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r -i 
Les notations seront celles de .On utilisera à volonté la théorie 

L.S.Z t la théorie de Haag Ruelle Hepp basée sur les axiomes de Wightman, ou 
la théorie de Haag Araki. 

L*espace de Hilbert № est de deux façons un produit tensoriel dfes­

paces de Fock, <të = - ̂ out c o r r e sP°ndant a ^ a description dfassemblées 

de particules stables asymptotiquement libres, admettant un vecteur | o ) (le 

vide) stable par lfaction dTune représentation bien connue du groupe de recou­

vrement du groupe de Lorentz inhomogène U(a,A). 

Les particules sont créées par faction sur le vide dfopérateurs de 
*in r . 

création a

a °
 e n correspondance biunivoque avec les états |a^/ a u n e 

particule , et on a : 

in 
a ° [o> = 0 (a„ = adjoint de a* ) • 

ai ai ai 

On a les règles de commutation canoniques t 

r- in,. *in —i r— in, in,—i r~ in, * in, i 
out *out / \Q \ À out out out~ out* _ -, 
a a Q S . ) ! a a 0 ~ a a 0 r 0 , 

_ OjL P. J X i , HJ' |_ ai PJ J L ai Pj J 
± ± ± 

le signe + étant pris suivant que la particule créée a un spin demi-entier 

ou entier. 

Les opérateurs *^(x^) sont quasi—locaux : 

[ B 1 ( x 1 ) , B j(x j)] + = 0 si (x±- X j ) e [QA V Ù^V- Q*j , 

et fij étant des ouverts aussi petits et aussi voisins que l'on veut | 
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fii " +" ~ X ~ yi" 7 j ' 7i € °i ' yj 6 

r [x | (x-y)2 < 0 , V y € Q±i\ . 

Pour simplifier on peut prendre 0^ = 0^ = fi • 

Les états asymptotiques | a . . a V sont obtenus comme limites fortes pour 

n 1 n'in. 

t -> + co des états j j B^1 J (f , t) |o ) avec î 

i=l 1 

B i 0 ( \ > « = j d' x f*ajL<
x> K »V™ ' 

X q- t 

f —i p.x / ̂  • 
' x> / \ / d p /-K o _ v /-*2 2 

ou f (x) r —j& <pa (p) e avec p = co = y p + m 

i J p i P 

et B^(p) = B(p) ̂ (p) où ĵ Cp) est C°° , nulle en dehors d'un petit 

> 2 2 o N . 
voisinage de (p̂  =: m^ , > 0) et vaut 1 sur cette nappe d hyperboloïde , 

et on a : 

<aj'ai> = ! ù- V ( p ) \ & P i j ^ • 

J P J i 

avec p±J(p) r "<0|BJ(0)|p,a)j(p)> (p^Cp) |B*(0) |o>" 
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(p, . définit une mesure par Xx) = <O|B.(0) E 1 B*(0) |O> 
rij rij J X i ' 

1 / ** •* 2 2 
où E^ - / dE(p) #(p) avec X définie dans le voisinage de p = m^ t 

—> 2 2 
de restriction ^(p) s u r P ~ 

I - LA FORMULE DE REDUCTION 

On obtient celle-ci en utilisant la convergence faibles vers les états 

à une particule de I B* (f ,t)|o) (et non plus la convergence forte de 
TT (1 ) i v i a i 

y e i ( f

v

t ) | o > : 

n 
, .n—m r __ 

<(3 ... P |s|a i ... a >
c = . , dx ...dx dx ...dx f (x4 ) 

xrl^ m1 1 1 n/ £2^(n+m)/2 J 1 n l_ m i l a± ^ 
m 

I ] *; ( x ± ) (• - m

2)... (Qx - m

2) (Dx - m

2)... (Qx - m

2) 

x <o|T(Bf(x )...B*(x ) B (x ).. .B (x )|o>T . 
N 1 1 1 n n M HL E 

Lfesprit de la démonstration est que chaque fois qufon développe un produit 

chronologique en produits tronqués, les partitions contenant des sous-ensembles 

de deux points apportent une contribution nulle à cause de la surabondance des 

opérateurs de Klein Gordon : 

( P i " m i ) C p j - m 5 ) ^ <0|T(B1(x1) B(X)|0> 2 2 = 0 
Pi = mi J 

2 2 p — m 

mais ces termes sont réintroduits par les termes de surfaces intervenant dans 
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le processus de réduction : 

