Chapitre 2.3 — Le produit vectoriel

La définition du produit vectoriel

Le produit vectoriel est une autre opération algébrique entre deux vecteurs dont le résultat
est un vecteur. On utilise 1’opérateur « X » pour désigner le produit vectoriel.

En géométrie euclidienne', le produit vectoriel entre une vecteur A et B correspond au
produit des modules des composantes perpendiculaires entre les vecteurs A etB dont
I’orientation du vecteur résultant se doit d’étre perpendiculaire 3 A et B simultanément.
On utilise la fonction sinus et I’angle @ entre les vecteurs A et B pour obtenir les

composantes perpendiculaires d’un vecteur par rapport a I’autre :
\A X B\ = \A\ B|sin(6)

N

ol ‘Ax E‘ : Module du produit vectoriel entre le vecteur A et B.

‘A‘ : Module du vecteur A (‘Zl‘ = \/sz +A,2 +AZ2 )

B| :Module du vecteur B (|B|= Bx2+B),2+BZZ)
8 8=

@ : Angle entre le vecteurs A et B.

Pour identifier I’orientation du I’orientation du vecteur AX B, il
suffit d’identifier un plan formé a I’aide du vecteur A et B et de
trouver un vecteur perpendiculaire a ce plan. Puisqu’il y a deux
choix possibles, la regle de la main droite choisie I’orientation
pointant dans la direction tel qu’illustré sur le schéma ci-contre.
On utilise le vecteur unitaire 7 pour désigner 1’orientation du
produit vectoriel :
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' L’espace euclidien permet d’évaluer les distances par le théoréme de Pythagore (d = 4/ X+ y2 ).
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En algebre vectorielle euclidienne dans un plan cartésien xyz en trois dimensions, on
définit le produit vectoriel de la fagon suivante :

AXB = ‘AHB"sin(Q n
=(A,B.-AB )i —(AB.-AB)j+(AB,-AB,)k

ol AXB : Produit vectoriel entre A et B.
‘A‘ : Module du vecteur A

‘E‘ : Module du vecteur B

6 : Angle entre le vecteurs A et B.

7 : Vecteur unitaire orientation

]

et =Ai+Aj+Ak

B=Bi+B,j+Bk

Propriétés du produit vectoriel — =

Voici quelques propriétés du produit scalaire :

> Distributif Ax(B+C)=(AxB)+(AxC) P T ;

> Anticommutatif AXB=-BxA —

> Produit unitaire : ixj=k, jx k=i, kxi=j (sens horaire)
ixi=—k, kxj=—-i, ixk=—] (sens anti-horaire)

» Produit nul : 7x7=0,jxj=0,1€x1€:o,ﬁxﬁ:0

Situation A : Le vecteur perpendiculaire. A partir de la définition du produit vectoriel,
trouvez un vecteur perpendiculaire au vecteur A=37+6j—-2k et au vecteur

B=—-i+2j+5k simultanément.

Evaluons le produit vectoriel entre le vecteur A et B afin d’obtenir un vecteur
perpendiculaire 8 A et B simultanément :

AxB=(AB.—AB, )i -(AB. -AB)j+(AB -AB)k

= AxB=[(6)5)-(-2)2)]i -[B)5)-(=2)-1)]j +[B)2)-(6)-1)]k
=  AxB=(30 - -4)i-(15 - 2)j+(6 - -6)k

—  |AxB=34i -13j+12k
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Exercice

Exercice 1 : Le calcul du produit vectoriel. A partir du vecteur A=57 +3j —2k et du
vecteur B =-27 +4 j +k , on désire évaluer (a) le produit Ax B et (b) I'angle @ entre
le vecteur A et B.

Solution
Exercice 1 : Le calcul du produit vectoriel.

a) Evaluons le produit vectoriel AxB :

AxB=(A,B.-AB,)i —(AB.-AB)j+(AB, -AB)k

= AxB=[0)1)-(-2)@)]i -[(6)1)-(=2)=2)]7 +[(5)4)- B)-2) ]k
= AxB=(3 - -8)i-(5 - 4)j+(20 - -6)k
—  |AxB=11i - j+26k

b) Evaluons I’angle & entre le vecteur A et B :

> A =(5) + () + (-2 = [4=13s
s B @ 0 = B

> |AxB| =110 +-D* +(6) =  [AxB[=+798

> |4|8 = (V38 )v21) = |45 =798
A partir de la définition du module du produit vectoriel :
e AxB‘
AxB|=|A|B|sin(0) = sin(0)=‘ —
B[ s

= sin(@) = (%

=  sin(9)=1

= 6 =90°
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