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FOREWORD

This amendment specifies changes made to the International Electrotechnical Vocabulary
(www.electropedia.org) which have not been published as a separate standard.

The text of this amendment is based on the following change requests approved by IEC

technical committee 1: Terminology.

Change request Approved
Cco00077 2022-02-11

Full information on the voting for the approval of the change requests constituting this
amendment can be found on the IEV maintenance portal.

AVANT-PROPOS

Le présent amendement spécifie les modificationsapportées au Vocabulaire Electrotechnique
International (www.electropedia.org) qui n'ont{pas été publiées dans des normes individuelles.

Le texte de cet amendement est issu des, demandes de modification suivantes approuvées par
le comité d'études 1 de I'l[EC: Terminologie.

Demande de,;modification Approuvée

C00077 2022-02-11

Toute information sur-levvote ayant abouti a I'approbation des demandes de modification
constituant cet amendement est disponible sur le portail “IEV maintenance”.
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Part 113 / Partie 113
Add the following new section 07 and IEV entries:

Ajouter la nouvelle section 07 et les articles IEV suivants:
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113-07 Relativistic physics for electrotechnology
113-07 Physique relativiste pour I’électrotechnique

113-07-01

special theory of relativity

STR

theory describing processes in inertial frames of space-time, based on equivalence of inertial frames
and on invariance of speed of light in vacuum

Note 1 to entry: Special theory of relativity is using the flat space-time described as example in [EV
113-07-61.

Note 2 to entry: Special theory of relativity describes mechanics and electrodynamics consistently and
is the basic frame for the quantum theory of particles and fields. Gravity cannopbe described by STR
consistently, but by the general theory of relativity.

Note 3 to entry: Special theory of relativity is based on the following two principles.

a. Any two inertial frames are fully equivalent so there is mo preferred or “absolute” one.
b. Speed of light in vacuum ¢ has the same value in any.inertial frame in a flat space-time.

Note 4 to entry: Usually, one inertial frame, S, arbitrarily chosen, is called the “rest frame”. Another
frame, S’, is moving towards S with velocity v. Symibols with a prime refer to quantities measured in
the moving reference frame S’, and symbols withott a prime refer to quantities measured in the rest

frame S. Frame S is moving toward S’ with velocity 7 =-71.

Note 5 to entry: Classical physics can beConsidered as a limit of STR, assuming ¢y — oo .
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relativité restreinte, f

théorie décrivant des processus dans des référentiels inertiels de I’espace-temps, basée sur
I’équivalence des référentiels inertiels et sur I’invariance de la vitesse de la lumiére dans le vide

Note 1 a I’article: La relativité restreinte utilise 1I’espace-temps plat décrit en exemple dans [EV 113-
07-61.

Note 2 3 Particle: T a relativitd restreinte déerit la mécanique-et ]’A]pphﬁr\ﬂynam;nnp de manidre
O+ a——d- —i=—e- -+ t o e - 00 g

cohérente et est le cadre fondamental pour la théorie quantique des particules et des champs. La
gravité ne peut pas €tre décrite par la relativité restreinte de maniere cohérente, mais par la relativité
générale.

Note 3 a I’article: La relativité restreinte repose sur les deux principes suivants.

a. Deux référentiels inertiels, quels qu’ils soient, sont totalement équivalents, et.de ce fait, il
n’existe pas de référentiel préférentiel ou "absolu".

b. La vitesse de la lumiére dans le vide ¢y a la méme valeur dans tout référentiel inertiel d’un
espace-temps plat.

Note 4 a I’article: Généralement, un référentiel inertiel, S, choisi de mani€re arbitraire, est appelé le
"référentiel au repos". Un autre référentiel, S, se déplace vers S 14 Vitesse v. Les symboles avec
apostrophe font référence aux grandeurs mesurées dans le référentiel mobile S’, et les symboles sans
apostrophe font référence aux grandeurs mesurées dans le référentiel au repos S. Le référentiel S se

4 \ . —/ -
déplace vers S’ a la vitesse v = —v.

Note 5 a I’article: La physique classique peut étre cansidérée comme une limite de la relativité
restreinte, avec pour hypothése ¢y — oc.

113-07-02

general theory of relativity
GTR

extension of special theory of relativity describing processes in non-inertial frames of space-time,
based on the equivalerice between gravity and acceleration

Note 1 to entry:~General theory of relativity is valid in any space-time including curved space-time
that interprets gravity as a metric property of space-time.

Note 2 foyentry: The metric tensor cannot be reduced to the diagonal form, and thus the metric is
neither*Euclidean nor pseudo-Euclidean any more, and the use of complex numbers has no advantage.
The-scalar product of two four-vectors and the length of a displacement are not expressed simply by a
Pythagorean rule. Moreover, the metric tensor is generally different for different events. Thus, the

concept of position four-vector and even the finite displacement four-vector are not easily applicable
in GTR. Instead, an infinitesimal displacement four-vector is to be used.
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relativité générale, f

extension de la relativité restreinte décrivant des processus dans des référentiels non inertiels de
l'espace-temps, basée sur I’équivalence entre gravité et accélération

Note 1 a I’article: La relativité générale est valable dans tout espace-temps, y compris un espace-
temps courbe qui interpréte la gravité comme une propriété métrique de I’espace-temps.

n’est plus ni euclidienne, ni pseudo-euclidienne, et 1’utilisation de nombres complexes est inutile. Le
produit scalaire de deux quadrivecteurs et la longueur d’un déplacement n’est pas exprimée
simplement par une régle de Pythagore. De plus, le tenseur métrique est généralement différent pour
des événements différents. Ainsi, le concept de quadrivecteur position et méme le concept de

quadrivecteur déplacement fini ne s’appliquent pas facilement a la relativité générale. Entrevanche, un
quadrivecteur déplacement infinitésimal est a utilisé.

113-07-03

synchronization, <of clocks>

in one inertial frame setting of clocks to be synchronized
synchronisation, <des horloges> f

dans un référentiel inertiel, réglage d’horloges pour Jes‘rendre synchronisées

113-07-04
synchronized, <clocks> ad]

pertaining to the state of two clgcks C1 and C2 at rest in one inertial frame at a given distance s if a
signal sent from C1 at local time ¢; with speed of light in vacuum ¢y is received at the C2 at local time
to=t1+s/c,

synchronisé, <horloges> adj

relatif a 1’état de/deux horloges C1 et C2 au repos dans un référentiel inertiel 4 une distance s donnée
lorsqu’un signal transmis par C1 au temps local £; a la vitesse de la lumiére dans le vide cp est regu
par C2 autemps local t o =1¢1+ s/c;

113-07-05

synchronization, <of two inertial frames>

setting the origins of two inertial frames to the same event
synchronisation, <de deux référentiels inertiels> f

réglage des origines de deux référentiels inertiels sur le méme événement
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113-07-06
relativistic effect

effect where prediction by special theory of relativity or by general theory of relativity differs
significantly from prediction by classical physics

Note 1 to entry: Relativistic effects due to special theory of relativity occur when a characteristic

effet relativiste, m

effet pour lequel la prévision par la relativité restreinte ou la relativité générale différe de manicre
significative par rapport a la prévision par la physique classique

Note 1 a I’article: Les effets relativistes dus a la relativité restreinte se produisent lorsqu’une vitesse
caractéristique n’est pas négligeable par rapport a la vitesse de la lumiére dans le {ide co.

113-07-07

—

B
B

normalized velocity

ratio of velocity v to speed of light in vacuum ¢g

S|

Bi=
Note 1 to entry: The coherent SI unit/of normalized velocity is one, symbol 1.

vitesse normalisée, <vecteur>

rapport du vecteur vitesse w*a la vitesse de la lumiére dans le vide cg

Fi

S|

Note 1 a Jarticle: L'unité SI cohérente de vitesse normalisée est un, symbole 1.
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113-07-08
B

normalized speed

ratio of speed v to speed of light in vacuum ¢y

|= |

v
p=—.aap=|p|
0

Note 1 to entry: The normalized speed for transfer of energy or information is less than or equal'to-1.
For transfer of matter, it is always less than 1.

