Formulaire

Transformation de Lorentz :

Rapidité :

'\ _ [ coshn —sinhp " -
(Ct') o (—Sinh?] COSh?] ) (Ct)’ ﬂ—tanhn,

Transformation des vitesses :

vl = M’ v/ = 7\/1:52VL_
1-p8v/c 1-p8v/c

Calcul k£ : R et R’ (en mouvement inertiel & vitesse v par rapport & R) sont synchronisés
at=1t"=0. Un signal émis depuis R & I'instant T est recu dans R’ & T' = kT avec

f— 1+ |v|/e
1—|v|/c
Quadrivecteurs contravariants :

AP = (A%, A = (A% A), p=0,...,3, i=1,...,3,

tel que par transformation de Lorentz entre deux référentiels inertiels (R’ en translation
uniforme par rapport & R & vitesse Sc suivant 'axe 1) on ait (3 = v/c, v = (1 — 2)71/2?)

vy =By 00
av=nnan, )= | B 00
0 0 0 1

Quadrivecteur covariant :
0 )
Au = (A, 4;) = (A°,-A").
Contraction invariante :
no_ 0y2 2
ANA = (A4") A“.
Dérivée covariante :

9 =— =(-=,V).

B Qxk



D’Alembertien :

102 =,
(9H8”=C—2@— .

Tenseur deux fois contravariant : T#” tel que
/
T = AP AY TT.

Tenseur deux fois covariant :

i 1= (Lo Toj) = T  —T%
puv TiO Tij _TZO T .

Tenseur mixte :
= (70 72 )= (0 o )-
0 J
Métrique de Minkowski :
dz* = (cdt,dr), ds®>= dz, dz* = Adr? = Adt? — dr’.
Tenseur métrique : g, tel que
dr, =g,,dz".

Tenseur métrique de Minkowski en cartésiennes ou sphériques :

1 0 0 0
0 -1 0 0
u_ _
dx = (Cdta d.'L', dy’ dZ), [g/ﬂ/] - 0 0 -1 0 ’
0 O 0 -1
1 0 0 0
0 -1 0 0
0 _
dzt = (Cdt, d’f', de; dQD)ﬁ [gp,u] - 0 0 _7'2 0
0 0 0 —r2sin?0
Quadri-vitesse, quadri-accélération :
dz* dr do# d2z#
b - = — L ———

Quadri-impulsion :

p* =mv* = (E/c,p) = (yme, ymv),

pﬂp“ _ E2/cz _ p2 — m2c2.



Action et lagrangien de la particule libre :

——mc/ds—/Ldt

v2
L= —mc—dt — 1-— )
v dv
frd —M I — —N = .
0S m/ I dréx 0, m i =0

4-courant : j* = (pc,j), conservation de la charge

9,4" = 0.

4-potentiel : A* = (¢/c, A), jauge de Lorenz et équation des ondes
0,A" =0, 0,0"AY = pyj".

Action sous champ :
S = / (—mc(da:udac“)l/2 - qANda:“’) ,

dv 04, BAM u
0S = /[ _q<8xl‘ _817” ):|d’7'(5.7) =0,

dT =q(9,4, — 0,A,)v" = qF,v".

nv

Tenseur champ électromagnétique :

P = grav g ar = 94704

oz, Bz,
0 -E,/c —-E,/Jc —E,/c
o= | Bee 0 =B By )
E,Jc B, 0 -B,
E,Jc -B, B, 0
0 -B, -B, -B,

[Fp,u] — gm _EO / EB/C —E'Ey//c
Y 2/C z/C
B, Ey/c -E_/c 0
Transformation des champs électromagnétiques :
r_
E) =E,
I =By
E| =v(E, +fcAB))

B =v(B, — (B/c) NE)).



Invariants du champ électromagnétique :

1 1
- gF"F, =B/ -B* - F"F, =E-B/c

Equations de Maxwell covariantes :
0, F" = poj”, BMF”” = 0.
Courbure de Gauss, métrique radiale et déviation géodésique :

1 9y, d%
G 2rg2. Or = ds? B

Métrique de Schwarzschild (rg = 2GM/c?) :

dr?

ds® = 2dr? = (1 — rg/r)dt® — 1= 7r rolr

— 72d6?% — r2sin? 0dy?.

Tenseur métrique de Schwarschild : dz#* = (cdt, dr, d6, dy),

1—rg/r 0 0 0
9. ]= 0 —(1=rg/r)7t 0 0
Tl = 0 0 —r? 0

0 0 0 —r2sin%6



