INSTITUT DE FRANCE.

ACADEMIE DES SCIENCES.

(Extrait des Comptes rendus des séances de I’ Académie des Sciences,
t. 236, p. 1453-1456, séance du 13 avril 1953).

POHYSIQULE THEORIQUE. — Sur Uinterprétation de la Mécanique ondulatoire
) 2 P q

a laide d’ondes a région singuliére. Note de M. Louis pr: BroGrir.

L’auteur précise la forme que doivent avoir les ondes & région singuliére envi-
sagées par sa théorie de la double solution. 1l montre que I'image ainsi obtenue est
la conséquence naturelle des idées qui P'avaient guidé lors de la découverte de la
Mécanique ondulatoive.

Nous rappellerons que dans notre théorie de la double solution ('), on
admet que, quand la Mécamque ondulatoire usuelle déerit un corpuscule dans
Iespace a trois dimensions a 'aide d’ane onde continue
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on devrait employer pour décrire vraiment la réalité physique une onde a sin-

gularité
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ou / comporte une petite région singuliere en général mobile el ou ¢ esl la
méme fonction de phase que dans W. On montre alors que le mouvement de la
région singuliére est donné par la « formule du guidage »
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(1) Journ. de Phys., 6° série, 8, mai 1927, p. 223.
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(qui, pour les vitesses faibles par rapport a ¢, se réduit a o—— (1[/m>gra_acp.
De plus, conformément a Pinterprétation usuelle, il parait légitime de consi-
déver la quantité @*=|W[* comme donnant la probabilit¢ de présence de la
singularit¢ en chaque point et a chaque instant. Ainsi la réalité physique serait
déerite par Ponde u, 'onde W' n’élant qu’une onde fictive servant a Pévaluation
des probabuilités

Rappelons aussi (*) que, alors que W obéil partout a I'équation d’ondes
tin¢aire de la Mécanique ondulatoire, u n’obéil sans doule i celle équation
qu’en dehors de sa région singuliére et dans cette région ou elle prend des
valeurs trés élevées, elle doit obéir a une ¢quation non-linéaire.

On cst alors a se poserla question suivante. Counsidérons un systéme
quantifié formé dun seul corpuscule. La Mécanique ondulatoire usuclle
le décrit a Paide d’une fonction W : elle définit les valeurs propres I, de
I’énergie et les fonctions propres correspondantes
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LLa fonction «, qui est normée a 'unité doit étre nulle aux limites du domaine D
correspondant au probléme envisagé. SiI'on admet que dans un ¢lat station-
naire, la réalit¢ physique est déerile par une onde
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la question est de savoir pourquol E est nécessairement égal a U'on des K,.
Pour le comprendre, nous pouvons, comme I’a suggéré M. Vigier, décomposer «
en une parlie singuliére u, qui serail tres grande dans la région singuliére et
treés petite en dehors, et une parlie réguliére ¢(xyzst) qui obéirait partoul a
I’équation d’ondes linéaire. Si nous admettons que v s'annule aux limites
du domaine D, nous pourrons écrire un développement de la forme ¢ :2: d, W,
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avee des coeflicients d, conslants.

Nous devous alors écrire
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Cette relation devani étre valable en loul point a tout instant, nous e¢n
déduisons

(3) dpr=o pour n=~m, L =E,= k., L= Lo = Yoms u=—uo+ d,¥,.

d,, est un coefficient bien déterminé et non soumis a la condition de norma-

(2) Comptes rendus, 234, 1952, p. 265.
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lisation [d,, | =1, puisque u est une réalité physique. En debors de fa région
singulicre, on a sensiblement v = ¢ =d, W,,.

