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Dans cet article, nous démontrons qu’il est possible d’obtenir les théorémes de Greenberg
et Low, de Froissart, etc... dans une théorie des champs quantifiés, ot le principe de causalité
peut é&tre modifié. Cela signifie que la vérifaction expérimentale de ces théorémes peut ne nous
donner au cune information sur la validité des principes fondamentaux & hautes énergies.

1

Nous avons su que la vérification expérimentale de la validité des principes fondamen-
taux de la théorie des champs quantifiés, en particulier, de la validité du principe de causa-
lité joue un réle important dans la physique a hautes énergies. La recherche des relations qui
sont des critéres pour vérifier ces principes est trés intéressante. A Pheure actuelle, on con-
sidére comme des critéres la relation de Pameranchuk [1, 2] et ses généralisations [3, 4, 5].

Sous une forme alternative, le principe de causalité signifie que 'amplitude de disper-
sion est une fonction analytique de la variable d’énergie complexe, elle a en outre 'ordre de
croissance polinominal.

Il existe ainsi deux possibilités de modification du principe de causalité:

1) L’amplitude de dispersion est encore une fonction analytique mais elle a Pordre de
croissance qui est supérieur a 'ordre de croissance polinominale, c’est-a-dire:

[£(3)] > Ae* quand 3 - oo.

Ce cas a eté étudié par Logunov [6].

2) L’amplitude de dispersion n’est pas une fonction analytique, par conséquent sa
partie réelle u(x, y) et sa partie imaginaire v(x, y) vérifient '’équation suivante encore plus
compliquée que celle de Cauchy-Riemann:

u, = gy, v,u)  u, = Mo, u,v).

* Adresse: Université de Hanoi, Hanoi, Viet-Nam.

(161)



162

Si nous supposons que g et  sont deux fonctions linéaires de leurs arguments, le cas
qui précéde est la combinaison de deux cas:
A — u(x, ¥) et v(x, y) vérifient équation:
1 1
——— Uy Uy == — e
y y x
p(&, ) plx, 5)

B — u(x, ) et v(x, v) vérifient I'équation
3 f+A4E) [ +BE) f= 0.

Dans le travail [7] nous avons étudié le cas A et nous avons démontré qu’il est possible
d’obtenir les relations asymptotiques du type de Paméranchuk.
Nous étudions maintenant le cas B, pour ~=impliﬁm~, nous supposons que B(3) =0

Uy —

et A(3) est une fonction pour que I’ mtegrnlff ——— d&dn soit convergent, ot F est le

demi-plan Im 3 > 0. Nous avons alors la formule de Theororescu [8]:

1 A .
flo) = I ) = ) ) 1.1)

olt W{3) est une fonction analytique de 3.

Utilisant (1.1) nous pouvons retrouver aisément les résultats du travail [7].

En se basant sur les principes fonamentaux de la théorie des champs quantifiés,
Lehman {9] a démontré que Pamplitude de dispersion T{s, ¢} est une fonction analytique de ¢
dans Vellipse Lehman.

Dans cet article, en supposant que T(s, {) est une fonction analytique généralisée du
type (1.1) de la variable £ nous allons étudier Pordre de croissance des amplitudes de disper-
sion et la forme des sections des processus de dispersion. Nous allons démontrer qu’il est
possible d’obtenir les théorémes importants de Greenberg et Low, de Froissart, etc...

2

En se basant sur P'analyticité des amplitudes de dispersion, Greenberg et Low [10}
ont démontré le théoréme suivant:
Supposant que 'on a

|T(s, t)| < Be=" 2.1)

quant s - oo sur Paxe réel et ¢t appartient & Vellipse de Lehman. On en déduit que

[T]s, 0)| < const. sN*2 (2.2a)
et

|T(s. t)| < const. sN*? (2.2b)
avec t << 0.

Nous montrons qu’il est possible d’obtenir ce théoréme en supposant que Vamplitude
de dispersion est une fonction analytique généralisée du type (1.1) de la variable ¢t dans
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Pellipse de Lehman quand Pénergie est fixe. Alors T(s, £) est une fonction analytique
généralisée de deux variables s et ¢.

Nous étudions le processus de dispersion élastique des particules ayant les masses m
et M respectivement.

Quand s > (m+M)?, Dellipse de Lehman a comme centre le point £, = —2k2 et ses

demi-axes sont x, et Vx§+is2 ou:

— (M +-m)? [s —(M —m)?]

[s*
2 _
k= 4s

est le carré de Uimpulsion dans le systéme du centre des masses et

Xg = 2k []ﬂ (ml mg—m® (”Lg—le‘:I‘Z

s —(my —my)?

avec m; (i == 1, 2) élaient les masses des élats multicorpusculaires avec ses énergies les plus
basses.
La formule généralisée de Cauchy nous donne:

L T(s,t)d,

T(s, t) = .0

ot @D est Pellipse avec le petit demi-axe

ok [(m%—mz) (m§—M?) ]y,

—(m2— mg) 2

et le grand demi-axe a = Ve 4k2.
En utilisant

1 1 ~wit S < '
v = ey = ;@lw PAOQUE) @.3)

nous obtenons

1 o0
(s, t) = s 7;—2— Z 214+ Day(s)P, (l—!— é-k—) eo(®)
=0

ou

ails) = 2;%‘ T(s, ¢') e~ )0y (1+ -2%) dr. 2.4)
Py}
Nous en déduisons que
A easV
ah I etV

D’autre part, la condition unitaire nous donne

lau(s)} <

0 <afs)] <Imeys) <1.
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Fixant s, choisissons I, comme le nombre entier le plus grand, ne dépassant pas la
s ) 1 !

grandeur

In [c+ Vl +c¥
Nous avons alors Vinégalité suivante
[T(s, 0)] < const. N2

et I'inégalité analogue pour £ < 0.