Note 2 to entry: The coherent SI unit of normalized velocity is one, symbol 1.
vitesse normalisée, <scalaire> f

rapport de la vitesse v a la vitesse de la lumiére dans le vide ¢

v —
ﬂ::—,etﬂ:‘B’
Co
Note 1 a I’article: La vitesse normalisée pour le transfert d’énergie ou d’informations est inférieure ou

¢gale a 1. Pour le transfert de maticre, elle est toujours inférieure a 1.

Note 2 a I’article: L'unité SI cohérente de vitesse normalisée est un, symbole 1.

113-07-09
v

Lorentz factor

factor used in relativistic-physics v := where £ is normalized speed

Note 1 to entry: The Lorentz factor is used, for example, for relativistic mass m' = ym , Lorentz
contraction d' =d/~, and time dilatation A¢t’=yAt.

Note 2 toxéntry: For the transfer of matter, 1 <y < oo .

Nofe 3 to entry: The coherent SI unit of the Lorentz factor is one, symbol 1.

fa % . £
LITUr uvc LuIcuzZ, 111

facteur utilisé en physique relativiste v := ——— ou 3 est la vitesse normalisée

Ji B

Note 1 a Darticle: Le facteur de Lorentz est utilisé, par exemple, pour la masse relativiste m’ =~ym, la
contraction des longueurs d' = d /7y, et la dilatation du temps At’ = yAt.

Note 2 a I’article: Pour le transfert de matiere, 1 <y < 00 .

Note 3 a I’article: L'unité SI cohérente de facteur de Lorentz est un, symbole 1.
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113-07-10

A B, ...

event, <in relativity>
point in space-time

Note 1 to entry: This concept is a generalization of event in JEV 113-01-04

événement, <en relativité> m
point dans 1’espace-temps

Note 1 a I’article: Ce concept est une généralisation de 1’événement défini en IEV 113-01-=04.
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113-07-11
A <in special theory of relativity> <en relativité restreinte>

four-vector
4-vector

vector in space-time consisting of a one-dimensional time-related component and a spatial three-

dimersiomat- vector
Note 1 to entry: Four-vector symbols can be written using two different forms of presentation:

a. a light face single letter in italics with a double underscore, which is that form mostlytised in
the special theory of relativity (STR) when the first component is imaginary, by analogy with
the underscoring of symbols of complex quantities, e.g. z;

b. a light face single letter in italics with a subscript (denoting the covariant cemponent) or a
superscript (denoting the contravariant component), which can or cannot be enclosed in braces
(curly brackets), and which is that form mostly used in theoretical physics in both special
theory of relativity and general theory of relativity (GTR), e.g. {z, 'or {z#}, x, or zH.

Note 2 to entry: In STR, the time-related component can be expressed ds an imaginary quantity, using
symbol j as the imaginary unit. Then, pseudo-Euclidean metric cambe used with rules of Euclidean

metric but allowing negative magnitudes . z ‘ < 0 and zero magnitudes ’ x ’ =0 even for z #0. See
IEV 113-07-18. - - -

In case time-related component is real, it is denoted as the fourth component 4 = ct and the space-
related components are x1, 2, z3 . The corresponding components of the metric tensor yielding the
four-scalar product and squared four-magnitude have opposite signs, e.g., for flat space-time in STR
g11 — g22 — g3z — 1 , a4 — —1 or gi1 = g22.—3g33 = -1 , ga4 = 1.In GTR, the non-diagonal metric
tensor is used.

Note 3 to entry: The representations @ised in this part of IEC 60050 are
z = (zo,z1,22,23) = {zu} = (zo:{zm}) , Where zg is the time-related component and z,, are the

s})ace-related components. In thrée-dimensional space, components of three-dimensional vectors are
denoted using lowercase Lafin letters for indices (¢, j, k,l,m,...) .

In four-dimensional space, components of four-dimensional vectors are denoted using lowercase
Greek letters for indices, (¢, k, A, 4,7, . ..) . In STR, indices range usually from 0 to 3, where 0 is used
for the imagindry time-related component, and in GTR, indices range usually from 1 to 4 where 4 is
used for the real time-related component.

Examples in STR are the position four-vector = := (o, x1,z2,z3) = (jeot, z,y,z) and the

electfomagnetic four-potential A = (jV/co; Az, Ay, A:) = (jV/ co;fi) .

Note 4 to entry: If there is no risk of misunderstanding, “free index symbolic” is used, e.g. a
component z,, instead of full vector {z, }. Index p is then called “free index”.
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quadrivecteur, m

vecteur dans I’espace-temps qui comprend une composante temporelle unidimensionnelle et un
vecteur spatial tridimensionnel

Note 1 a I’article: Les symboles des quadrivecteurs peuvent s’écrire sous deux formes différentes:

a. une lettre unique en italique ordinaire avec double soulignement, qui est la forme utilisée

analogie au soulignement des symboles de grandeurs

complexes, par exemple x;
b. une lettre unique en italique ordinaire avec un indice (indiquant une composantg covariante).ou
un exposant (indiquant une composante contravariante), délimitée ou non par des accolades,
qui est la forme principalement utilisée en physique théorique dans la relativité restréinte et la

relativité générale, par exemple {x,} ou {z*}, z, ou .

Note 2 a I’article: En relativité restreinte, la composante temporelle peut étre exprimée en tant que
grandeur imaginaire, avec le symbole j comme unité imaginaire. Puis, la métriqu¢ pseudo-euclidienne
peut étre utilisée avec les régles de la métrique euclidienne, mais en admettant .des amplitudes

négatives ‘ g‘ < 0 et des amplitudes nulles ‘ z ‘ =0 méme pour z # 0. Yoir IEV 113-07-18.

Lorsque la composante temporelle est réelle, elle est désignée comme-la quatriéme composante

x4 = ct et les composantes spatiales sont 1, z2, z3 . Les composantes correspondantes du tenseur
métrique qui générent le produit quadriscalaire et la norme au carré, ont des signes opposés, par
exemple, pour un espace-temps plat en relativité restreinte.giy’™= go2 =g33 =1 , gas = —1 ou

gi1 = g22 = g33 = —1 , gaa = 1. En relativité générale, lé fenseur métrique non diagonal est utilisé.

Note 3 a I’article: Les représentations utilisées dany la présente partie de I'IEC 60050 sont
z = (zo,21,%2,23) ={zu} = (20, {zm}) , O est la composante temporelle et les z,,

représentent les composantes spatiales.

Dans I’espace tridimensionnel, les composantes des vecteurs tridimensionnels sont désignées au
moyen de lettres latines minuscules.pour les indices (4, j, k,l,m,...) .

Dans I’espace quadridimensioninel, les composantes des vecteurs quadridimensionnels sont désignées
au moyen de lettres grecques;minuscules pour les indices, (¢, %, A, u, v, . ..) . En relativité restreinte,
les indices sont généralément compris entre 0 et 3, ou 0 est utilisé pour la composante temporelle
imaginaire, et en relativité générale, les indices sont généralement compris entre 1 et 4 ou 4 est utilisé
pour la composantetemporelle réelle.

Exemples emelativité restreinte: quadrivecteur position z := (zo,x1,Z2,23) = (jeot, z,y,2) et

quadriveeteur potentiel électromagnétique A = (jV/co;Az, Ay, Az) = (jV/ co;f_f) .