I ne faut surtout pas confondre la fonction W', arbitraire normdée a 'unité
qui esl une representation statistique fictive du g état stalionnaire avee la
partic régulicre o =d, W, de Ponde « qui a une valeur physique bien déter-
minée, La fonction U™ n’est pas une véalité physique, mais comme ¢ st propor-
tionnelle & W =11, une confusion peul facilement Smtroduire ici. Dans le
cas d'un systeme de corpuscules, an contraive, Ponde U™ est détinie dans
Pespace de confliguration vistblement fietif alors que fes ondes w doivent ¢tre
detinies dans Pespace physique @ on ne peut plus méconnaitee alors a différence
entre Ponde w deseription réelle des corpuscules et Fonde ¥ normée i cavac-
tere statistique et purement fictif,

Passons maintenant au cas plus général dlun corpuscule dans un étal non
stationnaire. Son onde U serva de Ta forme
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avee Lo condition de normalisation }_‘ e, P=1. Ce qui précede nous condutt a
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penser que la fonetion ¢ doitici avoir la forme ¢ = KW ot K est une constante

asignilication physique ayant une valewr bien définie. Sinous posons
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ot les amplitudes et les phases sont fonctions de vz, nous devrons avoir en
Lout point a tout instant.,
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el nous sommes conduil i poser o' =

‘,_c Ion dehors de la région singu-
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hiere, on aura alors t =KW = K« e™"™%: Ponde u v sera un multiple bien
(I(-ﬁm de La fonction U normdée.

accord des phases i est la clef de voute de la théorie de la double
solution doit done toujours etre réalisé pour que la fonetion singulicre u,
puisse « engrener » avee la fonetion réguliere ¢ qui Tui sert de hase. On peut
considérer ce résultat comme le couronnement de U'idée fondamentale qui a é1é
a la base de nos premicéres recherches sur la Mécanique ondulatoire suivant
laquelle le (()1])119(11/(’ est assumilable a une petite horloge qui se (/()/)/(1((' dans une
onde de maniere a rester constamment en phase acee Uonde.

Ces idées se transposent dans le cas d'une onde en propagalion libre en se
souvenant que seuls les trains d'onde limités ont une existence physique.
Pour tous les genres de corpuscules, les phénomeénes de diffraction et (Pinter-
férences trouvent alors lenr expheation. Par exemple dans le cas des photons,



la partic réguliere ¢ de Ponde « est une onde lumincuse du type classique a
amplitude bien détinie. Au sein de cette onde glisse une trés petite région
singulicre dont le mouvement est donné par la formule (1) scule capable
d’assurer d’une facon permanente la concordance des phases entre la partie
singulicre de Ponde w et la partic réguliere ui lui sert de support. Ce pomt de
vue semble permettre d'expliquer le suceés des prévisions de la théorie clas-
sique en les rendant compatibles avee Pexistence de corpuscules localisés.
L’onde U normée qui est fictive n'intervient ¢ue pour exprimer les résultats
statistiques des interférences et de la diffraction.

Pour I'électron de Dirac, comme la fonction d’onde ¥ a quatre composantes
W, on aura a considérer des développements de la forme
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U7, clant la &7 composante de la n” fonction propre et les ¢, ne dépendant pas
de indice k. \pres avoir posé o= KW, = Ka, e % on sera conduitacéerire
avee des notlations évidentes
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el i en conclure que o), =, ;= 2, pour chaque valeur de £. in dehors de la
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région singulicre, on aura sensiblement uv,= KW, K ayant une valeur bien
délinie. Chaque composante ;. y est done proportionnelle & la composante £ de
la fonction d’onde normée W', En comparant avee une Note réeente de
M. Vigier (*). on verra que la singularité suit Ia ligne de courant de la théorie
de Dirac, ce qui semble montrer Pexactitude de la maniere dont il a eflectue la
transposition de la théorie de la double solution au cas de I'électron de Dirac.

Dans ta rédaction de cette Note, Jai beaucoup prolité de mes conversations
avee M. J. P. Vigiers il niavait, en effet, signalé que la partie régulicre de
Ponde « lui paraissait devoir étre proportionnelle a Ponde W

(*y Comptes rendus, 235, 1032, p. 1107.
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