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Série N° 1 – Calcul Vectoriel & Analyse Dimensionnelle 

I. Analyse Vectorielle 
Dans tout ce qui suit, on considère un repère orthonormé �𝑶𝑶, 𝒊𝒊, 𝒋𝒋,𝒌𝒌��⃗ �. 

Exercice 1 
Soient les vecteurs sur la figure ci-contre. 

1. Représenter géométriquement les vecteurs suivants : 
�⃗�𝑋 = 𝐴𝐴 ⊹ 𝐵𝐵�⃗  ; 𝑌𝑌�⃗ = 𝐶𝐶 − 𝐵𝐵�⃗  ; 𝑊𝑊���⃗ = 𝐷𝐷��⃗ − 𝐶𝐶  ; 𝑁𝑁��⃗ = 𝑊𝑊���⃗ − 𝑌𝑌�⃗  ; 
𝑍𝑍 = 𝐻𝐻��⃗ ⊹ 𝐸𝐸�⃗  ; 𝑉𝑉�⃗ = 𝐻𝐻��⃗ − �⃗�𝐹 ; 𝑈𝑈��⃗ = 𝐻𝐻��⃗ ⊹ �⃗�𝐹. 

2. Déduire les composantes des vecteurs 𝐴𝐴, 𝐵𝐵�⃗ , 𝐶𝐶, 𝐷𝐷��⃗ , 𝐸𝐸�⃗ , �⃗�𝑋, 
𝑌𝑌�⃗ , 𝑍𝑍, 𝑈𝑈��⃗ , 𝑉𝑉�⃗  et 𝑊𝑊���⃗ . 

Exercice 2 
Soient deux vecteurs 𝑈𝑈��⃗ = 2𝚤𝚤 − 3𝚥𝚥 ⊹ 4𝑘𝑘�⃗  et 𝑉𝑉�⃗ = 2𝚤𝚤 ⊹ 3𝚥𝚥 ⊹ 4𝑘𝑘�⃗ . 

1. Représenter les vecteurs 𝑈𝑈��⃗  et 𝑉𝑉�⃗  puis calculer leurs modules. 
2. Donner les composantes des vecteurs unitaires 𝑢𝑢�⃗  et 𝑣𝑣 de 𝑈𝑈��⃗  et 𝑉𝑉�⃗  respectivement. 
3. Calculer 𝑉𝑉1���⃗ ⊹ 𝑉𝑉2���⃗ , 𝑉𝑉1���⃗ − 𝑉𝑉2���⃗ , 𝑉𝑉1���⃗ ∙ 𝑉𝑉2���⃗  et 𝑉𝑉1���⃗ ∧ 𝑉𝑉2���⃗ . 

4. Déduire l’angle 𝜃𝜃 = 𝑈𝑈��⃗ ,𝑉𝑉�⃗�  ainsi que l’aire du parallélogramme formé par 𝑈𝑈��⃗  et 𝑉𝑉�⃗ . 

Exercice 3 
Considérant les vecteurs 𝑉𝑉�⃗ = (2𝑥𝑥 − 3)𝚤𝚤 ⊹ 3𝚥𝚥 et �⃗�𝐹 = (𝑥𝑥 − 1)𝚤𝚤 ⊹ (𝑥𝑥 − 1)𝚥𝚥. 

1. Donner, en fonction de 𝑥𝑥, les expressions de 𝑉𝑉�⃗ ∙ �⃗�𝐹 et 𝑉𝑉�⃗ ∧ �⃗�𝐹. 
2. Quelle est la valeur de 𝑥𝑥 pour laquelle les vecteurs 𝑉𝑉�⃗  et �⃗�𝐹 soient perpendiculaires ? 
3. Quelle est la valeur de 𝑥𝑥 pour laquelle les vecteurs 𝑉𝑉�⃗  et �⃗�𝐹 soient parallèles ? 

Exercice 4 
On définit trois points 𝐴𝐴(−4,0), 𝐵𝐵(4,0) et 𝐶𝐶(0,3). 

1. Déterminer les composantes des vecteurs 𝐶𝐶𝐴𝐴�����⃗ , 𝐶𝐶𝐵𝐵�����⃗  et 𝐴𝐴𝐵𝐵�����⃗ . 
2. Déterminer les composantes des vecteurs unitaires 𝑢𝑢1����⃗ , 𝑢𝑢2����⃗  et 𝑢𝑢3����⃗  de 

𝐶𝐶𝐴𝐴�����⃗ , 𝐶𝐶𝐵𝐵�����⃗  et 𝐴𝐴𝐵𝐵�����⃗  respectivement. 
3. Soient deux vecteurs 𝑉𝑉1���⃗ = 𝑎𝑎𝑢𝑢1����⃗  et 𝑉𝑉2���⃗ = 𝑏𝑏𝑢𝑢2����⃗  tels que 𝑎𝑎 et 𝑏𝑏 ∈ 𝑅𝑅2. Donner, en fonction de 𝑎𝑎 et 𝑏𝑏, 

les composantes de la résultante 𝑅𝑅�⃗ = 𝑉𝑉1���⃗ ⊹ 𝑉𝑉2���⃗ . Calculer l’angle 𝜃𝜃 = 𝑉𝑉1���⃗ ,𝑉𝑉2���⃗
� . 
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Exercice 5 
Soient, dans l’espace cartésien, la fonction scalaire 𝐹𝐹(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧) = 3𝑥𝑥3 − 2𝑥𝑥𝑦𝑦2 ⊹ 𝑦𝑦2𝑧𝑧 ⊹ 5𝑥𝑥𝑦𝑦𝑧𝑧2  et le 
vecteur champ 𝐶𝐶(𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧) = 2(𝑦𝑦3 ⊹ 𝑧𝑧2)𝚤𝚤 ⊹ (𝑥𝑥 ⊹ 5𝑦𝑦)𝚥𝚥 ⊹ (3𝑥𝑥 ⊹ 𝑦𝑦2 − 2𝑧𝑧)𝑘𝑘�⃗ . 

