
 Série N° 1 

 

Exo 1 :  Evaluer les quantités suivantes 

                  𝐴𝑖𝑖  ,   𝐵𝑖𝑗𝑗  ,   𝐵𝑖𝑗  ,   𝐴𝑖T𝑖𝑗     avec i, j = 1-3 

 

Exo 2 :  CALCULER LES EXPRESSIONS SUIVANTES 

   δ𝑖𝑖   ,    δ𝑖𝑗δ𝑖𝑗   ,   𝑎𝑖δ𝑖𝑗,    𝜀𝑖𝑗𝑘. 𝜀𝑖𝑗𝑘   avec i, j = 1-3 

 

Exo 3 : prouver QUE  

• 𝐴𝑖𝑗 . 𝐵𝑗𝑘 = 𝐶𝑖𝑘 

• 𝑋𝑖 = 𝑎𝑖𝑗𝑌𝑗 et 𝑌𝑖 = 𝐵𝑖𝑗𝑍𝑗 . Déterminer 𝑋𝑖 = 𝑓(𝑍𝑘) 

• Réduire l’expression suivante : 𝑅𝑖𝑘(δ𝑗𝑘 + U𝑗𝑘)δ𝑗𝑖 (δ𝑗𝑘 delta de Kronecker) 

 

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

a) 𝑆 = 𝐵𝑖1𝐴1𝑗 + 𝐵𝑖2𝐴2𝑗 + ⋯+ 𝐵𝑖𝑛𝐴𝑛𝑗 

b) 𝑆 = (𝑋1)
2 + (𝑋2)

2 + ⋯+ (𝑋𝑛)
2 

c) 𝑆 = 𝐴11
1𝑖1 + 𝐴12

1𝑖2 + 𝐴21
2𝑖1 + 𝐴22

2𝑖2 

 

Exo 5 :  

 Ecrire sous forme matricielle les expressions suivantes : 

1- 𝛼𝑢𝑖 2- 𝑢𝑖𝑣𝑖 3- 𝑎𝑖𝑗𝑛𝑗 

4- 𝜎𝑗𝑖𝑛𝑗 5- 𝑎𝑖𝑗𝑏𝑗𝑘 6- 𝑎𝑖𝑘𝑏𝑗𝑙𝑐𝑙𝑘 

7- 𝑎𝑖𝑘𝑎𝑗𝑙𝑇𝑘𝑙 

 

Exo 6 : Indiquer si les expressions suivantes sont correctes : 

1. 𝑎𝑖 + 𝛼𝑏𝑖 = 𝑐𝑖 

2. 𝛼 + 𝑏𝑖𝑐𝑖 

3. 𝑇𝑖𝑗 + 𝑎𝑖𝑏𝑖 

4.   
𝜕𝑎𝑖𝑗

𝜕𝑥𝑘
= C𝑖𝑘𝑏𝑗 

5. 𝑇𝑖𝑗𝑘 + 𝑎𝑖𝑏𝑗 − 𝑐𝑘 

6. 𝑇𝑗𝑗𝑖 + 𝛼𝑎𝑖 

 

 

 

 

 



Serie N° 2 

Exo 1 : 

• Ecrire la divergence du vecteur 𝑽⃗⃗  en notation indicielle 

𝑑𝑖𝑣 𝑉⃗ =
𝜕𝑉1

𝜕𝑥1
+

𝜕𝑉2

𝜕𝑥2
+

𝜕𝑉3

𝜕𝑥3
 

• Calculer 
𝜕𝑓𝑖𝑗

𝜕𝑛𝑗
 

 

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

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

 

1. 𝑣 

2. 𝛼𝑣 

3. 𝑢 + 𝑣 

4. 𝑢. 𝑣 

5. 𝑢 × 𝑣 

6. 𝑇. 𝑢 

7. 𝑇: 𝑆 

 

Exo 3 :  

1- Montrer qu’un tenseur 𝑇𝑖𝑗 quelconque se décompose de manière unique en une partie 

symétrique et une partie antisymétrique. 

2- Soit 𝑆𝑖𝑗  un tenseur d’ordre deux symétrique, 𝐴𝑖𝑗 un tenseur d’ordre deux antisymétrique. 

Prouver que  𝐴𝑖𝑗𝑆𝑖𝑗 = 0. 

Exo 4 

En utilisant : 

𝜖𝑝𝑞𝑠𝜖𝑚𝑛𝑟 = det [

𝛿𝑚𝑝 𝛿𝑚𝑞 𝛿𝑚𝑠

𝛿𝑛𝑝 𝛿𝑛𝑞 𝛿𝑛𝑠

𝛿𝑟𝑝 𝛿𝑟𝑞 𝛿𝑟𝑠

] 

Prouver les identités suivantes : 

a) 𝜖𝑝𝑞𝑠𝜖𝑠𝑛𝑟 = 𝛿𝑝𝑛𝛿𝑞𝑟 − 𝛿𝑝𝑟𝛿𝑞𝑛 

b) 𝜖𝑝𝑞𝑠𝜖𝑠𝑞𝑟 = −2𝛿𝑝𝑟 

 

Exo 5 : supposons que le système de coordonnées  𝑋𝑖
′ soit déduit du système  𝑋𝑖 par une rotation d’amplitude 

infinitésimale 𝑑𝜀  autour de l’axe 𝑋𝑧. Si le sens rotation correspond à celui de la rotation qui amène la 

direction positive 𝑋1 à la direction positive de  𝑋2 par la plus petite rotation. 

 Déterminer les coefficients 𝐶𝑖𝑗 de la transformation 𝑋𝑗
′ =  𝐶𝑖𝑗 𝑋𝑖. 
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