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|-. Produit scalaire de deux vecteurs :
A. Norme d’un vecteur :
a. Définition :

Soit u un vecteur du plan (P) , A et B deux points de (P) tel que :u=AB.

La distance entre A et B est notée par AB ou encore ”NB'” . On lit la norme du vecteuru ou AB. I

&Donc HEH = AB

B. Produit scalaire de deux vecteurs :
a. Définition :

{ U et vdeux vecteurs du plan tel que u=AB et v=AC .

le produit scalaire de U et v est noté u.v tel que :
eSiv=0ouu=0ona: uv=0.

" eSiuzOetv=0et Hla projection orthogonale de
| C sur la droite (AB) ( A#B car u0)alors

u.v=ABAC=ABxAH si AB et AH ont méme sens.. (1% cas) .
u.v=AB.AC=-ABxAHsi AB et AH ont les sens opposés. ( 2™ cas ) /

b. Remarque :

P [ I | [ I | [ I | [ I | [ I | = = [ I | [ I | [ I | L I |

__ N
/ e La projection orthogonale de B sur la droite (AB) est B d’oii :u.Uu=AB.AB=ABxAB=AB’*>0 on-:

. N -2 == -~
note u.U ou AB.AB par U ou AB on lit le carré scalaire de est appelé le carré scalaire de U ou de ABI

-2 —2
e U est nombre positif de méme AB est nombre positif .

I eOna: A_B.2 =AB? = HA_B.H2 d’ou ”Né” = Néz de méme on a ”a” = \/G_Z

2 -2

/

A - - ISy - -5 - S 5 -5 - S S -5 - .- E - B | B | . [] ==

M. La forme trigonométrique du produit scalaire de deux vecteurs non nuls : (AB =0 et AC 0 )
A. La forme trigonométrique du produit scalaire de deux vecteurs non nuls :
a. Activité :

e U et vdeux vecteurs non nuls du plan tel que u=AB et v=AC.

« et H la projection orthogonale du point C sur la droite (AB) (A#B car us=0 )

J——

« On considére Pangle( AB,AC ) et de mesures (EKC) =a [2n] .

1. Pour chague cas exprimer AH en fonction de AC et cosa. .
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CAS:N°A . 5

1% cas
u.v=AB.AC = ABx AH u.v=AB.AC=-ABxAH
(AB et AH ont méme sens ) ( AB et AH ont les sens opposés )
Ona:c03a=ﬁ d’ou AH=ACxcosa Ona:cos(n_a)=ﬁ
AC AC

Donc : u.v=AB.AC d’ott —cose="H (car cos(m—x)=—cosx )
AC

= AB x AH
= ABx AHxcosa AH = ACxcos(m—a)=ACx(-cosa)
. —»Cindusmn: Donc : u.v=AB.AC = ABx AH = ABx AH xcosa,
u.v=AB.AC=ABxAH Conclusion -
=ABxAchos(E,R:) G.\?:A_B..A_C’=—ABxAH=ABxAchos(A_B.,A_C’)

b. Propriété1:

( « U et vdeux vecteurs non nuls du plan tel que u=AB et v=AC et (l], \7) = (E,E) =q (21t)

La forme trigonométrique du produit scalaire de uet Vv est: I

AB.AC=ABxACcoso. ouencore U.v= ||u||x||v|cosa .

c. Remarque:

- = = = = = = = = = = = = = [ I | = = [ I | - omy

./ Le produit scalaire des vecteurs v=CDet u=AB est:
le nombre réel AB.CD=AB.C'D" tel que D' et C' sont respectivement
les projections orthogonales de C et D sur la droite (AB) .

-

\ 4

[ [ I § [} [ B | [ | [ | [ | [ S | [ | a —a >

B. Orthogonalité de deux vecteurs :
a. Activité :

u et vdeux vecteurs non nuls du plan tel que u=AB et v=AC.

