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Calcul tensoriel (CT 1-41)

A - Champs de tenseurs
Champ scalaire
Vecteur contravariant
Vecteur covariant
Tenseurs d'ordre superieur
Remarques
Exemples
B - Operations sur les tenseurs
(¢ - Densites tensorielles
D - Criteres de tensorialite
E - Tensorialite et principe de relativite
F - Varictes metriques
Definitions
Exemples
Composantes covariantes/mixtes du tenseur metrique
Abaisserent/elevation des indices
(5 - Derivation covariante. Connexion de Christoffel
Le¢ probleme
Derivation covariante
Remarques
H - Tenseurs de courbure
Tenseur de Riemann-christoffel
Proprietes du tenseur de Riemann-christoffel
Courbure de Ricel
Courbure scalaire
Double derivation covariante
I - Geodesiques
J - Tenseur d’'Einstein
K - Coordonnees particulieres
Choix de jauge
Coordonnees harmoniques
Coordonnees geodesiques en un point

L’espace-temps (ET 1-10}
Tenseur impulsion-energie (IF 1-7)
A - Relativite restreiute

Interpretation des composantes de ¥

Equations de congervation du Huide parfait
B - Espace-teips non plat

wi?

3]



Relativite generale {RG 1-18)

A - Equation d'Einstein
B - Principes d’equivalence
Principe d’equivalence faible
Principe d’equivalence d’Einstein
Principe d'equivalence fort
C - Equation d'Einstein (bis)
Dans le vide
Autre ecriture
Dimension de 'espace-temps
Equation d’Einstein avec constante cosmologique
Theorie a Pordre newtonien
Equation de Poisson
D - Champ gravitationnel faible (theorie linearisee)
Equations linearisees
Solutions
Reecriture des equations linearisees
E - Espace-tenips asymptotiquement plat

Quelques solutions exactes {(Q5 1-12)

A - Metrique de Schwarzschild
Solution dans le vide
Calcul de M (probleme interne)
Autres coordonnees

B - Metrique de Kerr

C - Metrigue de Robertson-Walker

Theories alternatives (TA 1-15)

A - Theories scalaire-tensorielles
Theorie de Brans-Dicke
Theorles scalaire-tensoriclles
B - Idees sur le formalisme PN
Theories "ordinaires”
Dans quels problemes interviennent 5 et/ou + ?
Autres parametres PN (theories "non ordinaires”)
C - Formulation variationnelle
Theories classigues
Relativite generale
Theories scalaire-tensorielles
Theories non-lineaires de la gravitation
D - Theories scalaire-tensorielles : molivations actuelles
Un exemple : theorie avec extra-dimensions
Egalement. ...
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Ouvrages generaux sur la gravitation relativiste

» R. M. Wald : General relativity, The University of Chicago Press {1984).

o H. Stephani : Relotivity, Cambridge University Press (2004).

e L. Landau et E. Lifchitz : Theory des champs, Ed. Mir (1970},

en particulier pour les paragraphes 81, 82, 84, 87, 88, 96, 97, 99, 100.

e A Papapetrou : Lectures on General relativity, D. Reidel Publishing Cor-
pany {1974).

Beaucoup de choses dans un livre tres compact {moins de 200 pages).

o C. W. Misner, K. 8. Thorne, J. A. Wheeler : Gravitation, W. H. Freeman
and Company (1973},

qui reste la reference des references, malgre son age. Enormement. de choses,
a des niveaux tres divers {4+ de 1000 pages).

Sur le caleul tensoriel

Jai beancoup aime le livre suivant, bien qu'il soit tres ancien :

E. Schrodinger, Spacetime Structure, Cambridge University Press (1950},

Il s’agit bien du celebre Schrodinger, de la mecanique quantique. Clest un
ouvrage d'une centaine de pages. Dans les 60 premieres pages, il n'explique
pas le calcul tensoriel, mais plutot le redecouvre et le reconstruit avec nous, en
suivant la demarche d'une personne ayant des preoccupations de physicien, mais
desirant construire un outil mathematique propre et anussi general que possible
en vue d’extensions eventuelles. Magnifique. A consommer sans moderation.

On pourra egalement se reporter aux ouvrages suivants

e B, Weinberg : Gravitation and cosmology, J. Wiley & Sons, New York
(1972).

¢ T. Damour : The problem of motion in Neutonian and Einsteinian gravity,
dans ”300 years of Gravitation”, Cambridge University Press, S. Hawking & W.
Israel, editors {1987).

Un excellent article sur le probleme du mouvement, et sur la definition des
concepts, dans un contexte newtonien d'une part, dans un contexte relativiste
d’autre part. L'ouvrage prend le temps d'insister sur des points trop souvent
passes sous silence (consideres comme evidents par d’autres auteurs 7), bien
qu’ils soient essentiels pour comprendre la terminologie qu’on utilise.

e P. Tourrene : Relativite et Gravifation, Armand Colin (1992).

En francais. Une approche tres " physique™ de la relativite generale et des
theories metriguces.

e C. M. Will : Theory and ezperiment in gravitationel physics, Cambridge
University Press (1993).

Une reference pour ce qui est des tests des thecries de la gravitation (meme
si la precision des experiences et observation a sensiblement evolue depuis}, avee
une liste tres complete des theories alternatives.



