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Correction de série N°1 : Calcul vectoriel

Exercice N°1
On donne les vecteurs suivants :
r=2i+37- k, 5=31-2]+2k, B=4i—-3j+3k
1- Calculer leurs modules.
2- Calculer les composantes et les modules des vecteurs :
A=T +5 + 1 B=T +L- T

3- Déterminer le vecteur unitaire U porté par le vecteur €= T; + 2T,
4- Calculer les produit scalaire et vectoriel des vecteurs ry et .
5- Calculer les produits A. (B A C) etA A (B A €)

Correction de I’exercice N°1

1-Gll=vE+ 9+1=v14 |5lI=V9+4+4=V17 |Gl=Vv16+9+9 =134

2- Calcul des composantes et des modules des vecteurs :

A=9i —2j + 4k |A|| = V8T + 4 + 16 = V101
B=1i+4/-2k |B|| = VI+ 16 +4 = v21
3- Détermination du vecteur unitaire U porté par le vecteurC = ¥; + 2T,
C=T +25;=8i —1j + 3k Ic| = vea+1+9 = V74 ﬁzufﬂf%

4- Calcul des produit scalaire et vectoriel des vecteurs Ty et 5.
hIhb=-6—-—6—2= -2
i -] k .
AT =12 3 —1|=471-7/—-13k
3 -2 2
5- Calcul des produits A. (B A €) etA A (B A €)

)=90+38+ 132 = —4
-j Kk .
-2 4 |=1427+337j- 151k
10 -19 -33
Exercice N°2

>
N\
=]
O~ > 00 = o~y
(@]

On considére les vecteurs suivants ;
V; =sinti —cost j +3t k V, = 5631 — 3t j—2t* k
1- Calculer le module de ces deux vecteurs
2-Trouver les expressions des grandeurs :
= (V1. V) et S(ViAVy)
Correction de I’exercice N°2
1- Calcul du module de ces deux vecteurs
[Vi|| =v1+9¢2 V2] = V25 t6 + 9¢2 + 4 ¢8

2- Les expressions des grandeurs

V..V, = 5t3sint + 3tcost — 6t°
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d, .. d_ .. | |
T (V. Vp) = a(5t3 sint + 3tcost— 6t%) = 15 t?sint + 5 t3cost + 3cost — 33t sint — 30 t*

—

T 9 K

VAV, = lsint —cost 3t | = (2t*cost—9t2)i+ (2t*sint+ 15t4)] + (—3tsint + 5t3cos )k

5t3 -3t —2t*

d — —> d —-
T (ViAVy) = T [(2t*cos t — 9t3)T + (2t*sin t + 15t*)] + (—3tsint + 5t3cos k]

= (8t3cost — 2t*sint — 18t)T + (8t3sint + 2t*cost + 60t3)]
+ (-3 sint — 3tcost + 15t2cos t — 5t3sin t)k
Exercice N°3
Soit les trois vecteurs: @ (1,2, 2), b (2, 2v2, 2) et ©(0, V2, V2).

1- Calculer |||, |[b]|, II€]l, et en déduire les expressions des vecteurs unitaires &, , &, , & des directions de &,

beté.
2- En considérant les angles 0, , 6,, et 8. compris entre 0 et m, calculer :

cos0, = cos(€, €,), cos0, = cos(€,,€,) et cos0, = cos(€y, €,)

3- Calculer les composantes des vecteurs : i, = €, A€, U, = €, A €,etU. = €, A€ .
4- En déduire sin@,, sinBy et sin 0.. Vérifier ces résultats a I'aide de la question 2).
Correction de I’exercice N°3

