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Ernest- C.-G. Stueekelberg. — Principe de correspondance
d'une mecanique asymptotique quantifiee.

L'effort de M. Dirac [4]1 pour traduire cette theorie fmaliste

en langage quantique nous semble tres artificiel. Ses resultats
ne permettent, pour le moment, qu'une interpretation
physique tres compliquee (probabilites negatives, photons surnu-
meraires («redundant variables»)). En plus, il n'a pas pu
calculer jusqu'ä present l'effet du freinage du rayonnement.
Independamment de ce developpement classique, une «theorie

quantique des grandeurs observables associees ä des particules
elementaires » par M. Heisenberg [5] presente un cadre non
contradictoire pour deerire toutes sortes de phenomenes de

chocs, de collisions multiples et de gerbes. Mais il manque ä

cette derniere theorie un principe de correspondance qui per-
mette de l'appliquer ä des problemes connus (electrodyna-
mique, etc.). Heisenberg postule l'existence d'une matrice
unitaire S qui, operant sur l'onde plane <£>(0)(r) dans l'espace
de configuration r des particules, en forme (dans la limite
r—> go une onde «I»'0-' -f- S + ' composee de cette onde

initiale plus une onde spherique emergente (S — l)O'0+).
Nous avons pu demontrer [6] que sa theorie equivaut k une

methode proposee par nous. Notre methode est l'analogue
quantique de la mecanique asymptotique classique exposee
dans la communication precedente. Nous relions les « cons-
tantes » d'integration T(± T) de la fonction de Schrödinger:

des deux epoques ± T par une matrice unitaire S:

On montre alors, que notre S doit avoir, pour des raisons

d'invariance, les proprietes du S de Heisenberg [11]. La des-

$(t) e-iH(0)fYl() (2.1)

lim Y(+ T) ST(- T) (2.2)

1 Pour la litterature, cf. la communication suivante.



160 SEANCE DU 22 JUIN 1944

cription evolutionniste de Schrödinger:

lim (2 dt)~l ($(« + dt) —<b(t — dt))
dt~*0

— i(H(0) + H°) ®{t) ®(f) (2.3)

est remplacee par la theorie finaliste (2.2). Exprimant S en

terme d'un Operateur hermitien a, la nouvelle mecanique quan-
tique substitue au resultat de Schrödinger pour les esperances
mathematiques:

F(+ T) +

+ ^[H, [H, F]] + (— T) (2.4)

la serie

F(+ T) (If + 1 KF] + 1[«, [«, Fl] +

+ &MW+ •••)(- T) (2-5)

si S est ecrit sous forme d'une serie

S (,,(«) 5(a)) (71(a) + i\ 5(a))
'

(2.6)

ß, 7) et \ sont des fonctions reelles du type

ß (a) 1 + ßx a + ß2 a2 +

de a. Le principe de correspondence « quantique —> classique »

prend alors sa forme habituelle pour les esperances mathematiques

lim / (F, G, —* f(F, G, ; lim [F G] —>- { F, G}

(2.7)

avec [F, G] ih~l (FG — GF). Le choix ß(a) =1 en plus de

(2.7) assure la correspondance entre (2.5) et (1.10) en mecanique

asymptotique exactement au meme titre que (2.7) seul exprime
la correspondance entre les mecaniques rationnelles quantiques
et classiques (2.4) et (1.6). Mais le modele classique n'etant
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defini qu'ä des termes y]ik et E,ik pres ce choix n'est pas
necessaire.

Mais, en plus de ces principes, un nouveau principe de corres-

pondance entre la mecanique asymptotique quantifiee et la
mecanique asymptotique de Schrödinger peut etre enonce. II
doit, entre autres, exprimer que la theorie de l'atome d'hydro-
gene de Schrödinger et l'interaction de cet atome avec le

rayonnement prend, dans la limite X0 —>• 0, l'ancienne forme
H() =—s2(47r)_1 r_1 + sH(1>. Cette limite peut, dans ce

cas, etre remplacee par la « limite non relativiste »

|ä|to_1 <<( 1(M p qte. de mouvement (h 1). Alors,
on trouve que d'un

a a<2> + a<|> + a<6> +

avec les champs retardes (ret) et le «champ de matiere»

w (a+, a*_)

a<2) — e*rrfi j" (dxY w* <v ret(x)w* w

(2.8)

— 2s4to4 f (dx)4tv*w ret(x) {w* ret(m) w (ret«'*«'))
' i 1

w £("Vk(a(k +) exp (i (k x))^ + a(k —)* exp (- i(k, x))

(2.9)

(oil tous les a* sont places ä gauche des a et oil le symbole

w(x)... w* (x') D^ (x / x') SjV^p1 cos (k x — x') (2.10)
l 1

est defini par la fonction D(1) [7]) fournit l'attraction due ä

un potentiel de Yukawa (de Coulomb si x—> 0) dans la theorie
de Schrödinger (2.3) entre deux particules de masse m et de

charge e.

Remarquons pour terminer que les trois constantes N_1

(N nombre d'Avogadro), 2txh (const, de Planck) et t0

(«rayon » de l'electron) caracterisant l'atomisme de la matiere,
de Faction et de Fespace-temps sont du meme ordre de grandeur

logarithmique

("o 10—24 [1] oo 10~26 erg sec et ~ 10-23 sec)
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