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. Orientation de I’espace — triédre — base et repére orientés :

01- Triedre :
a. Définition :
PN D ED D D O O e

[OI) et [OJ) et [OK) trois demi-droites non coplanaires de ’espace (5)Constituent dans cet ordre

U — ]
(— N —

un triédre on note (OI , OJ,OK) chaque demi-droite est appelée cote de triedre .

Sa

([ — N — N — N — N — N — N — N — N — N — N — W — W — W — W — W — W — W — W — W — W — W — W — W — W — W — W — W — W — W — W — I — ]
b. Exemple:

02. Bonhomme d’Ampére :

Approche :

(OI,OJ,OK) est triedre , on considére une personne virtuel ( ou imaginaire ) tel que :

[

e ses pieds se trouventen O debout dans le sens de [OK)) .
o il regarde le cote [O1) .

e on s’intéresse de la main gauche suit le cote [OJ) si oui ou non .

cet personne est appelé Bonhomme d’Ampére
donc on a deux positions pour cet personne ( voir les positions) .

Gravure de 1825 par Ambroise Tardieu.

K Données clés

Ma|n ?:' Maln Naissance @M ﬂ
he Lyon (France)

gauc Ay, gauche . X

Ty Déces 10 juin 1836 (a 61 ans)
J Marseille (France)
o Nationalit¢ [l lFrangaise
| Champs Mathématiques, physique
Institutions Ecole polytechnique

Position 1 Position 2

Renommé pour
Signature

X« Onrparce 4+

Collége de France
Théoreme d'Ampére

03 Base et repeére orientés :
a. Vocabulaire :

A4

La position du bonhomme d’ampére tel que :

ses pieds se trouvent en O debout dans le sens de [OK) et il regarde le cote [OI) et la main gauche

suit le cote [OJ) ; le triedre (O1,0J,0K) est appelé triedre directe ou positif ( cette position nous

intéresse dans notre lecon ) ’autre position le triedre est appelé triédre rétrograde ou négative .
On pose : i=0l et ]: OJ et k=0K d’out i et ] et K sont non coplanaires .

—_ — —

triplet (i,j, k) est une base directe si le triedre (OI,OJ,OK) est direct.

—_- - —

Le quadruplet (O, ], k) est un repére direct dans ce cas on dit I’espace est orienté une orientation

directe ou positive .
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ll\ Produit vectoriel de deux vecteurs de I’espace orienté :

a. Définition :
X EEEESESSSSESEEEEESEEEQ
deux vecteurs de I’espace (oe ) orienté . \“
roduit vectoriel de U et v (dans cet ordre ) est le vecteur w=AD , 0N note W=UAV qui vérifie : )
( 1. Si U et v sont colinéaires alors W=UAV =0 . 0
0 2. Si u et v se sont pas colinéaires alors : g
0 e W estorthogonala uetv (cad wluetwLlv) !
g o (G, Q,VT/) =(a,\7,ﬁ/\ \7) est une base directe ou encore (ﬁﬁ:ﬁ) est une base directe ou 0
g encore (AB,AC, AD) est un triédre direct . g
L o Lanormede West ”\TV” = ”lj A Q” = ”G”x”\?”SIn O , O est 1a mesure de I’angle géométrique BAC . »
\§==============G=============;?
b. Exemple:
Exemple 1 :
Bonhomme d’Ampére
Main gauche
C
Exemple 2 :

O1. Définition géométrique du produit vectoriel :

On pose : ||G|| =2et ”\7” =5et (ﬂ) =% calculer HG A \*/H

Ona:
[w]=[unv]=[uxv]sine
= 2x5xsinZ
6

=5
Conclusion : HG A \7” =5
Exemple 3 :
On considere le cube ABCDEFGH ci-contre , tel que AB=1. A B
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1. On détermine : ABAHG et ABAAD .

2. On détermine : ABAHG et ABAAD .
Correction :

1. On détermine : ABAHG et ABAAD

e Ona ABAHG=0 car AB et HG sont colinéaires .
e ABAAD=1x1xAE=AE .

