
F. BLASCHECK

Calcul vectoriel
Tout ce qu’il faut pour faire de la mécanique !



1. Grandeurs physiques vectorielles en mécanique du solide

2. Vecteurs dans l’espace euclidien de dimension 3 (E) 
3. Produit scalaire de 2 vecteurs

4. Produits vectoriel de 2 vecteurs

5. Changement de base : rotation

6. Exercices de cours
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Calcul vectoriel



1. Grandeurs physiques vectorielles en mécanique du solide
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Les grandeurs physiques utilisées en mécanique du 
solide sont très souvent des vecteurs :


• position d’un point dans l’espace ; 


• vitesse d’un point par rapport à un référentiel ;


• accélération d’un point par rapport à un référentiel ;


• force et moment appliquée sur un solide ;

 

 

 

 et 

⃗OM

⃗V (M, S/R)

⃗a (M, S/R)

⃗F ⃗M(A, ⃗F )



2. Vecteurs dans (E)
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Définition 1: vecteur  
Un vecteur et un objet reliant 2 points  et  de l’espace. Il est définit 
par :


• une direction qui est la droite passant par  et  ;

• un sens qui est de  vers  ou de  vers  ;

• une norme qui est la longueur du segment .

A B

A B
A B B A

[AB]



2. Vecteurs dans (E)
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Définition 2 : base orthonormée directe (BOND)  
Une base orthonormée directe BOND  de (E) est un triplet 
direct de vecteurs unitaires, orthogonaux 2 à 2 :


• triplet direct : respectant la règles des 3 doigts de la main droite ;

• unitaire : de norme égale à 1.

B = ( ⃗x , ⃗y , ⃗z)



2. Vecteurs dans (E)
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Définition 3 : coordonnées d’un vecteur 
Tout vecteur de (E) peut s’écrire en fonction des 3 vecteurs d’une BOND 

 sous la forme :




Les scalaires ,  et  sont appelées les coordonnées du vecteurs  
dans la base .

B = ( ⃗x , ⃗y , ⃗z) ⃗AB = x . ⃗x + y . ⃗y + z . ⃗z
x y z ⃗AB

B = ( ⃗x , ⃗y , ⃗z)

En ligne En colonne



2. Vecteurs dans (E)
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Définition 4 : norme d’un vecteur 
La norme d’un vecteur  de (E) est la longueur du segment , elle 
peut être calculée à partir des coordonnées du vecteur dans 

 :


              

⃗AB [AB]

B = ( ⃗x , ⃗y , ⃗z)
∥ ⃗AB∥ = x2 + y2 + z2



3. Produit scalaire 

F. BLASCHECK

Définition 5 : produit scalaire 
Soient deux vecteurs  et  définis par leur coordonnées dans une 
base  :


                                et 


Le produit scalaire de 2 vecteurs une application de  dans  telle 
que :


              

⃗u ⃗v
B = ( ⃗x , ⃗y , ⃗z)

⃗u =
xu
yu
zu

⃗v =
xv
yv
zv

(E)2 ℝ

⃗u ∙ ⃗v = xu . xv + yu . yv + zu . zv



3. Produit scalaire 
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Propriétés : 
•  ;

• ;

•  si et seulement si les 2 vecteurs sont 

orthogonaux ou si l’un des deux ou les deux sont nul ;

•

⃗u ∙ ⃗v = ⃗v ∙ ⃗u
⃗u ∙ ⃗u = ∥ ⃗u ∥2

⃗u ∙ ⃗v = 0

⃗u ∙ ( ⃗v + ⃗w ) = ⃗u ∙ ⃗v + ⃗u ∙ ⃗w



3. Produit scalaire 
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Application géométrique : projection orthogonale 



3. Produit scalaire 
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Définition 8 : produit scalaire (bis) 
Soient deux vecteurs  et  de (E). On définit 
l’angle orienté entre  et , appelé  :

                              

Le produit scalaire de 2 vecteurs est définit 
comme :


  

⃗u ⃗v
⃗u ⃗v α = ( ⃗u , ⃗v )

⃗u ∙ ⃗v = ∥ ⃗u ∥.∥ ⃗v ∥. cos(α)



4. Produit vectoriel  
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Définition 7 : produit vectoriel  
Soient deux vecteurs  et  définis par leur coordonnées dans une 
base  :