Enfin, en se basant sur le résultat obtenu, Uinégalité {2.1) est déplacé par (2.2) et

appliquant encore une fois ce théoréme, nous avons
|T(s, 0)] < const. s2In?s

Uu(ln )

sh(lns

|T(s, )] < const. ——(—;)—
“' N

et par conséquent

Tooels) < const.sln?s

do(s, 1) s 1nds
< const,

pour ¢t <C 0

pour ¢ << 0.

{2.5a)

(2.5b)

(2.64)

(2.6b)

Nous voyons que la méthode de démonstration est totalement analogue A celle du travail

de Greenberg et Low, il n’existe qu’une petite modification dans les formules (2.3) et (2.4).

Le théoréme généralizé de Phrugmen-Lindelof nous donne Uinégalité (2.2) quand s

est complexe.

3

En nous busant sur les résultats de Vékua [11] nous pouvens obtenir le théoréme sui-

vant de Froissart [12].

Supposant que les demi-axes e Pellipse Lehman dans le plan ¢ ne varient pas quand

Pénergie croit, nous avons alors les inégalités suivantes:

[T(s, 0)] < const.s (In 5)?

|T(s, )] < const.

#‘/.

s

et par conséquent
Opoe(s) < const. (In )2
do(s, t) (In )2

e < const. —m—2~ pour ¢t <0,

(3.1a)

(3.1b)

(3.2a)

(3.2b)

La méthode de démonstration de ce théoréme est analogue a celle de Logunov [13].
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A part de ce théoréme, nous obtenons aussi aisément les résultats de Kinoshita, Loeffel

et Martin [14]:

l,‘
|T(s, )| < const. Saﬁl pour ¢ < 0 (3.4)
d’our:
1 3
il"gt_’t) < const. ;128) pour < 0 (3.5)
avec ¢t étant fixe.
4

Nous pouvons trouver que la partie imaginaire Im T'(s, £) de Pamplitude T{s, t) verifie
aussi Pinegalité suivante:

[Im T{(s, )] < const.s* quand s —» o (4.1)

t e
avec toute valeur de =1+ - appartenant a D.

2k

En effect, réalisant la transformation conforme

W= 3+]/32—1

Pellipse D se transforme en “anneau, ayant comme centre le point W/ =0, le rayon interne
R =1 et le rayon externe

R = 30+)32-1.

Posant g(s, w) =Im f(s, 3) = Im 1{(s, t), nous pouvons trouver aisément que g(s, w)
est aussi une fonction analytique généralisée de W. D’autre part, nous avons aussi un
théoréme analogue au théoréme d’Hadamard, nous appelons le théoréme generalisé
d’Hadamard.

Appliquant ce théoréme et repetant totalement la démonstration de Logunov pour
&(s, w) nous oblenons l'inegalité:

[Im 7'(s, t)] < const, s2

t
avec toutes valeurs complexes de 3=1+ 57 appartenant a Déllipse D de Lehman.

Enfin, en utilisant les raisonnements analogues, il est possible d’obtenir aussi les
résultats de [13] sur la forme de pic de diffraction des processus élastiques et sur la forme
des sections de dispersion inélastique.

5. Conclusion

Les résultats gul précedent montrent que les relations sur Pordre de croissance des
amplitudes de méme que les relations asymptotiques entre les sections ne sont pas dignes
-
de foisi on les emploie comme critéres pour vérifier la validité du principe de causalité
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A hautes énergies. Ces relations ne peuvent donner aucune information sur la validité de
ce principe.

Enfin auteur remercie profondément le Professeur Ta quang Bi’u pour ses fructueuses
observations, et le Dr Nguyén hoang Phu’o’ng pour ses utiles discussions.

APPENDICE
Théoréme generalisé d’Hadamard
Supposant que la fonction f{3) est analytique generalisée dans 'anneaun A:
A <3 <n,

Alors avec r; <r <r, nous avons Pinegalité suivante:

r r
log - log .
log M(r) < log M(r,) —rl + log M(r,) —r—l
o —1- ()£ ._—2_.
100 o 105 m
ot M(r) == max |f(3)|
3] = r.
Demonstration

Si le nombre a est different & un nombre eutier, la fonction
Pl3) = 3%13)

est multivalent & chaque point dans A. Cependant, chaque valeur determinée de ¢(3) est
analytique dans la voisinage d’un point arbitraire dans A. Par conséquent, ¢(3) est continue
dans A4 et en tenant compte du principe de module maximum de Vekua [11] elle gagne la
valeur maximum sur P'un cercles (3) == r; et |3] =r,.

Pour un nombre positif r: r; <r <r,, nous avons

r“M(r) < max [r§M(ry), rgM(r,)].
Choisissons maintenant & pour que lon a

1§ M{ryy = r§Mlr,)

d’olr
Mr,)
— ° Mry)
log %
et par conséquent
log {— log IL
log M(r) <log M(ry) ——r—z + log M(rp)) —2-.
1 Ty

log N log "
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