Note’4 a I’article: En I’absence de tout risque d’incompréhension, une “symbolique a indice libre” est

utilisée_par exemple une composante .. au lieu du vecteur complet L. T’indice 11 est alors apnelé
g T T Tt i g laag >3 T Trr

"indice libre".
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113-07-12
special Lorentz transformation

transformation of four-vectors from one inertial frame S to another inertial frame S’ with parallel
coordinate axes x||z'x, k=1,2,3, while moving along one of these axes usually denoted by k = 1

Note 1 to entry: The term “special” in "special Lorentz transformation" is used with a different

e than that 110 tho tors Copnania]l thone; Af volatinzieys
at tHe S5pe © Hy—

e B F=y
TITOTIITTT, &t e e T oy TOTTIT TraTrorTory TToratry

_>
Note 2 to entry: For a position vector (zo = cot, z,y,2) and B =(5,0,0) as the velocity of S’
regarding to S, the special Lorentz transformation reads

cot’ =y (cot — Bz)

' =v(z—Beot)

Yy =y

2=z

For a position vector (zo = jeot, 21,22, 23) in a complex form with pseudo-Euclidian metric, and

%
B = (B,0,0) as the velocity of S’ regarding to S, the special Lorentz transformation reads

z'o = Yo —jByT1
z'y =jByzo + a1
z's = x2

x's =x3

showing that the special Lorentz transformation is a rotation in a complex plane (z¢;z1) with a
complex angle ¢ where tanp = .

Note 3 to entry: Two special Lorentz4ransformations along the same axis result in a special Lorentz
transformation along the same axis. Two special Lorentz transformations along different axes usually
result in a general Lorentz transformation.
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transformation de Lorentz spéciale, f

transformation des quadrivecteurs d’un référentiel inertiel S a un autre référentiel inertiel S’ avec des
axes de coordonnées paralléles zx||z'x, k= 1,2,3, conjointement & un déplacement le long de I’un
de ces axes généralement désigné par k=1

Note 1 a I’article: En anglais, le terme “special” dans "special Lorentz transformation" est utilisé avec
une signification différente de "special theory of relativity".

ﬁ
Note 2 a I’article: Pour un quadrivecteur position (zg = cot,z,y,2z) etune vitesse 8 = (5,0,0) de'S’
par rapport a S, la transformation de Lorentz spéciale s’écrit comme suit

cot’ = v(cot — Bz)
' =~ (z— Beot)
y'=y

2=z

Pour un quadrivecteur position complexe (z¢ = jcot, z1,Z2,23) avec métrique pseudo-euclidienne et

_>
une vitesse S = (3,0,0) de S’ par rapport a S, la transformation de Lorentz spéciale s’écrit comme
suit

x'o =yxo —jpyx1
z'y = jpyzo +y71
T’y =z9

56,3 = I3

ce qui indique que la transformation de Lorentz spéciale est une rotation dans un plan complexe
(zo;x1) avec un angle complexe ¢ ou tangp = .

Note 3 a I’article: Deux transformations de Lorentz spéciales le long du méme axe produisent une
transformation de Lorentz spéciale le long du méme axe. Deux transformations de Lorentz spéciales
le long d’axes différents produisent habituellement une transformation de Lorentz.
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113-07-13
L

general Lorentz transformation
Lorentz transformation

transformation of four-vectors from one inertial frame S to another inertial frame S’ moving in any
given direction

Note 1 to entry: General Lorentz transformations form a group. Denoting {2y, the set of all general
Lorentz transformations L, following rules are fulfilled:

1. the identity transformation / belongs to (2r,;
2. a composition of general Lorentz transformations is associative, i.e. L' (L” L") =(L*L") L' ;

3.to any L exists an inverse one L such that LL ™! = /.
Note 2 to entry: A general Lorentz transformation is a linear, rotational transformation in space-time.

Note 3 to entry: A general Lorentz transformation for synchronized S, S' can be expressed by

0 —YBz —YBy —YB-
(y-1)8; (v-1)8,8 (v—1)8, 8.
_f)/ﬁx 1 + 132 ,32 : ﬂ2
@' =Lz where L = (v-1)8,8, (182 J4D8,8.
T _753/ 2 1+ 52 52
(7—1)8,8. (-1)8,4, (v-1)82
-8, 2 3 7 . 1+ 7

In the case where the representation of four-vegtors is given by z = (xo;z) and their transposition by

"y

zT = (:co;E:)T ,then L= ( ’yﬂ —8 ) , where [ is the 3 x 3 identity matrix and

N —B - IFT

(v—1)
32

velocity B .

- T
r= BB is a three-diniensional matrix built from the dyadic product of the normalized

Note 4 to entry: The'eoherent SI unit of the matrix L describing the general Lorentz transformation is
one, symbol 1.
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transformation de Lorentz, f

transformation des quadrivecteurs d’un référentiel inertiel & un autre référentiel inertiel S’ qui se
déplace dans toute direction donnée

Note 1 a I’article: Les transformations de Lorentz forment un groupe. En notant {21, I’ensemble des
transformations de Lorentz L, on a les régles suivantes:

1. ]a transformation-identité | ap?arﬁpnf é OL;

2. une composition de transformations de Lorentz est associative, ¢’est-a-dire
LI (LII LIII) — (LI L/I) LIII ,

3. pour toute transformation L, il existe une transformation inverse L' de telle sorte que
LLt=1.

Note 2 a ’article: Une transformation de Lorentz est une transformation rotationnellelinéaire dans
I’espace-temps.

Note 3 a I’article: Une transformation de Lorentz des référentiels inertiels S, S*synchronisés peut étre

fy _’Yﬁﬁ _’yﬁy _’YIBZ
(-1B (-8B )5, 5,
, _’Yﬁw 1+ 32 e - 0 ﬂ)2
exprimée par ' =Lz ou L= (-1)8, 8 (-1)B2 (1-1)8. 5,
- T —By L 14— el
B ) B
(v=1)8,8. (A-1)B,8. (y-1)8?
—B: B S 7 t 1+ T

Dans le cas ou la représentation des quadrivecteursiest donnée par x = (x; %) et transposée par

T
— —1) 5T
2T = (z0;2) ", alors L = ( ’y_’ 8 ) , ou / est la matrice d’identité 3x 3 et [ = o - )B,B
N B I+ R

est une matrice tridimensionnelle constituée a partir du produit tensoriel de la vitesse normalisée 3.

Note 4 a I’article: L’unité SI coli¢rente de la matrice L qui décrit la transformation de Lorentz est un,
symbole 1.

113-07-14
invariant, <to a transformation>

quantity-the value of which does not change while using the corresponding transformation

EXAMPLE Field quantities E B described by potentials ( fI , cp) are invariants to the gauge

o = 0 o
transformation A/ =A+Vx,¢ =p— _;t for any x (7,t).
Co

invariant, <d’une transformation> m
grandeur dont la valeur ne varie pas sous 1’effet de la transformation correspondante
EXEMPLE Les grandeurs de champ E’, B décrites par les potentiels (A, <p) sont des invariants par

- - 0 .
rapport a la transformation de jauge Al =A+Vx,¢ =¢p— _i;t pour toute valeur x (7,t).
Co
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113-07-15
Lorentz invariant

quantity having the same value being measured in any of the frames connected by the general Lorentz
transformation

EXAMPLE Examples are electric charge, speed of light in vacuum, four-scalar product.

invariant de Lorentz, m

grandeur dont la valeur mesurée est identique dans tous les référentiels reliés par la transformation de
Lorentz

EXEMPLE La charge électrique, la vitesse de la lumiére dans le vide, et le produit quadtiscalaire
sont des exemples d’invariants de Lorentz.

113-07-16

Lorentz scalar
four-scalar

scalar quantity invariant to the general Lorentz transformation

EXAMPLE Examples are four-scalar product and squared four-magnitude.

Note 1 to entry: Any Lorentz scalar is a Lorentz:invariant as well. The term "Lorentz scalar" is used
particularly for quantities where the classification of tensors of different rank n is appropriate, and
n=_0.

scalaire de Lorentz, m

grandeur scalaire invariante par ta transformation de Lorentz

EXEMPLE Le produit quadriscalaire et la norme au carré d’un quadrivecteur constituent des
exemples de scalaires de Diorentz.

