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GEOMETRIE <  MILIEUX CONTINU

MATHEMATIQUE N PHYSIQUE
« Les mathématiques sont constitutives de la Physique »
(Cohen -Tannoudji)

THEORIE = < REEL
MODELISATION

Les Idéologies constitutives du Terrain ?

ABSTRAIT L= CONCRET
« Le concret est de [’abstrait auquel on s’est habitué » (Inconnu)
L’abstrait constitutif du concret ?
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OBJECTIF : Structure mathématique modélisant un M.C.
et dans laquelle on en ferait la physique ?

BODY &3, VARIETE DIFFERENTIELLE,

- Qui se place dans I'Espace §, var. plate euclid. : x = p(X),
- Dont les divers placements p sont des cartes

- et dotée d’'une mesure masse

BANALITE a FORT POTENTIEL
MATHEMATIQUE




PUSH-PULL A I’ORDRE 0

Le push-forward p*=p: Ce que
- Place le MC dans I’Espace, ou on peut 1’étudier I’on fait en
- Vision non intrinseque du MC dans une carte EULERIEN

Le pull-back *p=p!:

- permet de "' voir I’Espace sur le MC " Ce que
- plaque sur le MC une superstructure I’on fait en
euclidienne, qui est une variable d’état LAGRANGIEN

du MC, 1c1 de son état de FORMATION.

Fin du push-pull apres avoir sauvé deux meubles :




SAUVER LES MEUBLES ... ET POSER UN PROBLEME

1 - La clé de la super structure euclidienne : ¥y = p(g)
2 - Le tenseur des taux de deformation : D= p(d)

m? variable lagrangienne (d’état) METRIQUE
dm/dt= D
Sans solution jusqu’a (P. Rougée -1988)

Moins mauvaise solution approchée : Log U

Yy N’EST PAS LA SOLUTION



DES B3-FIBRES AU MILIEU LOCAL

Les B-Fibreés trient les champs définis sur B par types définis par des
fibres-type. Pour le type vecteur : TH : XeB—> UX)eTxB,
Fibre type : un esp. vect. T

- L’aspect local du comportement + mécanique du 1° gradiant

= Il suffit (?), pour le comportement en Xe B d’approcher 3B par
son plan tangent en X, Tx$. C’est-a-dire:

Abandonner le MC global & pourle MILIEU LOCALenX:
espace vectoriel 7' (= Ix$B ) (+ 3-forme masse)

Exit les champs et travail en dimension finie, pour faire
’ALGEBRE DES FIBRES TYPES (alg. tensorielle de 7)



LES $-FIBRES D’ORDRE 1

Le tangent T3 (vecteurs : segment mateériel, vitesse, ¢élément de
cylindre, ..)

Le cotangent (direction de plan : tranche, élément de surface, .. ) :
fibre type : 7%, dual de 7. (en X : (TxPB ) *)

Le fibré (de fibre type). TDT* (dim 6) réunit
tout ce qui peut s’appeler ""tenseur d’ordre 1"
(@ permetl’ IDENTIFICATION PAR LE GRAPHE)
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LES FIBRES D’ORDRE 2
(Oublier le mot fibré et se concentrer sur la tensorialité)
- Fibré (de fibre type) Ls(7 ;7%) = (T*®7T*)s (dim 6)
- qui contient Met(B) Fibretype: 7I'=Ls" (T ;7T%)
(domaine de variation de » mais pas variété des métriques)

- et qui est contenu dans. < .... < dans le fibré
| Fpi:= (7T*®T*) ® (T®T) (18) (ou se trouvera aussi la solution ) I
- lequel réuni avec Fy:= (7*®7) @ (T®T*) (18),
- constitue le fibré  [Fc := L(7T®T*) (36)]
qui réunit tout ce qui peut s’appeler tenseur d’ordre 2




SOLUTION (P. Rougée -1988)

m ? variable lagrangienne dm/dt = D = Dy, ‘

La solution est une variable m de domaine de variation une

VARIETE COURBE RIEMANIENNE
M (6) < (T*®T*)s® (T®T)s (12) < Fai

Solution : m=>072y,-12yYH  =(xy)
Equation de M : yx = -1/4 17
" HYPERBOLE "




R-fibré "NON VECTORIEL"
pour traiter du "non-linéaire géométrique"

Met ($), NON RIEMANIENNE, n’est qu’une des deux cartes
fondatrices de 1a géométrie riemanniene de M

En eulérien : p*m)=>1/2g,-12g™)
p*(M) est un singleton

SORTIR DU GUE : post 2006, non publié




A - QUATRIEME DIMENSION (Processus)
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ESPACE
- TEMPS
E¢«= f(t)

ESPACE -

METRIQUE
En = f(m)

E. = (T,m)



DANS L’ESPACE-TEMPS

Une vitesse par référentiel : les RIGIDES, qui trivialisent totalement

IEspace-Temps + 2 LIES AU MILIEU LOCAL EN X

1-1le "MOU", MATERIEL mais NON RIGIDE qui ne trivialise que
la sous-structure affine de I’Espace -Temps (vitesse 6/d¥)

2 - le COROTIONEL, RIGIDE mais NON MATERIE] (ersatz: (2.
() (vitesse V/dtr).

= DANS L’ESPACE-METRIQUE

- Deux lois de dérivation 0 et V dans le Body 3, la seconde étant
COVARIANTE

- Et le CRISTOFFEL associé (entrainement entre MOU et COROT)




B - TERMINER L’EXPLORATION DES 2-TENSEURS ...
- Les 1-tenseurs : TEeT* (6=3+3)
- Les 2-tenseurs :

Fc:= L(T®T*) (36=6x6) =Fp1 U Fw (18+18)
(quid de D ?)

... ET AUSSide GL(7T®T¥)
GFM1 c GL(T®T*) est le groupe des transformations de Fpy

Donc de Mc Fgi (DEFORMATIONS)




.m=ft f: forme (BL,5) t: taille (ML, 1)

(F=J" @, déviatorique et sphérique)

. m'ldm déformation RELATIVE infinitésimale

(= d (Logm)??? - Courbure de M - LIE - Intégration de formes
différentielles - Déformation cumulée

. M| My quotient de deux métriques (grandes déformat.ions)

(ct les groupes de transformations de M ?77)




CONCLUSION
ou ligne de conduite suivie

1 - PHYSIQUE MODELIDEE ou plutét postulée ?
SEULEMENT la régularité C" du temps, de la matiére
et de sa masse

2 - VARIANTS dont il faudra se prémunir par une loi ou un
Principe de variance ?

NEANT : ni systéme d’unités , ni référentiel extérieur, ni base



ELEMENT DE VOLUME

ET BASES DUALES



