
RAPPELS DE MATHEMATIQUES  
A L'USAGE DE LA MECANIQUE



1 . Système d'axes de 
référence.

En mécanique, les problèmes sont 
essentiellement spatiaux. Il est donc 

nécessaire de définir un système d'axes, 
appelé repère orthonormé direct et défini 

comme suit.



1.1  Repère direct .

Principalement utilisé en 
mécanique, le trièdre formé par 
3 axes orthogonaux Ox, Oy, 
Oz est dit direct, lorsque, 
rabattant par une rotation 
l'axe Ox sur Oy, un tire 
bouchon colinéaire à Oz et 
subissant la même rotation 
progresserait suivant les z 
croissants.

Tz

 

x 

y 

z 

  



1.1  Repère direct – règle des 3 
doigts de la main droite.



Exercice 1 : Les repères ci-dessous sont à compléter. 
Orientez l’axe manquant et nommez-le.
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Suite exercice 1
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1.2  Repère orthonormé .

Le trièdre ci-contre est direct 
orthonormé si les vecteurs de 
base  ayant une même norme 
égale à 1, sont respectivement 
portés par les axes Ox, Oy, 
Oz.
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Les coordonnées 
cartésiennes d'un 
point A sont : XA, 
YA, ZA .

2 . Coordonnées d'un point 
dans un repère spatial.
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Exercice 2 : Exprimer les coordonnées des points 
A, B, C et D.
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Exercice 2 : Exprimer les coordonnées des points 
A, B, C et D.
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A (-4 ; 3 ; 0)

B (7 ; 5 ; 0)

C (6 ; 0 ; 4)

D (-3 ; 0 ; 3)



3 . Le vecteur.

3.1 Définition
Le vecteur est une grandeur définie par un point 

d’application, une direction (ou support), un sens et un 
module (intensité ou norme).



3.2 Composantes scalaires d'un 
vecteur
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Exercice 2 (suite) Déterminer les composantes scalaires 

et le module des vecteurs OA, OB, OC, OD, AB, AC et 
AD

A (-4 ; 3 ; 0)

B (7 ; 5 ; 0)

C (6 ; 0 ; 4)

D (-3 ; 0 ; 3)
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Exercice 2 (suite) Déterminer les composantes scalaires 

et le module des vecteurs OA, OB, OC, OD, AB, AC et 
AD

OA (-4 ; 3 ; 0)

OB (7 ; 5 ; 0)

OC (6 ; 0 ; 4)

OD (-3 ; 0 ; 3)

A (-4 ; 3 ; 0)

B (7 ; 5 ; 0)

C (6 ; 0 ; 4)

D (-3 ; 0 ; 3)
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Exercice 2 (suite) Déterminer les composantes scalaires 

et le module des vecteurs OA, OB, OC, OD, AB, AC et 
AD

AB (XB-XA = 11)

(YB–YA = 2)

(ZB–ZA = 0)

A (-4 ; 3 ; 0)

B (7 ; 5 ; 0)

C (6 ; 0 ; 4)

D (-3 ; 0 ; 3)
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Exercice 2 (suite) Déterminer les composantes scalaires 

et le module des vecteurs OA, OB, OC, OD, AB, AC et 
AD

AC (XC-XA = 10)

(YC–YA = -3)

(ZC–ZA = 4)

A (-4 ; 3 ; 0)

B (7 ; 5 ; 0)

C (6 ; 0 ; 4)

D (-3 ; 0 ; 3)
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Exercice 2 (suite) Déterminer les composantes scalaires 

et le module des vecteurs OA, OB, OC, OD, AB, AC et 
AD

AD (XD-XA = 1)

(YD–YA = -3)

(ZD–ZA = 3)

A (-4 ; 3 ; 0)

B (7 ; 5 ; 0)

C (6 ; 0 ; 4)

D (-3 ; 0 ; 3)



Exercice 3 : ||OA|| = ||OD|| = 30 et ||OB|| = ||OC|| = 
40 

Calculer les composantes scalaires des vecteurs

 



Exercice 3 : ||OA|| = ||OD|| = 30 et ||OB|| = ||OC|| = 
40 

Calculer les composantes scalaires des vecteurs

 

OA OA.cos60 = 15 

OA.sin60 = 25,98  



Exercice 3 : ||OA|| = ||OD|| = 30 et ||OB|| = ||OC|| = 
40 

Calculer les composantes scalaires des vecteurs

 OB  -OB.cos30 = -34,64 

OB.sin30 = 20  



Exercice 3 : ||OA|| = ||OD|| = 30 et ||OB|| = ||OC|| = 
40 

Calculer les composantes scalaires des vecteurs

 

