Chapitre 2.1 — L esvecteurs

L e vecteur

Le vecteur représente un module (grandeur) avec une orientation. On utilise la fleche
pour le représenter graphiquement. Pour identifier une variable comme étant vectorielle,
il suffit de mettre une « petite fléche » au-dessus de lavariable :

Pointe de lafléche: Orientation A/‘
Longueur de lafléche: Module (Grandeur)
Addition graphique d’un vecteur

Un vecteur supporte I’ opération de I’ addition. Graphiquement, il suffit de mettre bout a
bout les fléches:

A+ B
Soustraction graphique d’un vecteur

La soustraction est I'action d'inverser le sens d’un vecteur. Aingi, la fléche point dans

A/‘_\: A/‘ +\\a,§
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Repr ésentation mathématique d’un vecteur

Puisqu’'un vecteur représente une grandeur physique avec une orientation, on peut
représenter mathématiquement un vecteur al’aide d’ un couple longueur et angle:

A=(A0)

¥y y 4
oul A : Levecteur. /

A : Le module du vecteur (lalongueur).
0 : Angle quefait le vecteur par rapport a un systeme d axe.

X
Exemples :
B =(5 30°) C=(12 -45)
B T \J2 mis
y(m) .57;(;? y(mvs) w
-0 N #
x(m) x(m/s)

La deuxiéme représentation mathématique d’ un vecteur peut se faire al’aide d’ un couple
longueur et longueur utilisant la définition de |’ addition :

A=(A.A)=A+A i

oul A : Levecteur. ¥ AI i A
A, : Longueur du vecteur projetée sur |’ axe X. Y & -
A, : Longueur du vecteur projetée sur |’ axey. P Ax
A, : Vecteur paraléle al’ axe x. 4, )
A, : Vecteur paraldeal’axey. X

On peut faire le lien entre les deux représentations grace aux relations trigonometriques
suivantes :

A, = Acos(0)
A, = Asin(6)
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Vecteur unitaire

Le vecteur unitaire est un vecteur de longueur 1 ayant une direction particuliere.

Certains sont alignés sur un axe du systeme de coordonnée. D’ autres sont alignés dans
une direction reliée a un concept physique. On utilise le « chapeau » ( ex: Q) pour

représenter un vecteur unitaire : —

Y1 /
i ou X :Vecteur unitaire aigné sur I’ axe x. —
j ou ¥: Vecteur unitaire aignésur I’ axey. — r 2
. . Ek®
k ou 2: Vecteur unitaire aligne sur I’ axe z. 1 .
7 X

Exemple vecteur unitaire pas aligné sur |’ axe :

VvV : Orientation de la vitesse

Hm/s)

2

z{m/s) x(m;s)

M odule d’un vecteur

Le module d’un vecteur représente sa longueur (grandeur). On peut I’évaluer a l’aide
du théoreme de pythagore :
En deux dimensions :

A=(a0)=[a A= /AT AT =A

ol A Levecteur éudié. et A = Acog6)
/A, A :Lanormede A. A, = Asin(9)

VA’ +A? : Théoréme de pythagore en 2D A= AZ+A?
En troisdimensions :
A=|(no.g)=[Aa A A= /AT+AT AT = A

oll \/Af +A®+ A, : Théoréme de pythagore en 3D.

Norme d' un vecteur unitaire:
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Représentation d’un vecteur en vecteur unitaire

A I'aide de la définition de I’ addition graphique d’un vecteur, on peut décomposer un
vecteur quelconque en vecteur unitaire de lafagon suivante :

A=(A A A )=AT+A T+AK

Exemple:
A=(53)=5i+3]
My U4
% :
—p
x'#

Addition algébrique d’un vecteur

Pour additionner des vecteurs algébriquement, il faut les représenter en vecteurs unitaires.
Ainsi, tout comme |'addition graphique, on peut additionner les composantes X
ensemble, les composantes y ensemble et les composantes z ensemble:

N

A+B=> (A+B)i
i=1
ou N : Nombre de dimensions au vecteur. (en:en3D,N=3)
i Unedimension particuliere du vecteur (ex:X,Y)
|1 Vecteur unitaire aligné sur I’axe i (ex: i etx, yety)
Exempleen2D:  A+B=(A 7 +A j)+(B, 7 +B, J)=(A+B,) T +(A +8,) ]

Multiplication d’un vecteur par un scalaire

Puisque la multiplication est une répétition d additions semblables, on peut définir la
multiplication d’un vecteur par un scalaire de lafagon suivante :

aA:ZaAf

i=1

ou o : Multiplicateur scalaire au vecteur (o € R)

alAT+A T)=aA T+aA, ]
alA T+A T+A K)=aA T +oA |+aA K

Exempleen 2D : a A

Exempleen 3D : a A
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Exercices

Exercice A : Vecteurs graphiques et algébriques. Soit les deux vecteurs :
A= (4, 30°) ¢ B=(7, -60°)
a) Dessinez lesdeux vecteurs avec |’ échelle suivante 1 cm = 1 unité.
b) Dessinez I’opération C = A+ B.
c) Dessinez |’ opération C = A-B.
d) Exprimez mathématiquement lesvecteurs A et B al’aide des vecteurs unitaire i et j .
e) Exprimez mathématiquement I’ opération C = A+ B.

f) Exprimez mathématiquement I’ opération C = A- B.

Exercice B : Vecteurs dans un plan cartésien. Pour positionner des objets dans un plan
cartésien, on peut utiliser la notation vectorielle. 1l est alors trés important de connaitre
I’origine (0,0) du plan cartésien.

Considérons |’ objet A alacoordonnée (4,5) et un |’ objet B ala coordonnée (7,2) :

a) Dessinez les deux vecteurs A et B partant de |’ origine permettant de positionner I’ objet
A et B par rapport al’ origine.

b) Evaluez mathématiquement les vecteurs A et B al’aidedesvecteurs i et j . Ceci
représente | e déplacement nécessaireen i et j pour passer de la coordonnée (0,0) ala
coordonnée de |’ objet A et B.

C) Dessinez le vecteur C représentant le déplacement nécessaire pour passer de |’ objet A
al’objet B.
d) Evaluez mathématiquement le vecteur C al’aide desvecteurs i et J .

e) Trouvez une opération mathématique qui permet de construire le vecteur C apartir des
vecteur A et B. (Exemple: C=A+B, C=A-B, C=2A+B)
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Solutions
Exercice A : Vecteurs graphiques et algébriques.

a) P.S. ces dessins ne sont pas al’ échelle, mais|’idée est bien représentée.

b)
d)
A= (4, 30°) =4 cos(30°) +4 sin(30°)] =346 1 +2 ]
B=(7, -60°) =7 cos(-60°) +4 sin(30°)j =351 -6,06 |
€)
C=A+B=(346 7 +2 [)+(35 7 -6,06 ])=(346+35) +(2-6,06)] =696 i —4,06 |
f)

C=A-B=(346T+2 j)-(35 7 -6,06 J)=(346-35) +(2+6,06)] =—0,04  —8,06 ]
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Exercice B : Vecteursdansun plan cartésien.

a)
y(m) +
i A=(4, 5
r B=(7,2)
T T T T T T x(nl];
b)
A=47+5] B=71+2 ]
c)
y(m) +
T ¢
T i
T B
T T T T T T x(nl.;
d)
C=3i-3]
e
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