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1 Propriétés du tenseur F),

1. Expliciter le tenseur électro-magnétique F),,, dans ses formes contravariante et covariante.

2. Exprimer ce tenseur en fonction d’un quadrivecteur potentiel A,. En déduire la condition
d’invariance de jauge.

3. On note A* , la matrice de Lorentz telle que '* = A* ,z”. En exprimant I'invariance du
pseudo produit scalaire, montrer que : A, YA¥ 5 = Y

4. Expliquer pourquoi F},, F'*” est un invariant relativiste; le calculer.

5. On note €*”P? le tenseur totalement antisymétrique de rang 4. On admettra que ce tenseur
est un invariant relativiste. En déduire que e#"??F,, I, est un autre invariant relativiste
et le calculer en fonction des champs.

6. En partant de 'expression de [, en fonction de A,, retrouver la forme covariante des
équations de Maxwell homogenes : 0,F),, + 0, F,, + 0,F,, = 0. En déduire les équations
de Maxwell homogénes sous leur forme analytique.

7. En admettant la forme covariante des équations liant champs et sources 9, F" = puoJ",
retrouver le deuxiéme groupe des équations de Maxwell sous sa forme analytique.

2 Applications

1. Donner la formule de transformation de F},,, dans un changement de référentiel galiléen.

2. En déduire les lois de transformation des champs dans un changement de référentiel galiléen.
En donner une limite aux faibles vitesses.

3. Retrouver que E - B est un invariant.

4. On considére une onde plane dont le champ électrique est : E = Ej cos(kz —wt)u,. Donner
la structure de cette onde dans un référentiel (R’) en translation a la vitesse Scu, par
rapport a (R).

5. Montrer que la phase de 'onde est un invariant relativiste et en déduire que k = (w/c, k)
est un quadri-vecteur.



