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Lecon — Addition numérique de deux ou
de plusieurs vecteurs

L’applet fait I’addition de deux ou de plusieurs vecteurs spécifiés
numériquement, et affiche la résultante graphiquement et numériquement.

Préalables

L’éléve devrait comprendre les propriétés de grandeur et de direction des vecteurs et
connaitre la méthode d’addition graphique de vecteurs par la mise bout a bout. Il devrait
aussi avoir une connaissance pratique de la trigonométrie de base.

Résultats d’apprentissage

L’éléve apprendra a calculer la grandeur et la direction de la somme de deux vecteurs
(résultante) en sachant les grandeurs et les directions des deux vecteurs qu’il doit
additionner. Il apprendra a utiliser la loi des cosinus et la loi des sinus pour accomplir
cette tache. Il apprendra aussi a calculer la somme de deux vecteurs en utilisant leurs
composantes.

Directives
L’éléve devrait connaitre les fonctions de I'applet, telles que décrites dans 'option Aide.
L’applet devrait étre ouvert. Les directives point par point présentées dans le texte qui

suit doivent étre exécutées dans I'applet. Il pourrait étre nécessaire de basculer des
directives a I'applet et inversement si 'espace écran est limité.

Contenu

Description de la somme de deux vecteurs
Méthode 1 — Calcul de la résultante en utilisant la loi des cosinus et celle des sinus
Méthode 2 — Calcul de la résultante en utilisant les composantes vectorielles
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Annexe

La loi des cosinus
La loi des sinus
Composantes

Description de la somme de deux vecteurs

Si la fenétre de I'applet n’est pas vide, supprime son contenu en cliquant sur
Réinitialiser &J.

Entre le premier vecteur, v 4, avec une grandeur de 100 et un angle 6 = 60° en utilisant

le mode Coordonnées polaires (positives) (<£%).

Entre le deuxiéme vecteur, ¥,, avec une grandeur de 130 et un angle de 140° en
utilisant le mode Coordonnées polaires (positives) (££).

Aprés avoir entré les deux vecteurs, clique sur Montrer la résultante pour afficher la
résultante (somme des vecteurs). Si tu utilises le mode Coordonnées polaires
(positives) (<) pour la résultante, ce qui s’affiche devrait ressembler a la figure 1.

Ly = (vg) = (100 |[s0 |deq)
Ay = (v =130 | 140.00 |ded)
é]?: (rg)=(177.24 106.25 deg)
[w] Afficher la } 0
résultante Add Weetar Réinitialiser
Figure 1
Exercice 1 . . . , .
watiislluiw Dans la figure 1, la construction graphique de la résultante est faite par la

méthode

La résultante peut étre affichée en trois modes :

1. é] Grandeur et direction en coordonnées polaires positives (r, 0);

2. _J Grandeur et direction en coordonnées cardinales (r, 0);
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3. EJ Composantes cartésiennes (ry, ry).

Clique trois fois sur Mode él pour la résultante r et active le mode Coordonnées

cartésiennes (ﬁ]). Dans ce mode, les composantes x et y de la résultante (r, ry) sont
affichées comme l’illustre la figure 2.

£ = (v = (100 |[5o |deq)

v = vey = (120 140 |deq)

Lis|p = (Pefiy) = (-49.58 17016 )
Figure 2

LEXeICICe 2 tilise le bouton de bascule Mode pour déterminer ce qui suit :

a) La grandeur et la direction de la résultante en coordonnées polaires (positives)

(F) sont ( , ).

b) La grandeur et la direction de la résultante en coordonnées cardinales (¥) sont
( ; E du N).

c) Les composantes cartésiennes de la résultante (F) sont ( , ).

Comment calcule-t-on la résultante? On peut la trouver par deux méthodes différentes.

« La méthode 1 s’appuie sur la loi des cosinus pour trouver la grandeur résultante
et sur la loi des sinus pour trouver la direction résultante.

« La méthode 2 s’appuie sur les composantes vectorielles pour calculer la
grandeur ainsi que la direction résultante. Chaque méthode est présentée
ci-apres.

Méthode 1 — Calcul de la résultante en utilisant la loi des cosinus et celle des
sinus

Pour calculer la grandeur et la direction de la résultante, telles qu’affichées a la figure 1,
nous avons besoin d’'un diagramme montrant toutes les quantités pertinentes, comme a
la figure 3 ci-apres.
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Figure 3

Nous voulons calculer la grandeur r de la résultante r et de I'angle a. L’angle de
direction 6 de la résultante en coordonnées polaires (positives) est alors 6 = o + 60°.

Nous utilisons la loi des cosinus pour calculer la grandeur r et |a loi des sinus pour
calculer I'angle a.. Pour une description de ces lois, consulte I'annexe.