<B L... B J T C B ^ ) . . . B p(x p) a* p

nJa p + 2... « n) 

¿=21 

II - DEFINITION ET PROPRIETES DES EXTRAPOLATIONS ANALYTIQUES DES AMPLITUDES  

CONNEXES 

D'après l'invariance par translation on a i 

n m 

fr> « n <O|T(B*(X)...B (X)1O>T r (27C)4 6 ( Yp + Y p 
P- • • • P^ P- * • »P 1 1 m m ' V Z—» i Z_J iy 1 n i_ m — — \ ^ ^ —*/ 

AT 
x T(P 1 . . . P , P, ...p ) . 1 n ^ m 

On va montrer que /c(p1.».PN,
 pi***Pm^ c ° ï n c i d e > e n conséquence du spectre 

de . par morceaux dans 1*espace des p avec des distributions p a qui, 

en vertu de la commutativité presque locale,sont valeurs au bord sur les réels 

de fonctions holomorphes dans des tubes à bases imaginaires. 

a) Les transformées de Fourier des "fonctions" de Wightman 

Soit W(l...n) = (o|B (x )... B (x )|o> 
N 1 1 1 n n 1 ' 

W(l...n) = f dx ...dx e""i(piXl + " * + P n X n ) <0|B(x )... B (x ) |o> 

J 1 n N 1 1 1 n n 1 ' 
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- I dx dx e "
i [ P l ( X 1 ^ 2 ) + ( p i + P 2 ) ( X 2 ^ 3 ) + — 

- J I*" Xn 

x <0|B(0) U(x -x ) Bo(0) U(x -xj... B (0) U(x -x ) B (0) |o> 
1 A 1 ¿1 O A n—1 II n—1 n ' 

n-1 

~ (2%)4 ô ̂  J dV**d<^n-l e 1 = 1 (o lB^O) U ( ^ ) B2(0) U(^ 2) 

V l ( 0 ) ^ n - l ^ 0 ) 

où on a utilisé B ^ x ^ = U(x±) B±(0) lf
1(x ) 9 

la stabilité du vide 

la définition = + . . + p^ , 

on en déduit : 

supp w = (v± e [o] U H (v2 c [o] U V^j H #. # n ̂ P ± e [oj U V ±

+^ 

n [P € [o] U V +

1 ) , 
V n—1 n-1 J 

où [O] correspond à l'état du vide , v + ( m ' M ) = p|p° > 0 , p2= m 2 U p 2 > M^J 

les masses m^ , étant celles qui correspondent aux états stables et aux 

seuils de spectre continu pour lesquels (o[B^(0)#.,B^(0)[p ) ;zf 0 , qui sont 

calculables si on connaît le spectre de P et les règles de sélection. 
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b) Les transformées de Fourier des fonctions de Wightman tronquées et  

la commutativité locale 

On montre par récurrence que le support de W est déduit du précé­

dent en supprimant partout le [o] qui provient de la contribution du vide. 

T 

Il semble à première vue que la définition des W soit bien torturée 

pour neutraliser les contributions du vide. Le point est cependant que cette 

façon de le faire respecte les propriétés de commutativité locale t 

<0[ B l( X i)... B^x.) B 1 + 1 ( x 1 + 1 ) . . . Bn(xn)|0> 

= < ° I W — ' W V i * W - - - W W v xi +i
 e ( Q + n ) t 

et aussi, dans les mêmes conditions : 

< ° I B 1 <*!>••• B i ( X i ) V l ^ i ^ - B n ( X n ) l ° > T 

r <0|B l ( X l)... B. + 1(x i + 1) B ^ ) . . . Bn(xn) [0>
T . 

A remarquer que, en vertu du fait que les états de masses m cor-
o 2 2 

respondent à une mesure de Dirac ô(p^) ô (p̂  - m^) dans le spectre, les fonc­
tions de Wightman "amputées" par application des opérateurs de Klein-Gordon 
*• 2 

(LJ_ -m.) ont des propriétés de spectre analogues aux précédentes, où : — x ± l 

V + (m,M) est remplacé par V+(M) ~ ĵ p|p° > 0 p 2 > M 2 J . 

c) Les fonctions retardées généralisées 

A la fonction à n points (O|T (B Cx̂  B (x ) [oŶ  on associe 
N 1 1 n n 1 ' 
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1*espace S n dféléments - ^-^'''^n^ ' ° n c o n sl^® r e dans l'hyperplan 
n 

