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• Le scalaire (Pterophyllum scalare)	est
une espèce de poisson d'eau douce de	
la famille des Cichlidés.

• L'espèce est originaire des	régions humides
d'Amérique du	Sud.	

• C'est l'espèce la	plus	commune	du genre	
Pterophyllum.	Cela s'explique notamment par	
sa capacité d'adaptation,	sa longévité (10	ans
en	moyenne)	et	la	facilité de	sa reproduction.

• Il	est surtout	apprécié pour	sa forme élégante
et	la	multitude	de	coloris disponibles.

• En	mathématiques,	un scalaire est un	élément
de	l'anneau de	base	d'un module ou
du corps de	base	d'un espace vectoriel.	

• C'est souvent un	nombre réel ou complexe.



Produit et	scalaire

intérêt

Orthogonalité
(angles	droits	 )

structure	de	produit nombre réel



 Activité : introduction du produit scalaire 
 

I - Travail d’une force en physique 

 
1. Cas de deux vecteurs colinéaires 

 
     2.    Cas de deux vecteurs quelconques : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ainsi, si ⎯→u  et ⎯→v  sont deux vecteurs quelconques et  !′ le vecteur obtenu en projetant orthogonalement 
⎯→v  sur la droite portant ⎯→u , alors les vecteurs ⎯→u  et  !′ sont colinéaires et on peut appliquer les résultats 
du cas 1. Le travail représente mathématiquement le produit scalaire de ⎯→u  et ⎯→v  noté ⎯→u . ⎯→v   
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PRODUIT SCALAIRE 
  

 
La notion de produit scalaire est apparue pour les besoins de la 
physique. Le concept relativement récent et a été introduit au milieu du 
XIXe siècle par le mathématicien allemand Hermann Grassmann 
(1809 ; 1877), ci-contre. 
Il fut baptisé produit scalaire par William Hamilton (1805 ; 1865) en 
1853. 
 

 
 
I. Définition et propriétés 
 
 1) Norme d'un vecteur 
 

Définition : Soit un vecteur   u
!

 et deux points A et B tels que   u
!
= AB
" !""

. 
La norme du vecteur   u

!
, notée 

  
u
!

, est la distance AB. 

 
 
 2) Définition du produit scalaire 
 

Définition : Soit   u
!

 et   v
!

 deux vecteurs du plan. 
On appelle produit scalaire de   u

!
 par   v

!
, noté    u

!
.v
!

, le nombre réel définit par : 
-    u
!
.v
!
= 0 , si l'un des deux vecteurs   u

!
 et   v
!

 est nul 
- 

   
u
!
.v
!
= u
!
× v
!
× cos u

!
; v
!( ) , dans le cas contraire. 

 

   u
!
.v
!

 se lit "  u
!

 scalaire   v
!

". 
 

 
 
Remarque : 
Si   AB
! "!!

 et   AC
! "!!

 sont deux représentants des vecteurs non nuls   u
!

 et   v
!

 alors : 

   
u
!
.v
!
= AB
" !""

.AC
" !""

= AB
" !""

× AC
" !""

× cos BAC#  

 
 
 



multiplication	de	deux réels

vecteurs colinéaires

vecteurs non	colinéaires

geogebra



cas simple	multiplications	 de	réels et	vecteurs colinéaires

exemple droite graduée

et	s’ils ne	sont pas	colinéaires?

projeté orthogonal

geogebra

notation	carré d’un	vecteur



travail	d’une force

Activité : introduction du produit scalaire 
 

1. travail d’une force en physique 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le travail d’une force AC

!!!"

 durant le déplacement de A vers B est un nombre W : 
- positif lorsque la force favorise le déplacement de A vers B 
- négatif lorsque la force s’oppose au déplacement de A vers B 
- nul lorsque la force ne contribue pas au déplacement de A vers B 

 
 
2. Comportements du nombre λ= AB² + AC² – BC² lorsque C varie dans le plan 

 
On distingue trois situations : 
  situation 1                                       situation 2                                situation 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Soit H le pied de la hauteur issue de C dans la triangle ABC. 
 
Justifier les égalités suivantes : BC² = HC² + HB²  et  AC² = HA² + HC². 
En déduire que : λ= AB² + HA² – HB² 
 
a. Etude de la situation 1 

En écrivant HB = AB – AH, montrer que : λ  = 2 AB × AH 
b. Etude des situations 2 et 3 

Par une démarche analogue à l’étude précédente, montrer que : 
- dans le situation 2 : λ  = 2 AB × AH 
- dans la situation 3 : λ  = – 2 AB × AH 
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Ch7- Produit scalaire.

Chapitre 7 : Produit scalaire.

I Différentes expressions du produit scalaire

1 Définitions

Activité "Un défaut d’orthogonalité."

Définition 1
- !→u et !→v sont deux vecteurs non nuls tels que !→u =!→AB et !→v =!→AC.

Le produit scalaire de !→u par !→v est le nombre réel, noté !→u .!→v , défini par :
●
!→u .!→v = ∥!→u ∥ × ∥!→v ∥ × cos θ avec θ = (!→u ,!→v )

ou

●
!→u .!→v =!→AB.

!→
AC =

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
AB ×AH, si

!→
AB et

!!→
AH ont le même sens

−AB ×AH, si
!→
AB et

!!→
AH sont de sens opposé

où H est le projeté orthogonal de C sur (AB).

A H B

C

- Si !→u ou !→v est nul, on pose, par définition, !→u .!→v =!→0
Exemple 1
ABCD est un carré de côté a et de centre O. Les points I et J sont les milieux respectifs des segments [AB]
et [BC].
Calculer les produits scalaires suivants :

!→
AI.
!→
AJ ;

!→
AO.
!→
OI ;

!→
IJ.
!→
AC ;

!→
IJ.
!→
BO

Remarques :

● Le produit scalaire
!→
AB.
!→
AC se ramène par projection au produit scalaire de deux vecteurs colinéaires!→

AB.
!!→
AH.

● Le produit scalaire ne dépend pas du sens de l’angle.

2 Produit scalaire dans un repère orthonormal

Théorème 1 (Admis)
Soit deux vecteurs !→u ( x

y
) et !→v ( x′

y′
) dans un repère orthonormal. On a alors :

!→u .!→v = xx′ + yy′

Exemple 2
On considère la figure de l’exemple précédent.

En exprimant de deux façons différentes le produit scalaire
!→
AJ.
!→
AC, déterminer, au dixième de degrés prés,

une valeur approchée de l’angle ĴAC.

II Produit scalaire et orthogonalité

Définition 2
Dire que deux vecteurs !→u et !→v sont orthogonaux signifie :
● Soit que !→u ou !→v est nul.

● Soit que les droites (OA) et (OB) sont perpendiculaires avec !→u =!→OA et !→v =!→OB.

Théorème 2
Deux vecteurs !→u et !→v sont orthogonaux si et seulement si !→u .!→v = 0
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3	définitions



le	triangle	est-il rectangle	?



révision cosinus,	sinus	tangente

coordonnées polaires

Pythagore,	
trigonométrie,	

projeté orthogonal,	
norme d’un	vecteur



vecteurs,	norme et	Pythagore

défaut d’orthogonalité


