AFSM Actions Mécaniques - Rappel sur les vecteurs BTS MV

Le vecteur est 'outil mathématique le plus utilisé en mécanique puisqu’il peut représenter une force, un moment, une
position, une vitesse, une accélération, ou une contrainte mécanique.

1- DEFINITION vA y
Le vecteur peut étre défini graphiquement par 4 parameétres ou + B 2
analytiguement par ses 3 coordonnées dans un repére. Exemple : Direction (support)
—>

direction ou support : axe x2 ou droite (O,x2) Toujours Fy F /
— | sens:x2>0ou vers le haut => dans cet &
F =|norme : IIF II, toujours >0 F= ordre &

point d’application : A n

N - /A
Fx et Fy sont les projections orthogonales de F sur les axes du repére y2~d . Point d'application
N Y

Repére orthonormé R : .
Le repére R (O,x,y,z) a pour vecteurs de base les vecteurs unitaires i, j et k définis tel que :

ITh=nju=nkn=1 et TL1jLk

2- COORDONNEES DANS LE PLAN

Moo, SOH : sin a = opp/hyp
: po”]e"lls Pythagore : CAH dilh
2.1. Rappel de trigonométrie : oppose g 22 o0 + adz +cos a = adjhyp
adjacent Hyp* = opp® + adj TOA: tan o = opp/ad;
2.2. Relation dirgction+norme / Coordonnées vt
Dans R (O,x,y), F a pour coordonnées Fx et Fy se note : I':’
= e > = = Fx =
F=Fx.i+Fy.j=Fx+Fy= | F Fy Fy Fy
y
direction : tan a = Fx = @ —
= Fy= Fx
norme : lIFll= N Fx o
- o= , TF Il = ‘ >
Exemple: F =‘ g _ _ ~ Fx X
Fx = , Fy = Projection (coordonnée)

2.3. Le signe des coordonnées Composante (vectorielle)

Il s'obtient en comparant le sens de la composante projetée avec le sens positif du vecteur directeur de l'axe :

+F.cosa Y looomee F —F.cos a +F.cos a
F =|+F.sina ' F =|+F.sina —F.sin o
0 : 0
© ~ @® X

'I1l Xy

y y y
. ° — F.sin 40° -F. 20° +F.sin 60°
Pl o b ‘ g o fhnr
0 0 R P 0 0 R
X _,5’20° "X 'i X
F e .
---------- F
y
3- ADDITION EN COORDONNEES :
= |Fx _’_|FX2 Z_o.2 2 |FxitFxe
siF1= Fyr etF2 = Fys alorsF=F1+F2 =>F= Fy1 + Fy2
2 |Fx? =_ |4 =_ |1
Exemple : F = Fy ? Fi= |_1 Fa=|,
— — —
F= Fi+F = | o = = | 0 X

- = 3 e = e i -
= Tracer F1et F2, Calculer les coordonnées de F = F1+ F2 puis tracer F.



—
4- PRODUIT SCALAIRE A

Le produit scalaire de 2 vecteurs R et B est définit tel que : 8]
- —>

- > A=1lAI,B=I1IBI
A.B=A.B.cos 06 avec:|,_,72 2

; 0=(A B)

Se lit : « A scalaire B » y 4
Exemple utile : projection d’'une force F
F Fx=F.x =F. ’

L= X =F.X — :

soit F=| alors: XL cosa carx =1l xll =1 Vi
Y Fy =F.y=F.sina (x est vecteur unitaire) o F, X

5- PRODUIT VECTORIEL N -
Le produit vectoriel de 2 vecteurs A et B est un vecteur M perpendiculaire au plan (A, B) et definit tel que :

AAB =M=A.B.sin 0.uwm avec-A—||A||,B=||§|| . > -
- - (AR M=AAx
I—s lit: « A i 1B =(AB)
e lit: « Vectorle » E VEC’[GLII du:ecteur de M —A>
Remarque : v si A et B sont paralleles, alors AAB =0 —

v SI A et B sont perpendiculaires, alors A A B A.B
vIIMII=M=AB.sin6

propriétés : A_:/\ B};E?Af\' > > >
AnBtC)=AprB+AAC
k. =

Calcul en coordonnées :
Soient 2 vecteurs A et B dont on veut calculer le produit vectoriel en fonction des coordonnées :