Note 1 a I’article;~Tout scalaire de Lorentz est également un invariant de Lorentz. Le terme "scalaire
de Lorentz" estutilisé notamment pour les grandeurs avec lesquelles la classification des tenseurs de
rangs différents n est appropriée, et n = 0.

113-07-17

four-scalar product
Minkowski inner product

real scalar S associated with two four-vectors z and y by the relation S 2 ( z,y )= ZW 9"zuy,

where g"” is a component of the metric tensor

Note 1 to entry: The four—scalar product is a Lorentz scalar.
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produit quadriscalaire, m

scalaire réel S associé & deux quadrivecteurs x et y par la relation S?(z, y) = W 9",y , ou

g"” est une composante du tenseur métrique

Note 1 a I’article: Le produit quadriscalaire est un scalaire de Lorentz.

113-07-18

squared four-magnitude

squared four-scalar product of a four-vector with itself

Note 1 to entry: The squared four-magnitude S?(z,z) =z -z = Z g" zpxy, Cisthe
== = = v
generalization of the squared magnitude of a three-dimensional vector. The scalar’§?(z, ) can be

positive, zero, or negative; it can be zero even in the case when z # 0 .

norme au carré, <d’un quadrivecteur> f

carré du produit scalaire d’un quadrivecteur avec lui-méme

Note 1 a article: La norme au carré $%(z,z) =z -z = Z g" zuzy estla généralisation de
== = 2 v
I’amplitude au carré d’un vecteur tridimensionnel. Le'produit scalaire §%(z, ) peut étre positif, nul

ou négatif. Il peut étre nul méme lorsque x # Q-

113-07-19

s

position four-vector

four-vector characterizing an event in space-time

Note 1 to entry: The position four-vector denotes an event in space-time.

Note 2 toentry: The squared four-magnitude of a position four-vector

z =(Zo,21,22,23) = (jeot, 2,9, 2) is S*(z, z) = —c3t* +2° +y*+2°

Note 2 toantev: Thao cohorant ST 1140
SRt H ¥ ¥

toft nositron—forrvectoric m
TOteSt6 Y—rHRe-conerefto1tHHt61++ ect

P etre 1
he-positionfour—veetoris-metre, M-
quadrivecteur position, m
quadrivecteur qui caractérise un événement dans 1’espace-temps
Note 1 a Particle: Le quadrivecteur position désigne un événement dans I’espace-temps.
Note 2 a I’article: La norme au carré d’un quadrivecteur position

— — (i 2 _ 2,2 .2, 2
T = (x0,z1,22,23) = (jeot,z,y,2) estS (g,g) =i+t ty +z

Note 3 a I’article: L’unité SI cohérente de quadrivecteur position est le métre, m.
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113-07-20
time-like position vector

position four-vector the squared four-magnitude of which is negative

Note 1 to entry: If a displacement four-vector = AB of two different events A, B is a time-like vector,

then there exists an inertial frame where A and B occur in the same place at different times.

quadrivecteur de genre temps, m

quadrivecteur position dont la norme au carré est négative

Note 1 a I’article: Lorsqu’un quadrivecteur déplacement Z,5 de deux ¢vénements différents A, B est

un quadrivecteur de genre temps, il existe un référentiel inertiel ou A et B se produisent au méme lieu
mais a des temps différents.

113-07-21
absolute future

for a given event in space-time used as origin, set of all events described by time-like position vectors
with the time-related component o = jct where t > 0

futur absolu, m

pour un événement donné dans 1’espace-temps utilisé comme origine, ensemble de tous les
événements décrits par les quadrivecteurs de genre temps avec la composante temporelle zy = jet ou
t>0

113-07-22
absolute past

for a given event in.space-time used as origin, set of all events described by time-like position vectors
with a time-related)component xg = jet where £ < 0

passé absoluy'm

pourn-événement donné dans I’espace-temps utilisé comme origine, ensemble de tous les

¢yénements décrits par les quadrivecteurs de genre temps avec la composante temporelle g = jct ou
<€A

113-07-23
space-like position vector

position four-vector the squared four-magnitude of which is positive

Note 1 to entry: If the displacement four-vector = AB of two different events A, B is a space-like

position vector, then there exists an inertial frame where A and B occur at the same time in different
places.
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quadrivecteur de genre espace, m

quadrivecteur position dont la norme au carré¢ est positive

Note 1 a I’article: Lorsqu’un quadrivecteur déplacement z,q de deux ¢vénements différents A, B est

un quadrivecteur de genre espace, il existe un référentiel inertiel ou A et B se produisent
simultanément, mais en des lieux différents.

113-07-24

relative presence

for a given gevent in space-time used as origin, set of all events described by space-like position
vectors

présence relative, f

pour un événement donné dans 1’espace-temps utilisé comme origine, ens¢mble de tous les
événements décrits par les quadrivecteurs de genre espace

113-07-25
light-like vector

position four-vector the squared four-magnitude of which is zero

Note 1 to entry: If a displacement four-veetor = AB of two events A, B is a light-like vector, then in

any inertial frame both events A, B can-be connected by a signal with speed of light in vacuum.

Note 2 to entry: Owing to the nature of a four-vector, not all components of a light-like vector need to
be zero.

quadrivecteur de genr¢ lirmiere, m

quadrivecteur positien dont la norme au carré est nulle

Note 1 a I’article: Lorsqu’un quadrivecteur déplacement z,q de deux événements A, B est un

quadrivecteur de genre lumicre, alors dans tout référentiel inertiel, les deux événements A, B peuvent
étre reliés par un signal a la vitesse de la lumiére dans le vide.

Note2 a I’article: Du fait de la nature d’un quadrivecteur, il n’est pas nécessaire que toutes les

composante e_- auad ecteur-de-genrelumiere .ntnnnpc‘

113-07-26
light cone

for a given event in space-time used as origin, set of all events described by light-like vectors

Note 1 to entry: In a two-dimensional projection of ¢ and 1, the light cone degenerates into two
lines.
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cone de lumiére, m

pour un ¢vénement donné dans ’espace-temps utilisé comme origine, ensemble de tous les
événements décrits par les quadrivecteurs de genre lumiére

Note 1 a I’article: Dans une projection bidimensionnelle de zg et z1, le cone de lumiére se réduit a
deux lignes.

113-07-27

X

—AB

displacement four-vector

difference between the position four-vectors z A and z B of two events A and B mi¢asured in the same

inertial frame T, TL T,
Note 1 to entry: The coherent SI unit of the displacement four-vector is metre, m.

quadrivecteur déplacement, m

différence entre les quadrivecteurs position g R de deux événements A et B mesurés dans le

méme référentiel inertiel ¢ =z — x
—AB —B —A

Note 1 a P’article: L’unité SI cohérente de quadrivecteur déplacement est le métre, m.

113-07-28

2
SiB

squared space-time distancé
DEPRECATED: squared-space-time interval

squared four-magnitud¢ of a displacement four-vector

Note 1 to entry; kor events A, B, with position four-vectors {jcota,za,ya, 24} and
{jeots,zB,yn; 28} respectively, squared space-time distance is

% = cea(ts —tp) > +(xp —za)  + (Y —ya)’ + (2 —24)7 .

Note2 to entry: The coherent SI unit of squared space-time distance is metre squared, m?2.

distance d’espace-temps au carré, f

norme au carré d'un quadrivecteur déplacement

Note 1 a I’article: Pour les événements A, B, avec respectivement les quadrivecteurs position
{jcota,za,ya,2a} et {jcots,zB,yB, 28}, la distance d’espace-temps au carré est

2 = —c2(tg —ta)> + (zB —xa) >+ (yB —vya)* + (2 —24)° .

