BTS MV Vecteurs en coordonnées - Actions Mécaniques
Le vecteur est I'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
Le vecteur peut étre défini graphiquement par 4 paramétres ou A X2
analytiquement par ses 3 coordonnées dans un repére. Exemple : 10 B o
] - Direction (support)
direction ou support : axe x, ou droite (O,x_{) F = F
— | ssens : ;>0 gu vers le haut - FX y
F=1norme: II'F Il en Newton F= FZ:O 5 norme
point d’application : A n
—- =T A
Fx et Fy sont les projections orthogonales de F sur les axes du repére Y2 ‘;—Pointd'app/ication
o) -,: =
Repére orthonormé R : —
Le repéere R (O,x,y,z) a pour vecteurs de base les vecteurs unitaires i, | et k définis tel que :
-»> - — > re ng
Hif=ji=Nkll=1 e 1 L) LKk
2- COORDONNEES DANS LE PLAN
hypothénuse - SOH :sin o = opp/hyp
; Atria - é ythagore - CAH : cos a. = adjh
2.1. Rappel de trigonométrie : °pp°se|L 22 002 + ad? Vnyp
adjacent Hyp = opp® + ad| TOA : tan o = opp/adj
2.2. Relation direction+norme / Coordonnées y 4
Dans R (0O,x,y), F a pour coordonnées Fx et Fy se note : o .
sina.= FylF E
> - > => = |Fx cos o= Fx/F -
F=Fx.i+Fy.j=Fx+Fy= Fy tana=Fy/Fx F Fy Fy Fy
direction : tan o = Fy/Fx Fx =F.cos a a
—_—
— Fy =F.sin
norme : || F Il = /Fx2+Fy? y * FX
a=tan'(3/4)=36.87 , IFII=\/42+32 =5 R
Fx X
Exemple: F = 4 .
3 Fx =F.cos 36,87° =4, Fy =F.sin 36,87°=3
2.3. Le signe des coordonnées
Il s'obtient en comparant le sens de la composante projetée avec le sens positif du vecteur directeur de l'axe :
y
+F.cos a —F.cos a +F.cos a
?: +F.sina +F.sin a —F.sina
0 0 R
X X
"""" F
2.4. La projection par le cosinus (axe adjacent a lI'angle) g
y y
+F.cos 30 —» | F-sin40° - F.cos 20° _ |+F-sin60
?: +F.sin 30° F =|+F.cos 40° - F.sin 20° F =|-F.cos 60°
0 0 0 -
X % ' X
—
""""" F
3- ADDITION EN COORDONNEES : y
—_ —_ - -
. Fxq Fx, - = Fx; + Fxo
siF, = etF, = alorsF=F+F, = F= =
1 Fya 2 Fys 1t 2 Fy1 + Fy E;\\\__
— =~
.2AFx? 2 _|4 2|1
exemple: F Fi= F, = =
p Fy? + -1 272 F//ﬁ\
- = = 14 |1 _|4-1 ‘3 =
= + = + = = O X
F F1 F, ‘ 1 2 142 1 \\ \\



4- PRODUIT SCALAIRE - A

Le produit scalaire de 2 vecteurs A et B est définit tel que : 8]
—-> —>
- > A=IlAI,B=I1BI
A.B =A.B.cos 6 avec 2
l _ _ 0= (A, B)
Se lit : « A scalaire B » yt
Exemple utile : projection d’'une force F
F Fx=F.X =F '
L2 =F.X =F.COS Q —
soit F =" alors: =570 carx=lxll=1 Vﬂ X
Y Fy =F.y=F.sina (X est vecteur unitaire) o — = X

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

AA B—I\/I A.B.sin 0.Uy avec: —||A|| B=1BI - = =
L Selit: « AvectorleIB» - _(A B) M=An
Uw : vecteuy dirgecteur de M _A’
Remarque : \/S|AetBsont paralleles, alors AA B =0 e 0 .
\/S|AetBsont perpendiculaires, anrsAA B A.B B
vIIMIl=M=AB.sin 0
propriéteés : EAB’_’:;[’:/\E e
&/;(B+C)= ,BrAAC |
K(AAB)=k. AAB=AAkB

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

- XA - XB - - XA XB YA.ZB - YB.ZA
A=[Ya B=|Ys alors, AAB=|Ya A |Yg =|ZaXs-ZsXa
ZA Zg ZA Zs Xa.Yg - Xg.Yap

Pour obtenir la coordonnée «Ya.Zg - Yg.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% Ys Vﬂﬂ\ Nor YA 5 Yg
- —> ......
EXerT_]Rl e i’ — L L B R

Soit M= OA AF . Déterminer les coordonnées de M ainsi que M=IIM II

., |4 4~ | -5 - . |4 -5 | 3x0-0x(2) 0
OA=|3 F=[+2 alors, OAAF=[3 A | 2=]0x(-5-4x0=| 0
0 0 0 0 [4x2-3x(-5) 123
Remarques :
v OA et F étant dans le plan (x y) M est sur l'axe z
perpendiculaire au plan (x y) (1 > >
vIMII=M=0A.F.sina avec OA sin o = OH soit : M 7
M=F x OH
Soit M AB A R . Déterminer les coordonnées de R ainsi que R = Il R I, norme du vecteur R
—~ |3 - | -6 — > |8 |6 | 2x(-4)-(-2)x4 -8+8 0
avec:AB=| 2 et R=| 4 alors, ABAR=|2 A (-2)X(-6)-(-3)x(-4) = | 12-12 = |0
-2 -4 -2 14 | -3x4-2x(-6) -12+12 1o




Donc, M =0 . Il fallait remarquer que R et AB sont paralleles ( R=2. A_I_5;)



