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de charge q située en �R(t) et de vitesse �V (t) à l’instant t, le lagrangien
d’interaction (2.19) s’écrit
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en introduisant le quadricourant (cf. équation (1.5)) de la particule. Cela
conduit à poser

Lint = −jµAµ = −ρφ+ �J · �A (2.54)

pour la densité lagrangienne d’interaction. Comme Lint s’écrit en fonc-
tion du quadripotentiel, nous allons décrire le champ électromagnétique par
le quadripotentiel Aµ plutôt que par le tenseur Fµν . Nous déterminons le
tenseur Fµν par la relation Fµν = ∂µAν − ∂νAµ. L’équation ∂µ�F

µν = 0 est
alors automatiquement vérifiée (cf. propriété (1.138) de la section 1.16). Les
équations d’Euler-Lagrange, qui s’écrivent ici (φk → Aν)
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doivent nous donner l’équation ∂µF
µν = µ0 j

ν . Comme
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nous pouvons chercher Lchamp qui vérifie
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Nous exprimerons la densité Lchamp, qui n’est pas une fonction explicite
des Aµ, comme fonction explicite des Fµν = ∂µAν − ∂νAµ, la rendant par
là invariante de jauge. L’invariance de Lorentz de Lchamp restreint les choix
possibles. Nous posons, utilisant une expression quadratique des « vitesses »
∂µAν ,

Lchamp = kFαβF
αβ (2.58)

où k est une constante à déterminer. Calculons
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