D’apreés la figure 3, on peut utiliser la loi des cosinus pour calculer la grandeur r du
vecteur résultant.

12 =2 +¥o° = 2v i 9C0sH

r= sz +v22 - 2vyvocoso

r = /1007 +1302 - [2)(100)(130)(cos100° )
r=177.24

(Note : L’angle opposé au vecteur F est égal a 60 + 40 = 100°.)

Pour appliquer la loi des sinus afin de calculer a, apparie I'angle o au c6té opposé de
grandeur v; et 'angle de 100° au c6té opposé de grandeur r.
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(sinc) _ [sin100° |

W2 I

N [(vgjiainm[}” )]

r

; u]
o =i~ (1303 sin 1007 )
177.24

o =46 25"
8=46.25" +60" = 106.25"°

Par conséquent, le vecteur résultant est 177,24 a 106,25° dans la direction polaire
(positive). Vérifie cette réponse au moyen de I'applet.

—.
WLEXErCiCe 3 £, te servant de la loi des cosinus et de celle des sinus, calcule la

résultante (somme) des deux vecteurs qui suivent. Montre tous les calculs et les
diagrammes dont tu as besoin. Indique la direction en utilisant les coordonnées polaires
(positives) et vérifie ta réponse au moyen de I'applet.

1 =150, 50° polaire (positive)
2 =200, 150° polaire (positive)

v
v

Diagramme vectoriel : Calcul de la direction 6 d’apr

la loi des sinus (coordonnée:
polaires [positives]) :

Calcul de la grandeur r d’apreés la loi
des cosinus :

A
Exercice 4 . . )
s En te servant de la loi des cosinus et de celle des sinus, calcule la

résultante (somme) des deux vecteurs qui suivent. Montre tous les calculs et les
diagrammes dont tu as besoin. Indique la direction en coordonnées polaires (positives)
et vérifie ta réponse au moyen de I'applet.
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v1 =100, 150° polaire (positive)

v, =75, 250° polaire (positive)

Calcul de la direction 6 d’apr
la loi des sinus (coordonnée:
polaires [positives]) :

Diagramme vectoriel : s .
g Calcul de la grandeur r d’apreés la loi

des cosinus :

Méthode 2 — Calcul de la résultante en utilisant les composantes vectorielles

Pour les calculs qui suivent, il faut que tu connaisses les composantes (scalaires) d’un
vecteur. Pour une description des composantes vectorielles, consulte 'annexe.

Nous allons maintenant calculer la somme des deux mémes vecteurs ¥4 et ¥, qu'a la
section précédente, mais cette fois-ci en utilisant les composantes.

Il est particulierement facile de le faire si les vecteurs sont déja spécifiés en fonction de
leur composante (x, y), (vx, vy)1 et (vx, vy)2. Cependant, nous supposerons que les
vecteurs sont spécifiés en fonction de leur grandeur et de leur direction [(v4, 64) et (v,
02)]. Les angles sont mesurés en coordonnées polaires (positives) (ou cardinales N de
E). Voir la figure 4 qui suit.
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éﬁ"ﬁ = (v,8) = (100 |0 |ded)
_J;Tz = {v,9) = (130.00 | [140.00 |deg|N.derE. * |y
Ls| ¥ = () = (-49.59 170.16 )
Figure 4
La grandeur et la direction de ¥4 et ¥, sont :
Vi = 100, 91 = 60°
v2 =130, 62=140°
Leurs composantes sont calculées au moyen des fonctions trigopnométriques
appropriées :
Diagramme
vecteur Composant x Composant y
- . opp
coso= 29 5inB = [
h'._,l,rp ¥p
W
. cosB0° = x 5in60° = —%
v v V1
E Viy Wy, =C0SB0% () W1y = SIN60% (w1)
vy, =C0s60%{100) vy = 5inB0°(100)
Vig Wy, = +00.00 Wiy = +36.60
Physique 7 de 16

© 2006 Alberta Education <www.learnalberta.ca>



opp

_ sing = n

CosH = haﬂ pr

. /P sin140® = 2L

vi cos140° = 12 V2
V3 v2 Yo, =5in140%(v2)

¥ 0 - 2y 2
140 Vo =co5140% (w2 Vay - 5in140°(130)
VI, Wo, =C05140%(130) Vo = +8356
Vo, =-99.59 !

