
  

θ(t)

[ OG]0=xG.i yG.j 1

[ OG]t=r.I 2

I
J

i

j

r

yG

xG

G

R
o
=(O,i,j,k)

R
t
=(O,I,J,K)

[
d i
dt

]
0

=[
d j
dt

]
0

=0

[
d I
dt

]
t

=[
d J
dt

]
t

=0

[
d I
dt

]
0

≠0 ; [
d i
dt

]
t

≠0

[
d J
dt

]
0

≠0 ; [
dj
dt

]
t

≠0

R0 et Rt ont les mêmes Origines
      n'ont pas les mêmes Vecteurs de base

O
+

+

[
d OG

dt
]
0

=xG
*

.i xG.[
d i
dt

]
0

yG
*

.jyG.[
dj
dt

]
0

= xG
*

yG
*

0


0

= V 0G ,t

[
d OG

dt
]

0

=r
*

.I r.[
dI
dt

]
0

= V 0G ,t

[
d V0 G , t

dt
]
0

=xG
**

.i xG
*

.[
di
dt

]
0

 yG
**

.jyG
*

.[
d j
dt

]
0

= A0G ,t=xG
**

yG
**

0


0

?

?

Vitesse de G dans R0

Accélération de G dans R0

Mouvement d'un goutte d'eau (pluie)
par rapport à un mobile (voiture)

Mouvement de rotation 2D
- Cinématique -

∑ F / s=m.at  at  vt 

∫ at 

CI v0

∫vt 
CI OM 0

d OM
dt

OM t 
dans RO

d v t 
dt

/m

*m

Principe et résolution
du PFD



  

[ OG]t⋅i =[ OG]0⋅i

r.cos=xG projectiondeOG suri
[ OG]t⋅j=[ OG]0⋅j

r.cos

2
�=r.sin=yG projectiondeOG surj

On retrouve les résultats de Pythagore

Produit Scalaire =Projection

avec θ(t), alors 

[I ]0 =cos.i sin .j=cos t .i sin t .j= I t 

[
d I
dt

]
0

=[
dI
d 

]
0

.
d 
dt

Pour retrouver ce résultat :
→ on sait que I et J sont fonction de i et j sous la forme : 
→ correspondances entre I, J, i et j pour θ=0 et θ=π/2       →    « avec les mains »

On en déduit la forme vectorielle de J :

??.i ???.j

J =�sin  .i cos .j=cos /2.i sin /2.j

[
dI
d

]
0

=�sin .i cos .j= [J ]0 =cos /2.i sin /2.j

Dériver un vecteur par rapport à
sa rotation θ dans R

0
 

=
« Rotation de I + π/2 »

I(θ + π/2)

I
d I
d 

=J
π/2

xG=r.cos et yG=r.sin
on remplace dans l ' équation1:

OG=xG.i yG.j=r. cos .i sin .j 
d ' où on déduit avec l ' équation2 que:

I =cos .i sin .j



  

[
d O⃗G

dt
]
0

=xG
*

. i⃗ +yG
*

. j⃗=r
*

. I⃗ +r. [
d I⃗
dt

]
0

=r
*

. I⃗ +r.ω . J⃗=V⃗ 0(G)=(xG
*

yG
*

0
)

0

=( r
*

r. ω
0 )

t

=(r
*

.cos (θ)�r.ω . sin (θ)

r
*

. sin (θ)+r.ω . cos(θ)
0

)
0

[
d O⃗G

dt
]
t

=r
*

. I⃗

[
d O⃗G

dt
]
0

=[
d O⃗G

dt
]
t

+r. ω . J⃗=V⃗ t (G)+r.ω . J⃗

remarque : J⃗= K⃗∧ I⃗

[
d O⃗G

dt
]
0

=[
d O⃗G

dt
]
t

+r.ω . J⃗=V⃗ t(G)+r. ω .( K⃗∧ I⃗ )

remarque : O⃗G=r. I⃗

[
d O⃗G

dt
]
0

=V⃗ t(G)+ω .( K⃗∧r. I⃗ )=V⃗ t(G)+ω .( K⃗∧O⃗G)=V⃗ t(G)+(ω . K⃗∧O⃗G)

[
d O⃗G

dt
]
0

=V⃗ 0(G)=V⃗ t (G)+(Ω⃗∧O⃗G)

remarque : on définit un vecteur de rotation→ ω . K⃗=Ω⃗
perpendiculaire au plan(O , I⃗ , J⃗ ) ou (O , i⃗ , i⃗ ) avec dans notre cas: k⃗= K⃗

k⃗= K⃗ : axe de rotation du système G

[
d V⃗0(G)

dt
]
0

=xG
**

. i⃗ +xG
*

.[
d i⃗
dt

]
0

+yG
**

. j⃗+ yG
*

.[
d j⃗
dt

]
0

= A⃗0(G , t)=(xG
**

yG
**

0
)

0

[
d V⃗0 (G)

dt
]
0

= r
**

. I⃗ +r
*

.ω . J⃗+r
*

.ω . J⃗+r.ω
*

. J⃗�r.ω2 . I⃗ =( r
**

�r.ω2). I⃗ +(2. r
*

.ω+r.ω
*
). J⃗

Accélération absolue de G dans R
0

- démonstration 2D -

Accélération absolue de G dans R
0

Vitesse absolue de G dans R
0


