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Chapitre 1 :
RAPPELS MATHEMATIQUES

| - LES UNITES
Grandeur Unités S.1 Autres unités
Longueur tn 1A=10"m:1pum= 10"m
sutface i 1are = 100 m?
Volume m 11 =10"m’
Angle rd d°=0017 rd; cr=0,0157rd
Idazse kg
Temps 5
Witesze s
Force I
Energie J 1cal=4,1851
Fuizzance W
Température TerE=273154+t°C
Fression 1bar = 107 Fa:
latm =98 10*Pa; imm Hg =1

ll- LES VECTEURS : rappels et définitions

1 - Définition : un vecteur est une portion de droite limitée par deux points A et B. Dans le
cas d'une force, il se caractérise par :

- son origine qui est son point d’application.

- son intensité qui est son module.

- le support qui est la droite.

- le sens.

i)
el

Noté AB ou (4 AB) = (A, F)



2 - Projection et coordonnées :

. = .
Ch projette AB sur les trods EEHES, O #Ura

. Ea Zp
® les coordonnées de DA va et de CE ¥E
Za Zp
—
les coordonnées de AB sont: | =z - =4 .
dA=0 onax ve
¥YE-¥a
g - Zp
Projection d’un vecteur sur une droite :
A
]
I
D 0 . B
0 H

La projection d’un vecteur OA sur une droite D est égale a OH=HO—AH.cose (6 étant

Iangle entre le vecteur OA et la droite ( D )).

3- Produit scalaire de deux vecteurs :

Considérons deux vecteurs OA et OB de méme origine et faisant entre eux un angle 6.
Le produit scalaire des deux vecteurs OA et OB est défini par :

OA.0B = |0A] [08].cos6, 0<0<m



Les propriétés :
- Le produit scalatre est commutatit OA.OE = OE.DA

- Le produit scalaire n”est pas associatif’: ( DA . D_B*) . OC n’existe pas
- Le produit scalatre est distnbutif par rapport & laddition vectorielle

O& .(OE+0C)= DA.OE + OA.OC

- Dians un repére orthonormé de base ( 7 Jona;
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Considérons deuz vecteurs ;
O_A’ =X it Y1 ot EA) £
— ~ . _
OB=x,i+ty,/] t5t

OA.OB =x;% +¥1 2+ 21 %

Le module d’'un vecteur est défini par :

HO—AH =vJOA.OA = \/x,x2 +y,y,+2,z,

Remarque :
-Si OA.OB =0.avec OA =0 et OB #0 alors OA et OB sont perpendiculaires.

4- Produit vectoriel de deux vecteurs :

Y

B

Considérons deux vecteurs OA et OB de méme origine et faisant entre eux un angle 6.
Le produit vectoriel des deux vecteurs OA et OB est le vecteur défini par :

V =0A AOB de module HO_AH.H@H.sine 0<0<T).

Le vecteur V est perpendiculaire au plan contenant les deux vecteurs OA et OB.

Le systéme (OA , OB, V ) forme un triédre direct.



Les propriétés :
Le produit vectoriel est anticommutataf’:
OEADA =-DAADE

Le produit wectoriel n'est pas associatif
(DR ADEYA of = OR A(OCE YA T )
Le produt vectoriel est distrbutif par rapport al addition vectonelle

OA A(DE+c7) = DA A OE + DA ACT

Dans un repére orthonormé debase { i, 7. k ) oena:

Ak=10

tal |

!

iAi=FNG =

}

;ﬂ:f:.s?, i ANik=1 .E.i""'b. i=3
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Considérons deux vecteurs ;
m=n;+nv}’+m£
Et OB = xI?"'YI}"‘Ig.E
B E:
—_— =
QA AOB =|x ¥1 2
o
= (Nn. N2 it % Lx) it XY 5Nk
Hemarques :

— ==
Le module de V = surface du paralélogramme formé par les vecteurs OA et OB.

E—r ———d — — — = ——
51 OAAOB =0 vec DA =0 et OB # 0 alors OA et OB sont parallgles ou
colinéares.