1- Calcul de |3]], |[b]], 112! :
*|lall= V12 + 22 + 22 =19 =3

“lBl = J22 + @27 + 22 = VT6 =4
“lell = 02 + WD + (VD) = VE=2

En déduire les expressions des vecteurs unitaires €, , €, et €,

* €, est vecteur unitaire de a = a=|d]l e,
., a 1+27+2k 1, 2., 2.
ea_||3||_ 3 _§l+§]+§k
* €, est vecteur unitaire de b = b=|b|e
. b 201+2V274+2k 1, N2, 1.
eb:”l;”: 2 =§L+7]+§k
* €, est vecteur unitaire de ¢ = ¢ =||¢ll el
& N2j+V2Zk V2, V2.
“ThTT 2z " z2/%72
2- calcul de cosb, = cos(é/b,\éc), cosfy, = cos(é/a,_\éc) et cosf, = cos(@b,/ga)
Sachant que : [|[€,]l = Il €1l = || €.l = 1 (€, , €, et €. sont des vecteurs unitaires)
* c0sB, = cos(&p, &) = ? : on utilise le produit scalaire entre &, et &,.
Ep.8. = I8l X Il &l cos b, & cosf, = % = &8,
AN :
cosf, = cos(éi,\é’c) = G i’+72j’+% E)(;Zf+g E) =§+TZ= 2+4ﬁ= 0,85
De méme :
cos 6, = cos(&,, 8.) = G ?+§f+§ E)(\/Z—§f+\/2—E E) =?2+?2= %§= 0,9428
cosB,. = cos(&y, 8,) = (% ?+\/2—§f+§ k). §?+§f+§ E) =%+?2— g— 0.97
3- Calcul des composantes des vecteurs : U, = €, A€.,U, = €. A €, etu, = €, A€,
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T 7k
o o omoam o |2 vz vz VEZp
U, = epAe.=[; 5 3[=— L—T]-I-Tk
0 2 V2
2 2
T ] k
*ub_ec/\ea_o??:?]_?k
r 2z 2
3 3 3
T ] k
— - - l E E 1_\/5 - 1 - 2-2 7
*uc_ea/\eb: 3 3 3| = 3 l+g_]+Tk
142 1
2 2 2
4- En déduisant sin@,, sin@,, et sin 0,
. P [[€pA Ecll 2—2 V2
sinf, = sm(eb, ec) ”e:ﬁ’TﬁeC” ey A €.l = \/( " ) ( ) (—)2 0.521
Vérification : sinf, = /1 —cos?6, = 0.521
De méme :
. (S = [[€.A€qll V2 z V2 2 1
sin 8, = sm(ea, ec) IIeCeIIXﬁ €. A E4ll = (?) + (?) =3= 0.33
Vérification : sin@, = /1 —cos? 6, =0.33
. = [ Sl I 1-vZ\? | (1\2 |, (VZ-2\°
sinf. = sin(&y,€,) = m = |8, A Bl = \/( - ) + (E) + (T) = 0.237
Veérification : sinf, = /1 —cos?6, =0.237

Exercice N°4

Soit un vecteur v(t) de module V et un référentiel R.
1- Peut-on dire que la dérivée de v(t) est égale a la dérivée du module de v(t) ?

N (e dV .
2- Montrer que si v(t) a un module constant, le vecteur dérivé ‘;—(tt) lui est orthogonal.

dv(t) v

3- Montrer que, d’une maniére générale :  v(t). .
q g dt

Correction de I’exercice N°4

Soitv(t) =V(t) u

v(t) vecteur et V(t) son module et i vecteur unitaire associe a v(t)
dv()

- || 55l =

dv(t)  dV(¢) a) dV(t)
dt ~ dt ar LtV )_

77 du . du —
En générale = oSt la somme de deux autres vecteurs, il peut s’écrire sous la forme, par exemple, 5o dur t

—

B u, (u; et u,sont deux vecteurs unitaires).
Donc on peut écrire :

d\7(t) U] 17) av(t) _
o dt dt
cad 59 = [0z + w(nay + v pr?
Onpose Q2 = (V(t)a)? + (V(t) B)? #0
0 0= dv(t)” A0 dV(t)
2- Le module v(t) est constant, alors : v2(t) = v(t).v(t) = cste.

u+VOlau + B up]
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dv? (t) — 2¥ (t) dv(t) = (t) dv(t) —0
(D)
Donc v(t) est perpendlculalre a—=
3- Montrons d’une maniére générale : v(t). dv(t) = VZ—‘: .
dv(t) d(V(t)u) o dv() du
= vit).——= . t) ——
a - 'O DU (g8 +V
B VdV G L V2D T du
= Vg @u U
|||l = 1 est un module constant d’aprés l’équation 2
o di dv(t)
u—-= =0 donc V(t)'T V

Exercice N°5

Dans un repére R(0, 1, k) orthonormé direct, on considére un vecteur U = OA que fait un angle a avec

I’axe (0,17) et un angle B avec I’axe (0, ) (Figure ci-dessous).
Y

Exprimer:
1- le vecteur U en fonction de a, le module U et les vecteurs unitaires 7 et j.

2- le vecteur U en fonction de B, le module U et les vecteurs unitaires 7 et .
3- Méme questions de 1 et 2 si en faisant une rotation au sens positive suivant I’axe (O, f{) de g

4- Méme questions de 1 et 2 si en faisant une rotation au sens négative suivant 1’axe (O, f{) de g

Correction de I’exercice N°5
1- I’expression du vecteur U en fonction de a, le module U et les vecteurs unitaires 7 et 7.