OC  -OC.cos30 = -34,64 

-OC.sin30 = -20  



Exercice 3 : ||OA|| = ||OD|| = 30 et ||OB|| = ||OC|| = 
40 

Calculer les composantes scalaires des vecteurs

 

OD  OD.cos60 = 15

-OD.sin60 = -25,98  



Exercice 4 : ||AB|| = 100 et ||CD|| = 130 
Calculer les composantes scalaires des vecteurs

 





Exercice 4 : ||AB|| = 100 et ||CD|| = 130 
Calculer les composantes scalaires des vecteurs

 

AB  AB.cos30.sin40 = 55,67 

AB.sin30 = 50

-AB.cos30.cos40 = -66,34   



Exercice 4 : ||AB|| = 100 et ||CD|| = 130 
Calculer les composantes scalaires des vecteurs

 





Exercice 4 : ||AB|| = 100 et ||CD|| = 130 
Calculer les composantes scalaires des vecteurs

 

CD  -CD.cos30.cos50 = -72,37 

CD.sin30. = 65

-CD.cos30.sin50 = -86,24   



4 Calcul vectoriel

4.1 Somme de deux vecteurs

Analytiquement : Soit les vecteurs V1 et V2 
et  de composantes respectives (a1, b1, c1) 
et (a2, b2, c2).

Le vecteur V = V1 + V2  aura alors pour 
composantes : 
a = a1 + a2 ; b = b1 + b2 ; c = c1 + c2.



4.1 Somme de deux vecteurs (suite)

Graphiquement : 
l’expression graphique de la 

somme de deux vecteurs 

V1 et V2 a pour 
représentant le troisième 

côté du triangle construit à 
partir de

V1 et V2.
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Exercice 5 : OA = 4 x + 2 y et OB = -2 x + 3 y.

1. Représenter OA et OB
2. Déterminer graphiquement puis analytiquement les 

vecteurs :
OC = OA + OB

OD = OA – OB

OE = 2OA + OB



Exercice 5 : OA = 4 x + 2 y et OB = -2 x + 3 y.

1. Représenter OA et OB
2. Déterminer graphiquement puis analytiquement les 

vecteurs :
OC = OA + OB

OD = OA – OB

OE = 2OA + OB
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Exercice 5 : OA = 4 x + 2 y et OB = -2 x + 3 y.

1. Représenter OA et OB
2. Déterminer graphiquement puis analytiquement les 

vecteurs :
OC = OA + OB

OD = OA – OB

OE = 2OA + OB
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Exercice 5 : OA = 4 x + 2 y et OB = -2 x + 3 y.

1. Représenter OA et OB
2. Déterminer graphiquement puis analytiquement les 

vecteurs :
OC = OA + OB

OD = OA – OB

OE = 2OA + OB
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Exercice 5 : OA = 4 x + 2 y et OB = -2 x + 3 y.

1. Représenter OA et OB
2. Déterminer graphiquement puis analytiquement les 

vecteurs :
OC = OA + OB

OD = OA – OB

OE = 2OA + OB
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Exercice 5 : OA = 4 x + 2 y et OB = -2 x + 3 y.

1. Représenter OA et OB
2. Déterminer graphiquement puis analytiquement les 

vecteurs :
OC = OA + OB (4-2=2 ; 2+3=5)

OD = OA – OB (4+2=6 ; 2-3=-1)

OE = 2OA + OB (2x4-2=6 ; 2x2+3=7)



4.2 Produit d’un vecteur par un scalaire.
 

k > 0 

k < 0 

V kV 

V 
kV 

  

Analytiquement : soit le vecteur V  de 
composantes (x, y, z) dans une base donnée et k
un nombre réel (ou scalaire) ; alors le produit

kV est un vecteur dont les composantes ont 
pour expression (kx, ky, kz).

V et kV ont même direction et si k est positif, 
même sens.

Graphiquement : à partir d'un point pris sur la direction (le support)

de V , on trace le vecteur k.V dont les composantes sont 

proportionnelles à celles de V.



4.3 Produit scalaire de deux vecteurs.

 

V 1 

V 2 

Expression analytique : le produit 

scalaire du vecteur V1 (x1, y1, z1) par le 

vecteur V2 (x2, y2, z2) est le nombre 

réel noté  V1.V2  = x1x2 + y1y2 + z1z2 .

Interprétation graphique : la relation exploitée en 

construction graphique est : V1.V2 = ||V1||.||V2||.cos 

où = (V1, V2) est l'angle des supports des représentants 

de V1 et V2 .
On utilise souvent le produit scalaire pour exprimer le fait 
que deux directions sont perpendiculaires (produit scalaire 
nul).



