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1) Vecteur, vecteur libre, vecteur lie
Un vecteur (libre ou lié) est un élément de I'espace vaetds

!

Il peut étre défini de maniere unique par 3 grandeurs (composante

dans une base donnée de cet espace vectofiel R

un vecteur libre n’est attaché a aucun point de I'espace.
un vecteur lié est attaché a un point de 'esps
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Exemple : soit Iabase()?o,yo,io) =) ﬁB:a)*(O +by, +cZ,

a a
Autre notation ;| AB=|Db = b

Cl,.. . . C

L7 (% Yo 20) LBy

Norme  Opérations S),/sfeme i : ?ohde Paramétrage A’\ngles Exemples
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2) Norme d’un vecteur

Dans une base orthonorm@()?O Yo s 20) on définit la norme
d’'un vecteur la grandeur positive

AB=aX, +by,+CcZ, == H?E;H:x/a2+b2+cz

Le résultat est independa
de la base d’écriture.

Une base est dite orthonormée quand

les vecteurs la composant sont orthogonaux entre eux.
la norme de chacun de ses vecteurs vaut 1 (vecteurs unitaires)

Vecteur ENlinl:® Opérations S)/lsyeme i : §ol|de Paramétrage A’\ngles Exemples
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3) Opérations sur les vecteurs

Somme de vecteurs :
Soient deux vecteurs exprimés dans |a mémse B :

&Y A
U=|b V =|b,
|41 I, |2 Jg,
o ra,
U+\7:(al+a2)y<0+(b_L+b2)yo+(Cl+C2)_ZO: b, +b,
|G FC g

ota - |]U+V] 20 +|V]
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—

Multiplication par un scalaire : AB=|b

-~ 1By

UXNB:aX(aXO+b§/O+CZO) =gaX,+aby,+acz,

a| aa]
=ax|b =|ab
C ac
- B L B
Nota : HaxUH :axHUH uniquement sig est positif ou nul
© )
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Produit scalaire :

Le produit scalaire de deux vecteurs vaut : [

T
S 713

5.5 +{0< 7o)

Le résultat d’'un produit scalaire est un reel

Autre expression si les deux vecteurs sont écrits dans la ni@se

Y
U:b_L \7:
G

20

Ay

b,

\ecteur Norme

—)

L_J'.\_/':a1><a2+bl><b2 +C; XC,

Le resultat est independant de la base

d’écriture (identique aux deux vecteurs

w

Systéme de Solide
référence indéformable

Angles

Paramétr
aramétrage JEuler

Exemples
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Propriétés du produit scalaire :

B> Distributivité par rapport a I'addition :

U.(V+W)=U.V+U.W

> Symeétrie : 6\7 :\76

» Nullité : le resultat d’un produit scalaire est un nul si :

I'un des deux vecteurs est nul _ouws’ils sont orthogonaux.

» Signe du produit scalaire 6\7 > (0 s (UV)D _i_T; “

2 2

Vecteur Norme JOJoEIETlelglS S)/lsFeme i : §ol|de Paramétrage A’\ngles Exemples
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» Cas d’'un vecteur de norme unitaire :

Si H\7H =1 alors 6\7 correspond a la projection

en valeur algébrique d&) sur V

» Cas d’'une base orthonormée directe :

Si 80(7(0 Yo s 20) est une base orthonormée directe alors :

_a_ KL—J> _}O:a
>U=|b U=a% +by,+cz, =»|{ U.y,=b
Lt 90 20) LU.Z=c

—

> | X9 % =1 Yo- Yo =1 Zy.25 =1

> %920 ¥5.2,=0 %.2,=0
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Produit vectoriel :

Le produit vectoriel de deux vecteurs est un vectetvaut :

U0V ={ | U] <|V]xsin(0 V)] W

avecW le vecteur unitaire orthogonal au plan formé gdr Vet

Autre expression si les deux vecteurs sont écrits dans la ni@se

= A, b xc,—c,xb,
UdV=|b| O |b C, Xa, —a XC,
G ' xb, —b xa, |

gy L2g
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Propriétés du produit vectoriel :

> Distributivité par rapport a I'addition :

U0(V+W)=U0V+UOW

» Antisymétrie : L_f D\7 = —\7 [] U

» Nullité : le resultat d’'un produit vectoriel est nul

I'un des deux vecteurs est nul ouws’ils sont colinéaires.

0 20) est une base orthonormee directe alors :

o)
X LYo=2y YolLZy=X Z5LX =Y
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Double produit vectoriel :

U O (\7 DVT/) = Vx(UVT/) —VT/x(UV)

Le résultat est un vecteur
Produit mixte :

U.(Vow) = V. (wCd) =w.

Invariance par permutation circulaire.

e résultat est un scalaire

Vecteur Norme JOJoEIETlelglS Sy,/syeme i : §ol|de Paramétrage A’\ngles Exemples
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4) Systéeme de référence

En mécanigue on se place dans un systeme constitue
du temps et d’'un espace physique :

» le temps (noté t) permet de repérer tout instant par sa date.