On'a:u=OA =OA +AAet AA = OA, ‘..|~
u =0A + OA :ux+uy A, " ,1f"
- _ re - _ . - ) / %
U =Ud+UJ gyec Uk=UCOSQ o U =USINa Ly
Avec: U =ucosai+usinaj it B
. T . —Ny DK

2- ’expression de vecteur U en fonction de B, le module U et les vecteurs 6 o — —;7/3*
unitaires Tetj . : x ==
On u,=using 4 u,=ucosf

- . - = u
Donc: U =usinfi+ucosp j p
3- N

. — . \ Z
#* L’expression du vecteur U en fonction de a, le module U et les vecteurs (
unitaires Tetj, si en faisant une rotation au sens positive suivant I’axe (0, k) "' { 54
. A

de 7

U =—usinai +ucosa |
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#* D’expression de vecteur U en fonction de B, le module U et les vecteurs

unitaires 7 et J, si en faisant une rotation au sens positive suivant I’axe (0, k) de
s

E.

U =—ucosfgi+using j
4- T’expression du vecteur U en fonction de a, le module U et les vecteurs

unitaires et j , si en faisant une rotation au sens négative suivant I’axe (0, k) de
Y3

2

* en fonction de a u =usinai—u COSa] ’
* en fonction de 3 U =ucosBi—usingj

si en faisant une rotation au sens négative suivant I’axe (O, Ej de m.
* en fonction de a Bl

U =-ucosai—usina j \{\/
* en fonction de B ) &5 O

u =-u sinﬁi’ - ucos,Bj [
Exercice N°6

Un point M est repéré dans (xOy) par les coordonnées polaires, p(t) = ||OM]|| et 8(t) = (OM, Ox). Soit U
le vecteur unitaire de méme direction et sens que OM.
1- Tracer dans le plan (xOy) le point M en y précisant les coordonnées polaires p et 6;
2- Ecrire I’expression de u dans labase (1, J) ;
3- Calculer la dérivée de u par rapport a 8; on note v ce vecteur ;
4- Calculer le produit scalaire des vecteurs u et v; conclure ;

5- Calculer la dérivée de v par rapport a @ que constater vous ?
6- Calculer les dérivées premiere et seconde par rapport au temps de u.

Correction de I’exercice N°6

1- Tragage du point M, dans le plan (xOy), en précisant les coordonnées polaires p et 6

X
2- L expression de u dans la base (T, )
U = cosOi+ sin0j.
3- On calcul la dérivée de u par rapport a ; on note v ce vecteur
__ du o )
V= a0 —sin@ 1+ cosOj

4- Calcul du produit scalaire des vecteurs u et v
On vérifie que u.v = 0 donc tout vecteur unitaire est orthogonal a son vecteur dérivée
5- Calcul de la dérivée de v par rapport a @
d‘_; 0 - . 0 -> -
— = —CO0S U1l —Sln = —u
do J
Ce vecteur est perpendiculaire a v donc parallele a u
6- Calcul des dérivées premiére et seconde par rapport au temps de u.
du _ -, dZa_ N s
il et 1z = v — 6%u
Exercice N°7
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Soit le référentiel R(0,x,y, z) et la base B(€y, €y, €,). Dans le plan (Oxy), on considére un point P mobile

le long d’une courbe (C) en tout point de laquelle on peut définir un vecteur tangent V. Le point P est

successivement repéré dans les bases :B (&, €,),B’ (€, €) et B” (€, €,)
On pose (0x,€,) = O¢et (0x,€,) = @.

Exprimer:

1- Les vecteurs unitaires €, et g en fonction des vecteurs unitaires €, et E’y.

2- Les vecteurs unitaires €, et €, en fonction des vecteurs unitaires € et €,,.

3- Calculer les expressions suivantes ou t désigne le temps. Conclure :

dé, dép,

dé,

dg,
| et Ty IR ; m

Correction de I’exercice N°7

-

1. e, : Vecteur unitaire radial
€g . Vecteur unitaire orthoradial

Avec: € =COSOE, +sin O €, €, =—sin O €, +CosOE,

2. €, : Vecteur unitaire tangent a la trajectoire

€, : Vecteur unitaire porté a la normale et perpendiculaire a €,

— —-

Avec: € =COSQE, +SINpE€, € =—SINPE, +COSPE,

3. éx et éy sont des vecteurs d’une base constante de R

de de
Donc : X| = y| =
dt [ dt |,
de, = —0sinO&, +0cosOE, =08,
dt |,
de ) _ . _ -
¢/ =—-0cosf€ —0sin0€,6 = -0F,
dt |5
D m"m . dét . - — . = g
€ meme : it = —@sSiN@e, +PpCospe, = @,
R
de, . L -
= —@pCOS@E, —@sinp€, = —@§,
dt |5

dé,
dt

IR

et

-

de,

dt

R

Remarque : La dérivée par rapport au temps d’un vecteur de module constant est un vecteur qui lui est

perpendiculaire.

Le module de la dérivée d’un vecteur est en général différent de la dérivée du module de ce vecteur.

Exemple :  Le module de la dérivée est tel que :

=0|&| =0

de,
dt

R

La dérivée du module est telle que : 9 [IE: |
dt

=0

R

dé

r

dt

d e

Par conséquent :
dt

R R
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