- Xa - Xg > > XA Xg Ya.Zg-YB.ZA
A=|Ya B=|Ys alors, AAB=|Ya A |Ys =|ZaXs-ZsXa
Za 7B Za 7B Xa.Ye - XB.Ya

Pour obtenir la coordonnée «Ya.Zs - Ys.Za » sur X, on supprime la « ligne des x », et on effectue le
produit en croix des lignes suivantes comme décrit ci-dessous.

‘ Coordonnée sur x ‘ ‘ Coordonnée sur y ‘ ‘ Coordonnée sur z ‘
Ya X X Ys e AVAS YA < @ ..................... Ys
©
Exemple 1:

Soit M = O0A /\?. Déterminer les coordonnées de mainsi que M = I IWII, norme du vecteur I\T

|4 s |b O - v}
OA=‘3 F=[+2 alors, OAAF=[3 A | 2= =‘ \ Y
0 0 o lo N A
/ a
Remarques :
v OA et F étant dans le plan (x y) M est sur l'axe z  OA X
pqpendlculalre au plan (x y) Cl > >
vIIMII=M=0A.F.sina avec OA sin a = OH soit : M\,
M=F x OH
Exemple 2_> .
Soit M=AB A R. Déterminer les coordonnées de M.
— -3 -> -6 — > -3 -6
avec : AB = ‘Zet R=| 4 alors, ABAR=|2 A 4=‘ =‘ =‘
-4 -2 -4
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1- DEFINITION

VA
Le vecteur peut étre défini graphiquement par 4 paramétres ou 1 B X2
analytiquement par ses 3 coordonnées dans un repere. Exemple : Direction (support)
_>
d|rect.|on ou support : axe xz2 ou droite (O,x2) Fx Toujours Fy F /
— | sens : x2>0 ou vers le haut g @
= T3 . F =|Fy dans cet IS
norme : Il F II, toujours >0 F7 (=0 ici) J ordre N
point d’application : A z (=0 ici) [
N - /A
Fx et Fy sont les projections orthogonales de F sur les axes du repéere IZAN - —_ Point dapplication
o7 -

Repére orthonormé R :

Le repére R (O,x,y,z) a pour vecteurs de base les vecteurs unitaires i | J et K définis tel que :

-> - ->
NTn=nji=nkn=1 e iL1jLKk
2- COORDONNEES DANS LE PLAN
; hypot/’éﬁ(/s Pythagore : 22: oo ozp//: P
2.1. Rappel de trigonométrie : oppose g 2y oz +cos o = adjihyp
PP g adjacent Hyp* = opp® + adj TOA : tan o = opp/adj
2.2. Relation direction+norme / Coordonnées vt
Dans R (O,x,y), F a pour coordonnées Fx et Fy se note : I'z’
=3 g > = — Fx —
F=Fx.i+Fy.j=Fx+Fy= Fy F Fy Fy Fy
direction : tan o = Fy/Fx Fx =F.cos a & —
- Fy =F.sina Fx
norme : Il F |l =\/Fx*+Fy? Fx a
—
= a=tan' (3/4)=36,87 , IFII=\/42+32 =5 >
Exemple: F = ( ) X

4
‘ Fx=F.cos 36,87° =4 ,Fy =F.sin 36,87° =3
2.3. Le signe des coordonnées

e Fx
Projection (coordonnée)
Composante (vectorielle)

Il s'obtient en comparant le sens de la composante projetée avec le sens positif du vecteur directeur de I'axe :

—» |*F.cosa —F.cgs o y — +F.cps o
F =|+Fsina =|+F.sina F = |-F.sina
K ° :

