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UNE NOUVELLE EQUATION DU PREMIER ORDRE
POUR UNE PARTICULE DE spInN ‘“1”

par Nicolai SAMSONENKO

Résumé : On propose une ;9rmula%zon nouvelle de
L'équation différenticlle du premzer ordre pour des par-—
tzcules de masse non nulle et de spin "1", basde sur la
représentation trréductible réalisée par les & matrices

éalls
de Peﬁiau~DufTin—Aemmer du rang 4.

Le but de cette note est de formuler une nouvelle
&quation différentielle du premier ordre pour des parti-
cules de spin "1'. Cette formulation est basfe sur la
représentation irréductible de 1' algehre de Petiau=-.
Duffin-Kemmer (PDK) (1-3).

ghe%e* + ghaV8M = §MV8h + sMVgH, w

. s 4 - . . i
qui est r@alisée par les trois matrices B~ de ramg 4

0100 00:0 0001
gl . 1000 82 - 0000 83 - 0000 ) )
0060 1000 0000

- {0000 0000 1000
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A l'aide de ces matrices on peut définir la matrice auxi-

liaire B" =-%(E (Bl)z - 1) satisfaisant aux relations de

i
commutations suivantes :

gugl + glet = gt 3
Ainsi on a 5 matrices (I, 31, g%), ce qui est suf-

fisant pour &crire 1'équation différentielle du premier
ordre pour une particule de masse non nulle et de spin

1) sous la forme 4—dimensionne11e-suivapte : ’
gh 2 [%ﬂ‘ [Su 2 +m8u}'%¢} (4)
9x 3% 1
ﬁ'opérateUr du spin s est défini par 1'expression :
s =0, s* =-%(Bm8“ - gty _ (5)
avec la permutation cyclique des indices 1,m,n.

Explicitement, ces matrices sont

0000 ] : 0000 0000
| Snates “—T l"'"."
Sl - CtOOO , 32 = 0]001 , S3 - q0—10 . (6)
000-1 0000 0i00
] H
0ic0 | 0~100 dooo |

I1 est &vident que les trois sous-matrices de rang 3, in-
diquées dans (6) par des lignes pointillées, forment la
représentation irréductible de trois matrices Gx, cy, o”
du moment de rotation pour la particule de spin "1".

“Nous utilisons la métrique :

g?% =1, g11 = g2 = g33 = -1,
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o En &crivant (4), nous avons supposé &galement que
pour une particule libre cette &quation se décompose en
deux systémes d'Equationms : l'un pour la partie longitu~

d%n?lg s et l'autre pour la partie transversale @ .
définies par les relatioms L
3 - > Lo > ‘ )
¢ =3 + = =
.1_ " 3 le@i 0, I‘Ot@n = 0 (7)

En substituant les formes explicites des matrices
{(2) et gﬁ) dans (4) on obtient le systéme d'équations :

-

9 |

580 5> .

ECR D 9
33, L

Y 1 rot@l = () (10)

Dans le cas particulier él =0 on obtient de (8 ) -
(i0) }gs eguatlons~du premier ordre pour une particule
scalaire (7).

N Da§s+1e deuxime cas particulier, m = 0Q, 30 = o,
® =H+ iE, en séparant les parties réelles et imagi~

gaires, on obtient de (8) - (10) les &quations de Maxwell
dans le vide,

S1 on suppose que les parties réelle et imaginaire

U
du vecteur ¢" se transforment comme un 4-vecteur sous
les transformations de Lorentz, et que ¢ est un scalaire

(pseudoscalaire) invariant, alors la covariance de ces
gquations est &vidente. ’

En introduisant un opérateur 3" = iﬁﬁgz, —13', on .
pgut supposer que, comme pour une particule scalaire (%)
H 1 .u
Pr = -~
5 9 ¢ (11)



/

Sous cette hypoth&se et avec ia condition supplémen-—
taire

@+ n?¢ =0 (12)

on obtient de (8) et (9) les &quations d'ondes :

@ + )80 = 0, (13)

i

@+ m)§,

A partir de (10), on obtient directement : -

0. (14) -

o El =0 1s)

On peut démontrer que les deux premid&res &quations
(8) et (9) se déduisent de l'équation de PDK pour une
particule de spin "1", tandis que 1'é&quation (10) décri-
vant le spin de la particule ne peut pas s'en déduire
sous une forme aussi simple.

L'analyse de ce phénomé@ne montre que 1'équation
(10) peut @tre obtenue 3 partir de 1l'&quation modifiéde
de PDK, dans laquelle on a introduit un opérateur auxi-—
liaire P, construit 3 1l'aide des matrices 8" de rang 10,
qui pro;ette la masse_ de la particule sur le champ ¢,
1i& aux champs 60 et @,, Cela correspond au fait que
l'algébre de l'ensemble des matrices, utilisée dans 1'é-
criture de 1'équation modifige de PDK est ré&ductible.
A notre avis 1'utilisation d'une représentation réduc—
tible, contrairement & 1'hypothdse de Pauli (°), peut
€liminer plusieurs difficultés rencontrées dans la des-
cription des particules de spin "1".
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