Mécanique 1 CPI1

Chapitre1
Outils mathematiques

I- Le vecteur
1°) Définition

Un scalaire est un nombre réel, pouvant étre utilisé pour mesurer une grandeur (vitesse, température,
durée, etc.)

Un vecteur est une représentation graphique, dans le plan ou I'espace, délimitée par une origine et une
extrémité.
Un vecteur est défini par :
, * sadirection (vertical, horizontal...)
o AB Jpg DLOIC Support A * son sens (haut, bas, droite gauche...)
A B * sanorme (ou intensité)

2°) Coordonnées

Soit R un repere orthonormé direct, de vecteurs unitaires

-

. -_>
i,j, k.

—_—
Soit un vecteur V de coordonnées cartésiennes a, b et c. Il
existe plusieurs notations :

a a

— —

V@:b:c) V|{b V<ip V=ar+bj+ck

c c
X

3°) Norme

Une unité de longueur ayant été choisie sur la droite (A) support du vecteur AB , on appelle longueur
(ou norme, intensité, module ou valeur absolue) du vecteur AB , désignée par || AB || ladistance AB .

a
5 : v NV = 24 p2 4 2
On peut déterminer la valeur de la norme du vecteur V | 5 | avec larelation: || V|| =V a“+b" + ¢
c

_— ——

SiV=ABalors,a=xg—x4,b=yg—ysetc=2z3—2

Cas particulier : si || AB || = 1, le vecteur est dit unitaire.
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4°) Somme de vecteurs

Définition:
La somme de deux vecteurs libres U et V ,notée U + V , est un vecteur libre W, obtenu par la "régle du
parallélogramme”.

Propriétés
L'addition vectorielle est une Ioi de composition interne et posséde les propriétés suivantes :
o Associativité : (U + V) + W U + (V + W)

. Commutativité : U + V V + U

5°) Produit par un scalaire

Définition
Le produit d'un vecteur Vpar un scalaire a est un vecteur, noté aV ,tel que:
o sadirection est celle de V
« sonsens:celuide Vsi a > 0 ,celui de —V sia <0.
«  sanorme est égale au produit de celle de Vpar la valeur absolue de a : ||aV|| = |al|| V||

Propriétés

La multiplication d'un vecteur par un scalaire est une loi de composmon externe verlﬁant les propriétés :
- Distributivité par rapport a I'addition des vecteurs :a( U + V) =q U +a V
- Distributivité par rapport a I'addition des scalaires : (@ + /) U=aU+ ,BU

II- Produit scalaire

Définition:
Le produit scalaire de deux vecteurs U et V ,noté U ¢ V , est un scalaire égal au produit des normes
des deux vecteurs par le cosinus de leur angle @ = (U, V) .

UeV=|TUIIVI X cosd

Le produit scalaire est donc positif pour @ aigu, négatif pour @ obtu.

En posant U,, Uy, U, etV, Vy, V, les composantes respectives de U et V dans la base orthonormée

—
(7, ], k), le produit scalaire de ces deux vecteurs est le scalaire défini par la relation :

UsV=UV,+UV,+UV.
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Propriéteés:
Le produit scalaire de deux vecteurs Uet V vérifie les propriétés suivantes:

« Commutativité: U o V
+ Distributivité :(U + V

lll- Produit vectoriel
Définition:
Le produit vectoriel de deux vecteurs U et V , estunvecteur W,noté W= U A V de:

direction: W L U et WLV
sens : triedre (U, V, W) direct
norme: |[W|| = [[U|[l| VIl X |sin(U, V)|

!

_~ Triedre direct :
En utilisant la main droite, on peut

modéliser :
—
* le vecteur U avec le pouce ;

=

* le vecteur V avec I'index ;

Le majeur donne alors le sens de W,
—

résultat du produit vectoriel U A V.

!

l

|| W|| est I'aire du parallélogramme construit sur les représentants OA et OB des vecteurs U et V .

Eneffet, AH = OA sinf = ||l7|| X |sin(U, V)l et I'aire du parallélogramme devient :

OB x AH = || V||||U]|| x |sin(U, V)|

En posant U,, Uy, U, etV, Vy, V, les composantes respectives de U et V dans la base orthonormée

- - - . . 3 . H
(7,7, k), le produit vectoriel de ces deux vecteurs est le vecteur défini par la relation :

V= U,V - UV)T+ UV, - UV] + UV, - U V) k

W=Tn
Propriétés:
« Non-commutativite: UAV =—-— VAU
« Distributivité: (U + V)AW=UAW+ VAW
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IV- Projection d’un vecteur

En mécanique, on est souvent amené a faire la projection orthogonale d'un vecteur (par exemple une
force) afin de trouver ses coordonnées dans le référentiel utilisé pour étudier le probleme.

— — —
Sur le schéma suivant, on projette le vecteur A sur le vecteur B et la coordonnée de A selon I'axe OB
seraAp =d.

Pour trouver la valeur de d, il suffit d’appliquer les propriétés trigonométriques dans le triangle schématisé.

On remarque que  cos(a) = ——
| Al

On en déduit que :

d = || A]| X cos(a)

@)