2. On détermine : ABAHG et ABAAD
e Ona ABAHG=0 car AB et HG sont colinéaires .

e ABAAD=2x2xAE=4AE.
c. Conséquences :

¢== ====================§
4 eux vecteurs de ’espace (<) orienté . S
\
=0 etuA0=0 et 0Au=0. 0
-~ Si u et v sont non nuls et orthogonaux (G 1 Q) le triplet (a, \7,5/\ \7) est une base orthogonale g
g directe . )
0 3. Si u et v sont non nuls et orthogonaux (G 1 Q) et ”a” = ||\7|| =1le triplet (G, \7,GA \7) est une base )
0 orthonormée directe . 0
0 4. Le plan passant par le point A a pour vecteurs directeurs uetv (c.ad. P(AG\?) ) alors le g
[ e -l 2
a vecteur W=UAV est normal a ce plan d’ou : P(A,u,v)=P(A,n=u/\v) . 0
0
Q B. U/\V=0<:>( u et v sont colinéaires ) . J
\éaa;G;;E;;E;;GG;GG;EEEE;;;G;G@/
02. Interprétation de la norme du produit vectoriel de deux vecteurs :
- -
AB A AC
Al T rc'D
I' \lU“-IlllJJ:/
.r.‘Lﬂ. L N7
H Cc
a. Propriété:
W—EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEQ“
. ljas ==
e Lasurface du triangle ABCest S - = E”AB A AC” . 0
U )
g e Lasurface du parallélogramme ABCest S, = ”AB/\AC” : )

%=====a==============a==a=====a=4

03. L’antisymétrie et la linéarité du produit vectoriel :

-3-
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a. Propriété :

- e s

seseeseessessegeegseg\

4

rois vecteurs de I’espace (5) orienttet e R ona:

1. L’antisymétrie du produit vectoriel : VAU=—-UAV .

(—

U/\(V+W)=U/\V+U/\V
2. Bilinéarité du produit vectoriel : < (u+v)/\w= UAWHUAW

\(ka)/\g=lﬁj/\(k\7)= k(ﬁ/\g)

%aaa==aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaé

oD e = =
\éaaaéaé

Rk, Les coordonnées W = U A V de I’espace rapporté a une base orthonormée directe :
a. Propriété:

&es EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEQ\
une base orthonormée directe (T,], E) . A\
U=xi+ yj+ zK etv= X'T+y'j+ 7'k deux vecteurs de I’espace on a : g
G/\\7=(xT+y]+zE)/\(x'T+y'j+z'E) 0
ﬂ X X" g
ﬁ =Y |AlY u
0 z z' 0
0 - X X' |x XY=
u SR A TR e "
: 7z z 7z z y vy 0
N = Ad— A + Ak /
§=G==aa===================a===@
b. Exemple:
e Ona:kai=j ;jak=i;inj=k
1 2
AN - 0 —1—: 1 2—: 1 2 - - = =
e AMAU=|0|A|-1]|= i— j+ k=i+]j-k
1 1 11" 0 -1
1 1
c. Technique:
ordonnée de UAV
E ............. E l.—--l—l—l
X i z ix y |
xi vz iix|V |
] | |
abscisse de U AV cote de UAV
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IV\ Distance d’un point a une droite de I’espace :
a. Proprieté:

yee eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee\

e droite passant par le point A et est dirigé par un vecteur directeur U de I’espace .

M est un point de I’espace ; la distance du point A a la droite D(A, G) est :

. AM AU
d(M;D(A,u)): ” H | .

S oo e e e e D D D D

O™ e e

J

b, Exemple :
Calculons la distance du point M(1,3,0) & la droite (D) définie par :
X=2t
1. la présentation paramétrique suivante (D):qy=3-t ;teR .
z=-1+t

Correction :
”AMAW

On a : la droite D(A(O,S,—l) u(2,-1, 1)) donc

1. Calculons la distance d(M D(A u))

1-0 2
[i] =6 et AVinii=|3-3 |a| -1|=i+]-K done [AMA|=+3
0+1 1

AI\/I/\UH_£ f
o] Vo2

Dour: d(M;D(A,G))

AN A

o

On a: ladroite D(A(~1,0,1),(3,1,-2)) donc

2. Calculons la distance d(M; D(A, G)) :l

1+1 3
[0 =6 et AMAG| 3-0 || 1 |==5i+]-7K donc ||m/\a||=ﬁ
0-1) (-2

‘AM/\UH V75 _ 1050
J Ve 14

Do : d(M D(A. u)) |
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Produit vectoriel on utilise :

régle < de tire bouchon >

régle‘d; "'tire bouchon "

"regle de la main droite "

régle de " la main droite "

Bonhomme d’Ampére

Main droite

Bonhomme d’Ampére

3% Main gauche
] ll}_‘_

J

o=

‘;IU‘A:IA‘-C#JLA:-WJJ-\
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