VI-Orthogonalité

A-Généralités
Définition

Deux droites de I’espa
quelconque de I'espace sont perpendicu

5 espectives menées d’un point
Jorsque leurs paralléles I
ce sont orthogonales
laires.

LExemple

Dans le cube ci-contre, (AE) et (GH) sont

quoi ? rarmons= G \o fFaCahy ﬁnb’mmL
on B ook (EF).

orthogonales :

Pour

O¢ (AE) | (EF) ton AEFS W am COTMSL -
Done (AR) & (WG ronk othogenoles.
(FB) & (0¢) nonk oaXhogenales.

Remarque

Les termes ‘perpendiculaires

A

s !
"et ‘orthogonal "sont souvent confondus ; c’est un abus !

En effet, deux droites perpendiculaires sont coplanaires et sécantes, alors que. deux droites
orthogonales ne sont pas nécessairement coplanaires, et a fortiori, pas nécessairement sécantes.

éfiniti
Deux vecteurs u et v non nuls, sont orthogonaux s'ils sont des vecteurs directeurs de deux droites
orthogonales.

e
Dans I'exemple précédent, les vecteurs BC et E_I':'sont orthogonaux.

B) Produit scalaire dans U'espace
Soit u et v deux vecteurs de Uespace.

Nous allons voir qu'il est licite de parler de produit scalaire de uetv.
On va se ramener a la définition du produit scalaire de deux vecteurs situés dans un MEME PLAN.

Fixons un point A quelconque de I’espace. = =
On sait qu'’il existe alors un unique point B tel que..;\&...-..».., et un unique point C tel que .AG. 20 L,
& e
Illustration : cenalle s
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Avec ce choix de représentants de u et v, AB et m sont situés dans un méme plan, le plan (ABC)

Définision
On appelle produit scalaire des vecteurs U et V, le produit scalaire AB.AC, calculé dans le plan (ABC)
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Propriété : : Toutes les propriétés du
Produit scalaires énoncées dans Je 1
Plan s’étenden
t & l'espace :

En partlculler

1) SOlt uetv de cteur: 1 ’ .
ux ve P n 1 rmule blell l)l'all ue !
'S non “][lS (le espace, o a la ‘0 1 q
t e

vvv L. = NN NN x on (2 N
i vvy N
4:??”

T et v sont orthogonaux si
féc i dise fxercicessl gtnszlizmegt -LSI U.V = 0. Cette propneté fondamentale est ¢’
. rad L ¥V pour dire e est d’'un usa
ur dire que U et v sont ortho £
gonaux.

3) Le (:a_rre Scalmr
d n vect: p P 1 sca e du vecteu
e u eur u est ax (leflllltlon. le lodu t C lau cti ru paI 1ul‘meme

.U est noté u 2.
Gréce a la formule bien pratique 1), on a donc: 72 = _\| 3\\1

En particulier, pour tous points A et B, vv v 482 = “IE“Z e O

4) Enfin, les regles de calcul du produit scalai
' : ire du pl ;
| Pour tout vecteur u v > dal’ et plan s’étendent a I’espace :

‘—10 0 d.t . - . —
(on dit que le produit scalaire est commutatif). <os (I.37) 5 con (7. )

<l

—
=

.+

=1

= u.v + u.w. (Distributivité du produit scalaire sur l'addition de vecteurs).

3

=l

Pour tout réel k, (k 0).v = u.(k V) = k@u.v).

—_ N —? — - —
| “u+v" TR e Sy T “.u\\l y LL. el L)
e > Y i Ll Nk a1

| J-1 -

PR et S e (red) |
| En particulier, on a .

v = .3.\5.\\\.3: PR W el W e W P (“-&L LN \\:::E..\ll.-.\

Ces derniéres formules sont appelees formules de polarlsatlon, et expriment le produit scalaire U.v en

fonction des normes des vecteurs U, v, u+vet = v
il suffit de considérer un plan (P) tel que T et v admettent des représentants dans (P), et

! Preuve :
d’appliquer les régles du produit scalaires vues dans le plan en premiére.

Pour la 5) ||{z+§||2=(&+§)2=({4+§).(&+§)=;.({¢+§)+J.(;+§)=&11+{2.$+§L+v.v [ +2uv+ M

f Erample
: Soit ABCDEFGH un cube d’aréte 1.

—_— —
a) Calculer BF.AH.

—_— =2
b) En utilisant la décomposition : BH = BF+FE+EH, calculer :
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