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CONCLUSION GENERALE

En somme, nous avons prouvé que, si le principe de la méthode de P.A.M. Dirac
était clair, 1l'application qu'en a faite cet auteur était non seulement malaisée,
mais ne permettait pas de comprendre simplement 1'intervention de 1'énergie rayon-
née 3 1'infini dans la selfinteraction. La formulation simplifiée utilisant le tube
retardé , formulation que nous avons donnée de cette méthode, a permis de rendre
évidente cette intervention tout en allégeant considérablement les calculs : on a
alors pu appliquer cette méthode non seulement au champ électromagnétique, cas
dé33 traité par P.A.M. Dirac, mais au champ scalaire et d un champ tensoriel
( théorie linéaire de la gravitation ). De plus, on a pu donner des renormalisa
tions ainsi obtenues une interprétation physique simple car elles s'insérent dans
un cadre qui, dés le départ, suggérait et rendait possible une telle interprétation

Cependant, on ne doit pas considérer cette interprétation comme contraignante
pour d'autres méthodes qui ne présentent pas le méme cadre : par exemple, les
renormalisations obtenues au Chapitre II C, renormalisations qui seraient les
mémes ( pour 91:’[2 ) que celles données par la méthode des potentiels plusque
retardés ( comparer ( 42 ) et ( 56 ) ), différent de celles du Chapitre I, mais
cela n'est pas 3 considérer comme une objection contre ces méthodes puisque la
masse -non-renormalisée dans ces théories, n'a pas d €tre interprétée a priori
comme la masse totale d'un tube entourant la particule, ce qui était le cas en
méthode de P.A.M. Dirac : ce qui compte, en fait, c'est la Eossibilité d'une telle
renormalisation.

Une exigence bien plus impérieuse ( et dont la violation serait dirimante )
est celle de cohérence, c'est elle qui nous a poussé d reprendre les calculs
de P. Havas et J.N. Goldberg; ce qui nous a conduit d reconnaitre une erreur dans
le travail de H.J. Bhabha - Harish-Chandra et & proposer l'emploi des champs
moyens comme vecteurs de la selfinteraction. Mais une telle méthode se complique
beaucoup au deld du premier ordre et ne permet peut €tre pas toujours d'assurer
la cohérence.

Aussi, avons nous proposé une nouvelle méthode, entretenant des liens de

parenté avec celles de M. Riesz et de E. Schmutzer, méthode fondée sur 1'emploil
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champs plusque retardés : les avantages de cette méthode étant non seulement
cohérence évidente, mais surtout une simplicité extréme de calcul obtenue
un procédé de prolongement analytique : il est alors possible d'écrire tous

termes de selfinteraction par simple inspection. L'intér@t de ce procédé

rejaillit d'ailleurs sur les autres méthodes puisque, comme le montre la comparai-

son finale, la selfinteraction finie est donnée dans toutes les méthodes par le

méme terme dont seul le nom change

7‘1L0/o/a) :2.'(2/# _z&))o: Tgyw(z/@py = 7’?;, 2z, &)
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APPENDICE L

eh _ |
DEMONSTRATION DE 4 'Z(Zl@’/ = 2/44,)0 S.T. MA ( 1947 )

D'aprds la définition ( 45 ) des potentiels de M. Riesz, on peut écrire :

4p(X)

o3[ S

{8y 2 P = 3 () Zix ¢
Ay
Sl :
avec ﬁ = 2 e I) et par conséquent quand X—>0 /B-'- / on peut
()

donc l'omettre dans la suite. On voit alors que QD(X) est un cas parti-

culier des potentiels introduits en ( 57 ) explicitement

(«)
Ca ) gp[x} o] (X) et par conséquent

( ()
( Ay ) M)Zl(x) = UQ} (x)

d'ol, d'aprés ( 60 ) :
) (O)ZL&) = 7;?/:’"‘ Z/*[x,e): Pdﬂi&/m Z/[x/e)

d'ol

- en dehors de la ligne :

LO)?}[)): 21{)(/0) = Zz/@f (X)
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- sur la ligne :

Sty = - Te Heme)= b 5

I1 faut donc évaluer la partie finie en ¢  des dérivées du potentiel plusque

retardé sur la ligne. Pour cela, on va développer QP/X/é);(_S, en série de
R

puissances pour X voisin de la ligne. C'est dire qu'on reprend les calculs du

II C dans le cas € #p . L'équation ( 35 ) s'écrit :
2 Iya2 pr 3 . ) re2. p¥) b 0.
(A ) ?ZZ/ACHJ‘}: % +(-Re) @ %U' iz /MC+R£) +
Quand on cherchait le point retardé, on prenait 22/46,&‘}:0 d'ou

1'équation en T

Pkl a¥ . L gl el )EHy - v
1Z
Ici, on aura 7’2/44 10) = et d'ol la nouvelle équation en O

Jx b /) 1 /a* U ok i
62—761: (l"Rc)( ~ ke o3 12 (Mb+ LJ i

—

c'est a dire la méme équation ol 1l'on a remplacé -—’Zcz' par é&——’?cz’ . On en
déduit que si 1l'on pose o0
. L- (——/) e
CP’ZL/ (x) = Z 4y (%°, L) ('7(,1
I=—-1

alors on aura aussi

& {
Plx,e) = 37 aginsy (Fegt)
0=~y

on aura aussi d'aprés II C 1 équation ( 38 )

o ? " _ ¢
o 0023 - ani )18 =20 wr2) ()
b=-i

V= -1
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m
7 9 .
On passe aux champs 4//)’—"9’;7;‘-?:)7&, gﬂ/,\’) en utilisant les formules :