Note 2 a I’article: L’unité SI cohérente de la distance d’espace-temps au carré est le métre carré, m2.
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113-07-29
t

local time
time-related component of a given event in a given inertial frame

Note 1 to entry: See also "time".

Note 2 to entry: The same event can be described by different local times ¢4, ¢’ in different frames™S,
S

Note 3 to entry: The coherent SI unit of local time is second, s.
temps local, m

composante temporelle d’un événement donné dans un référentiel inertiel

Note 1 a I’article: Voir aussi "temps".

Note 2 a I’article: Le méme événement peut étre décrit par différentst¢mps locaux t,, ', dans
différents référentiels S, S'.

Note 3 a D’article: L'unité SI cohérente de temps local est la séconde, s.

113-07-30

At

local duration

for two events A, B in a given inertial frame S, difference between their time-related components
At =tg —t,

Note 1 to entry: The term J'local duration" is usually used in relation to the situation in which event B
is in the absolute future-with respect to event A. Then, in any two different inertial frames S, S’, local
durations At andAt", mutually being different, i.e. At # At', obey relations At >0 and At > 0. If
event B is in rélative presence, the local duration can be negative, zero or it can even have different
signs in different frames S, S'.

Note 2 to/entry: The coherent SI unit of local duration is second, s.
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durée locale, f

pour deux événements A, B dans un référentiel inertiel S, différence entre leurs composantes
temporelles

At=1tB —ta

Note 1 a Iarticle: Le terme "durée locale" est habituellement utilisé dans la situation ou 1’événement
B se situe dans le futur absolu par rapport A I’événement A A]n'rq7 dans deux référentiels inertiels

différents S, S, les durées locales At et At’, mutuellement différentes, ¢’est-a-dire At # At’,
obéissent aux relations At > 0 et At’ > 0. Lorsque 1’événement B est en présence relative, la durée
locale peut étre négative, nulle ou elle peut méme avoir des signes différents dans des référentiels.S,
S’ différents.

Note 2 a I’article: L’unité SI cohérente de durée locale est la seconde, s.

113-07-31
t/
relativistic time

local time in a reference frame S’, moving with normalized vélocity 8 with respect to a synchronized
rest frame S, equal to

t’:'y(t—ﬁ?/co)

where t is local time and 7 is the three-dimensional position vector of an event observed in the rest
frame

Note 1 to entry: In the special case that the X-axis of frame S is parallel with X’ axis of frame S’ and
the direction of movement of frames is parallel to the X-axis, t' =y ( t—ozx/ c02) .

Note 2 to entry: The coherent SI unit of relativistic time is second, s.
temps relativiste, m

temps local dans un référentiel S', qui se déplace a la vitesse normalisée S par rapport & un référentiel
au repos S synchronisé. égal a

t'z’y(t—é?/co)

ourt est le temps local et ¥ est le quadrivecteur position tridimensionnel d’un événement observé dans

le référentiel au repos

Note 1 a I’article: Dans le cas spécial ou I’axe X du référentiel S est parallele a ’axe X' du référentiel
S’ et le sens de déplacement des référentiels est paralléle a I’axe X, ¢/ =~ ( t—ovzx/ c02) .

Note 2 a I’article: L’unité SI cohérente de temps relativiste est la seconde, s.
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113-07-32
T

proper time
time indicated by a clock

Note 1 to entry: See also "time".

Note 2 to entry: In order to compare the value of a proper date given in frame S where the clock is in
rest, with the date in another frame S, frames S, S’ must be synchronized.

Note 3 to entry: This definition is valid also in non-inertial frames.
Note 4 to entry: The coherent SI unit of proper time is second, s.
temps propre, m

temps indiqué par une horloge

Note 1 a I’article: Voir aussi "temps".

Note 2 a I’article: Pour pouvoir comparer la valeur d’une date propie donnée dans un référentiel S ou
I’horloge est au repos, a la date dans un autre référentiel S', les\téférentiels S, S’ doivent &tre
synchronisés.

Note 3 a Particle: Cette définition est également valabl€ dans des référentiels non inertiels.

Note 4 a D’article: L'unité SI cohérente de temps propre est la seconde, s.

113-07-33

AT

proper duration

duration indicated by a clock

Note 1 to entry:-The proper duration A7,p is the shortest of the durations A¢’,p in all frames S’ and
for inertial frames, Arap = At'Ap/7-

Note 2 to)entry: For events A and B separated by an infinitesimally small squared space-time interval,
the proper duration AT,y is the shortest of the durations At’,p in all frames S’ and

ATip = At'zp /7.

Note 3 to entry: The proper duration is a Lorentz invariant.

Note 4 to entry: The coherent SI unit of proper duration is second, s.
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durée propre, f
durée indiquée par une horloge

Note 1 a I’article: La durée propre Ar,p est la plus courte des durées Aty dans tous les référentiels
S’ et pour les référentiels inertiels, ATap = At'zp /7.

Note 2 a I’article: Pour les événements A et B séparés par un carré d’intervalle d’espace-temps

1nfinitdcinan] nt natit 1o direho g A aectla ﬂ]]]s netite dac Anvées /\t/ dans-teus leg

epmao o 7=Y =3
11111111 o THOT CICT e POt G T OO CO propro=7 AR~ ot o pros poartTaos—aurT =0 AB T tOTS1TOS

référentiels S’ et Aty = At/ pp/7.
Note 3 a I’article: La durée propre est un invariant de Lorentz.

Note 4 a I’article: L’unité SI cohérente de durée propre est la seconde, s.

113-07-34
Dyg
proper distance

for events A and B in relative presence with respect to A, threé-dimensional Euclidean distance
measured in the inertial frame S where A and B have the sametime-related component, t, = tB

Note 1 to entry: The proper distance D yp is the largestof the Euclidean distances d’,p in all other
frames S’ where t', # t' . For inertial frame S’, Dyp/= ' D’,5 where v’ is the Lorentz factor
corresponding to the speed between frames S and S’

Note 2 to entry: For events A and B separatéd by an infinitesimally small squared space-time interval,
the proper distance D,y is the largest of'the Euclidean distances d’,p in all frames S’ and

Dpyg= 7' d'ss.

Note 3 to entry: The proper distance is a Lorentz scalar.

Note 4 to entry: The coherent SI unit of proper distance is metre, m.

distance propre, f

pour des événemerts A et B en présence relative par rapport a A, distance euclidienne

tridimensionnelle mesurée dans le référentiel inertiel S ou A et B ont la méme composante temporelle,
ta=ts

Notesl-a I’article: La distance propre D g est la plus grande des distances euclidiennes d’ g dans
tous-les autres référentiels S’ ou t', # t'p . Pour le référentiel inertiel S, Dag = v’ D' ou ' estle

facteur de T.orentz correspondant 3 la vitesse relative entre les référentiels S et S§'

Note 2 a I’article: Pour les événements A et B séparés par un carré d’intervalle d’espace-temps
infinitésimalement petit, la distance propre D g est la plus grande des distances euclidiennes d’ 5
dans tous les référentiels S' et Dyp = ' d'sp.

Note 3 a Particle: La distance propre est un scalaire de Lorentz.

Note 4 a I’article: L'unité SI cohérente de distance propre est le métre, m.
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113-07-35

4
NS

proper length

for a rigid rod, three-dimensional distance between begin A and end B of that rod measured in the
same local time ¢+, = fp in the inertial frame S where that rod is in time #,_at rest

Note 1 to entry: The proper length £,5 is the largest of the local lengths, i.e., distances d’ ,g measuted
synchronously (t', = t' ) between the begin A and the end B of the rod in any other frame S’, For
inertial frame S', £y ="vd .