5- Produit mixte de trois vecteurs :

—_— == -
Le pro duit mizxte de trois vecteurs OA , OB et O est le scalaire définit par

. s, ~ X M o4
(OA,OB,OC)=0A.(OB ACC)=| X ¥ %
53 Y &
S(RL-HL)XNT (R -5 (%Y - R4
Re:margue:

L . = Ao =
Le produit mizte de trois vecteurs OA , OB et O est éoal au volume du
_ = =t -
parallélépipede formé par les vecteurs OA , OB et OO .

Ona: OA.(OB A o) = (ﬁ(@éﬂ@zﬂﬁ(mﬂﬁ)



LES MOMENTS ‘

1 - Le moment d’un vecteur par rapport a un point de I’espace :

My

Le moment d’'un vecteur par rapport a un point de I'espace est le vecteur libre défini par:
M, AB = DA A AB ;. Mo (A, Fy =0DAAF
Le module du moment || Mo || = 2 aire du triangle OAB

A - Le moment d’un vecteur par rapport a un autre point O’ de I’espace :

OA A AE

(00 + OAy A AB
o' A AB + OA A AE
o0 A AB + My AB

My AB

B - Théoreme de VARIGNON :

Le moment de la somme de plusieurs vecteurs concourants ou paralléles est égal a la somme
des moments par rapport a O.

mS = > Mm

2- Le moment d’un vecteur par rapport a un axe A :

Ma /' Mo

Définition 1 : Le moment d’un vecteur par rapport a un axe est égal a la projection du moment
de ce vecteur par rapport a un point quelconque de I'axe.

_5.



Définition 2 : Le moment d’un vecteur {4 m}par rapport & un axe A ayant pour origine O et
pour vecteur unitaire i est égal au produit mixte (¢ s oK , m]‘-ll s’écrit aussi

9, AB = Mo AB.T = [.(OR A AH)
Remarques :

Le point O peut étre un point quelconque appartenant a I'axe D.

—

Le moment est nul si O se trouve sur AB| ou bien si A et ( D ) sont concourantes ou
paralléles.
Remargue importante :

Le moment d'un vecteur par rapport & un point est un vecteur alors que son moment par
rapport a un axe est scalaire.



FONCTIONS DIFFERENTIELLES et INTEGRALES
« en coordonnées cartésiennes »

1- FONCTIONS DIFFERENTIELLES :

On introduit I'opérateur vectoriel différentiel appelé nabla défini par :
-8 - d

: =~
=i— +i— +h—
ax th iz
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a- GRADIENT :

Le gradient de la fonction scalaire V (X, Y, Z) est le vecteur noté grad V = V.V dont les composantes en coordonnées

cartésiennes sont :

gad v=i ;g &
& the fz
& - = &

on VxV={i—+/i— +k— 12V
a% h iz

b- DIVERGENCE :

La divergence d'un vecteur F (F, E, F)) est par définition, la quantité scalaire :

c- ROTATIONNEL :
Le rotationnel d'un vecteur F (FE.,E ,F) estle vecteur rot F définit par :

X2 y? Tz

rdt F =% .-"'-.ﬁ
&

=2+ }% +EZ A (R +E ] +EE)
i j F
_|& 2 o|_ Fz By .. Fx F.. By Fx
e By & B az)Jr(az m)H(é‘x_@f’]k
Fx F',' FZ

d- LAPLACIEN :
Le Laplacien d'une fonction scalaire V (X, Y, Z) est la quantité scalaire :
0’V 9’V 9’V
Tty 2T 2
dx° dy° 0z

AV = grad(divV)=VVV =

2- FONCTIONS INTEGRALES :

a- Circulation d'un vecteur :

La Circulation d'un vecteur F le long d'une courbe ( s ) limitée par M et M' est définie par :

M
,@: MF-ifE :_I-F.dacose'

ds estle vecteur de déplacement élémentaire

b- flux d'un vecteur :

Le flux d'un vecteur a travers une surface est défini par :



