CINEMATIQUE

1) Cinématigue du point

2) Dérivation vectorielle
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1) Cinématigue du point
1-1) Point mobile par rapport a un repere R :

NI

OM \j:::f Fonctions
' B T du temps

Soit le point M défini par ses trois coordonnees : M = [ y(t)
(cartésiennes par exemple) Z(t) |

—>

On définit le vecteur position OM | OM = X(t) X+ y(t) y+z(t)

Cinématique Dérivation Cinématique
du point vectorielle du solide >



1-2) Trajectoire du point M :

Trajectoire
du point M

NI

Le lieu de I'espace decrit par M quand t varie est app
la trajectoiredu point M.
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1-3) Vitesse du point M par rapport a un repere R :

L'une des trois

méthodes que | | Dérivation du vecteur position

nous utiliserons.

d —
Vy/r=| —OM
MR = | g

Vecteur position :
- le point O est 'origine du repere R.
- le point M est le point dont on calcule la vitesse.

Cette barre signifie que 'on
derive par rapport a R et non pas
gue le résultat sera écrit dans R.

B il s’agit d’une vitesse instantanéet qui peut evoluer dans le temg

» O doit étre un point fixedans R.

Cinématique Dérivation
du point vectorielle
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1-4) Accéleration du point M par rapport a un repeR :

Dérivation du vecteur vitesse

[ Seule méthode que nous utiliserons. ] /{

Dérivée seconde
du vecteur position.

/

Dérivée premiere

Dérivation vectorielle

[d __dZ_/, el %ue
'virR=| VMR | = | =5 OM N "%
dt alt @ AT
/ N 7

/} .

du vecteur vitesse.

par rapport au repére R.

B il s'agit d’'une accelération instantanée

» O doit étre un point fixe dans R.

Dérivation

vectorielle du solide

Cinématique
du point

Cinématique
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2) Dérivation vectorielle
2-1) Dérivation d’'un vecteur mobile par rapport anuepere R :

Soit le repére R : R(O,)?, Y, 2)

) g
Soit le vecteur U de composantes :

O

Z
-7
y
U =| y(t) U est écrit dan® /O\
| Z(t) (”) X y

f Vecteur écrit
{E Ul = ax(t) XX + dy(t) Xy + 2 x7 L dansR ]
dt R it it X(t)

/ = X(E)*XX + y(t)xy + 2(t)xZ = | (1)
Dérivation vectorielle Z(t)
par rapport au repere R./ | IR

Cinématique Dérivation Cinématique
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2-2) Changement de repere de

dérivation d’'un vecteur mobile|:
Soient deux reperes :

R(O,%,V,2) et R(O,%,V,,%)

. —
Soit le vecteur U écrit dans;R

i X(t) ] Vecteur écrit
— N q _» dans R;
U=x(t)xX +yt)xy, +2z(t)xz =|yt)| |/——
J | Dérivation par
[ On va utiliser : (fxg)=fxg+fxg’ Z(t) R { rapport a R;. }

— [_U} = [x(t)x7<1+ y(t)xy, + Z(t)le]
/R

L9%O) 0 [ANO) o (420
*ﬂx(t) ( dt j/R"'Y(t) ( dt j/RZ(t) ( dt j/RH
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0, a”
dt Jp Ldt g

—_—

+V
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—_—

avec |V

at

{x@x(dm +y( 420
/R

dZ(t)j }
t) x| —2
jmz() ( dt )

Placons-nous dans le cas particulier ou la position du repete R
par rapport au repere R est définie par le seul ana :

==) rotation autour de I'axe Z = 7,

) <

r

= cosa Xx+snay
—sing X+cosa 'y

[
N

N i
[

y

Cinématique

Dérivation
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Calculons la dérivée de chaque vecteur unitaire du repeye R

v, Y

X =cosaX+snay

d _ T, .
[@ (cosax+smay)} X

1
Q|
—
'_><l
N
1
P
1
1
o
Q ‘Q
—
X
N
| I |
Py
I

/IR
= = d .1 _ sy
:(—smax+cosay)><a—a/y1—> |:EX1:| a 7, 0%
(371:21[7(1} Notatlonqmaurason}

intérét par la suite
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Y, = —sSina X+cosa y

Gl

I |
Py

I
1
o
Q‘Q

|:<l
I |
Py

X

(@

|8

I

(-cosa x-sina y)

—

—

Cinématique Dérivation
du point vectorielle

da

—

XQ =—0 X ==

d PR . :
[— (—smax+cosay)} X ¢
/IR
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d
at

[— y1i| =a z Uy,
/R

Notation qui aura son
intérét par la suite...

Cinématique
du solide
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= E“z’ :6
dt  |g
d _ C o a
dt " |,

Notation qui aura son
intérét par la suite...
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avec :| V = {x(t)x(d );(Ilt(t)j N y(t)x(d Y(;lt(t)j z(t)x(d Zl(t)j }
/IR /R /R

dt

[Eil} =a z UX [d yl} =a zy, [—zl} =a z Uz
/R /R

V = x(t)x(a 2, 0%) + yt)x(a 2, 0%,) + 2(t)x(¢ z 0z)

—
= V = dfz|d[x)xx + y©)x, + 20)x 2] ()

1 U= y(t)
— 3 = _ Z(t) o

=) V=¢g2Z0OU

Cinématique Dérivation Cinématique
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En utllls_ant les angles d’EuIe\r V=g 700
(pour orienter R par rapport a R)

et en généralisant le calcul F =7 j
précédent on obtient : @ 1 Tz=k
— . N Aﬁ_
V=(pz+8u+¢ z)00 Rotaton |+ (1)
propre > Y
On adonc:

/ /
—_— X].

nutation 7 . _
| = U

—

[d U} :[d U} +(pz+6u+¢2)00
/R IR

dt dt

Cinématique Dérivation Cinématique
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|

P U} :P U} +(pz+8u+¢ )00

Déefinition : on appelle vecteur rotation de1
par rapporta R le vecteur?

Qrir =¥ Z2+00+¢ Z

Ce vecteur rotation caractérise a tout instdidrientation

du repere I, par rapport a R c’e<a-dire qu'il précise

B I'axe instantané autour duquel tourne Rpar rapport a R.
» la valeur de la vitesse angulaire instantanee en rad/s (sa nori
» le sens de la rotation (son signe,

Nota : QRllR est independant d’'un quelconque point d’applicatio

QRllR

=—Qg/p

me).

Cinématique Dérivation
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On obtient ainsi la formule de changement de repere de derivatia

Formule de Bour

R par rapport a R;.
/

Y
95] =[S5] +G0z,
e e

Dérivation par Dérivation par

Vecteur rotation deJ

n

rapport a R. rapport a R;.
Cinématique Cinématique
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Ce qu’ll faut avoir retenu
(minimum « vital »...)

e N
P> Ce gu’est le vecteur position.

B> Calculer un vecteur vitesse par dérivation du vecteur position.

B> Calculer un vecteur accélération par dérivation du vecteur vitesse.

> Ce qu’est le vecteur rotation.

B> Connaitre la formule de changement de repéere de dérivation ou formule de Bour.

B> Avoir deux notations différentes pour écrire un vecteur (en colonne) dans une base
et pour dériver un vecteur (position ou vitesse) par rapport a _une base.

N / a y,

/ \

{ Pour obtenir le }

Pour obtenir le

vecteur vitesse vecteur accélération




