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Loi d'inertie
U® quadri-vitesse d'une particule libre

Relativité restreinte

o 4"
Ut = dr
au®

dr =0

Relativité générale

o  dz“ _
U* = I est un quadri-vecteur
T

a

dr

n'est pas un quadri-vecteur
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Tenseur énergie-impulsion

Loi d'inertie

Si la particule n’est soumise a aucune autre force que la
gravitation, alors :

c'est-a-dire

Démonstration

DUH
=0

Dr

auvr

—— +TH U U =0

dr v

Dans un référentiel localement inertiel

or I'équation

UH

= ( est covariante.
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Si la particule est soumise a une force résultante f*,

pU* _f#
Dr  m
c'est-a-dire 2 \
w dz" d
x Xz Xz
m—— =f' — ml)\————
dr dr dr
ceci joue le role de la
“force gravitationnelle”
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FH et F),, sont antisymétriques.
Les résultats du chapitre précédent sur la divergence permettent
donc de récrire les équations de Maxwell sous la forme :
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Equations de Maxwell

Relativité restreinte
B
OF“ _ 8
oz

OFy,  OF. OFas
oz« + 0zb + oz

=0

Relativité générale

P ="

Fuvx+ Faxpp + Fux =0

U v v ozt dz” ~
ou FAj = gquWNF“ et Fi = S 67 aB
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Force de Lorentz

Relativité restreinte

v

dx
1 oM
f “v dr
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Relativité générale

dz?
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Conservation de la charge

Relativité restreinte

a(z) = A(p oy
J () —/dTg end” (x— zp(7)) =
o _

Oxz™

Attention : 6*(z — x,(7)) est un scalaire pour les transformations
de Lorentz, mais pas pour des transformations générales.
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En relativité générale, on définit donc le quadri-vecteur courant
d'un systeme de charges ponctuelles par :

Jh(z) = = / 0 Y endt(z— 2a(r)) 22
V9 dr
Loi de conservation :
Jt, =0
9(v97")

= =0
oxH
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Conservation de la charge en relativité générale ?
0*(z — v) est défini par :

o) = [ d'o (o) 8'a—v) = [ Vi d'a ¢<x)¢1§64<x— )

ou /g d*z est un scalaire.

1
Donc —§&*(z — y) est un scalaire.
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Tenseur énergie-impulsion

Relativité restreinte

oT8
=GP
oz

Relativité générale

TW;M =G"

0 T
i (\/Z] ) :GV_FV)\T/,L)\
V9 o OzH i
TP

570 = 0 décrit la
T

En I'absence de gravitation, I'équation
conservation de |'énergie.

Dans un champ gravitationnel, I'équation T"”,, = 0 décrit
I'échange d'énergie entre la matiére (masse + énergie cinétique) et
le champ.
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Tenseur énergie-impulsion électromagnétique Tenseur énergie-impulsion d'un systéme de masses
ponctuelles isolé

Relativité restreinte o, }
Relativité restreinte

1 5
B FOfﬂ/Fﬁ’Y _ Enaﬁpwpv dz® dq:n

78 = g mn/ T—dT = 6z — mp(7))
Relativité générale
Relativité générale
1
THY Fu)\ F:V)\ Zguu F)\n F)\n

daly dz
TH n —n 2 5 e —
m /dT o " 5% (x— 2(7))
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Attention ;
/T“O\/ﬁ a3z = Zmn h

i . - X
ol mnd— est le quadri-vecteur impulsion de la n-ieme masse,

T
donc THY /g est une sorte de densité spatiale d'énergie-impulsion.
L'intégrale ci-dessus est |'énergie-impulsion totale du systéme de
masses ponctuelles; mais cette quantité n'est pas conservée car

aT™ 9 _

507 =/ 9T\ THA £ 0 en général

(il y a échange d'énergie-impulsion entre la matiére et la graviation)
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