A :(EL 'fZl:: L.— ‘:“
ol 5 Kem Bef), e B LY (€% -

d'ou
/3‘ 901 " = ; 20 g ¢
Lékflx)zm%/{x)zz 74zh/'/z‘/‘i> 'L_é Z /I )
pz-”"l
o y
2
%L[ é) /’th L dxbs C/ﬂ/yé) Z //y J)' €Lt ++Z Az!’(c/ 6) <€2 QZ)
[:—M—{ /:0
2 S oS
; _ 2 _ 2041
M’(X)-Qx"}, S 9)("., Zﬁ&)— 742“'/4/{) r/ > AZ( (;? 4 _,?cz_)g
p__“”_' p:ﬂ

ces équations, ou les 7{},’]/’%:’4&) sont les mémes coefficients, contiennent toute
1'information voulue pour démontrer 1'égalité en question. En effet, on a :

sur la ligne ’Zﬁb.:; Y d'oll avec Z= Z/(4 )

o 0
. /

20 ) ¢
Z,l/z/é)z?_ /45&‘/0/4‘) & +pZ’741f/0/46)52- d'od

p:—»/n,.}
Parte /m. gt )= Z’j””‘ ZZ/z}e) = Alo4)
&

Or on a aussi

* g
iLé[’”f "%*)‘pz Ae(154) 2
=0
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dont la valeur sur la ligne, c'est a dire en fzf:@ est :
{
2Ot - %) @ = 4 (04)

on a donc bien montré que :

( A

) )= =T B )= ; H ty - v )20= A (02

6

De plus, les formules précédentes permettent de comparer la méthode des champs

plusque retardés et la méthode des champs moyens. On a en effet :

ZL/Z é)‘ ’:ﬁzé/__‘_} + A (0 4) + Ole)

<ZLA(1)> f (—/z/u)’)>y L ,4 /0/4‘) 4+ Dle)

z€+l

oi & désigne V-n% g

C 72

i

e & s & /) : A
D'ou les mémes termes finis : A /0/46) mais pas les memes termes en é~24+l

En effet, on voit facilement que :
0, (4) €2, /Jrj A i s

De sorte que, en général, les termes de renormalisation seront différents.
Par exemple, on se rappelle que ce n'est que pour V= /2 que 1'on a

obtenu le méme terme (_L"Su +S M‘)é g que par les potentiels plusque retardés :
/ S w; +S “l} é -/

N e ¢y
mais surtout, il est trés difficile de calculer (zﬂ/,)z‘/ f)% » et 1l'en
n'est méme pas slr que les expressions que l'on trouvera soient finalement cohé-
rentes. Au contraire, on avait 74 (2((3 1) par simple inspection et la

cohérence de ces termes était évidente sous la forme :

74 /0/5 Z%/d)_ T ﬂ/z C)



APPENDICE II

Introduisons pour désigner 974 .[a_/y la notation : 74 a.
2av besrr

une contraction. On a alors bien siir :

( A, )
a dy = 7[/(
o X=2
a al: = & Qa a[,
L

On va alors démontrer par récurrence que

k-2 K-2M-2
/L:l’ll L/?) .‘:(k"Z)[K-4)!'l @—2"’4-2)(/("20’) a al_4

4 - (kdmg)ak-zm a; - A,
(k=2) 4+ . iy

“‘ﬁ"
A

~

A

k=2 +-2M=E] Gr
+ (k-2)s. s (=20 +2m)0 .

f)[,--)(-my
+

PRI
'—’-;’Hbl_’—l
(4 CM\
4 I i

£

6.

qu'on appellera

e’ 4"4,

* ((‘} s at.m

E
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c'est a dire un résultat analogue au théoréme de Wick, le terme général contenant
une somme sur 49 contractions ( c'est 3 dire ‘M métriques 71,;“'/, ) deux a deux

disjointes puisque ai;’a‘k = ”//k est une constante et donc n'est plus déri-

-

vée.
( A, ) est vrai pour m= , vérifions-le pour m+ | en contractant
8 P P
PAT (A, - Le terme & /M contractions viendra de l'ancien terme & m-|
contractions ol l'on contracte un 4, (1<xgm) ar i, et de l'ancien ter-
o b +/

me & /M contractions ol 1l'on contracte ( c'est i dire dérive ) la puissance

de q d'ou:
. ke2Zm=2(m-)-2 ZI R ws, G il
/C-Z)---[/c«l‘"*z[’”“l))a Z L.4.| b tmy-/
/ b o B
~—| ”
' k2 2m—4 E r .. F ; 3
+ [K—Z} ;v .(K—2m+%){k-2m+2m~z)a + al( X ac, ﬁ"ml
("/"'/c”" % Com

on retrouve bien toutes les contractions possibles dans aé'. e d‘m avec le coef-

ficient prévu. © Q.E.D.

On voit alors directement, sur la formule générale ( A8 ), que le rapport
entre deux termes consécutifs est égal a4 la plus grande des puissances de @ de
ces termes. Comme on a démontré ( III C5 (& ) ) que ces puissances sont
toujours négatives ( dans les cas qui nous intéressent ), on voit par 13 que les

signes sont alternés dans le développement ( A8 ) selon le nombre de contractions.
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