e Somme de deux tenseurs de

tens. ordre 1 ¢
tens. ordre 2 ¢

tens. ordre 4 C

e Produit tensoriel "®" :

méme ordre :

U+ v =v+uv
a+b<:>cij:aij+bij

A+ B S Ciji = Aijil + Biju

On peut avoir un produit tensoriel de deux tenseurs de méme ordre ou d’ordres
différents. L’ordre du tenseur calculé est la somme des ordres des deux tenseurs.

d’une maniére générale : F(m+m)

o

’U/ ® 17” =4 Q5
CL(2) R U & Cz’jk = Q4 Vg
a® @b & Dyja = ai;by

— plm) g Qi

Remarque : Il ne faut pas confendre entre un produit tensoriel et produit vectoriel !

vy vy
Soit les vecteurs v/ = [ v} | et 7" = | v}
U4 vy
— Produit tensoriel :
i vivp o vivy vy
a=0R0 sa= vy [v] vj vf] = |vhv] viv§ vhvf
v, vl ey v

— Produit vectoriel :
/AR /) /.0
VU3 — UsUs
AN /) /AN /)
V3V — VU3

vivl — vhv!

e Produit contracté(.) et doublement contracté ( :) :

> Le produit contracté (-) :

Le produit contracté de deux vecteurs est un scalaire :

S=1U U< s =uu;

(7)

(c’est le produit scalaire.)

Le produit contracté de deux tenseurs d’ordre 2 est un tenseur d’ordre 2 défini

par :

c? =a? . p? & cij = abg;  (c’est le produit simple de deux matrices.)

(8)

Le produit contracté d’un tenseur d’ordre 2 "a®" et d’un vecteur "@" est un
vecteur, on peut post- ou pré-multiplié par un vecteur. Le résultat n’est pas le

méme & moins que a'? ne soit symétrique :

a(2) U = 1S AijU; = V; (9)
U - (1,(2) = 7 & Ui Qi = Uz/' (10)
Enseignant: 5. KAMMOUN GC1 2019/2020 (1/2)



vAT
Le résultat d’un produit contracté est simple a définir. Soit n 'ordre du premier
tenseur et m lordre du second (m = 1 pour un vecteur, 2 pour un tenseur
d’ordre 2, ... ). Le résultat d’un produit simplement contracté est un tenseur

d’ordre n +m — 2.
> Le produit doublement contracté ( :)

Le produit doublement contracté de deux tenseurs d’ordre 2 est un scalaire :
s=a?:b? o s =a;b; & s = ayc; & s = Trace(a? - ¢?) (11)

avec ¢ est la transposée de b? ;@ = Tp?) o bij = ¢ji.

(Explication : Soit d? =a®. cPedy; = agcexy or Trace(d@)) = dii = ajCpi)

Remarque : Le produit doublement contracté entre un tenseur d’ordre 2 anti-
symétrique et un tenseur d’ordre 2 symétrique donne toujours le tenseur nul.

Le produit doublement contracté d’un tenseur d’ordre 4 et d’un tenseur d’ordre
2 est un tenseur d’ordre 2 :

b? = AW . a? o b = Ayan (12)

Soit n l'ordre du premier tenseur et m l'ordre du second. Le résultat d’un
produit doublement contracté est un tenseur d’ordre n +m — 4.
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