Note 2 to entry: The proper length is a Lorentz scalar.
Note 3 to entry: The coherent SI unit of proper length is metre, m.
longueur propre, f

pour une tige rigide, distance tridimensionnelle entre le début A et la fin\B de cette tige, mesurée au
méme temps local ¢, = ¢p dans le référentiel inertiel S ou cette tige.estau temps £, au repos

Note 1 a I’article: La longueur propre £, est la plus grande dés longueurs locales, ¢’est-a-dire, des
distances d’ yg mesurées de maniére synchrone (¢, = t'g ) entre le début A et la fin B de la tige dans
tout autre référentiel inertiel S'. Pour le référentiel inertiel-S/, £ag=7d' sp.

Note 2 a I’article: La longueur propre est un scalairé.de Lorentz.

Note 3 a I’article: L’unité SI cohérente de longueur propre est le metre, m.

113-07-36

d
daB

local length

for a rigid rod, three-dimensional distance between begin A and end B of that rod measured in some
inertial frame S synchronously, i.e., in the same local times t, =t of S

Note 1 foyentry: The local length d of a rod in a frame S depends on the choice of S. In other frame S,
the local length d’ of the same rod may be else because measuring position of its begin and end being
synehronous with respect to S may be not synchronous with respect to S'.

Note 2 to entry: The coherent SI unit of local length is metre, m.
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longueur locale, f

pour une tige rigide, distance tridimensionnelle entre le début A et la fin B de cette tige, mesurée dans
un référentiel inertiel S de maniére synchrone, c’est-a-dire aux mémes temps locaux t, =t de S

Note 1 a I’article: La longueur locale d d’une tige dans un référentiel inertiel S dépend du choix de S.
Dans un autre référentiel inertiel S’, la longueur locale d’ de la méme tige peut étre différente parce
que les positions mesurées de son début et de sa fin, synchrones par rapport a S, peuvent ne pas 1’étre

B ot N QU
parTapportans

Note 2 a I’article: L’unité SI cohérente de longueur locale est le métre, m.

113-07-37

Lorentz contraction
length contraction

phenomenon describing the fact that for a moving object in a given frame,its local length in the
direction of moving is shorter than its proper length in the same direction

Note 1 to entry: In the moving frame S’, d’ = ¢/ where £ is propér length, d’ is the length measured
in S’ (local length in S') and + is the Lorentz factor.

contraction des longueurs, f

phénomene qui décrit le fait que la longueur localg d*in objet mobile dans un référentiel donné est
plus courte dans la direction de déplacement quesa longueur propre dans la méme direction

Note 1 a I’article: Dans le référentiel mobilé’S', d’ = ¢/~ ou £ est la longueur propre, d’ est la
longueur mesurée dans le référentiel S’ (longueur locale dans S’) et -y est le facteur de Lorentz.

113-07-38
time dilatation

phenomenon describing the fact that the proper duration A7 of a process is shorter than its local
duration At measured in a frame S’ moving relative to the frame S where the process is at rest

Note 1 teentry: In special theory of relativity, for quasi-infinitesimal durations, d¢t = ydr, even for
non-inertial frames.

Note 2 to entry: A gravitational shift is sometimes considered as a time dilatation.

dilatation du temps, f

phénomeéne qui décrit le fait que la durée propre A7 d’un processus est plus courte que sa durée locale
At mesurée dans un référentiel S’ mobile par rapport au référentiel S dans lequel le processus est au
repos

Note 1 a I’article: En relativité restreinte, pour des durées quasi-infinitésimales, dt = ydr, méme
pour des référentiels non inertiels.

Note 2 a Particle: Un décalage gravitationnel est parfois considéré comme une dilatation du temps.
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113-07-39

e

four-velocity
4-velocity

derivative of position four-vector with respect to proper time u :=dz /dr

Note 1 to entry: Letter symbol u is used to distinguish this quantity from the relative velocity v.

Note 2 to entry: Four-velocity is a four-vector analogous to velocity in three-dimensional space:

dr  dr . .o
=2 :7<J00; r) =7(jeo; ¥) or
u = (ug, u1,u2,u3) := (Yjco, Yx, Yy, Y0z) =y (jeo;v) where v is Lorentz factar, j.is the

Note 3 to entry: u :=

imaginary unit, and ¢ is speed of light in vacuum.

2
0"

Note 4 to entry: The squared four-magnitude of four-velocity, i.e. Z u, Wy, 1s always equal to —c
©w

For example, if v = (%CO;O;O) ,then 8= % , Y= g and u = (gjco; %cO;O;O) , so that
2
U Uy, = Cf .
S wn=a
Note 5 to entry: The coherent SI unit of four-velocity is métre per second, m-s~!.

quadrivitesse, f
quadrivecteur vitesse, m

dérivée du quadrivecteur position par rapport,au temps propre u :=dz /dr

Note 1 a I’article: Le symbole littéral aiiet utilisé pour différencier cette grandeur de la vitesse relative
.

Note 2 a I’article: La quadrivitesse est un quadrivecteur analogue au vecteur vitesse dans 1’espace

tridimensionnel.
e L dr dr g LS . -
Note 3 a l'article: wi= — = =7 (Jco; 7’) =7 (jeco; v) ou
u = (ug,u1, Uz yu3) := (Yjco, Y0x, Yy, Y0z) =¥ (jco; )  ou +y est le facteur de Lorentz, j est I"unité

imaginaireset'cy est la vitesse de la lumiére dans le vide.

Note 4a-1’article: La norme au carré d’une quadrivitesse, c’est-a-dire E upuy, €St toujours égale a
"

2
<Ly

7 4 5 5. .4
Par exemple, si v = (300;0;0) calors f=¢,y= g etu= (g_]CO; 500;0;0) , de sorte que
uU, =C2 .
E:u plp = Cj
1

Note 5 a I’article: L’unité SI cohérente de quadrivitesse est le métre par seconde, m-s™ - .
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113-07-40

e

four-acceleration
derivative of four-velocity with respect to proper time a :=du/dr

Note 1 to-entine Eonracecelerationisafornrsectoranasloconcsto-seccelerationin-three - dimencions
TOte1to-etry-—r-odtaccereratton1Sarou—vectoranaro goustoacceSratonhtnree—aHnenSstonar

space.

Note 2 to entry: g :=du/dr= (j,y,'ycg; Yyu + 721_.2) where -~ is the Lorentz factor and + its

derivative, j is the imaginary unit, and ¢ is speed of light in vacuum.

Note 3 to entry: As the four-scalar product a - u = 0, the four-acceleration is orthogénal to four-
velocity.

Note 4 to entry: The coherent SI unit of four-acceleration is metre per second'squared, m-s 2.

quadri-accélération, f
quadrivecteur accélération, m

dérivée de la quadrivitesse par rapport au temps propre a :=d'w/dr

Note 1 a I’article: La quadri-accélération est un quadriveéteur analogue a I’accélération dans 1’espace
tridimensionnel.

Note 2 a Iarticle: @ :=du/dr = (j*y"yco; Yy +72§) ou  est le facteur de Lorentz et 4 sa dérivée,

j est I’unité imaginaire, et ¢, est la vitesse de’la lumiéere dans le vide.

Note 3 a I’article: Etant donné que le-produit quadriscalaire a - u = 0 , la quadri-accélération est

perpendiculaire a la quadrivitesse.

Note 4 a Particle: L’unité SFeohérente de quadri-accélération est le métre par seconde au carré,
-2
m-s <.

113-07-41
d*z

four-volume element

four-dimensional volume of a four-dimensional intinitesimal cell in space-tme
d*z =dzg -dz; -dzs - dzs

Note 1 to entry: In usual coordinates d*z = jeodt - dz - dy-dz .
Note 2 to entry: The four-volume element is a Lorentz invariant.

Note 3 to entry: The coherent SI unit of four-volume element is metre to the power four, m*.
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quadri-élément de volume, m

volume quadridimensionnel d’une cellule infinitésimale quadridimensionnelle dans 'espace-temps
d*z = dzg -dzq -dzs - dxs

Note 1 a I’article: En coordonnées usuelles d*z = jeodt - dz - dy - dz -

Note 2 a I’article: Le quadri-élément de volume est un invariant de Lorentz.

