1re définition : définition normative

Le produit scalaire de deux vecteurs if et 7 est le nombre
réel, noté i - ¥ et lu « i scalaire 7 » tel que:

I TS _ "
78 = (Ilit+3]12 = ||~ ||12]2)

Remarque : Cette définition mesure le défaut d’orthogo-
nalité entre les vecteurs ii et U.

Soit ABCD un parallélo- E C b

gramme.
e — —
AB +AD = AC

A 4 B
— — — - — —
AB -AD = (||AB +AD |12~ ||AB |* - ||AD |I?)

NI~ N~

o Commutativité: Vi, U

ii-v=0-u  car cos(if,7) = cos(7, i)

—

e Bilinéarité :Vii, ¥, @ etVa, b € R

—

H({0+®)=u-7+i-w et (ail) - (b¥)=abxii-9

Détecteur d’angle droit
Pour tous vecteurs i/ et ¥ non nuls :
ild
ii-7=0 <& J iletdsontportés par des droites
perpendiculaires
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Dans un repeére orthonormé (O, 7, 7) , le produit sca-

/

laire de deux vecteurs i/ (;) etd (;,) est égal a:

/
7= <;> : (;,) = xx' +yy
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(AC% — AB? — AD?) = %
\J
Propriétés algébriques du produit scalaire

Le produit scalaire

dans le plan

l

3¢ définition : définition projective

Le produit scalaire de deux vecteurs if et ¥ est défini par :

it-7 = ||il|| x ||3]| x cos(i, 7)

— — J C
AB - AC = AB x AC x cosBAC
=3 x 2 X cos60° 2
o 1 60°
—6><§—3 A B
3
Remarque :

— —
AB -AC >0 & BAC <90°
—_— — —

AB -AC <0 & BAC>90°

Théoreme de la projection

Soit H la projeté orthogo- C
nal de C sur la droite (AB), |
on a alors : [

[1 >
_ — o - >
AB -AC = AB x AH A H B

Relation d’Al-Kashi

Généralisation du théoréeme de Pythagore.

a, b et ¢ sont les lon- A

gueurs des cotés oppo- c

sés respectivement a A, b
BetC.Ona: B

a® = b? 4 ¢® - 2bc cos A a C

Par permutation circulaire :

a
o 2 =c2+a%—2cacosB Vb/
~

c
o 2 =042+ 12— 2abcosC

Quelques applications de la projection

A Ak |
EER

A B A H B O A B

— — — — 1 NN

AB -AC = AB? AB -AC = EAB2 AB -AC = —AB?
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Théoreme de la médiane Cercle et produit scalaire
N .o M
(a savoir démontrer!) {M ce {AMB est rectangle en M
. — —
de diametre [AB . —
Soit I le milieu du segment [BC], A e diamétre [AB] MA -MB =0 A B
alors pour tout point A du plan : \ /
On appelle €(Q), r) le cercle de centre () et de rayon r.
AB? + AC? = 2AF + BC2
X QM2 = 7’2
B M()e%(ﬂ,r) = ) _

. . Y (x—=xq)"+(y—ya) =r
Démonstration I C

) ) — =, Méthode : savoir réduire une forme développée d'un cercle pour trouver ses éléments
AB” + AC (AI +1B )2+ (AI +1C) caractéristiques (centre et rayon). Soit le cercle ¢’ d’équation :

2 = 1R2 2 AT LT T2
= Al +2><AI-IB +IB-+ AI“+2 x Al -IC +IC ) ) 21 ) 21
s x4+ —x+6y+—=0 & (x +6 + =0 &
=2A1? +2 x AT (IB 4 IC ) + IB* +IC? Y T (2 =)+ (" + &)
=5 BC 1) _1 3 9+ 2 =0 3)2
1B +I1C =0 tB=ic=—~ x=5) —gtW+3 -9+ =0 < x* +(y+3)
BC? 1
ABZ + AC? = 2AT? + — & est un cercle de centre () 5 —3 | etderayon r =2

Application du produit scalaire a la physique : travail d"une force
Le travail d"une force est une des origines du produit scalaire en mathématique. Le travail W «work » de cette force F mesure la participation
ﬁ

d'une force dans le déplacement d"un mobile. Il est défini comme le produit scalaire du vecteur force F par le vecteur déplacement ¢ .
Il se mesure en joules.

= =
W=F - ¢

Une dépanneuse remorque une voiture en panne
sur une cote de 20°. La tension du cable est constante
et les deux véhicules ont une accélération constante.
En supposant que le cable fait un angle de 30°avec
le plan de la route et que la tension est de 1600 N,
quel est le travail effectué par la dépanneuse sur la
voiture si celle-ci la remorque sur une distance de
500 m sur cette route en pente.

Fr
30°

Fy cos 30°

L’angle de la route n’a pas d’importance ici. On a alors :

— = 3
W=Fr - ¢ :FTxfxcos3O°=16OO><5OO><%:400000\@]z692,82 kJ
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