Rotation vectorielle dans I'espace

Soit 71 un vecteur unitaire de I'espace et U un vecteur quelconque de I'espace

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Exprimer le projeté orthogonal p (i) de u sur la droite vectorielle engendrée par 71 en
fonction de U de 71 et du produit scalaire.

En déduire une expression du projeté 1, de i sur le plan vectoriel orthogonal a 71 en
fonction de 1 de 71 et du produit scalaire

A I'aide du produit vectoriel donner une expression du vecteur 1, de méme norme
que 1, et tel que (7, Uy, U,) soit une base directe

En déduire une expression du vecteur 15 situé dans le plan orthogonal & 7 orienté
par 7 et tel que (1, U3) = O en fonction de U, et U,

En déduire I'expression du vecteur (i) obtenu par rotation de 1 d’un angle 6
autour de la droite vectorielle orientée par 71 en fonction de 8, U, 71 du produit
scalaire et du produit vectoriel

Application : L'espace étant muni d’une base orthonormée directe (7,7, E) on

()

Déterminer la matrice de "application linéaire associant a un vecteur i de I'espace le

considere le vecteur suivant :

vecteur (1) obtenu par rotation de 1 d’un angle /3 autour de la droite vectorielle

. /e —
orientée par w



Solution

p() i~

1) Décomposons i selon un vecteur colinéaire a 71 et un vecteur 1, orthogonal a 7l

G=A+1

Par produit scalaire avec 71 on obtient :

Donc:

2)  Onen déduit:

3)
Uy =AU =NAU—-@-)N) =nAd—U-N)nAR
D'ol:
U, =1AU
4)

U3 = cos(0) uy + sin(6) u,

Us; =cos(0) (U— (u-n)n) +sin(@) n AU




r(@) =z +p)

r@) =cos(@) W— WU -nN)n)+sin(@) nAu+ @U-nNn

r(i) = cos(0) u+ (1 —cos(8)) (U-n)n+sin(@) AU

6) Le vecteur unitaire colinéaire et de méme sens que W est :

Posons :

Alors :
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Nous pouvons vérifier que les colonnes de la matrice sont orthogonales deux a deux et de
norme 1 car une rotation conserve les normes et les angles. De plus, on peut vérifier que w
est bien invariant par la rotation
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Soit matriciellement :