X “i X
________ y —>
F

y y
F.cos 30° - F.sin 40° - F.cos 20° _, |+F.sin 60°
F=lirenso B =|r Foos 40° ‘ = |ZFsn2o° |- F cos 60°
0 0 o 0,
X i % TTX
Fide =
""""" F
y
3- ADDITION EN COORDONNEES :
= |Fx _’_|FX2 2 2. e L e_ | FxitFx
siF1= Fyr = alorsF=F1+F2 = F= Fy1 + Fy2 [-;1 \ l—;
Exemple : F=|FX? Fi= | 4 o] —
—L Fy ,) 1= _1 2 = 2 / "a,_‘::.:.
F=Fi+F=|%+1= 4113 o ~_F> X
= 1 2 = 1 2 1+2° |1 \\
- = -
= Tracer F1 et F2 Calculer les coordonnées de F F1+ F2 puis tracer F.



—
4- PRODUIT SCALAIRE A

Le produit scalaire de 2 vecteurs R et B est définit tel que : 8]
- —>

- > A=1lAI,B=I1IBI
A.B=A.B.cos 06 avec:|,_,72 2

; 0=(A,B)

Se lit : « A scalaire B » v
Exemple utile : projection d’une force F
F Fx=F.x =F ’

L= X =F.X =F. — :

soit F=| alors: TR cos a carx=IlxIl=1 Vi
Y Fy =F.y=F.sina (x est vecteur unitaire) o F, X

5- PRODUIT VECTORIEL N -
Le produit vectoriel de 2 vecteurs A et B est un vecteur M perpendiculaire au plan (A, B) et definit tel que :

AAB =M=A.B.sin 0. um aveC'A=||K||,B=||§|| . > -
- - (AR M=AAx
Se lit : « AvectorlelB » =(AB)
- um : vegteuy dirgcteur de M K
Remarque : v si A et B sont paralléles, alors AAB =0 e .
v SI A et B sont perpendiculaires, alors A A B A.B B
vIIMII=M=AB.sin6
propriétés : AAB=-BAA

Calcul en coordonnees
Soient 2 vecteurs A et B dont on veut calculer le produit vectoriel en fonction des coordonnées :

- Xa -> XB - -> XA Xz Ya.Zg-YB.ZA
A=|Ya B=|Ys alors, AAB=|Ya A |Ys =|ZaXs-ZsXa
Za 7B Za 7B Xa.Ye - XB.Ya

Pour obtenir la coordonnée «Ya.Zs - Ys.Za » sur X, on supprime la « ligne des x », et on effectue le
produit en croix des lignes suivantes comme décrit ci-dessous.

‘ Coordonnée sur x ‘ ‘ Coordonnee sur'y ‘ ‘ Coordonnée sur z ‘
“A “b XA [ A — XB XA ® @ XB
&
ZA o g Zs Za A\ Zs Z. Zn
Soit M = OA A F . Déterminer les coordonnées de M ainsi que M = Il M Il, norme du vecteur M:
., |4 -~ | o . |4 -5 |3x0-0x(2) |0 v A
OA =‘ 3 F=|+2 alors, OAAF=[3 A | 2=|0x(-5-4x0=| 0 \ H
0 0 0 0 |4x2-3x(-5) 123 F , A
7 a
Remarques :
v OA et F étant dans le plan (x y) M est sur l'axe z b OA X
pqpendlculalre au plan (x y) N >
vIIMII=M=0A.F.sina avec OA sin a = OH soit : M\,
M =F x OH
Exemple 2_> . .
Soit M = AB A R . Déterminer les coordonnées de M.
- |-3 - -6 o |3 -6 2x(-4)-(-2)x4 -8+8 0
avec:AB=| 2 et R=| 4 alors, ABAR=|2 A | 4= (-2)x(-6)-(-3)x(-4) = | 12-12 = ‘o
) -4 -2 -4 -3x4-2x(-6) -12+12 0
Donc, K/r ? Il fallait remarquer que Re et AB sont paralleles ( R=2. AT?:)