                                et 


Le produit vectoriel de 2 vecteurs est une application de  dans  
définit par : 


                tel que 

⃗u ⃗v
B = ( ⃗x , ⃗y , ⃗z)

⃗u =
xu
yu
zu

⃗v =
xv
yv
zv

(E)2 (E)

⃗u ∧ ⃗v = ⃗w ⃗w =
yu . zv − zu . yv
zu . xv − xu . zv
xu . yv − yu . xv



4. Produit vectoriel 
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Mise en oeuvre :



4. Produit vectoriel 
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Propriétés : 
•  ;

• ;

•  si et seulement si les 2 vecteurs sont 

colinéaires ou si l’un des deux ou les deux sont nul ;

• 

•  est orthogonal à la fois à  et à  

⃗u ∧ ⃗v = − ⃗v ∧ ⃗u
⃗u ∧ ⃗u = 0
⃗u ∧ ⃗v = ⃗0

⃗u ∧ ( ⃗v + ⃗w ) = ⃗u ∧ ⃗v + ⃗u ∧ ⃗w
⃗w = ⃗u ∧ ⃗v ⃗u ⃗v



4. Produit vectoriel 
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Représentation géométrique :



4. Produit vectoriel 
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Définition 9 : produit vectoriel (bis) 
Soient deux vecteurs  et  de (E). On définit 
l’angle orienté entre  et , appelé  :

                              

Le produit vectoriel de 2 vecteurs est définit 
comme :

             


 est le vecteur unitaire normal au plan formé par 
les vecteurs  et  et respectant la règle des 
doigts de la main droite.

⃗u ⃗v
⃗u ⃗v α = ( ⃗u , ⃗v )

⃗u ∧ ⃗v = ∥ ⃗u ∥.∥ ⃗v ∥. sin(α) . ⃗n
⃗n

⃗u ⃗v



5. Changement de base : rotation 
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Soit  une base orthonormée directe de (E). On définit 
une deuxième base  obtenue par la rotation de la base 

 d’un angle  autour de  : 

 angle orienté 

B1 = ( ⃗x1, ⃗y1, ⃗z1)
B2 = ( ⃗x2, ⃗y2, ⃗z2)

B1 α ⃗z1

α = ( ⃗x1, ⃗x2) = ( ⃗y1, ⃗y2)



5. Changement de base : rotation 
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Application géométrique : produit scalaire



5. Changement de base : rotation 
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Application géométrique : produit scalaire



5. Changement de base : rotation 
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Application géométrique : produit vectoriel



5. Changement de base : rotation 
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Application géométrique : produit vectoriel



6. Exercices de cours
Exercice 1:



6. Exercices de cours
Exercice 2:



6. Exercices de cours
Exercice 3:



6. Exercices de cours
Exercice 4:

Exercice 5:

Exercice 6:



6. Exercices de cours
Exercice 7:



6. Exercices de cours
Exercice 8:

Représenter le vecteur ⃗c = ⃗a ∧ ⃗b
Représenter le vecteur manquant 

tel que ⃗c = ⃗a ∧ ⃗b



6. Exercices de cours
Exercice 9:



6. Exercices de cours
Exercice 10:

Calculer :

• 

• 

•  

•

⃗x 1 ∧ ⃗z1⃗y 1 ∧ ⃗x 1⃗x ∧ ⃗z1⃗x 1 ∧ ⃗x

Calculer :

• 

•  

•  

•

⃗z2 ∧ ⃗y 1⃗y 1 ∙ ⃗y 2⃗x 1 ∧ ⃗y 2⃗y 2 ∧ ⃗z1

Calculer :

• 

• 

•  

•

⃗x 1 ∙ ⃗y 2⃗y ∧ ⃗y 1⃗y ∧ ⃗x 2⃗x 1 ∙ ⃗x s

Calculer :

• 

•  

•  

•

⃗y s ∧ ⃗x 1⃗y s ∙ ⃗x 1⃗x 1 ∧ ⃗x s
⃗z1 ∧ ⃗y 2

Calculer :

• 

•  

•  

•

⃗x 2 ∙ ⃗y 2
⃗z1 ∧ ⃗zs⃗x 1 ∧ ⃗x
⃗y 2 ∙ ⃗x s