Note 3 a I’article: L'unité SI cohérente de quadri-élément de volume est le métre a la puissance

quatre, m*.

113-07-42
¢ (Unicode: U+25CA)

four-nabla
quabla
diamond

four-dimensional generalization of three-dimensional nabla operater V given by the four-vector

(8 & o8 o\_{( o .
0= (67087 By a—zg> = (_ﬁcot’v)

Note 1 to entry: Four-nabla is useful in STR. In general theory of relativity (GTR) for non-flat space-
time, a more sophisticated method is used.

Note 2 to entry: In the International Systemc@f Quantities, the dimension of four-nabla is L !.

quadrinabla, m

généralisation quadridimensionele de I'opérateur nabla V tridimensionnel, donnée par le
quadrivecteur

(o2 o 20V (o,
<>_<8z0’8x1’ a£2, E):v3> (aJCOt’V)

Note 1 a I’articlerlle quadrinabla est utile en relativité restreinte. En relativité générale (GTR) pour un
espace-temps.non plat, une méthode plus élaborée est utilisée.

Note 2@ Varticle: Dans le Systéme international de grandeurs, la dimension du quadrinabla est L, ~1.
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113-07-43

Grad

four-gradient

four-dimensional generalization of three-dimensional gradient

[Op Op Op Op\ [ Op

el b hl 1 - . 1 ~ 11
Glad g .— y glad p} WIICIC 0I5 dIl dIDIUdly SCdldl 11C1IU

\6&30 ’ 8331 ’ 8%2 ’ 8%3} - \ajc()t
quantity

Note 1 to entry: Four-gradient is useful in STR. In general theory of relativity (GTR) for non=flat
space-time, a more sophisticated method is used.

Note 2 to entry: Four-gradient of a tensor quantity ¢ of order n > 0 is a direct product.of four-nabla
and quantity Q: Grad Q = Q@ yielding a tensor quantity of order n+1.

Note 3 to entry: In the International System of Quantities, the dimension of four-gradient is L™".

quadrigradient, m

généralisation quadridimensionelle du gradient tridimensionnel

Op Op Op Op )
Oxo’ Ox1’ Oxs’ Oxs

Gradp:= (

arbitraire

9 .
= <8' d . ;grad p) ol p est une grandeur de champ scalaire
jco

Note 1 a I’article: Le quadrigradient est utile en'telativité restreinte. En relativité générale (GTR) pour
un espace-temps non plat, une méthode plus ¢laborée est utilisée.

Note 2 a I’article: Le quadrigradient d’une ‘grandeur tensorielle @) d’ordre n > 0 est le produit direct
du quadrinabla et de la grandeur Q: Grad @ = O0Q ce qui donne une grandeur tensorielle d’ordre
n+1.

Note 3 a I’article: Dans le Systeme international de grandeurs, la dimension du quadrigradient est
L.
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113-07-44
Div
four-divergence

four-dimensional generalization of three-dimensional divergence

0A, DA,

DivA = S TdvA
a L 8£CM 8j00t aw

where A is an arbitrary four-vector

Note 1 to entry: Four-divergence is useful in STR. In general theory of relativity (GTR)ifor non-flat
space-time, a more sophisticated method is used.

Note 2 to entry: The four-divergence of a tensor quantity () of order n > 1 is a scalar product of four-
nabla and that quantity: DivQ = ¢ - Q yielding a tensor quantity of order ni<<.

Note 3 to entry: In the International System of Quantities, the dimension-of four-divergence is L L.

quadridivergence, f

généralisation quadridimensionnelle de la divergence tridimensionnelle

3
Dlvé = Z
=0

+div A
Ly a]COt

ou A est un quadrivecteur arbitraire

Note 1 a I’article: La quadridivergence'est utile en relativité restreinte. En relativité générale pour un
espace-temps non plat, une méthodéplus élaborée est utilisée.

Note 2 a I’article: La quadridivergence d’une grandeur tensorielle Q d’ordre n > 1 est le produit
scalaire du quadrinabla et:decette grandeur: Div@Q = {- @ ce qui donne une grandeur tensorielle
d’ordre n — 1.

Note 3 a I’articlezDans le Systéme international de grandeurs, la dimension de la quadridivergence est
Lt
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113-07-45

Rot

four-rotation
four-dimensional generalization of three-dimensional rotation

(04, 04,1

_Rouézzia— D2, j

where A is an arbitrary four-vector

Note 1 to entry: Four-rotation is useful in STR. In general theory of relativity (GTR) for nien-flat
space-time, a more sophisticated method is used.

Note 2 to entry: Whereas three-dimensional rotation is described by a pseudoveetor) four-rotation is
described by an antisymmetric four-dimensional tensor.

Note 3 to entry: In the International System of Quantities, the dimensiomof four-rotation is L, ~1.

quadrirotationnel, m

généralisation quadridimensionnelle du rotationnel tridimensionnel

04, OA
Rotél = { k }

0z, Oz,
ou A est un quadrivecteur arbitraire

Note 1 a I’article: Le quadrirotationnel estuitile en relativité restreinte. En relativité générale pour un
espace-temps non plat, une méthode plus élaborée est utilisée.

Note 2 a I’article: Alors que le rotationnel tridimensionnel est décrit par un pseudovecteur, le
quadrirotationnel est décrit par un tenseur quadridimensionnel antisymétrique.

Note 3 a I’article: Dans (e Systéme international de grandeurs, la dimension du quadrirotationnel est
Lt
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113-07-46
O (Unicode: U+29E0 ; U+2610)

d'Alembertian operator
four-Laplacian box

four-dimensional generalization of the three-dimensional Laplacian operator A

where ¢ is four-nabla, ¢ is speed of light in vacuum, and ¢ is local time

Note 1 to entry: D’ Alembertian operator is useful in STR. In general theory of relativity (GTR) for
non-flat space-time, a more sophisticated method is used.

Note 2 to entry: The d'Alembertian operator is a Lorentz scalar.

Note 3 to entry: In the International System of Quantities, the dimensionef d'Alembertian operator is
L2

dalembertien, m

généralisation quadridimensionnelle de I’opérateur laplacien ‘tridimensionnel A

P
c§8t2

O0=0-0=A—

ou ¢ est lequadrinabla, ¢, est la vitesse de lazJumiére dans le vide, et ¢ est le temps local

Note 1 a I’article: Le dalembertien est.utile en relativité restreinte. En relativité générale pour un
espace-temps non plat, une méthodeplus élaborée est utilisée.

Note 2 a I’article: Le dalembertien est un scalaire de Lorentz.

Note 3 a I’article: Dans (e Systéme international de grandeurs, la dimension du dalembertien est L=2.

113-07-47

p

four-momentum

four-dimensional generalization of three-dimensional momentum p of an object:
p = (JE/co;vp)

where F is sum of its rest energy (mgcg) and its kinetic energy

Note 1 to entry: p = mou where my is the rest mass and w is four-velocity

Note 2 to entry: The coherent SI unit of four-momentum is kilogram metre per second, kg-m-s~*! .
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quadrivecteur impulsion, m
quadri-impulsion, f
quadrimoment, m

généralisation quadridimensionnelle de la quantité de mouvement tridimensionnelle p d’un objet:

p= (iE/co; D)

ou L est la somme de son energie au repos (mocg) et de son energie cinetique

Note 1 a I’article: p =mopu ot mg est la masse au repos et u est la quadrivitesse.

Note 2 a I’article: L'unité SI cohérente de quadrivecteur impulsion est le kilogramme métre par
seconde, kg-m-s ' .

