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addition-soustraction
produit scalaire
déterminant

produit vectoriel
produit mixte
produit triple

repere et point matériel
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trajectoire et équation horaire
9. dérivées
10. la regle de Leibniz

11. calcul des déterminants



1. addition-soustraction



regle du
parallélogramme

OC 2 OA+ OB

attention

B différence entre les
points A et B et les
vecteurs OA et OB



soustraction

= addition de I'opposé:

= OB + (—0A) =

Le plus + est obtenu par la
regle du parallélogramme



en composantes:

Il faut un repére:

X2 dA —
X1 OB =



en composantes:

OA + OB

car on peut mettre bout a bout les avec les et les

).

OA+ OB =



2. produit scalaire




définition géométrique

OA.OB 2

Nécessite la notion de norme
= la longueur de la fléche. B



définition algébrique

OA - OB =

que I'on écrit souvent par un produite matriciel:

OA - OB =



3. déterminant




notion géométrique en 2D : surface
en 3D : volume

2 OA — a1 _
o) < a
. by



3D, déterminant = "volume”

V = Apase X hauteur



4. produit vectoriel



produit vectoriel

I3l =
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regle de la main droite

OC est dirigé selon la régle de la main droite

St
I
Sl
>
N
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calcul algébrique du détermi

%1 =
Soit un repere orthonormé direct 7
2 =
b4
ViANvy =
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5. produit mixte




produit mixte
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Sy
>
oy
Il
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6. produit triple




produit triple

théoreme
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produit triple

démonstration

)?1 b1 C1
bAC = X by o | =
X by

= (bycs — b3e)% + (c1bs — bic3)%e + (bicx — boci)X3

21 a1 bz — b
an (b/\E) = Xp a» c1b3— bics
f3 a3 bic — b
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produit triple

démonstration (suite)

FN(bAE) =

chaque terme bleu est nul (= 0), ils sont utiles pour le regroupement

)?1 32b1C2 — 32b2C1 — a3c1b3 + a3b1C3

>

A

x

3(aicibs — aibics — axbocs + axbsxo

( )
2(a1bicy — a1bacy — azbacs + asbscy)
( )
f1(azbicy — axbycy — azcibs + azbycs)
+X1(a1bicy — a1bicy)

Ro(a1b1cr — arbycr — azbocs + a3bs )
+Xo(—azxb2co + axbr o)

R3(aicibs — aibics — axbacs + axbsxa)

)?3(a3b3C3 — a3b3C3)
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produit triple

Démonstration (suite et fin)

FA(BAC)

RXi[(a161 + axco + azcs) by — (a1by + axby + a3bs)cy]
§2[(alcl + axcy + azc3) by — (a1by + ax2by + a3b3) ]
R3[(a1c1 + axco + azc3)bs — (a1by + axby + azbs)cs)
(arc1 + @202 + a3¢3)(b1fy + bofo + b3%3)

—(a1b1 + a2bo + azbz)(c1X1 + % + c3%3)

— -,

(5-8)b— (5- b)¢

nm + +
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7. repére et point matériel




repere et point matériel

<>

x>

F rayon vecteur

-

r£ o
P, m
Le repere est noté en 2D

, et en 3D
Les %; sont tels que % - X; =0, i # j et ||| = vXi - % =1
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8. trajectoire et équation horaire




La nouveauté par rapport a la géométrie est que le point P se déplace.

y
OI—> P définition (trajectoire)

21



définition (équation horaire)

Le temps apparait explicitement contrairement a la trajectoire qui
représente uniquement la trace laissée dans un référentiel (ensemble de
points).
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vitesse moyenne...

...pour se déplacer de A a B est donnée par le rapport entre la différence
des rayons vecteurs entre A et B et le temps pour se déplacer

V pr—
on peut également écrire

‘7’:
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vitesse instantanée

C'est la vitesse moyenne entre deux instants infiniment proche 'un de
I'autre, i.e. lorsque tg et ta sont trés proches (avec h = tg — ta et
t=ta)
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9. dérivées




dérivée

rappel de notation: %X =P

vitesse instantanée

d - L
dto 0
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accélération instantanée
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régle de la dérivation de fonctions composées

En d’'autres termes,

exemple important

d .
= sin(0(1)) =

dans cet exemple, f =sin, g =6, f =cos, g =6
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10. la regle de Leibniz




regle de Leibniz

Formulation classique (analyse)

Autres formulations de la méme propriété
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appliquée au produit scalaire
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appliquée au produit vectoriel
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11. calcul des déterminants




par développement récursif

aa b a
a b o =
a3 b3 3

est le développement selon la premiére colonne.

tableau des signes (signature)
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reégle de Sarrus

somme des trois diagonales — somme des trois anti-diagonales

al bl Gill
a b o |=
a3 bz c
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par permutation circulaire des indices

Z j:a,-bjck

i.j,k, circulaire
avec le signe + : permutation circulaire des indices 1,2,3

(1,2,3) (3,1,2) (2,3,1)

avec le signe — : permutation circulaire des indices 3,2,1

(3,2,1) (2,1,3) (1,3,2)

et donc
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complément: démonstration de la regle de
Leibniz
produit scalaire et vectoriel



La regle de Leibniz pour le produit scalaire

a-b=3-b+3a-b
Démonstration
/ '4 d
a-b = E(albl + 32b2 —|—33b3)
d d d
g (@1b1) + - (a2be) + - (asbs)

= (a1by + a1by) + (daba + a2by) + (a3bs + asbs)
= (a1b1 + aobo + a3b3) + (a1by + axby + a3bh3)

— -

= 3-b+3-b
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La regle de Leibniz pour le produit vectoriel

L)
= } |
oy
Il
L]
>
Sy
+
Ly
>
ol
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La regle de Leibniz pour le produit vectoriel

Démonstration

f2oar b arbs — azby
anb = X a by | = azb; — a1 bs
)A<3 as b3 dl b2 — dp bl

aobs + agbs—a3by — ashy
agby + azsby—aibs — aibs

L

S } .
(ot}

Il

( a1by + arby—ashy — axby
é2b3 — é3b2 32[)3 — 33[)2
é3b1 — é1b3 ar a3b1 — 81b3
a1by — by aiby — axby

= 3Ab+3Ab
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