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2.4. Dérivées des vecteurs unitaires de 𝑅2 

 

On calcule les dérivées temporelles par analogies avec les formules établies pour le repère polaire en PCSI 

On remarque alors que  

(
𝑑𝑒𝑥′⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

𝑑𝑡
)
𝑅1

= �⃗� ∧ 𝑒𝑥′⃗⃗⃗⃗  ⃗  et idem pour 𝑒𝑦′⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 

 

 

3.1. Loi de composition des vitesses (cas translation) 

 

Définition des vecteurs vitesses 

𝑣 𝑀/𝑅1
= (

𝑑𝑂1𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝑑𝑡
)

𝑅1

;       𝑣 𝑀/𝑅2
= (

𝑑𝑂2𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
)

𝑅2

 

 

Pourquoi 𝑂2𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ peut-il être dérivé indépendamment dans 𝑅1 et 𝑅2 ? 

Parce que 𝑅2 étant en translation dans 𝑅1, on peut prendre pour 𝑅2 la même BOND que 𝑅1 

𝑂2𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑥′𝑒𝑥⃗⃗⃗⃗ + 𝑦′𝑒𝑦⃗⃗⃗⃗ + 𝑧′𝑒𝑧⃗⃗  ⃗ 

Les deux BOND étant identiques, les dérivations temporelles dans 𝑅1 et 𝑅2 sont égales 

 

𝑂1𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑂1𝑂2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑂2𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

On dérive par rapport au temps dans 𝑅1 

 

�⃗⃗� 𝑴/𝑹𝟏
= �⃗⃗� 𝑶𝟐/𝑹𝟏

+ �⃗⃗� 𝑴/𝑹𝟐
 

 

 

 

4.1. Loi composition vitesse (cas rotation uniforme) 

 

𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑥𝑒𝑥⃗⃗⃗⃗ + 𝑦𝑒𝑦⃗⃗⃗⃗ + 𝑧𝑒𝑧⃗⃗  ⃗ et 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑥′𝑒𝑥′⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑦′𝑒𝑦′⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑧′𝑒𝑧′⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

On égale les deux expressions et en dérivant dans 𝑅1 

𝑣 𝑀/𝑅1
= (𝑥′̇ 𝑒𝑥′⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑦′̇ 𝑒𝑦′⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑧 ′̇𝑒𝑧′⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) + 𝑥′ (

𝑑𝑒𝑥′⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
)

𝑅1

+ 𝑦′ (
𝑑𝑒𝑦′⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
)

𝑅1

+ 𝑧′ (
𝑑𝑒𝑧′⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
)

𝑅1

 

𝑣 𝑀/𝑅1
= 𝑣 𝑀/𝑅2

+ 𝑥′�⃗� ∧ 𝑒𝑥′⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑦′�⃗� ∧ 𝑒𝑦′⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑧′�⃗� ∧ 𝑒𝑧′⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 

�⃗⃗� 𝑴/𝑹𝟏
= �⃗⃗� 𝑴/𝑹𝟐

+ �⃗⃗� ∧ 𝑶𝑴⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 

 

 

4.2. Loi composition accélération (cas rotation uniforme) 

 

On repart de la loi composition vitesse 

(�̇�𝑒𝑥⃗⃗⃗⃗ + �̇�𝑒𝑦⃗⃗⃗⃗ + �̇�𝑒𝑧⃗⃗  ⃗) = (𝑥′̇ 𝑒𝑥′⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑦′̇ 𝑒𝑦′⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑧 ′̇𝑒𝑧′⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) + �⃗� ∧ 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

 

On dérive par rapport au temps, dans 𝑅1 

(�̈�𝑒𝑥⃗⃗⃗⃗ + �̈�𝑒𝑦⃗⃗⃗⃗ + �̈�𝑒𝑧⃗⃗  ⃗) = (𝑥′̈ 𝑒𝑥′⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑦′̈ 𝑒𝑦′⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑧 ′̈𝑒𝑧′⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) + �⃗� ∧ (𝑥′̇ 𝑒𝑥′⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑦′̇ 𝑒𝑦′⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑧 ′̇𝑒𝑧′⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) + �⃗� ∧ (
𝑑𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 

𝑑𝑡
)

𝑅1

 

𝑎 𝑀/𝑅1
= 𝑎 𝑀/𝑅2

+ �⃗� ∧ 𝑣 𝑀/𝑅2
+ �⃗� ∧ (𝑣 𝑀/𝑅2

+ �⃗� ∧ 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ) 

𝑎 𝑀/𝑅1
= 𝑎 𝑀/𝑅2

+ 2�⃗� ∧ 𝑣 𝑀/𝑅2
+ 𝜔𝑒𝑧⃗⃗  ⃗ ∧ (𝜔𝑒𝑧⃗⃗  ⃗ ∧ (𝑥𝑒𝑥⃗⃗⃗⃗ + 𝑦𝑒𝑦⃗⃗⃗⃗ + 𝑧𝑒𝑧⃗⃗  ⃗)) 

                …+ 𝜔2𝑒𝑧⃗⃗  ⃗ ∧ (𝑥𝑒𝑦⃗⃗⃗⃗ − 𝑦𝑒𝑥⃗⃗⃗⃗ ) 

                …− 𝜔2(𝑥𝑒𝑥⃗⃗⃗⃗ + 𝑦𝑒𝑦⃗⃗⃗⃗ ) 

 

�⃗⃗� 𝑴/𝑹𝟏
= �⃗⃗� 𝑴/𝑹𝟐

+ 𝟐�⃗⃗� ∧ �⃗⃗� 𝑴/𝑹𝟐
− 𝝎𝟐𝑯𝑴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  avec 𝐻 le projeté de 𝑀 sur l’axe de rotation 

 