113-07-48
F

four-force
four-dimensional generalization of three-dimensional force

EZdE/dT

where p is four-momentum and 7 is proper time

Note 1 to entry: A four-dimensional generalization of Newton’s law says: For a particle with rest mass
mo, F'=mga =y(jymoco; F') , wheie a is four acceleration, j is the imaginary unit, +y is the Lorentz
factor and  its derivative, and E= dp/dt is three-dimensional force.

Note 2 to entry: The coherefit'SI unit of four-force is newton, N =kg-m-s~2 .

quadriforce, f

généralisation gquadridimensionnelle de la force tridimensionnelle

F=dp/dr

ou (p jest le quadrivecteur impulsion et 7 est letemps propre

Note 1 a larticle: Selon une genéralisation quadridimensionnelle de la lo1 de Newton: pour une
particule de masse au repos mo, F' = mga = y(jymoco; F') , olt a est la quadri-accélération, j est

’unité imaginaire, +y est le facteur de Lorentz et  sa dérivée, et F' = dp /dt est la force
tridimensionnelle.

Note 2 a I’article: L'unité SI cohérente de quadriforce est le newton, N=kg-m-s 2 .
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113-07-49
A

electromagnetic four-potential

four-dimensional generalization of three-dimensional magnetic vector potential A defined by

A= (jV/co;A)

where Vis electric potential, j is the imaginary unit, and ¢ is speed of light in vacuum

Note 1 to entry: The coherent SI unit of electromagnetic four-potential is volt second peranetre,
V-s:m™!.

quadrivecteur potentiel électromagnétique, m

généralisation quadridimensionnelle du potentiel vecteur magnétique A définie par

A= (jV/co;f_l')

ou Vest le potentiel électrique, j est I’unité imaginaire, et cg estla vitesse de la lumiére dans le vide

Note 1 a I’article: L'unité SI cohérente de quadrivecteur potentiel électromagnétique est le volt
seconde par métre, V-s-m™* .

113-07-50

Lorenz convention

convention for fixing electromagnetic four-potential by means of Div A =0, where A is

electromagnetic four-potential

Note 1 to entry: As a result of the Lorenz convention, in three dimensions: % = —cg div A , where

V is electric poténtial, A is magnetic vector potential, and ¢y is speed of light in vacuum.

Note 2 to entty: Lorenz convention stems from the work of Danish physicist Ludvig V. Lorenz
whereas-I¥otentz transformation stems from the work of Dutch physicist Hendrik A. Lorentz.

convention de Lorenz, f

CONMVEIION permettant de fIXer I qUadrivecteur potetict ¢lecromagnetique par DivA =10, ou A est

le quadrivecteur potentiel électromagnétique

Note 1 a I’article: L’application de la convention de Lorenz dans une configuration tridimensionnelle

donne: %—Z = —c2 div A , ou V est le potentiel électrique, A est le potentiel vecteur magnétique, et

co est la vitesse de la lumiéere dans le vide.

Note 2 a I’article: La convention de Lorenz découle des travaux du physicien danois Ludvig V.
Lorenz, tandis que la transformation de Lorentz découle des travaux du physicien néerlandais Hendrik
A. Lorentz.
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113-07-51
J

four-current density
four-current

generalization of the three-dimensional electric current density, defined by

J= (jpco;j)

where p is volumic electric charge, f is electric current density, j is the imaginary unit, and{cy 1S
speed of light in vacuum

Note 1 to entry: The coherent SI unit of four-current is ampere per metre squared, A« m 2.

quadrivecteur densité de courant, m
quadricourant, m

généralisation de la densité de courant électrique tridimensionnelle, définie par

J= (jpt:o;f)

ou p est la charge électrique volumique, J est la densité de courant €lectrique, j est ’unité imaginaire,
et ¢q est la vitesse de la lumiére dans le vide

Note 1 a I’article: L'unité SI cohérente de quadrivecteur densité de courant est I’ampére par métre
; -2
carré, A-m “.

113-07-52
continuity equation

fundamental law stating'that Div J =0, where J is four-current density and Div is four-divergence

dp

Note 1 to entry:"As a result of the continuity equation, in three dimensions, div J =div (pv) = 7

where J is‘electric current density, p is volumic electric charge, and v is the velocity of charge
carriers:

Note 2 to entry: The continuity equation expresses the law of charge conservation (see IEV 113-02-
10, Note 2 to entry).
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équation de continuité, f

loi fondamentale qui énonce que Div J =0, ou J est le quadrivecteur densité de courant et Div est
la quadridivergence

Note 1 a I’article: L’application de 1’équation de continuité dans une configuration tridimensionnelle

& ,ou J est la densité de courant électrique, p est la charge électrique

donne: div J = div (pv) =

vnhlminlnpj etz est la vitesse nfpnﬁplqu dela Phqrgp

Note 2 a I’article: L’équation de continuité exprime la loi de conservation de la charge (voir IEV 113
02-10, Note 2 a I’article).

113-07-53

F

electromagnetic field tensor

antisymmetric 4 x 4 tensor defined as

0 jEx/CO jEy/CO jEz/CO

E— —jEx/co 0 B, -By
—iE,Je0 B, —Bxy 0

where E = (Ey, Ey, E,) is the electric field strength, B= (B, By, B) is the magnetic flux density,
j 1s the imaginary unit, and ¢ is the speedflight in vacuum

Note 1 to entry: The electromagneticticld tensor is equal to the four-rotation of the electromagnetic
four-potential: F =Rot A.

Note 2 to entry: The Maxwéll'equations can be derived from the four-divergence of the
electromagnetic field tefisor and the four-current den51ty usmg the Lorenz convention by the relation

Div F= DlvRotA Grad DlVA DA——DA ,LI,OJ

Note 3 to entrysThe coherent SI unit of electromagnetic field tensor is tesla, T=V-s-m™2 .
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tenseur électromagnétique, m
tenseur de Maxwell, m

tenseur 4 X 4 antisymétrique défini par

0 jEX/CO jEy/C() jEZ/CO

= —jEX/Co 0 BZ —By
~ | 4B Jey B, 0 B,
—jE,Jc0 By —Bx 0 J

ou E = (E,, E,,E.) estle champ électrique, B=(B,, By, B;) est I'induction magnétique,.j@st
I’unité imaginaire, et cg est la vitesse de la lumiére dans le vide

Note 1 a I’article: Le tenseur électromagnétique est égal au quadrirotationnel du quadrivecteur
potentiel électromagnétique: F = Rot 4.

Note 2 a I’article: Les équations de Maxwell peuvent étre déduites de la quadridivergence du tenseur
¢lectromagnétique et du quadrlvecteur densité de courant en apphquant la convention de Lorenz par la

relation Div F = Div Rot A Grad Div A Dél =— DA qu

Note 3 a I’article: L’unité SI cohérente de tenseur électromagnétique est le tesla, T=V-s-m~2 .

113-07-54
T

stress-energy tensor

symmetric 4 x 4 tensor that providesihe flux of the u*® component of the four-momentum p across a

. . . 1
surface in space-time with censtant component z, by T,,: = -+ F.Fo+ =0 F2 |,
P p Y I m 2 4 oK KA
K KA

where 0 is magnetic constant, F),, are components of the electromagnetic field tensor, and d,, is
Kronecker symbol

Note 1 to entry:_The coherent SI unit of the stress-energy tensor is kilogram metre per second,
kg-m-st=Jm3 .

tenseur-énergie-impulsion, m

tefiseur 4 x 4 symétrique qui fournit le flux de la y*® composante du quadrivecteur impulsion p a

travers une surface de I’espace-temps dont la coordonnée x,, est constante par

1 .
Tw:= Mlo (Z FuFe + ZJ w EFE/\> , ol pp est la constante magnétique, F),, sont les
K KA

composantes du tenseur électromagnétique, et §,,, est le symbole de Kronecker

Note 1 a I’article: L'unité SI cohérente de tenseur énergie-impulsion est le kilogramme métre par
seconde, kg-m-s1=J.-m™3 .
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