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Le tenseur complexe de Faraday pour comprendre la non
validité de la théorie de Born-Infeld
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Pour construire une électrodynamique non linéaire covariante, Born et Infeld [1] ont proposé une
densité lagrangienne construite sur les deux invariants de Lorentz E2 − B2 et E · B. Cependant les
expériences n’ont jamais exhibé les effets non linéaires attendus. Cette théorie connait depuis 1985 une
renaissance en théorie des membranes et des cordes comme étant une partie de l’action effective.

Nous reconsidérons ici l’approche de Born-Infeld en faisant l’hypothèse que le tenseur de Faraday
F et son dual F∗ doivent être remplacés [2] dans les densités lagrangiennes par le tenseur complexe
FC = F + i · F∗ qui correspond à l’invariant de Lorentz (E + iB)2. Nous montrons d’abord que, par
une extension du principe de moindre action aux densités lagrangiennes à valeur complexe et grâce à
un nouvel outil de calcul variationnel complexe [3,4,5], on retrouve les équations de Maxwell à partir de
ce tenseur complexe de Faraday. Nous montrons ensuite que l’on obtient directement les équations de
Maxwell par le simple remplacement de F par FC dans une des formulations de la densité lagrangienne de
Born-Infeld [6]. Cela permet d’expliquer pourquoi les expériences n’ont jamais mis en évidence les effets
non linéaires prédits par la Théorie de Born-Infeld.

Finalement, si le tenseur complexe de Faraday FC peut être considéré comme le tenseur électrodynamique
pertinent, cela suggère que c’est lui qui doit être utilisé dans la recherche du lien entre relativité générale
et électrodynamique.
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