Série N° 1

Exo 1. Evaluer les quantités suivantes

Aii, Bl]], Bij, AlTl] aVBCi,j=1'3

Exo 2. CALCULER LES EXPRESSIONS SUIVANTES

Sii , 81]811 , aiSij' gijk'gijk al/eci,j=1-3

Exo 3 . prouver QUE
° Al]B]k = Cik
o X;=a;Y;etY; =B;;Z;. Déterminer X; = f(Z,)

» Réduire I'expression suivante : R (5, + U;;)6;; By delta de Kronecker)

Exo 4 : Ecrire chacune des égalités suivantes en utilisant Ia convention d’Einstein

(l) S = BilAlj + BiZAZj + -4+ BinAnj
b) S =&D? + (X% + -+ (Xp)?
O S=Al+ AW+ AR+ AP

Exo 5 :

Ecrire sous forme matricielle les expressions suivanites :

7- au; 2- u;v; 3- al-jnj
4- O']ln] 5- al-jbjk 6- aikbjlclk
7- aga; Ty
Evo 6 : Indiquer si les expressions suivantes sont correctes :

1. a; + abl- =C

2.« + biCi 5. Tijk + aibj — Ck

3. Tl} + aibi 6. T]]l + aaq;
aaij _



Serie N° 2
Exo 1:

e Ecrire la divergence du vecteur V en notation indicielle
. av, av, oV
divV =—+"2+4—
dx; O0x, 0x3

afij
° CalculerL
6nj

Exo 2: Exprimer chacune des opérations suivantes par des indices sur les composantes

(o étant un scalaire ; u etv des vecteurs) T et S des tenseurs d’ordre 2)

1. v 4. u.v 7. T:S
2. av 5. uXv
3. u+v 6. T.u

Exo 3 :

1- Montrer qu’un tenseur T;; quelconque se décompose de maniere unique en une partie

symétrique et une partie antisymétrique.

2- Soit S;j un tenseur d’ordre deux symétrique, A;; un tenseur d’ordre deux antisymétrique.
Prouver que A;;S;; = 0.
Exo 4
En utilisant :

5mp 5mq Oms
Epgs€Emnr = det Snp 571(1 Ons
6rp Srq Ors

Prouver les identités suivantes :
a) €pgs€snr = Spn5qr - 5pr5qn

b) €pqs€sqr = _25pr

Exo 5 : supposons que le systéme de coordonnées X soit déduit du systéeme X; par une rotation d’amplitude
infinitésimale de autour de [’axe X,. Si le sens rotation correspond a celui de la rotation qui amene la
direction positive X, a la direction positive de X, par la plus petite rotation.

Déterminer les coefficients C;j de la transformation X j' = Cy; X;.







    A  i i     ,         B  i j j     ,         B  i j     ,         A  i  T  i j


   δ  i i     ,          δ  i j  δ  i j     ,         a  i  δ  i j ,      


    𝜀  i j k .   𝜀  i j k      


    A  i j .   B  j k =   C  i k


    X  i =   a  i j   Y  j  


      Y  i =   B  i j   Z  j  


    X  i = f  (   Z  k )


    R  i k (  δ  j k +  U  j k )  δ  j i


   δ  j k


 


  S =   B  i 1   A  1 j +   B  i 2   A  2 j + … +   B  i n   A  n j
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    𝜕   a  i j  𝜕   x  k =  C  i k   b  j


  


      T  i j + a  i   b  i


      T  i j + a  i   b  i


      T  i j k + a  i   b  j −   c  k


    T  j j i + 𝛼   a  i


    T  j j i + 𝛼   a  i


    𝑽 →


  d i v     V → =   𝜕   V 1  𝜕   x 1 +   𝜕   V 2  𝜕   x 2 +   𝜕   V 3  𝜕   x 3
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  T   e t   S


  


  𝛼 v


  𝛼 v


  u + v


  u + v


  u . v


  u . v


  u × v


  u × v


  T . u


  T . u


  T : S


    T  i j


    S  i j


    A  i j


        A  i j   S  i j = 0


    𝜖  p q s   𝜖  m n r =  det ⁡   [      𝛿  m p    𝛿  m q    𝛿  m s     𝛿  n p    𝛿  n q    𝛿  n s     𝛿  r p    𝛿  r q    𝛿  r s ]


    𝜖  p q s   𝜖  s n r =   𝛿  p n   𝛿  q r −   𝛿  p r   𝛿  q n


    𝜖  p q s   𝜖  s q r = − 2   𝛿  p r


    𝜖  p q s   𝜖  s q r = − 2   𝛿  p r


      X  i ′  


      X  i  


    d 𝜀  


      X  z


      X 1  


      X 2  


      C  i j  


      X  j ′ =     C  i j     X  i