^ - 0 la triangulation effectuée par les plans Ŝ. - ̂  S^ r 0 

i=i iel 

I sous-ensemble quelconque de (l...n) . (Remarquer que Ŝ. r O et SQ^ = O 

n 

déterminent le même hyperplan dans ^ - 0 

i=l 

Soit Y a

 u n polyèdre ouvert de cette triangulation tel que dans f a tout 

Sj admette un signe défini. A y a on associe : 

Ï ^ V - ' V = Z [i 6

+

( x?(l) " *P<2)^ ± 6

+

 (xP(n-l)- X?(n) ) 

P(l...n) 

<°IBP(1) ( W " ' BP(n) ̂ P C n ) ^ 0 ^ > 

où on écrira + 6 (x^,..- x°. N) suivant que S„ . N + *.. + S^ / j N est posi-
- + P(i) P(i+1) P(l) P(i) 

tif ou négatif dans Y a 

( 6

+

( t ) = [o t < o '> e - ( t ) = 1 - e

+

( t ) ) • 

On montre alors que est indépendante du fait qu'on utilise les fonctions 

de Wightman ou les fonctions de Wightman tronquées. 

La condition de localité permet de montrer que le support de 

est à lfintérieur de : 

£ S ± x. e V +

 + N n \ V +

 + No/ 
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N étant un entier dépendant de n j sa transformée de Fourier r^ est par 

conséquent prolongeable en une fonction de p^ .•. P n * définie sur l'hyper-

plan p̂  + ... + P n - 0 , holomorphe dans le tube à base imaginaire. 

Im p. = Y, (-4 Si * 
X 

où les Ŝ - sont des vecteurs de S , portés par les frontières de dimension 

1 de Y a Дез (î  variant librement dans V+ . 

Utilisant de façon répétée l'identité - 0_ - Q+ - 1 , on a l*identité : 

r(x... x ) - - V <O|B.(X.) C.(X. ...x )|0>T + V <0|т(В,(х,)В .(x.) a l n Z_j x 1 i i i 1 i n 1 ' Z_i " i i j j 
[i|s i < 0 ds ra] [ i j l s ^ S <o ds Y a3 

x С. .(х1 .......^....x )|0>T +...+ V <о|т[В1 (xi )...Bi (xi )] 
IJ 1 i j n 1 ' Z_i 4 1 1 1 Р Р 

C^-.iplsi +-.+S± <o ds ra] 
1 P 

x C. . (x...^. ...x )|0>Г + <0|'T B, (X )...B (X ) |0>T 

V - S 1 Xl X2 X

P

 n 1 1 n n 

où les Cij...1 sont des opérateurs à p points. La condition spectrale 

implique que : 

P„(P) = T(P) dans П [p | (p = У рЛ ̂ 7 +(m T, M_)"] . 
(l|Sl<ods Y a ) L V 1 ^ V 1 1 J 

La communication de deux tubes adjacents (correspondant à Y a ^ Yp t 

telles que toutes les S aient même signe dans Y * Yo à ̂ exception de S ) 
J a P I 
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s'obtient à nouveau via la condition spectrale par l'identité : 

r a - r

P = < ° l C I C C l - C C l C I | 0 > » 

où et Cp sont des opérateurs à points pris dans I , Ql respectivement, 

d'où coïncidence des valeurs au bord de p a , p^ sur la frontière 

SXe(Sr=0) 

2 2 2 2 commune aux deux tubes de définition, pour (Re p^) ^ m^ , (Re p^) < ; 

d'où, par le théorème de l'edge of the wedge, l'existence d'une continuation 

analytique commune à p^ , p^ dans un voisinage complexe du tube aplati 

Z \ 2 2 2 

jĵ  au-dessus de (Re p^) £ m^, < 

On a enfin les identités entre valeurs aux bords de quatre fonctions 

ad jacentes caractérisées par quatre cellules Y où tous les ST, ont mêmes 
±± K 

signes sauf , Ŝ . qui sont < < 0 respectivement dans y + + , avec 

la condition I £ J I <Z C J J^I > (¡1 • Alors, on a l'identité t 

r - r -r + r ~ 0 : 
++ +~ -+ 

par suite, la somme avec les signes adéquats des valeurs aux bords de p + + 

sur : 
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I m Pi = Z ^\ Si ' 
s\ {Sf Sj= o] 

±± — 

est identiquement nulle. 
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