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TRANSPORT PARALLÈLE ET TRAÎNÉE

par Hansklaus Rummler

0. Introduction

La connexion de Levi-Civita et le transport parallèle correspondant sur

une variété riemannienne M sont d'habitude définis de façon axiomatique:
D est l'unique connexion linéaire sur TM sans torsion et compatible avec

la métrique riemannienne, et un champ de vecteurs X le long d'une courbe y
dans M est dit parallèle si D-X 0.

Bien que cette définition se justifie par les résultats de la géométrie
riemannienne, on aimerait en avoir une interprétation naturelle. Pour une
sous-variété riemannienne d'un espace euclidien une telle interprétation est

bien connue: X est parallèle le long de y dans le sens de Levi-Civita s'il
est « aussi parallèle que possible » pour un champ de vecteurs tangents à M :

La dérivée X par rapport au paramètre de la courbe est normale à M,
ce qui signifie que le champ de vecteurs X ne varie le long de y que pour
rester tangent à M.

Cette interprétation du parallélisme le long d'une courbe ne s'applique
plus au cas d'une variété riemannienne « abstraite », à moins de la plonger
localement isométriquement dans un espace euclidien. C'est possible, mais
c'est dans un certain sens une « trahison » des principes de la géométrie
riemannienne intrinsèque. C'est pourquoi nous essayons d'interpréter le
parallélisme le long d'une courbe d'une autre façon, sans utiliser un tel plongement.

1. Une interprétation hydrodynamique du parallélisme
de Levi-Civita

Imaginons la variété riemannienne M remplie d'un fluide idéal incompressible,

de densité constante. La traînée, c'est-à-dire la résistance
hydrodynamique, d'un corps mobile dans M est alors proportionnelle au carré
de sa vitesse. Considérons maintenant une courbe differentiate y : [a, h] -» M,
où nous interprétons le paramètre t comme temps, et un champ de vecteurs X
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