UTILISATION DES VECTEURS ET
DES FONCTIONS VECTORIELLES EN PHYSIQUE

| Grandeurs vectorielles

1) Rappels

Quand une grandeur physique est caractérisée par une direction, un sens et une valeur numérigue
associee, on la modélise par un vecteur et on parle de grandeur vectorielle.

Soit 1 cette grandeur (la valeur associée est alors égale a la norme du vecteur, soit u = || || suivie
d'une unité).

Exemple : les forces F, dont la valeur associée notée F s'exprime en Newtons (N).

2) Coordonnées

En Mathématiques : Dans un repére orthonormé (O, 7,7, k) les coordonnées du vecteur u sont définis
par: u=x1+yj+zk

En Physique : Pour garder a I'esprit le fait que les coordonnées se rapportent a une grandeur physique,
les notations sont différentes.

Les coordonnées de u (parfois appelées composantes
scalaires) sont notées uy, uy et u, (sauf quand les
coordonnées sont celles d'un point).

Onaalors:d=uxT+uyJ+u,kavec 3
Id |l =/(u + ui + u) Uy

On utilise parfois les composantes vectorielles du vecteur, —

notées Uy, Uy et U, telles que ty = u, T par exemple. Ux

Si uy> 0, alors uy, a le méme sens que T, > A
si U< 0, alors uy, a un sens opposé a celui de ¥

g\

Pour résumer : [U=u,+u, +u, = U T+UyJ+UK

Il Fonctions vectorielles du temps

Si la grandeur physique modélisée par le vecteur U varie au cours du temps, on peut la considérer
comme une fonction du temps, notée u (t).
Dans un repére cartésien orthonormé, et dans la mesure ou le repére ne varie pas au cours du temps, ce

sont les coordonnées qui varient au cours du temps et on peut écrire : u (t)= uy (t) T + uy (t) 7 +u, (t) K.

On peut de méme definir sa dérivée et sa dérivée seconde, susceptibles de correspondre également a
d'autres grandeurs physiques vectorielles.

, ., di d R R -
Dérivée : d—‘tl < (UxT+uyj+uz k)
En utilisant les propriétés des dérivees, soit (f+g) '=f'+ g 'et (af) '=af ', on obtient :
di _ d d d - duy- , duy5 , dug
—=— +— +— = + —=7+—=
dt  dt (ux1) dt (uy7) dt (uz k) a 1) dt k )
Les coordonnées de la dérivée du vecteur sont les dérivées des coordonnées de ce vecteur.

dZﬁ’ dZX—) d2 - dZZ_>
= _y] +—Kk

De la méme facon, la dérivee seconde : — = — 1+ — ]+ —



Les coordonnées de la dérivée seconde du vecteur sont les dérivées secondes des coordonnées de ce
vecteur.

Il Exercice

On veut exprimer dans le repere (O,7,)), les
coordonnées des vecteurs représentés ci-
contre, en fonction de leur valeur associée et
éventuellement de I'angle donnant leur
direction.
1. Commencer par les vecteurs qui n‘ont
qu'une coordonnée. = 17
2. Pour les autres, construire tout d'abord < a
graphiqguement leurs composantes
vectorielles (des triangles rectangles w

contenant I'angle donné doivent nettement f’ \ >

apparaitre). 0 ?,

11 Résultante de deux forces et composantes d'une force

Le modele vectoriel permet d'illustrer simplement le Principe de superposition des forces :

Lorsque plusieurs forces F{ Fz) Fn) s'exercent sur un objet, leur effet résultant est le méme que celui
d'une seule force, appelée force résultante dont I'expression est donnée par la somme vectorielle des
forces, soit F.=Y. F = F, + F, + ---+ E,. C'est grace a ce principe que I'on peut par exemple dire dans
certains cas que les forces se compensent, ce qui revient a dire qu'elles sont équivalentes a une seule
force nulle.

1) Résultante de deux forces
Soit deux forces F{et FZ) , la résultante ﬁzz F= F{ + FZ)

Graphiquement, elle peut étre obtenue de deux fagons :

. F
F, .

Dans un repere : les coordonnées de la force résultante sont égales a la somme des coordonnées des
deux forces.

2) Composantes d'une force

Inversement, il est souvent pratique de considérer qu'une force est équivalente a deux forces. On
procede alors a une decomposition. Il faut au préalable choisir deux axes sur lesquels va se faire cette
décomposition. \ -~
Un cas fréquent en mécanique consiste a procéder a une
décomposition en deux composantes qualifiées de tangentielle et
de normale, la premiére composante étant de direction tangente a
la trajectoire au point considéré, et l'autre étant de direction
perpendiculaire a la tangente.

Exemple de la réaction d'un support: R =R, + R, ,

la réaction tangentielle constituant une force de frottement.