1. Donner la forme trigonométrique deu.v .
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2. Donner la condition nécessaire et suffisante pour que u et v sont orthogonales .
b. Propriété 2 :
Soient U et v et W trois vecteurs du plan (P) ,ona: |
Les vecteurs G et \7 sont orthogonaux si et seulement si 6\7 =0, on note G AL \7 . J
C. Propriétés du produit scalaire :
a. Propriétés :
( Soient l] et \7 et W trois vecteurs du plan (P) ,ona 3
: (34 V) W= i+ v |
| 1. Linéarité du produit scalaire : 1 W(ﬁ + Q) =W.U+W.V
: (oi)-¥ = 0. (o) = ax(6.9) |
~2
2. Positivité du produit scalaire: u >0.
\ . produit scalaire est non dégenére : uU=0<Uu=0. )
\ - L] - L] L) L] L] L] L] L] L] - L] - - - a - a - » 4
b. conséquences :

=

Soient U et v deux vecteurs du plan (P) ,ona

L (G+\7)2—u2+2f1\7+v —Hu +2uv+” H :

2. (G—T/)Z—u _2UV+V —Hu —21].\7+H\7H .
- s\ /f= - -2 =2 - -2

3. (u+v)(u—v)=u -V =Hu —HVH .

4. 65 -3+ [l ]

Démonstration ( pour la 1°" propriété )
-  =\2 - - - - - -
Ona: (u+v) =(u+v).(u+v) U +20.V+V —Hu” +2u.v+HvH (car u —Hu”

-  =\2 =2
Conclusion:(u+v) =UuU +2U. v+v —HUH +2u V+H H
Exemple : uv=7 et HGH=4 et HVH=

1. Calculons : (u+v).u

Ona: (U+V) u=u +v.u

»
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[ 0
=4>4+7=23
Conclusion : (G+ \7).[] =23
2. Calculons : (G+ \*/)2
- =\2 =2 )
Ona: (u+v) =U +2u.V+V
= HGHZ + 2G.G+H\7H2
=4 4+2x7+7°
=79
Conclusion :(G + \7)2 =79.
3. Calculons (21])(—4\7)
Ona: (2u)(-4v)=2x(-4)xuv
=-8x7
=-56
Conclusion :(2[])(—4\7) =-56
Rl Applications du produit scalaire :

A. Les relations métriques dans un triangle rectangle :
a. Activité :

ABCest un triangle rectangle en A ; le point H est la projection orthogonale de A sur la droite(BC) :

1. Calculer cosB en utilise les deux triangles ABC et ABH.
2. Montrer que : BA* =BHxBC.
3. Montrer que :

%  AH? = AB>—HB? puis AH? = AC?* - HC? .
4, Endéduit que : 2AH’ =BC”—(HB’ + HC?) .

5. Onremarque que : (HB+ Hc:)2 —2HBxHC =BC? - 2HBxHC . On déduit AH*> = HBxHC
b. Propriété:

/ ABCest un triangle rectangle en A ; le point H est la projection orthogonale de A sur la droite(BC) :

Ona:
e BC’=BA’*+AC’.
e BA*=BHxBC et CA’=CHxCB .
e AH’=HBxHC .
On les appelle les relations métriques dans un triangle rectangle .

-
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B. Théoréeme d’ El Kashi : (sl aal) cpal) @l )
a. Théoréme d’ El Kashi :

. Dans tout triangle ABC on pose AB=c et AC=b et BC=aona: i
I < BC?>=BA?+AC?-2ABx ACcosA ouencore a’> =c*>+b?—2cxbcosA . ]
<% AC?=AB?+BC?-2ABxBCcosB ouencore b?> =c®+a?—2cxacosB . I
&_ < AB?=AC?+CB?-2ACxCBcosC ou encore ¢® =b?+a?—2bxacosC. )
- L ] - L ] - L ] - - - L ] - L ] - - - - - - - - - J
b. Démonstration :
—_— —\2
Ona: BC2=(BC+CA)
—BA2+AC?+2BC.CA

=BA?+AC?*-2ABxACcos A

Conclusion : BC? =BA?+ AC*—2ABx ACCos A .
c. Exemple:

On calcule AC sachant que : BA= \/5 etBC=5¢et ABC =g .

Ona:
AC? = AB’ + BC?-2ABxBCcosB

= 22+52—2\Ex5cos%

=19
Conclusion: AC=19.
C. Théoréme de la médiane :
a. Théoréeme:

Soit un segment [AB] du plan (P) , le point | est son milieu . |

Pour tout point M du plan (P) ona: MA? + MB? =2MI2+%AB2 : I
\ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - *

b. Démonstration :

Ona: MA? + MB? =(M|’+TA’)2+(W+@)2

_——— —2

=W2+2W.m+mz+m2+2 1.IB+1B
=2W2+2W.(E+E)+ Mz

=2MI” +2IA
=2MI2+%ABZ

Conclusion : MA? + MB? = 2MI? +%ABZ
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