Exercice 6 : On donne 

OA = 3 x + 2 y + 1 z

OB = -2 x + 4 y – 2 z

OC = 4 x + 2 y

OD = 3 z

1. Calculer les produits scalaires OA.OB et OC.OD

2. Que peut-on dire des directions des vecteurs

OC et OD.



Exercice 6 : On donne 

OA = 3 x + 2 y + 1 z

OB = -2 x + 4 y – 2 z

OC = 4 x + 2 y

OD = 3 z

1. Calculer les produits scalaires OA.OB et OC.OD

2. Que peut-on dire des directions des vecteurs

OC et OD.

OA.OB = 3x(-2) + 2x4 + 1x(-2) = 0 

OC.OD = 4x0 + 2x0 + 0x3 = 0 

➔ ils sont perpendiculaires 
entre eux car leur produit 
scalaire est nul.



4.4 Produit vectoriel de deux vecteurs.

Expression analytique : 
X1 X2

Si V1 Y1 et V2   Y2
Z1 Z2

X1 X2       Y1.Z2 – Y2.Z1

Alors V3 = V1   V2 =  Y1   Y2  =   X2.Z1 – X1.Z2

Z1      Z2       X1Y2 – X2Y1

Attention : V1  V2 = - V2  V1



4.4 Produit vectoriel de deux vecteurs (suite).

 
V 1 

V 2 

V 1 

V 2 

V 3 

Description graphique :
Soit V1 et V2, on appelle 

produit vectoriel de V1 

par V2, pris dans cet

ordre, le vecteur V3 

défini ainsi :

La direction de V3 est ⊥ au plan formé par les                
directions de V1 et V2.

La norme de V3 est égale à : ||V1||.||V2||.sin

Le sens de V3 est celui du déplacement axial d’un 
tire-bouchon qui se déplace de V1 vers V2 en 
balayant l’angle saillant.



4.4 Produit vectoriel de deux vecteurs (suite).

Le sens de V3 peut être obtenu également en 
utilisant la règle des 3 doigts de la main droite.

V1

V2

V3



Exercice 7 Déterminer 
graphiquement les 
produits vectoriels 
suivants :

V1 = AB  CD

V2 = EF  GH

V3 = IJ  KL

 

Déterminer par le 
calcul les produits 
vectoriels suivants :

V1 = AB  CD

V2 = EF  GH

V3 = IJ  KL



Exercice 7 Déterminer 
graphiquement les 
produits vectoriels 
suivants :

V1 = AB  CD

 

||_ V1 ||=||__ AB  __ CD || = 

||__ AB ||.||__ CD ||.sin = 

3x3xsin90=9



Exercice 7 Déterminer 
graphiquement les 
produits vectoriels 
suivants :

V2 = EF  GH

 

||_ V2 ||=||__ EF  __ GH || = 

||__ EF ||.||__ GH ||.sin = 

6x√18xsin45=18



Exercice 7 Déterminer 
graphiquement les 
produits vectoriels 
suivants :

V3 = IJ  KL 

||_ V3 ||=||__ IJ  __ KL || = 

||__ IJ ||.||__ KL ||.sin = 

4x√13xsin56.31=12



Exercice 7

 

Déterminer par le 
calcul les produits 
vectoriels suivants :

V1 = AB  CD

V2 = EF  GH

V3 = IJ  KL

AB (3,0,0)

CD (0,3,0)

EF (0,0,6)

GH (-3,0,3)

IJ (0,0,-4)

KL (0,3,-2)



Exercice 7 Déterminer par le 
calcul les produits 
vectoriels suivants :

V1 = AB  CD

AB (3,0,0) CD (0,3,0)

3 0         3.0 – 0.0 = 0

V1 = AB   CD = 0  3  =   0.0 – 3.0 = 0

0        0         3.3 – 0.0 = 9



Exercice 7 Déterminer par le 
calcul les produits 
vectoriels suivants :

V2 = EF  GH

EF (0,0,6) GH (-3,0,3)

0 -3        0.3 – 0.6=0

V2 = EF  GH = 0   0  =   -3.6 – 0.3=-18 

6        3         0.0 – (-3).0=0



Exercice 7 Déterminer par le 
calcul les produits 
vectoriels suivants :

V3 = IJ  KL

IJ (0,0,-4) KL (0,3,-2)

0 0         0.(-2) – 3.(-4)=12

V3 = IJ   KL = 0   3  =   0.(-2) – 0.(-2)=0

-4      -2        0.3 – 0.0=0



SYNTHESE






