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Notations indicielles

Voici quelques exemples detailles de notation indicielle, en supposant travailler dans un espace & trois
dimensions.

Définition d’un vecteur, par exemple le vecteur position d’un point de I’espace :
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OM=xE =Y % E=xE+XE,+XE,
i=1

Produit scalaire de deux vecteurs Kza. E et §=b. E

K§=aiE.bjE=(iaiEj.(ibjEJ i[i(a £ b E )}

i=1

AB= i(aE bE+aE bE+aE.bE)

AB= aiEb1E+a1EbE+a1EbE+aE b1E+aE bE+aE bE+a3E b1E+a3E bE+a3E bE

Produit scalaire de deux vecteurs avec utilisation du symbole de Kronecker dans le cas d’une base

orthonormeée :
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Divergence d’un vecteur, par exemple la divergence du vecteur vitesse V =v; E; avec v, =v, (x j) d’un point
de I’espace :

oV, 0V, av av ov
div(V )= 2423
4> OX; Z OX; OX 6x2 OXs

Gradient d’une fonction scalaire, par exemple la fonction pression en un point de I’espace p= p(xi ) :

OP= 0Pz 0Pz 0P 0P
rad )_ E =Y ~""E="CE, +—E, E,
grad(p X, Z_l:axi oo, 1 X, +6‘x3

Démonstration indicielle d’une formule, par exemple la divergence d’un vecteur multiplié par un scalaire :

div(p.\7) 8(;))(v) pav' +va —pdlv(\/)+V rad(p

Cette démonstration est a comparer avec une démonstration n’utilisant pas la notation indicielle :
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div(py )= 2P%), 2(pY,) 2(pv)_ 0w, 0p v, Op 0% | 0P
0% OX, OXy o  Lox o OX, — OXg OXy
div(p.\7) p%+p Ya pav3+v 8_p+V2@+V38p

OX, OXq 0%, oX, OXq

= oV, OV, OV op op op_ =) G
divipV |=p| —2+—2+—2 |4V, — 4V, —+V. =pdivlV +V .grad
(p ) p(ax X, 6x3j ox, tox, | ox -P ( ) gracip

Gradient d’une fonction vectorielle, par exemple le tenseur gradient d’un vecteur déplacement

— —

gradiU)—Z‘E@E ZZ LE, ®F,

i=1 1_1

grad(U )= Z[a“'E@)E ‘; ‘Eﬁ)fﬁ%ﬁ@ij
X X

avec u, :u.( ) d’un point de I’espace :

2 3
radiu)=%E1®El+%E®E+%E®E;
0%, 0oX, 0%,y
2 E o + 2 oF, + (2 E, OF,
X, X, OX,
o+ e + (L E o,
OX, OX, OX,
Mais sur cet exemple, il est plus simple d’utiliser la notation matricielle :
ou, odu, ou ou, ou, ou,
X, OX, OX, 0%,  OX, OX,
gradL_f: ou, 0u, oJu, _| 0u, du, 9y,
oX, OX, OX, 0%,  OX, OX,
Ou; Ouy, OUg |, . _ .\ |Ouy 0Ouy OUy |,
OX, OX, OX, (El'Ez’ES) OX, OX, OX, (Ei)

Produit scalaire de deux tenseurs, par exemple produit scalaire du tenseur des contraintes a(M) avec le
tenseur des déformations ¢(M) :

R — 3
o(M)@e(M)=0; S.J—ZZ% &i

i=1 j=1

M E(M ):011511+O_12 &1t 0138131051891 105y +0,383103, 8311 03,83, 1033833
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Produit contracté de deux tenseurs, par exemple la traduction de la loi de comportement linéaire entre le

tenseur des contraintes et le tenseur des deformatlons o= A®g

— . . — . . = . . . . 3 3

o=0; E;®F, e=¢, E ®F, A=A, E ®E,®E, ®F, i =P -ca=2. > A -€a
k=1 1=

Oy = Aﬁjll-gll"' Ajlz &t Aj13-513+ Aj21'821+ A1j22-522 + A1j23-523+ Aj31'831+ Aj32"932+ A1133-533

Dans cet exemple, les indices i et j sont des indices parlants et ils peuvent prendre n’importe quelle valeur entre
1 et 3. Donc en définitive on retrouve 9 équations identiques a la derniere écriture. On peut réaliser
I’importance de travailler sur une formulation contractee.
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