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1. [6 points] On rappelle la définition :

~rot~v =
1

V

∫
∂V
~n ∧ ~v dS.

En expliquant, en déduire l’expression de ~rot~v en cartésiennes.

2. [4 points] En coordonnées cartésiennes, soit σij = λ∂kukδij + µ(∂jui+ ∂iuj) le tenseur

des contraintes élastiques. On suppose λ et µ constants. Est-ce que la quantité ∂jσij est un

scalaire, un vecteur, un tenseur ? L’écrire avec des dérivées secondes, puis l’écrire sous forme

vectorielle (avec des gradient, divergence, rotationnel...). On pourra faire le calcul en notations

d’Einstein ou en notations standards.

3. [2 points] Soit εijk le symbole d’antisymétrie et aij un tenseur symétrique. Calculer

εijk aij .

4. [8 points] SoitM un point repéré par ses coordonnées cartésiennes :
−−→
OM = x~ex+y~ey+

z~ez. Soient r, θ, λ ses coordonnées sphériques, et ~er, ~eθ, ~eλ les vecteurs du repère sphérique.

a) Sur un schéma, représenter toutes ces quantités.

b) Exprimer x, y, z en fonction de r, θ, λ.

c) Calculer les trois vecteurs suivants en fonction de r, θ, λ et ~ex, ~ey, ~ez :

~Er =
∂
−−→
OM

∂r
, ~Eθ =

∂
−−→
OM

∂θ
, ~Eλ =

∂
−−→
OM

∂λ
.

d) Soient les trois vecteurs unitaires

~er = ~Er/|| ~Er||, ~eθ = ~Eθ/|| ~Eθ||, ~eλ = ~Eλ/|| ~Eλ||.

Donner leur expression en fonction de r, θ, λ et ~ex, ~ey, ~ez.
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