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TD5 — Symboles de Christoffel, Accélération d’une particule

1. Symboles de Christoffel et tenseur métrique

(a) Partant de l’expression du cours : Γkji = 1
2(∂kgij + ∂igjk − ∂jgki), démontrer la relation :

∂kgij = Γjik + Γkji (1)

(b) En utilisant le résultat précédent, démontrer la relation :
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2. Calcul des symboles de Christoffel
Calculer les composantes des coefficients de Christoffel de première et deuxième espèce dans les
cas suivants.

(a) En coordonnées sphériques.

(b) En coordonnées cylindriques.

3. Accélération d’une particule
Une particule se déplace le long d’une trajectoire définie en coordonnées sphériques (r, θ, ϕ).
Déterminer les composantes contravariantes ak de l’accélération a de cette particule pour les
trajectoires suivantes.

(a) La trajectoire est définie par : r = c, θ = ωt, ϕ = π/4 ; où t est le temps. Faire un schéma.

(b) La trajectoire est définie par : r = c, θ = π/4, ϕ = ωt. Faire un schéma.

(c) Calculer, pour les deux types de trajectoires, la norme de l’accélération et montrer qu’on
retrouve la formule : ‖a‖ = Rω2, avec R le rayon du mouvement circulaire uniforme de la
particule.


