1.6. Уравнение Д'Аламбера для четырехпотенциала

Наличие в системе Максвелла двух уравнений, не содержащих источников (плотностей зарядов и токов) позволяет ввести векторный и скалярный потенциалы  (1.27, 1.28):
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(1.28)

 Подстановка выражений для электрического и магнитного полей через эти потенциалы в оставшиеся два уравнения Максвелла, содержащие источники поля, при выборе калибровки Лоренца (1.30), приводит к двум сходным неоднородным дифференциальным уравнениям второго порядка, правые части которых содержат источники поля - плотности зарядов и токов (1.31, 1.32):
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(1.32)

  Поскольку содержащийся в левой части обеих  уравнений  оператор Д'Аламбера  (1.33) является релятивистски инвариантным оператором, а совокупность плотностей заряда и тока образуют четырехвектор, полученные уравнения удобно переписать в виде одного равенства между четырехвекторами (1.34). В случае пустого пространства полученное уравнение существенно упрощается, превращаясь в систему двух однородных уравнений Д'Аламбера (1.35) для скалярного и векторного потенциалов. Очевидно, что решения однородных уравнений Д'Аламбера для скалярного и векторного потенциалов электромагнитного поля должны представлять собой компоненты релятивистского четырехвектора.
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