 Calculer 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑎𝑎𝑔𝑔����������⃗ 𝐹𝐹, 𝐷𝐷𝑖𝑖𝑣𝑣 𝐶𝐶 et 𝑔𝑔𝑟𝑟𝑟𝑟������⃗ 𝐶𝐶. 

Exercice 6 
Soit le vecteur 𝑈𝑈𝑟𝑟����⃗  de la figure ci-contre. On suppose que l’angle 𝜃𝜃 varie en fonction du temps et que 
�𝑈𝑈𝜃𝜃����⃗ � = 1. 

1. Trouver les composantes de 𝑈𝑈𝑟𝑟����⃗  et 𝑈𝑈𝜃𝜃����⃗ = 𝑑𝑑𝑈𝑈𝑟𝑟�����⃗

𝑑𝑑𝑑𝑑
. 

2. Calculer 𝑈𝑈𝑟𝑟����⃗ ⋅ 𝑈𝑈𝜃𝜃����⃗  et représenter 𝑈𝑈𝜃𝜃����⃗ . 

II. Analyse Dimensionnelle   

Exercice 1 
On considère les grandeurs physiques 𝑚𝑚, 𝑔𝑔, 𝑣𝑣, 𝑎𝑎 et 𝑟𝑟 aux dimensions [𝑚𝑚] = 𝑀𝑀, [𝑔𝑔] = 𝐿𝐿, [𝑣𝑣] = 𝐿𝐿𝑇𝑇−1, 
[𝑎𝑎] = 𝐿𝐿𝑇𝑇−2 et [𝑟𝑟] = 𝑇𝑇. 

En supposant que les équations suivantes sont dimensionnellement homogènes, trouver la dimension 
des grandeurs physiques 𝐹𝐹, 𝐾𝐾, 𝑝𝑝, 𝑊𝑊 et 𝐿𝐿 telles que : 

𝐹𝐹 = 𝑚𝑚𝑎𝑎 ; 𝐸𝐸 = 1
2
𝑚𝑚𝑣𝑣2 ; 𝑝𝑝 = 𝑚𝑚𝑣𝑣 ; 𝑊𝑊 = 𝑚𝑚𝑎𝑎𝑔𝑔 ; 𝐿𝐿 = 𝑚𝑚𝑣𝑣𝑔𝑔. 

Exercice 2 
Vérifier si les équations suivantes sont dimensionnellement homogènes, sachant que 𝑣𝑣 est la vitesse, 𝑎𝑎 
est l’accélération, 𝑟𝑟 est le temps (𝑠𝑠) et 𝑥𝑥 est la position. 

1. 𝑥𝑥 = 𝑟𝑟2 (2𝑎𝑎)⁄ . 
2. 𝑥𝑥 = 0,5 𝑎𝑎2𝑣𝑣𝑟𝑟. 
3. 𝑥𝑥 = 0,5 𝑎𝑎𝑟𝑟2. 
4. 𝑥𝑥 = 𝑣𝑣2 (2𝑎𝑎)⁄ . 

Exercice 3 
Dans un gaz, une particule de masse 𝑚𝑚 animée d’une vitesse 𝑣𝑣, enfermée dans une boite cubique d’arrête 

𝑎𝑎 , a une énergie cinétique 𝐸𝐸𝑐𝑐 , telle que : 𝐸𝐸𝑐𝑐 = ℎ2

32𝜋𝜋2𝑚𝑚𝑎𝑎2
𝑛𝑛2 , où 𝑛𝑛  représente un nombre entier sans 

dimension. 
 En utilisant les équations aux dimensions, trouver la dimension de ℎ. 
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Exercice 4 
Un solide de masse 𝑚𝑚 est suspendue à un ressort de constante de raideur 𝐾𝐾. 

Trouver l’expression de l’accélération gravitationnelle en supposant que sa formule est 𝑔𝑔 = 𝐶𝐶𝑚𝑚𝑥𝑥𝑋𝑋𝑦𝑦𝐾𝐾𝑧𝑧. 
Où 𝐶𝐶 est une constante sans dimension et 𝑋𝑋 est l’élongation du ressort à l’équilibre. 

On donne :  [𝐾𝐾] = 𝑀𝑀𝑇𝑇−2. 

Exercice 5 
Soit un gaz enfermé dans un récipient, la pression 𝑃𝑃 qu’exerce ce gaz est due aux chocs des molécules 
sur la paroi du récipient. 𝑃𝑃 dépend ‘à priori’ de la densité 𝑛𝑛 du gaz (𝑛𝑛 est le nombre de molécules/𝑚𝑚3), 
de la masse 𝑚𝑚 de chaque molécule et de la vitesse moyenne �̅�𝑣 des molécules. 

 En utilisant l’analyse dimensionnelle trouver la formule de la pression 𝑃𝑃. 
 


