


























N7 10, COVARIANCE RELATIVISTE A

toutes deux vers le futur (comme d’habitude), ou
toutes deux vers le passé (figuration 4 la Feynman
d'un choc de positons), ou l'une vers le futur et
I'autre vers le passé (figuration a la Feynman d'un
choc entre, disons, un proton el un positon). Les
impulsions-énergies doivent élre orientées comme
les trajectoires, en sorte que ces diagrammes valent
aussi dans le 4-espace k. Dans tous les cas, on a le
théoreme de conservation suivant : La somme des
impulsions-énergies convergeant vers Pinstant-poini du
choe égale la semme des impulsions-énergies divergeant
de l'mstanl-poml du choc.

Un énoncé analogue vaut pour les processus de
désintégration ou de synthése, et notamment pour
I"émission ou I'absorption d’un photen par transition
du précédent électron entre deux élats d'émergies
différentes, liés ou libres (ceci se peut, du fait de la
présence du champ ambiant, et il faut inclure le
cas de deux états électroniques non liés a énergies
de signes opposé¢s : création ou annihilation d’une
paire dans le champ, avec absorplion ou émission
dun photon).

Le précédent formalisme d'intégrales quadruples,

‘porté dans le formalisme de Feynman, fournit

directement P'amplitude attachée & la transition
précédente, comme a celles d'ordres plus élevés
(diffusion cohérente ou effet Raman, ete.). A titre
d'exemple, écrivons I'élément de matrice pour les
transitions électroniques du premier ordre. B, dési-
gnant le quadrivecteur de polansatxon du photon,
ky son impulsion-énergic, L*(x) et ¢'(z) les deux
états de I'électron, l'application pure et simple de
la régle de Feynman [9] donne l'expression suivante
(non normée) pour I'amplitude de transition :
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Faisons sortir des U le facteur exponenticl en iW# ;
la précédente intégrale ne sera nonm nulle que si

Ry Kb~ K¢=0. Ty

et alors, toujom a un facteur pres, elle se réduit a
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ce qui est 'expression bien connue pour 'amplitude
de transition par unité de temps dans I'émission-
absorption dipolaire. Remarquons en passant que le
formalisme de Feynman [9, n° 8], en plein accord
avec celni de 1. de Broglie [3, p. 45-64), ne
distingue pas entre les cas du photon longitudinal
el du photon Lransversal. M. L. de Broglie a montré
que, dans sa théorie, la probabilité d'émission-absorp-
tion dipolaire d'un photon longitudinal est com-
mandée par la masse propre du photon, et tend vers
zéro en méme temps que celle-ci [3, p. 43-64].
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V.3. Retour sur linterprétation du cas
général. — Les intégrales quadruples (74) & (79)
présentent, comme y a insisté par avance L. de Broglie
[2, p. 301-307], le caractére paradoxal (mais tres
minkowskien) d’exprimer une physique sans évolu-
tion, puisque tout le devenir temporel des phéno-
ménes est intégré d'un coup. Mais la théorie de la
supcrquantification sous sa forme covariante rela-
tiviste, et nommément la théoric de Schwinger
[17, §1 et II] de la représentation de Heisenberg,
de la nouvelle représentation d'interaction, et de
leurs rapports mutuels, fournit aujourd'hui Ila
réponse qu'on n'apercevait pas encore en 1934,

En représentation superquantifice de Heisenberg,
chacun des deux champs en interaction obéit & ses
équations de particule plongée dans le champ de
l'autre, et la fonction de répartition des nombres
d’occupation est invariable. Ce n'est donc pas du
fait d’un accident facheux que nous avons eté
obligés de traiter ce cas au moyen d'intégrales
quadruples : c’est par essence que la représentation
de Heisenberg est une représentation sans évolution,
puisque par ailleurs la fonction de répartition des
nombres d'occupation y est invariable.

Si nous voulons une représentation avec évolution,
il faut, au moyen de la transformation unitaire de
Schwinger [17, § 11], passer en représentation d'inter-
action. Dans la représentation d'interaction pure,
chaque champ obéit a ses équations de particule
libre, et linteraction est déerite au moyen d'un
opérateur fonction d'instant-point agissant dans
Iespace abstrait attaché aux nombres d’occupation,
ct faisant varier la fonction de répartition définie
comme une fonctionnelle d’hypersurface du genre
espace. ('est bien la une représentation avec évolution.

Physiquement, ce sont souvent les représen-
tations mixtes, ot une partie de linteraction est
décrite d'une maniére et Pautre de l'autre, qui
fournissent la réponse adéquale aux questions qu'on
se pose. Par exemple, en appliquant les régles de
Feynman pour écrire la formule (98), nous avons
représenté la ligison de I'électron au noyau 2 la
Heisenberg (en harmonie avec la notion de niveaux
d'énergie arbitrairement fins et la quatriéme relation
d’incertitude) et linteraction du méme électron
avec le champ des photons libres en représentation
d'interaction (en harmonie avec les notions de
transition électronique et d’émission-absorption de
photons).

Comme aulre exemple, considérons un effet
Stark ou Zeeman. Deux points de vue sont possibles.
On peut s'intéresser a I'altération du spectre naturel
de I'atome par le champ perturbateur : alors, celui-ci
doil étre introduit dans l'équation d'onde de I'¢lec-
tron, ct l'on est ipse facfo en représentation de
Heisenberg., 1.'on peut aussi s’intéresser aux transi-
tions que le champ perturbateur induil entre les
niveaux naturels de I'atome : alors, il faut se placer
en représentation d’interaction.







