Dérivée de Vecteurs

Exercice 31

Sotent les vecteurs :
Uy =sintitcostj+ek,
et
To=e T+ 2cos3t]+ 2sin3tk.
av; dF . ;
Caleuler <" apr Puis le module de chacun de ces
vecteurs.

Commentaires :
Les vecteurs unitaires T, J et k forment une base
orthonormée dans un repére xvz, Ils sont normés 4 1 el
orthogonaux done linéairement indépendants.
Ces vectewrs ont aussi la propriéié supplémentaire de ne
dépendre ni de la position des corps ni de leurs
mouvements, [ls sont donc constants el leurs dérivées
soni nulles, quelles que soit les variables utilisées.
Si par exemple un vecteur :
A= AT+ A7+ Ak
sa derivée est done ;
= (A0 * (A7) + 4 (45K).

Car la dérivée est une opération distributive par rappor
a I"addition®. Or. en vertu de 1'identité -

i A i

AR =B+ A-—,
el vu que les vecteurs unitaires T, J et Je sont constants,
Cm obtient alors que :

dd _ da da dd; =

— FIT + F!I % E’.‘z.

Donc, en coordonnées xye, on me dérive que les

Il

composantes Ay, Az et Ay du vecteur A. Ces mémes
composantes donnent le module du vecteur A comme
suit :

A= (A-A)" = (a2 + 424 422
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Solution :

1. Les dérivées de 7y et T3
= Le vecteur 7
La dérivée du vecteur :
Ty =sinti+ costj+ tk.

est:
a% _ . e ORI
= (sint T+ cost] + th).
Ou
d¥y dsintw ; dcosi ot 7
dt ~ dt * dt ‘H'd:k'
ol .

d Ty - g T
?- costi—sintj+k m

= Le vecteur 75
I.a dériviée du vecteur ¢
Tr=e" T+ 2cos3e]+ 2sin3¢ek,

eslC
‘ﬂl;_ —t"'.r_ o z T
?'dr[ 2eos3ti+ 2sin3t k).
Ou:
dig _ de f. dros3t . d 5in 3t 5
m-ml+2 = J*2 o k.
Dol ;
%: —e"f—fsin3t] 4+ bcos3thk m

3

On, on a utilisé la définition suivante de la dénvée dune fonction composée”

= flgGeN = "‘r 2L

Done, on posant u(t) = 3£ on obtient :

d dsinu  du
- sin[u(t)] = L

/[T
s Temodule de —=
de

L application de la définition du "module" au vecteur — W dans ((4) donne :

]l--’-" = [cosPt +(=sint)* 1]V =1.m

O, on a utilisé I"équation du cercle® ;
sin®@ + cos* 8 = 1.

[I"._"
= e module de _&."'i

Pour déterminer le module de % en (08), on applique les mémes procédures qui ont donné le résultat

précédent. On trouve aisément que :

]l%" = [(—e™t)? + (=6sin 3t)? + 36 cos? 3t]V/2,
Qui donne -
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