Additionner les deux vecteurs équivaut a additionner les composantes respectives. Si
les composantes de la résultante ¥ sont dénotées (ry, r,), nous obtenons :

Y1 s
¥ r r ;
& ¥
o
Viy
*—
v Vig Mz

Ix = Vx 1+ Vx2 = (+50,00) + (-99,59) = -49,59

ry=Vy,1 + Vv, =(+86,60) + (+83,56) = +170,16
Vérifie qu’il s’agit des valeurs affichées dans la figure 4.
Il est parfaitement correct de spécifier la résultante en fonction des composantes et
d’arréter le calcul a ce stade. Cependant, s’il faut obtenir la grandeur et I'angle de

direction de la résultante, on peut les calculer d’aprés les composantes.

De nouveau, il est trés utile de faire un diagramme pour illustrer les angles et les autres
quantités pertinentes. Voir la figure 5 ci-aprés.
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Figure 5

Le triangle formé par le vecteur ¥ et les deux composantes est un triangle rectangle
dont 'hypoténuse coincide avec le vecteur. Par conséquent, on peut utiliser le
théoreme de Pythagore pour calculer la grandeur résultante.

I'2 = r}{z +I'._,I,2

= a,IH'KE +r3,2

F= 449592 +170 162
r=177.24

Vérifie cette valeur au moyen de I'applet.

L’examen de la figure 5 montre que I'on peut calculer la direction en utilisant la loi des
tangentes.

tan B:H
Il

p=tan”’ bl
f

_1 N70.16]
[49.59]

p=7375"

B=tan

Cela implique que la valeur de I'angle de direction de ¥ est :
180 - 73,75 = 106,24°
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Par conséquent, le vecteur résultant est 177,24 a 106,25° dans la direction polaire
(positive). Vérifie cette réponse au moyen de I'applet.

Brievement, si deux vecteurs, ¥4 et ¥, sont définis en fonction de leur grandeur et de
leur direction, tu peux calculer la résultante de la fagon suivante :

« Utilise un diagramme vectoriel et des fonctions trigonométriques pour convertir
les vecteurs en leurs composantes.

o Ajoute les composantes (Xiotale = X1 + X2) €t (Yiotale = Y1 + Y2). (Souviens-toi
d’inclure les directions positives ou négatives.)

o Construis un diagramme vectoriel ayant la forme d’un triangle rectangle en
ajoutant la composante Xtale @ la composante yiotale par la méthode de la mise
bout a bout. (Souviens-toi d’'inclure les directions positives ou négatives.)

e Calcule la grandeur résultante en appliquant le théoréme de Pythagore.

o Calcule 'angle de direction en utilisant la fonction trigonométrique appropriée (loi
des tangentes).

Cela pourrait te demander un peu plus de travail que le calcul de la résultante en
utilisant la loi des cosinus et celle des sinus comme nous I'avons fait a la section
précédente. Cependant, si les deux vecteurs ¥ 1 et ¥, sont déja définis en fonction de
leurs composantes et si 'on veut que la résultante soit également définie en fonction de
ses composantes, comme c’est souvent le cas, le calcul est plus simple.

A
Exercice 5 . .
wesslllSw En te servant de la méthode des composantes, calcule la résultante

(somme) des deux vecteurs qui suivent. Montre tous les calculs et les diagrammes dont
tu as besoin. Indique la direction en coordonnées polaires (positives) et vérifie ta
réponse au moyen de I'applet.

v1 =175, 70° polaire (positive)

v, = 200, 200° polaire (positive)

a) Diagramme vectoriel et calcul des b) Diagramme vectoriel et calcul des
composantes pour Fq : composantes pour F :

c) Addition des composantes et du diagramme vectoriel résultant :
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d) Calcul de la grandeur résultante a I'aide du théoréme de Pythagore :

e) Calcul de la direction résultante en utilisant la loi des tangentes :
(Exprime la direction en coordonnées polaires [positives].)

.
Exercice b . .
wassislsww En te servant de la méthode des composantes, calcule la résultante

(somme) des deux vecteurs qui suivent. Montre tous les calculs et les diagrammes dont
tu as besoin. Indique la direction en coordonnées polaires (positives) et veérifie ta
réponse au moyen de l'applet.

v 1 = 185, 45° polaire (positive)

v, = 95, 320° polaire (positive)

a) Diagramme vectoriel et calcul des b) Diagramme vectoriel et calcul des
composantes pour Fq : composantes pour ¥ :

c) Addition des composantes et diagramme vectoriel résultant :
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d) Calcul de la grandeur résultante a I'aide du théoréme de Pythagore :

e) Calcul de la direction résultante en utilisant la loi des tangentes :
(Exprime la direction en coordonnées polaires [positives].)

