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Chapitre I : Préliminaires

I- Vecteurs

Toute grandeur physique qui dépend de I’espace (point d’application, sens et direction) est définie
par un vecteur.

Exemple : La vitesse, Déplacement, Force, ....
Selon la connaissance des éléments du vecteur, on distingue les types suivant :

- Vecteur libre : on ne connait pas le point d’application et la direction.

- Vecteur unitaire : son module égale a 1

- Vecteur glissant : le point d’application n’est pas fixé

- Vecteur lié : le point d’application est fixé, I’origine et la direction sont des éléments
connus.

1- Vecteur lié :

Est défini par la donnée d’un couple (A,iu), ou A est appelé origine ou point d’application et i est
un vecteur appelé grandeur vectorielle dont les composantes dans une base orthonormée
R=(i,],k)sont:

Exemple : Force F appliquée en un point donné.

2- Vecteur glissant :

C’est un vecteur défini a un glissement pres sur un axe (A) appelé support. Le vecteur glissant est

donné par : (A, i)

Exemple : Résultante de force de frottement.

3- Opération sur les vecteurs :

e Produit scalaire : le résultat est un scalaire et commutatif i-v=0 < u LV

e Produit vectoriel : le résultat est un vecteur et anticommutatif UAV=-VAlU

u, (v, |w,y=u,v,—-u,v,
W=UAV=[u, AlV, =W, =u,v, —u,V,
u, v, [w,=u.,v,—-uv,
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e Double produit vectoriel
iA(VAW)= (- wi-(i -v)w
e Produit mixte
u X N x W x
- (VAW)= (4, 7,W)=det u,vywy

u,v,w,

II- Moment d’un vecteur par rapport a un point

Le moment est un outil mathématique largement utilisé en physique (Moment d’une force, moment
cinétique,...)

Le moment d’un vecteur li¢ (A,u) en un point O est noté M (0,ii(A))ou M (t1i(A))/,est définit par :

M (0,ii(A)) = OANii
Remarque : Pour un vecteur glissantit(M ), le moment est indépendant du point M.
Preuve : Voir Cours.

III- Dérivation d’un vecteur dans deux reperes en mouvement I’un
par rapport a ’autre

Soit deux reperes orthonormés directs : R = (0,1, j,k)etR, = (0,1, j,.k,) en mouvement

’un par rapport a I’autre.

Ak U(r) .

v

~.

~

Soit U(¢) un vecteur quelconque dépendant du temps t.

On peut définir ce vecteur par ses composantes dans la base (i, j,k) ou la base G\, El) :
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x(1)
U= |y = x@i+y@®j+z)k
(f,]'J?)Z(t)

Ou

x, (1)
U(r)= i = oxOL +y, O]+, Ok,
J%)Zl(t)

(i, Jy

Comparons maintenant les deux vecteurs dérivés, par rapport au temps, de U(r) dans les

deus reperes R et N, : {d—U} et {d—U} :
dt |, dt .

{121 =£anﬁ#gmnj+mnéh=§aﬁ#§mn]+hﬂ£
dr |~ dt

dlj d - = = i e ’ = ’ T
|:?:| :E x (i, +y, ()], +Z](t)kl]g{1 =x, (i, +y, ()], +z,k,
%,

On peur, aussi, écrire que :

dlj d re - = _ ° g dZI
{ZL —E[x1 ®i, +y,@®j, +z, (t)kl](R =x, (1)1, +XI(I){E]R +

Do dj, N dl;l
y&ﬂjl+yK0{——} +zwﬂk1+zmﬂl——}
dt | dr |

7 7 di dij dk
{dU} ) {dU} Hﬁ(t){ 1] +y1(t){ ]1} +Z](I){ 1}
dt dt dt dt dt

R R R R R

Posons :
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dU dU ~
= |—| = |—| + A
dt dt
R R,

D,V l l t - () il () jl () 1
€Velo ons 1€ vec eurA X, (t + t + 7 t
pp 1 ’t \ yl Il' . 1 ’l’

On sait que la base (i, j,, lgl ) est une base orthonormée directe.

A, =1 = 2i .|—| = = | — = | — )
ll ll ll dl— dl— ll dt (S an _]1 1
R R R
= 3a,.B) l:_:l =0‘1?1 +0,k, (D
9‘{

P31 =~ 27 d_j' -0 = d—j' 17 = & ePlan (k,,i,)
Ji-J1 Ji- dr . i . J di . 104

dj L
= (a,.B,) l: l:| =a,k, +p,1i, (2)
dt N
Lo | dk, dk, B, dk, -
k,.k, =1 = 2k,. =0 > 1k, = |—| €Plan(i,,j,)
dt dt dt
R ® ®
= Ia;,.B;) dt =a,i, +0; ], (3)
®

T g djl di] -
i.j, =1 = i. Z + 7 .J; =0
® R

Et, en tenant compte de (1) et (2) : on obtient : S, =—«,

e > d];l d;l 7
i .k,=1 = 1i,. 7 + 7 k, =0
t . t .

Et, en tenant compte de (1) et (3) : on obtient : S, =—a;,

- . dl;l djl e
ji-k, =1 = j,. 7 + 7 R.k1:0
R 9

Et, en tenant compte de (2) et (3) : on obtient : S, =—a,
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Nous avons alors :

di, = - dj, - - dk, + <
— | =a,j ok, =a, ko et | ——| =a3i,—a, ],
R R

dt

Ce qui donne :

A = x1(f)[a171_a3121]+)’1(1)[a2];1_a1;1]+11(t)[a3;1_a2j1]
= oy, @+ 2,07 o x,0) e, 2,0 | G, + s x, 00+ o, v, ) | K,

On constate, que ce vecteur A peut s’écrire sous la forme du produit vectoriel d’un vecteur

R par le vecteur U (1) :

a, x,(2)
A = a,| A |y,0)| = R A U@
N 221 z,(7)

On peut dire que : 3 Unvecteur R tel que:

dU dU - .
— = |—| + R A U
dt dt
R R,
Le vecteur R peut étre déterminé si on connait la nature du mouvement du repére R , par

rapport au repere R .

On I’appelle « Vecteur rotation instantanée du repere R | par rapport au repere R ». On le

note : Q(R ,/R) (Il est déterminé si on connait la nature du mouvement de R, /R : voir plus

loin).
Finalement, on a le résultat important suivant :

Soient deux reperes orthonormés directs : R et R, en mouvement 1’un par rapport a 1’autre.

Soit, alors Q (R, /M) le vecteur rotation instantanée du repere R, par rapport au repere ‘R

Y Unvecteur lj(t) : d—U = d—U + Q(SRI/ER) AU
dt 0 dt 0
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