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LES EQUATIONS DU PREMIER ORDRE
LES PLUS SIMPLES
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Résumé : Dans le formalisme de Petiau-Duffin-
Kemmer deux simples dquations différentielles du premier
ordre, pour une fonction ¢ 4 une composante et pour une
fonction oW 4 quatre composantes sont discutdes. Ces é-
quations décrivent wne particule de spin "0'. '
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Le but de cette note est d'attirer 1l'attention aux
pOSQ;blllteS les plus simples, qui n'étaient pas encore
utilisées jusqu'i présent dans la description des parti-
cules scalaires par des 8quations du type Petiau-Duffin-
Kemmer (}-3). Plus précisément nous considérons deux &qua-
tions du premier ordre pour des fonctioms d'onde ¢ & une

composante {(n = 1) et @uua quatre composantes (n = 4),
Ces deux cas peuvent présenter un intérét pratique comme
base d'une quantification ultérieure.

Cas n =1

Dans ce cas l'équation la plus simple du premier
ordre pour la fonction scalaire ¢ & une composante est
la suivante® (voir, par exemple )

0,1,2,3. (1)

i

v~ imfe =0,
ax"
A la place des matrices 8" de PDK on a ici le 4~vecteur=

vitesse UY. Comme résultat de l'itération de 1'&quation
(1), on obtient 1'&quation du second ordre

2
_— v %4 =0 (2)

Cas n=4

La representatlon des matrices du rang 4 peut 8tre

. - -~

réalisée 3 l'aide des trois matrices B (i=1,2,3) de PDXK.

% cos s . .
Nous utilisons le temseur métrique sulvant :

>
goo = 1, 811 = 822 = 833 = - 1 ; O = 3] - V2.
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Done, avec la matrité dhitaire I, on a le nombre ndcessai-
re de matrLces pour la formation de 1'équation 3 masse
nulle™ :

g¥ 2

1o . ,
p530] =0, u-=0,1,2,3 (2
ax A J
Mais, pour l'introduction d'une masse non nulle, il man-—
que encore une matrice. A cause de cela nous allons intro-
duire le terme reprdsentant la masse d'une autre fagon.
P . 1 i
Définissons une matrice B* = f(Z(B 3% - I} avec un seul
i

t différent de z&ro, qui se trouve sur la diagenale

principale.

Introduisons aussi la fonction aléatoire scalaire ¢(A, .
La signification physique de cette fonction sera eclalrm
cie plus loin.

L'8quation (3) généralisde au cas d'une masse non
nulle prend la forme [

0 $
g -i-(i‘iJ S %)
Bxu ? 0
« , 0
On peut ch0151r les matrices exp11c1tement :
0100] 0010 0001\ 1000
Bo=I,B'={1000|,82=|0000],83%=|0000 oooo (5)
0000 1000 oooo' 0000
0000 0000 {1000 0000
1

On vérifie facilement, que trois matrices 87 de PDK et
la quatri&me matrice 1ntrodu1te 8® possédent les rela-
tions de commutation suivantes

x Cette &quation sous la forme 3—dimensionnelle &tait dé&ji
obtenue par nous dans (%).

xx Les plus complétes jusqu'i
premidres) &dtudes des
vent dans

maintenant (et, aussi, les
propriétés des matrices 8H se trou-
les travaux fondamentaux de Petiau (}).
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gipFg® + gRplp® = 513 gF 4+ 6F g%, (6)

glg + g4g’ )

|
™

En substituant les formes explicites des matrices (5)
dans (4) on obtient le systéme d'équations :

EEQ + (V) - im¢ =-0, (8)
2%
5 + Vfbo = (, | (9)

L'invariance relativiste est &vidente, car, par hypothése,
o¥ se transforme comme 4-vecteur sous les transformations
de Lorentz.

Si la fonction aléatoire ¢ satisfait 1'équation
d'onde

@ + m2)¢ =0 (10)
on obtient de+(8) et (9), les &quations d'onde pour les
champs ¢g et ¢ :

@ + m?)eg = 0, (11)

@ + w23 = 0. (12)

La fonction alé&atoire ¢ joue le rdle du potentiel (ou
bien, de la fonction gé&nératrice) par rapport aux champs
9y et @ car ces deux champs sont exprimés 3 1'aide
de ¢ :

- _ 1 3¢ v
%0 m ot ° (13)
->-_i+
& ==V ¢. (14)
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Mais, contrairement 3 la théorie 8lectromagnétique clas-
sique, par exemple, ici ¢ est un scalaire relativiste,
et non une 4&me composante d'un 4-vecteur, Cela est pé-

cessaire pour garantir 1'invariance relativiste de 1' é-
quation (4).

Evidemment, les ondes planes
+ M
ip'x
o = P ¥y

U
o = g¥ P ¥y

satisfont les Zquations du premier ordre Iy, 8 -
et, simultanment, les &quations d'onde (10) {123,

. P - s

Les lnterprétations possibles &es champs $g et ©

ont dé&j3 été discutées par nous dans ( Y. Nou¢ avons dé-
montré dans cet article, que le vecteur [ peut représen-
;gr la partle longltudlnale du vecteur complexe

H + i E et le champ scalaire &; 1la 4éme composante

du 4-vecteur oV = (@0,@).

Dans les articles qui suivent nous allons définir
la fonction coqguguee (au sens de Dirac) et les grandeurs
ou les expressions lides avec cette définition (equat;on
conjuguée, densitéd, etc). Nous démontrerons aussi 1'&é-
quivalence de notre &quation (4) avec 1'@quation linéai-
re du premier ordre scus la forme de PDK avec les matri—
ces de rang 5, équatiom qui, 3 son tour, est bien
équivalente 3 1'équation de Proca ) pour une particule
scalaire (voir, par exemple (8 }). Mais l'interprétation

de 1'é@quation (4) peut &tre différente de celle orthodoxe
de PDK ou Proca.
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