—__-.
21N En te servant de la méthode des composantes, calcule la résultante

(somme) des deux vecteurs qui suivent. Montre tous les calculs et les diagrammes dont
tu as besoin. Indique la direction en coordonnées polaires (positives) et vérifie ta
réponse au moyen de l'applet.

v 1 = (+135, -120) - composantes
F2 = (-200, -45) - composantes

a) Addition des composantes et diagramme le vectoriel résultant :

b) Calcul de la grandeur résultante a I'aide du théoréme de Pythagore :

c) Calcul de la direction résultante en utilisant la loi des tangentes :
(Exprime la direction en coordonnées polaires [positives].)
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>>>>> Annexe <<<<<

Loi des cosinus

La loi des cosinus est une équation générale reliant les trois cétés et un angle d’'un
triangle. Aucune contrainte n’est appliquée en ce qui concerne la forme du triangle.
Trois éléments déterminent un triangle. Si trois des quatre éléments de I'’équation de la
loi des cosinus sont donnés, I'équation permet de calculer le quatrieme.

La figure 6 illustre un triangle général. Les trois c6tés sont annotés a, b, c et les trois
angles sont annotés a, B, .

Figure 6

Il existe trois équations de la loi des cosinus, selon I'angle qui est inclus :
c?=a*+b*-2abcosy (1)
a’=b’+c*-2bccosa  (2)
b*=c*+a*-2cacosp  (3)

Note que le théoréme de Pythagore est un cas spécial de ces équations, ou I'un des
angles est égal a 90°. Par exemple, si y = 90°, alors cos y = 0 et 'équation (1) se réduit
au théoreme de Pythagore :

c=a+b  (4)

Remarque aussi le signe moins devant le terme du cosinus dans ces équations. Ce
signe moins a I'effet suivant. Considérons I'équation (1). Si y < 90°, étant donné le signe
moins devant le terme du cosinus, I'équation (1) donne une valeur de ¢ qui est
inférieure a la valeur donnée par le théoreme de Pythagore (4). Siy > 90°, le cosinus
est négatif. La combinaison de ce cosinus négatif au signe moins qui le précéde rend le
terme positif dans le deuxieme membre de I'équation (1), ce qui donne une valeur plus
grande que celle donnée par le théoreme de Pythagore.
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Loi des sinus

La loi des sinus est un ensemble d’équations qui sont vérifiées pour tout triangle, c’est-
a-dire que le rapport « du sinus d’'un angle a la longueur du cété opposé » est le méme
pour toute paire d’angle et de coté opposé.

La figure 7 illustre un triangle général. Les trois c6tés sont annotés a, b, c et les trois
angles sont annotés a, B, y.

Figure 7

Les équations de la loi de sinus sont :

(sinc) (sinp) _(siny)
a b ¢ (5

Un triangle est déterminé par trois de ses éléments. Etant donné qu'il y a deux cotés et
un angle opposé a 'un des cétés, la loi des sinus te permet de déterminer I'angle
opposeé a l'autre coté.

Composantes

Les vecteurs peuvent étre décrits en fonction de leurs composantes scalaires. Dans un
espace a deux dimensions, un vecteur possede deux composantes scalaires, 'une le
long de I'axe des abscisses (x) et I'autre le long de I'axe des ordonnées (y). Pour un
vecteur a, ces composantes sont désignées aj et a,, respectivement. La figure 8 illustre
les composantes d’un vecteur a qui est situé dans le premier cadran.
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Figure 8

Les composantes scalaires d’'un vecteur sont les projections du vecteur sur 'axe des
abscisses (x) et sur I'axe des ordonnées (y). A la figure 8, elles sont représentées en
vert et en jaune, respectivement. Elles sont appelées composantes scalaires, parce
qu’il s’agit de nombres. Les composantes scalaires sont égales aux coordonnées x et y
de I'extrémité du vecteur si I'origine de celui-ci coincide avec l'origine du systéme de
coordonnées, comme cela est le cas ici.

A la figure 8, le vecteur a une grandeur de 8 et un angle 0 par rapport a 'axe des x
positif égal a 30°. Ses composantes scalaires ont les valeurs :

ax=6,93, a,=4,00 (6)

Pour les vecteurs situés dans le premier cadran, les deux composantes sont positives,
mais pour ceux situés dans I'un des trois autres cadrans, I'une des composantes est
négative. Par exemple, pour un vecteur dans le deuxiéme cadran, la composante x est
négative, tandis que la composante y est aussi positive.

La définition du sinus et du cosinus implique que :
ax=acosO, a,=asind® (7)

En introduisant les valeurs a = 8,00 et 6 = 30,0° dans ces équations, on obtient les
valeurs données par les équations (6) et illustrées a la figure 8.

Remarque que les équations (7) sont correctes méme si le vecteur a est dans le
deuxiéme, le troisieme ou le quatrieme cadran. Aucun signe ne doit étre changé. Tout
changement de signe est automatiquement pris en compte par les signes des fonctions
cosinus et sinus pour les valeurs de 6 dans n’importe lequel de ces trois cadrans.
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