet atome avec le
rayonnement prend, dans la limite A, — 0, I'ancienne forme
HY = —*4n)? ' 4 cH™. Cette limite peut, dans ce

cas, étre remplacée par la « limite non relativiste »

lklm"1 < 1(hl_c>-—: ;: qte. de mouvement (h = 1). Alors,
on trouve que d’un

o = al? + 052%; + a%g; + s

avec les champs retardés (ret) et le «champ de matiére»
*
w=..(a,,a)
a®? = — 2m? f(afsc)4l w* w ret, w* w
(2.8)
oy = — 2¢ m“f’ (dx)* w*,w ret (w* ret,,, w(ret., w* w))

w = X (Via) % (a(?, +) exp (i (k, m))) + a(k, —)*exp (- i(k, @)
(2.9)

(ou tous les a* sont placés a gauche des a et o le symbole

w(z) .. w* (&) = DD (@/a) = S(VE) ! cos(k, z —a’) (2.10)
est défini par la fonction DY) [7]) fournit I'attraction due &
un potentiel de Yukawa (de Coulomb si x — 0) dans la théorie
de Schrodinger (2.3) entre deux particules de masse m et de
charge .

Remarquons pour terminer que les trois constantes N1
(N = nombre d’Avogadro), 2wh (const. de Planck) et ¢,
(«rayon» de I’électron) caractérisant I’atomisme de la matiere,
de 'action et de 'espace-temps sont du méme ordre de gran-
deur logarithmique

(1072411, o~ 100 ergsec et~ 107%% sec) .
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