B I'espace physique est associé a un rep&@(Oo X5 1 Yo » 20)

7,
Ce repére est défini par : 20/00\370

un point d’origine (centre du repere)
une base orthonormée directBo(T(o Yo 20)

On parle d’espace-temps, de référentiel, d’observateur ou de repe

Vecteur  Norme Opérations Sys:[emed : ?ohde Paramétrage A’\ngles Exemples
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5) Solide indéformable

On considerera toujours que les pieces mécanigues
étudiees sont toutes indéformables.

Un solide est dit indéformable si quels que soient deux
points A et B de ce solide

!

La distance AB reste constante au cours du mouvemeént (

Systéme de
référence

Vecteur Norme  Opérations

Solide , Angles
indéformable [RRAREASI L= Exemples
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6) Paramétrage d’'un point dans un repere

Pour définir la position d’'un solide (S)
dans un repére R(O, X,V, 2)

Il faut d’abord commencer par lier a ce
solide un repére Rs(os X, Ys ZS)
et ensuite définir la position de Hpar
rapporta R :

{définir la position de l'origine Q
définir I'orientation de la base BS( Xs, Vs, ZS)

Nota : comme le solide est supposé indeformable il y a
équivalence entre le solide et son repere associé.

Angles
d’'Euler

Systeme de Solide
référence indéformable

Paramétrage

Vecteur  Norme Opérations Exemples
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Paramétrage dans le plam= | coordonnees cartésiennes
» Le probléme se situe dans le ple(n?, )7)

> R(O, X, y) est un repére orthonormé direct de ce plan.

B La position d’'un point M est définie par ses deux projections
orthogonales sur chacun des axes.

%%%@%%%i "yl

%\}
% eﬁgé Vecteur position
o o —
o | [ < B OM = xX+Yyy
%‘P / 'y
. ;h L
| ° X "
SRR R DR “Lys
LR RARS)
Vecteur  Norme Opérations Srg?é?en;,ige in dg‘glrir?;\ble Paramétrage ?Eﬂﬁf Exemples
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Parametrage dans le plan== | coordonnées polaires
> Le probléme se situe dans le pl4rX, y)

—
-

> R(O,)?, y) et R'(O,T, j) sont deux repéeres orthonormés direc

B La position d’'un point M est définie par le rayon r et 'angig

5/14

ts.

Y T I COSO |
. M 0 M g
- I SIN _ -
J @) : ixy)
Vecteur position
O S - _ : —
X OM =rcosfgX+rsingdy
. 1 COSd |
OM=r| = 0 —> = o
Rl |FSINY Jy)
Vecteur  Norme Opérations S;g?é?;nnige in dg‘glrir%eable Paramétrage c'IAIrE]?JII: Exemples




Coordonnées cartésiennes (dans I'espace)

> R(O, X,V, 2) est un repéere orthonormé direct.

» La position d’'un point M est définie par ses trois projections

orthogonales sur chacun des axes.

NI

Z

B

Vecteur position
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X
OM=|y| = XX+yy+zZ
Z
i
Vecteur  Norme Opérations Syl L2 Parameétrage Angles Exemples
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Coordonnées cylindrigues :

> R(O,)?, Y, 2) est un repéere orthonormé direct. | M | O

B> La position d’'un point M est définie par le rayon ya T
I'angle @et la hauteur z Vecteur position S
r
7=k OM=ri+zk=|0
2| .. -
(i k)
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' r cosd |
rsing

L 1(xy2)

OM =rcosfdx+rsinfy+zz

Vecteur Norme  Opérations Systeme de

référence indéformable

Solide Angles

d’'Euler
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Coordonnées spheriques (dans I'espace):

> R(O, X,V, 2) est un repéere orthonormé direct.

> La position d’'un point M est définie par
le rayonp l'angle @ et I'angle ¢

Vecteur position

z=Kk Dans la baseB( i, V, W)
OM=pl=|0
L (@ w)
. . Systeme de Solide . Angles
Vecteur Norme Opérations aférence indéformable Parametrage JdEuler Exemples




Coordonnées spheriques (dans I'espace):

> La position d’'un point M est définie par
le rayonp l'angle @ et I'angle ¢

1
|

N

> R(O, X,V, 2) est un repéere orthonormé direct.

Dans la baseB( : I , IZ)

OM = pcosg i + psing k

" pcoss”
0

psing | -

Systéme de

Opérations e
référence

Paramétrage

indéformable
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Angles

JdEuler Exemples
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Dans la baseB()?,y,?

OM = P COSpCcosf X+ pcospsindy+ psing Z
' pCOSp coSsH
0 COSp sind

L P e
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7) Angles d’'Euler

Toutes les bases sont orthonormées B( X,V, 2)
et directes. :
Rotation de ¢ ; :
- _ 5 = precession
W=7 5—K autour de Z

B(i",7.k) z=K
Rotation de __ﬂ
autour de |

B(G,V,W) 1 =0

Rotation de ¢ rotation
autour de W propre

5(7(1’371’21) W=7

Vecteur Norme Opérations S)I/sfeme ot _ §0I|de Paramétrage A’\ngles Exemples
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précession

nutation

rotation
propre
V

¢
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=
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12/14




8) Exemples

B Ecrire les vecteurs de la badg (G V, *)

Y y
0
U x
0
L '\ S
a
B Ecrire le vecteurU dans la basB(X,y,Z) U=|Db
L (GVwW)
. Systeme de Solide 4 Angles
Vecteur Sl OperatighE référence indéformable Parameigys d’Euler






