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PHYSIQUE THEORIQUE. — Sur linterprétation de la Mécanique ondulatoire des
systéemes de corpuscules dans ['espace de configuration par la théorie de la
double solution. Note de M. Louis e BrogLie.

Approfondissant un raisonnement indiqué dans un Mémoire de 1927, Pauteur
précise comment il parait possible, dans la théorie dela double solution onde-pilote,
de justifier le passage de la Mécanique ondulatoire du corpuscule daus un champ
donné & la Mécanique ondulatoire des sysiémes de corpuscules dans |'espace de
configuration.

L'une des grandes difficultés de I'interprétation de la Mécanique ondulatoire
par les idées de double solution et d’onde-pilote est de justifier le passage de la
Mécanique ondulatoire du corpuscule dans un champ donné a la Mécanique
ondulatoire des systémes de corpuscules dans I'espace de configuration. Nous
avions esquissé une démonstration de la possibilité de ce passage dans notre
Mémoire de 1927 sur la double solution (*). Nous allons essayer de préciser
certains points de cette démonstration en nous bornant au cas d’un systéme
de deux corpuscules, le passage au cas de plus de deux corpuscules ne parais-
sant pas comporter de difficultés supplémentaires.

Nous utiliserons le lemme mathématique suivant : Soient deux variables x
et y el une certaine fonction « de et de y. Considérons trois fonctions F, (z,u),
F,(y, u) et F(x, y, u) et supposons que nous ayons entre ces fonctions les
relations ’

JdF oF, JF" / JF,
()=(3), &).=(F),

(1) Journal de Physique, série VI, 8, 1927, p. 225.



(2)
Alors on a nécessairement
(1) Fi(z, u) =Fy(x) + Fio(u) Fo(yy ) =Fa(y) + Fu(u),
avec F,, =F,, el
(2) F(z, ¥, u) =Fi(2) + Fou(y) + Fi ().

Ce lemme dont la démonstration est aisée étant admis, envisageons un
systéme de deux corpuscules de nalure différente dans’espace physique & trois

dimensions. Chaque pOlHt de cet €space sera repere par le rayon- VecteurR qlll

3

le J01nt a lorigine des coordonnées. R (1) el Rg(t) defnlssent donc les

1

>
pOSlthl’lS al 1nstant t des deux corpuscules. Les vecleurs riu) —K— R (t)el

I-Z(t):R—Rg(t) définissent de méme la position du pomtR par rapport a

. > - -

chacundesdeux corpusculesal’instantz. Enfin nous posonsr,.(t)=R,(t) — R,(?).
Nous supposons valables pour le mouvement de chacun des corpuscules

dans yn champ donné les idées de la théorie de la double solution. Si donc

>
nous supposons connu le mouvement R,(z) du second corpuscule, nous

pourrons écrire pour le premier corpuscule 1'équation de Jacobi généralisée
> =
au point R =R,
Js - 1 . .
(3) %Eh,:m(gradl@l)-+ I‘1+|‘12+(31,

ou Q, est le potentiel quantique égal, a 'approximation newtonienne que la
Mécanique ondulatoire de lespace de configuration suppose implicilement
valable, 4 ‘

)y =—

h? (A 78 N

8mim, \ R R,

. ——> ) i) .
Dans cetle équation :‘o,(R, Tia, t> est la phase des ondes «, et Y', du premier
corpuscule dans le champ de force connu créé par le second, compte tenu s'il
y a liea de la présence d’obstacles provoquant interférences et diffraction.

> > : ] .

a,(R, Iray t) est I'amplitude de P'onde continue W,. Le symbole grad, o,
_> ' . - .

signifie (grado, }z_3,. La fonction F, (R t> est un potentiel extérieur agissant

> . )
éventuellement sur le premier corpuscule, Fm(l'”) eslle potenuel représentant
I'aclion du second corpuscule sur le premier. L’énergie E, n’est pas constante
en général.

o>
Mais nous pouvons au contraire supposer connu le mouvement R,(¢) du
premler corpuscule et ecrlre Iéqualion de Jacobi généralisée pour le second

corpuscule au point R= Ri(l)

) dCPz -
(4) o =F=

l -~
2 m, (grad,9,)? + Fy-3- Fyy + Qo



(3)
ou (), est le potentiel quantique Q,=— (h?/87*m,)(Aa,/a,)i_3, Le sens des
>
autres symboles figurant dans (4)est évident. Précisons seulement que I, <r,2>

est le potentiel représentant I’action du premier corpuscule sur le second et
que l'on suppose toujours F,,=1I,,. L’énergie E, n’est pas constanle en
général.

