Produit scalaire

C’est quoi ? ﬂ;‘&
Le mot « scalaire » désigne un (1L~ .. On parle de produit scal;i de deux vecteurs U et v

car le produit « scalaires » de ces deux « vecteurs » donne un (]9 _
C’est donc une opération entre deux vecteurs qui donne un /UL(,Q

Imaginons un solide en mouvement car il a été « poussé » par une force principale f,

symbolisée par un vecteur f, qui porte donc les trois informations HTPH = intensité de la

force, direction de la force et sens de la force.
On considere que ce solide en mouvement ne peut pas étre dévié de sa trajectoire

—_—

fP

>

>

Trajectoire

On applique maintenant, a ce solide en mouvement (qui on le rappelle ne peut se déplacer que
suivant la direction de la trajectoire principale), une autre force secondaire f; symbolisée par

—_—

un vecteur fq.

_ —

Casn°l: (fP : fs) est un angle de mesure principale inférieure a %

>
Trajectoire
La force f, peut se décomposer vectoriellementen f, = f, + f, , mais seule la composante

—_—

fs, de fg contribue au déplacement du mobile sans contrarier la force f; .

Si on multiplie HfT,HfoTlH c'est-a-dire deux « longueurs », on trouve donc un réel qui est plus

ou moins grand en fonction des intensités de f, et f,.

C’est ce réel qui est appelé produit scalaire des vecteurs f, et f; .

On note « e » I’opérateur produit scalaire donc : fj : TS =k avec k réel positif ici.
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Casn°2: ( fo fs) est un angle de mesure principale supérieure a 5

f,
Oe | >

>
Trajectoire
La force f? peut se décomposer vectoriellement en TS = ﬂ +E , mais seule la composante

f?l de TS vient perturber le déplacement du mobile en contrariant la force ﬁ

Si on multiplie HTPHXHEH c'est-a-dire deux « longueurs », on trouve donc un réel qui est plus

ou moins grand en fonction des intensités de f, et f. , mais auquel on va attacher un signe

négatif pour montrer que la contribution de f, s’oppose au sens de f, .

—_ —

C’est ce réel qui est appelé produit scalaire des vecteurs f, et f.

On note « o » "opérateur produit scalaire donc : f, . f, =k avec k réel négatif ici.

—_ —

Casn°3: ( f, fs) est un angle de mesure principale égale a %

A
f. .

fP
- >

>
Trajectoire
La force f, peut se décomposer vectoriellementen f, = f., + f., , mais ici la composante

f,, de f estnulle T, =0 caril n’y a pas de composante f, associée a la trajectoire.
Si on multiplie, on obtient Hﬁ”x”ﬁ” :Hf—pHxO =0 on trouve donc un réel nul.

On note « o » I’opérateur produit scalaire donc : f, . f; =0 avec k réel nul ici.

Théoréme
Deux vecteurs sont orthogonaux si et seulement si leur produit scalaire est nul.

Ulve M v =0
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Méthodes de calcul du produit scalaire (Partie 1)

H est le projeté orthogonal de C sur (AB)

A B C C‘ x
—_—> > 1 i
= 1146 I<][4c)| |0
AB.AC= pd xfc AB.AC= POXAH | AB.AC=- AHXAH
% C A B |« A B
—-CH xAC
AB.AC=-C1CxkD @:ﬁ. AB - AbxAb = ﬂ@z
- _‘L\@xm AB est appelé le carré scalaire.

Méthodes de calcul du produit scalaire (Partie 2)

Remarque :

ACH et ABK sont/dij triangles rectangles donc : -

cos({\B) = cos(CAH ) _AH o
AC

cos(C,/TB) cos(KAB):A—don %:% O\M) HQ'A‘\

Clest-a-dire ABx AH = AC x AK Lo O = /P_ch“(:’ Rl = Acxeng

Or AB. AC=ABxAH et AC.AB=ACxAK donc AB. AC=AC. AB @ > 4

Le produit scalaire de deux vecteurs est commutatif = ﬁxPrH

7B e =o

(La « trajectoire » principale peut étre celle de ['un ou de [’autre).

/S\ AH
Comme cos(CAB):A—C donc AH = ACxcos(CAB donc

- /\
AB . AC = ABx AH = ABx AC xcos(CAB) Attention le cosin

Ou en résume a retenir : Si @ est I’angle formé par les vegteurs U

W/x r?}(x(ﬁﬁ@

u.v=
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A quoi ca sert ?

Application 1 : Le produit scalaire permet de calculer des longueurs et des angles. A ﬁ/

S5 — » = Hex
Exemple : Calcul de longueurs P& R 4

. _ gzﬂ%xﬁCwaIL‘
HABH=3et ACH=2. ) G 6
_3><2X_Z3:3\6

Question 1 : Calculer AH

o AGxAk =337
Aewc - 5\% EIE
AN _A% =3

Ngwe AH=S

{7 = ABXAC x DD
donc W =600 &

>
2 Sone c@:&—gﬁ

Question 2 : Calculer ’angle 0 entre les vecteurs AB et AC & = Q
lee o= +Qrll Z
4 'N&XP\EZ
Quelques propriétés et conséquences
Pour tout vecteur u , v, w et pour tout réel k,ona: L R \L

Exemple : Calcul d’angles

|AB| =3, [AC|=2 et AH =2
0. TS = o xAv =32
72 B8 = MoxQC X e 3¢

{ 1
A @'\’\-{5:&'\‘1&\04’\0

u.v=v.u /(u+v) =U +2U.V+V (1) —

@\_ )L:{i —LAM—\.DZ
oird

De (1) on obtient u . Vzéxmﬂ + VHZ - GHZ —MZ} Downs QM MN"“QP \

De (2) on obtient u . v= % [Hu” + ‘VH —Hu = VH2:| (wag
(D) g m&w& oA~ B ki
@%WQ—L W 68 = RBXPCXCH D
v Oubisledlly
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