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VECTEURS
ET
ANALYSE DIMENSIONNELLE

|. GRANDEUR SCALAIRE- GRANDEUR VECTORIELLE

En physique, on utilise deux types de grandeurs : les grandeurs scalaires et les
grandeurs vectorielles. Les grandeurs physiques scalaires sont entiérement définies par un
nombre et une unité appropriée. On peut citer comme exemples : la masse m d’un corps, la
longueur / d’un objet, ’énergie E d’un systéme, la charge électrique ¢... Une grandeur
physique vectorielle est une quantité spécifiée par un nombre et une unité appropriée plus
une direction et un sens. Géométriquement, elle est représentée par un vecteur ayant la méme
direction, le méme sens et un module mesuré en choisissant une unité graphique
correspondante, ¢’est-a-dire ’échelle. On peut citer comme grandeurs vectorielles la vitesse

v d’un mobile, le poids P d’un corps, les champs ¢lectrique E et magnétique B ...

Exemple : Le poids d’un corps de masse lkg peut étre représenté par un vecteur ayant les
caractéristiques suivantes

- origine : le centre de gravité de I’objet ;

- direction : verticale ;

- sens: du haut vers le bas ; "

- module: le poids étant de 9,8 N, si on choisit une échelle qui fait correspondre
lema2N (lem —2N) le vecteur aura une longueur de 4.9 cm.

Il- VECTEUR

11.1. Vecteur

Un vecteur MN (figure I.1) est un segment orienté qui posséde:

- une origine M ;
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I\TN} : la longueur du segment MN ;

- une direction : celle de la droite (MN) ;
-un sens : de M vers N.

‘Remarque : On peut désigner un vecteur par une seule lettre,

™ par exemple : X=]\TN

1.2. Propriétés

* Un vecteur est dit « vecteur libre » s'il est défini par
sa direction son sens et sa longueur sans fixer son point
d’application.

= Sl
Exemple: Les vecteurs AB, CD et EF sont des

représentants du vecteur libre V (figure 1.2).

Figure 1.2

Figure 1.1

* Un vecteur est nommé "vecteur glissant" si 'on impose sa droite support (A) sans

fixer son point d’application.

Exemple : Les vecteurs AB et CD sont des

représentants du vecteur glissant V ( figure 1.3).

&

Un vecteur AB  est appelé "vecteur lié" si I'on fixe son

origine A (figure 1.4).

—  — -
o Deux vecteurs liéss AB et CD d'origines
différentes sont:

v égaux s'ils ont méme direction, méme sens et
méme module (figure 1.5 (a));

v opposés s'ils ont méme direction, méme
module mais des sens opposés ( figure 1.5 (b)); ils sont
dits "directement opposés" s'ils ont méme support (A)
(figure 1.5 (c)).

Figure 1.3
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11.3. Intensité — Module

Une unité de longueur ayant été choisie sur la droite (A), support du vecteur AB, on

AB|, la longueur AB. Si AB représente une

5
F| , de cette grandeur avec I'unité adéquate est son

intensité.

Cas particulier : si AB‘ =1, le vecteur est dit unitaire. Il peut étre utilisé pour mesurer

tout vecteur qui lui est paralléle.

- - R
Exemple : Sur la figure 1.6, V étant paralléled u , _—t
on peut définir u comme vecteur unitaire, on aura alors : V=3u. V=3u
Figure 1.6

1.4. Mesure algébrique

« Onappelle axe (A) une droite support orientée (A) (figure 1.7).

« La mesure algébrique, notée AB, d'un vecteur E de longueur AB est définie par :

> AB=|AB| si E a pour sens le sens positif de l'axe
orienté. @)
— —|  — B

> AB= —’AB si AB a pour sens le sens négatif de I'axe A @
orienté.

?

« Deux vecteurs AB et CD sont dits opposés si leurs
supports sont paralléles et leurs mesures algébriques Figure 1.7
comptées sur le méme axe (A) sont opposées.

Cas particulier : AB et BA sont deux vecteurs opposés.

()

« Soit un axe portant un point A et un point O que I'on choisit
pour origine ( figure 1.8). L'abscisse du point A est la /
A

mesure algébrique du vecteura. 0
Figure 1.8
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lll.1. Addition vectorielle

U
La somme de deux vecteurs libres U et V, notée
U + V, est un vecteur libre W, obtenu par la "régle du
parallélogramme"(figure 1.9).
Lorsque le nombre de vecteurs a additionner est supérieur
a deux on applique la méthode géométrique qui consiste a R
les placer bout a bout comme indiqué sur la figure 1.10. R
Propriétés : 13
o Commutativité : A+B=B+A ,§
(6
o Distributivité par rapport a I’addition des vecteurs :
(R+8)rc=A+(B+¢) 5 R
R=A+B+C+D
Figure 1.10

IN.2. Soustraction vectorielle

* Etant donné deux vecteurs U et \7, la différence
- — =
W=V-U peuts’écrire : W=V + (-U ). On peut

alors appliquer la régle du parallélogramme (figure
L11).

e Autre méthode : Dans I’illustration de la figure 1.12,

W est construit de fagon que M soit son milieu et
celui de AB.

