MECANIQUE ONDULATOIRE. — Relation entre la densité de spin d’E. Durand (*), (*)
et celle de Dirac. Interprétation physique de la relation (%) entre le tenseur
inertial de Tetrode et le produit des courants de Dirac et Gordon. Note de
M. Ovuivier Costa pe Beavrecarn, présentée par M. Louis de Broglie.

I. Rappelons que les dix équations tensorielles de Franz (*), Kofink (*)
(qui contiennent plusieurs équations antérieurement connues) s’obtiennent en
ajoutant et retranchant 'équation de Dirac et son adjointe préalablement
multipliées par I'une des cing matrices-tenseurs antisymétriques v. Ces dix
équations se scindent en deux systémes de cing, que nous (*) nommons (A)
et (B), et qui sont indépendants en I’absence de champ électromagnétique HY.
Dans le systéme (A), a interprétation électromagnétique, le facteur physique
multipliant les tenseurs abstrails est toujours proportionnel a ¢ et, dans le
systéme (B), toujours proportionnel a //2 = (en outre, il peut figurer des puis-
sances simples de ¢ et de la fréquence propre z = 2 nem, [/ des ondes électro-
niques). On peut done dire que la relation de 4 au champ de gravitation est
ici semblable & la relation de ¢ au champ électromagnétique (*).

2. M. E. Durand (*) a eu I'idée heureuse de faire un calcul semblable au
précédent sur I'équation de Dirac du second ordre, et de faire apparaitre
ainsi deux mnouveaux systémes de cinq équations tensorielles, que nous
appellerons (C) et (D).

Le systéme (C) égale successivement les cing divergences (respectivement
multipliées par les facteurs convenables) d;| $[ ] vb — 2ieAidyd| a o, H¥j,
H*mi,— H#"m’;, H"q, o ({d"]ag'— g", ¢ =znelch; j;, courant, my;; pola-
risation, g;, densité de spin de Dirac). Saufl (C.) quipose un probléme, I'inter-
prétation des équations (C) est obvie.

Les cing équations (D), qui font apparaitre cing nouveaux tenseurs ne
figurant pas dans (A), (B), (C), restent ininterprétées.

3. Considérons I'équation (B,), initialement due & Tetrode et interprétée
par nous (*)

(1) T — Tit= dyatii,
et I'équation (C;) de Durand
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La relation entre les deux densités de spin o'/ et =V (quin’a jamais é1é signalée)
est précisément fournie par I'équation (B,), qui s'écrit
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on peut dire qu'elle décompose la densité de spin de Dirac comme (aux
variances prés) I'équation (A,), initialement due a Gordon, décompose le
courant de Dirac.

En posant par définition
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et tenant compte de (1), (2), (5), on peut écrire
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cette équation a la forme canonique résultant de notre théorie générale des
milieux continus doués de spin (7), et se trouve ainsi interprétée.

4. L'une des nombreuses identités quadratiques (*) du type Pauli-
Kofink (*) intéresse particuliérement notre sujet : celle exprimant la diffé-
rence entre le tenseur inertial de Tetrode et le produit des courants de Dirac
et de Gordon (respectivement multipliés par des facteurs convenables;
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Dans un cas de régime permanent, les termes en 4,j de cette différence
s'annulent dans le repére lorentzien « propre ». Considérons alors un cas
d’aimantation macroscopique due au spin de I'électron (ferromagnétisme), cons-
tant dans le temps mais tel que rote < 05 les T — T* sont alors non nulles en
vertu de 'équation (B,) ou (1), el par conséquent, d’aprés ce qu’on vient de
dire, les A'j*—4*j' sont également non nulles. Dans un cas de ferromagné-
tisme constant dans le temps et tel que rote 5% o, le courant de Dirac et le courant
de Gordon ne sont pas colinéaires.

Cette remarque nous confirme dans I'impression que I'expérience d’effet
inertial de spin que nous avons récemment proposée (*) pourrait bien donner
un résultat positif.
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(Extrait des Comptes rendus des séances de I" Académie des Serences,
t. 2067, p. 1965-1967, séance du 1°" décembre 1958.)
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