Passons maintenant au point de vue de ’espace de configuration ou les
coordonnées x,, ¥, Z,, La, ¥s, 35 deviennent des variables indépendantes. Si
nous admettons la validité de I'équation de Schrodinger pour Ponde W dans

N
I'espace de configuration, nous pouvons écrire I’équation de Jacobi au point R,,
N
R, de 'espace de configuration
2 g

I

=9
S
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(gradso)®+

(gradyo )+ F, + Fp, 4+ .4 Q,
2m;, 2m, ‘

Y
=

ou le potentiel quantique Q est donné par

(6) H=_ 2 <;A1_“+_._A_za\ :

8\ my « my, a J%.R,

Dans (5), <p<ﬁ,, li, t> est la phase de 'onde U" dansl’espace de configuration,
a<ﬁi, ﬁg, t) son amplitude; F,, I, et F,, ont les mémes significations que
précédemment.

Du point de vue de la théorie de la double solution, la représentation du
systéme dans I’espace physique a trois dimensions est la seule qui représente
la réalité physique et la représentation dans 'espace de configuration est pure-
ment fictive. Mais, comme elles doivent étre compatibles, il faut avoir
(7) m,::’ grad,; 9, == — grad, g, m;?::* grad.écp?:—— grad,o.

Or, d’aprés (1) et (2), ceci entraine pour les phases les formes suivantes :

g (?1<ﬁ>h -;My t>:@11<§1; t)‘*“ ?12(20» t) ou=0
127 Qayy

CP?(}_{:’ ;1‘21 l) :CPn(Eee l) +<P~.>1<?12; l)

L CP(KH E?» 5) :’:Pn<ﬁ1, t) = CPzz(EQa l) -+ ‘«Pn(_;wy t)-

Ainsi se trouve précisée, méme dans le cas général ou il existe des champs
extérieurs el des obstacles a la propagation des ondes, la forme générale des
phases 9, et ¢, des ondes individuelles (u ou W) et de la phase ¢ de I'onde
fictive W dans I’espace de configuration.

D’autre part, les « forces quantiques » doivent avoir la méme valeur qu’on
les calcule dans ’espace ordinaire ou dans I’espace de configuration, ce qui
nous donne les conditions

(8)

(9) grad, Q, —grad, (), grad, Q.= grad, Q,



(4)

d’o1, par application des formules (1) et (2):

Qi(ﬁu —;1-:, t) = Qn(ﬁu l) —+ Qi‘z(—;rzy t) \
(o) QR Trer £) = Qual(Bay £) - Qui (e, )

> > > S > LS
Q(Ru Ryy 740, t) = Qu(Ru t)+ Q22<R17 t) + Qm(’”na t)-

Nous voyons ainsi que le passage de Q, ct Q, a Q se fait comme en Méca-
nique classique le passage de E, et E, a E, c’est-a-dire en ne prenant qu’une
fois le terme d’énergie mutuelle.

Maintenant, en comparant (3), (4) et (5) et en tenant compte de (8), on
obtient

(1) E:E1+E._,—F,2+Q—-—Q1—Q.y

Qn: Q‘_m

puis, d’apreés (10),

e 1 , 1 . :
(12) E=F 4+ E,— Fp— Q= 5 myey - - my o)+ Fi 4+ Fo+ Fro+ Q-4 Qo+ Qo

La formule (12) parait satisfaisante parce qu’elle traite symétriquement
le potentiel ordinaire d’interaction F,, et le potentiel quantique d’inter-
action Q,, ().

Le raisonnement précédent précise celui que nous avions donné en 1927. 1l
contient encore, du moins en apparence, une sorte de cercle vicieux parce que
nous avons admis la validité de I'équation de Schrodinger dans I'espace de
configuration au lieu de la démontrer. M. J. P. Vigier a évité cet inconvénient
en démontrant que la validité de I’équation de Schrodinger dans 'espace de
configuration découle de la conservation du flux de particules (*).

Ce que nous avons dit dans cette Note s’applique au cas des particules de
nature différente (m,£m,). Nous comptons étudier dans une prochaine
communication le cas des particules de méme nature qui est, on le sait, trés
important.

(1) On peut remarquer que, d’aprés les formules (8) et (10), @4, et Q,, doivent dépendre
>
des composantes du vecteur r,; mais il ne parait pas nécessaire qu'elles dépendent seule-

. > .
ment de la distance | I'ts Ides\ deux corpuscules.

(*) Voir ). P. Vicier, Comptes rendus, 233, 1952, p. 1372.
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