1l.3. Relation de Chasles

Etant donné trois points A,B et C,

—_— — —

AB=AC +CB Figure 1.12

Cas particulier : Si les trois points A, B et C sont alignés sur un axe, alors nous obtenons la
relation de Chasles pour les mesures algébriques :

AB=AC+CB
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Le produit d'un vecteur V par un scalaire o est un vecteur, noté oV (figure 1.13), tel

que:
e sadirection est celle de V; \7 a{; a{f \—;
—_—
o sonsens : celui deV si‘a.>0, celuide =V sia<0; o>0 a<0
Figure 1.13
« son module est égal au produit de celui de V par la
valeur absolue de o : a\7 :M- V|-

Propriétés :

La multiplication d'un vecteur par un scalaire vérifie les propriétés suivantes:
] . 4 > = =
o Distributivité par rapport & l'addition des vecteurs : a(U+V)=aU+aV;
s Loy
« Distributivité par rapport a 'addition des scalaires : (a+ BU=aU+pU;

o Associativité :  a(BU)=(ap) U 5

IV. SYSTEME DE COORDONNEES CARTESIENNES

IV.1. Systéme cartésien orthonormé bidimensionnel

Ce systéme est utilisé pour repérer un point dans

un plan. 11 est composé de deux axes orthogonaux du L
e
plan, Ox et Oy, munis des vecteurs unitaires i et j My o= =mmemmremns M(x,y)

orientés positivement (figure 1.14).
La position d’un point M du plan est caractérisée

par le vecteur OM.. SoientM, et M, les projections de J

M sur les axes Ox et Oy, respectivement. Remarquons o = M =
x
que, par construction :

Figure 1.14
OM = OM, + OM,
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Si
—_ -
OM, =y j
“alors OT\&=xi+y§

o Les grandeurs algébriques x et y sont les coordonnées cartésiennes du point M dans
le systeme (0,x,y); *
S
o Les vecteurs unitaires i et j forment une base orthonormée (leur module est égal-a 1

et ils sont perpendiculaires entre eux).

IV.2. Systéme cartésien orthonormé tridimensionnel

Ce systéme est utilisé pour repérer un point M quelconque de ’espace (figure I. 15).
11 est composé de trois axes, Ox, Oy et Oz, munis des vecteurs unitaires i , ] et k orientés

positivement.

—
La position d’un point M de I'espace est caractérisée par le vecteur OM. Soient
M, M et M, les projections de M sur les axes Ox, Oy et Oz, respectivement. M’ étant sa

projection sur le plan ( O, x, y ), remarquons que, par construction :OM=0M, +OM'.

Remarquons également que, par construction :
— ey iy
OM'= OM, + OM,

T
Soit  OM=OM, + OM, +OM,

oM, =xi
Si e =
OMs=y ]
OM, = zk

=T
Alors  OM=xi+y j+zk Figure 1.15

o Les grandeurs algébriques x, y et z sont les coordonnées cartésiennes du point M dans le
systéme (0,x,y,z).
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o Les vecteurs unitaires ( 1 k] forment une base orthonormée.

IV.3. Composantes d’un vecteur

=5

A ses projections directes sur les axes d’un systéme de

E Soit A un vecteur, Ax, Ay et
coordonnées cartésiennes (O.x,y,z) (figure 1.16).

A

Figure 1.17

Ramenons K et ses projections a I’origine O (figure 1.17). On constatera alors que :

el oo oo
DL S A=ActATA, L.1)
A'=Ax+Ay
5 >
Ay =AL i
= 2
si, de plus : Ay=Ry J
= “
A=A,k
alors :

A=A i+A,]+AK 2

15
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* o Notations : K(Ax,Ay,Az) ou AlA
A
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Y.

2
E i
® Ax, Ay et A; sont ses projections géométriques sur les axes des coordonnées.

e Le module de A est donné par :

IA‘=, ALHALHA] (13)
Remarques :

3) Etant donné les points M(x,,yy,2y) et N(xy,Vy,2y) dans (0,x,y,2)

sy
* les composantes du vecteur MN s’obtiennent en écrivant :

—_— = —— —

MN=MO+ ON= ON—OM= (xy, ~Xy) i +(¥x — yM)J+(ZN—zM)k 14)

—

Soit  MN((xy =Xy WYy = Yauo(Zn —Z))

¢ le module de I\TN est défini par :

}FN‘=J(xN R TR e as)

o le milieu I de MN a pour coordonnées :

XutXy Yut¥n ZutZy
2= 2 v 3

b) Etant donné les vecteurs A (A, A,, A, ) et B(B,,B,,B,),
C.=A,+B,

. SlC A+B il aura pour composantes 8 C,=A,+B,
Cl A2+BZ

D,=A,-B,
o Si f) X ﬁ , il aura pour composantes S D =R =8,
D,=A ~B.
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