Rappel mathématique

1° Systémes de coordonnées et bases.

On considére un point M étudié dans un référentiel 'R . Le repére d'espace lié au solide de référence est

d'origine Oet d'axes orthogonaux Ox, Oy, Oz.
e Base cartésienne.
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Les coordonnées de M sont x, y, z dans la base car’resnenne( EYTE ]

Les vecteurs de cette base sont fixes par rapport au référentiel R Le vecteur position s'écrit :

OM = xus + yuy + zu;

Un déplacement élémentaire du point M s'écrit $W ou dOT/f :
dOM = dxu, + dyz;y +dzu:

Surfaces élémentaires :  dS =dxdy, dS=dxdz , dS=dydz

Volume élémentaire : d7z = dxdydz

e Base cylindrique.
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Les coordonnées de M sont 7>, Z dans la base cylmdrlque( A

.Cette base est associé au point M,

elle est donc en mouvement dans le référentiel d'étude®R . Le vecteur position s'écrit : OM = ru; +zu:

Un déplacement élémentaire du point Ms'écrit dOM = dru, +rdQus +dzu.
Surfaces élémentaires : dS=rdrd0, dS=rdfdz , dS=drdz

Volume élémentaire : dr =rdrdBdz
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e Base sphérique.
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Les coordonnées de M sont’>& @ dans la base cylindrique ( !

Cette base est associée au point M, elle est donc en mouvement dans le référentiel d'étude ‘R Le vecteur

position s'écrit :OT/j = Fﬁr
Un déplacement élémentaire du point M s'écrit :
dOM = dru, +rdBus + rsinOdpu,
dS =7’ sinfdfdg
dz =r’drsin6d6de

Surfaces élémentaires :

2

Volume élémentaire :

2° Trigonométrie circulaire.
¢ Relations fondamentales et Formules de
duplication.

cos2a=cos’a—sin*a=2cos’a—1=1-sin*a

sin2a = 2sinacosa
2tana
tan2a = ————
1-tan“ a

sin3a =3sina—4sin’ a

3
cos3a=-3cosa+4cos a
B 3tana—tan’ a

tan3a = >
1-3tan"a

e Formules d'addition. . .
cos(a+b)=cosacosb—sinasinb

sin(fa+b)=sinacosb+cosasinb

tana+tanb
tan(a+b)=———
l—tanatan b

Formules de linéarisation.

) 1+ cos2a
cos g =——"
2

sin® a =

dS=rdfdr ,dS =rdrsinfde

sina+cos’a=1

- 1+cot’ a=—
cos da sin a

l+tan’a =

cos(a—b)=cosacosb+sinasinb

sin(a—b)=sinacosbh—cosasinb

tana —tan b
tan(a —b) =
l+tanatanb
1-cos2a ) sin 2a
_— siInacosa = ——
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a
e Expressions en fonction de 2 .

a ., a ) . a a
1+cosa:2c0525 l—cosa:2sm25 sing = 2sin —cos—

a
En posant 7 = tan 5 pour a = +2krx:

2

-7 . 2t
cosa = 5 sing = 5 tana = >
1+7 1+1¢ 1—-1¢
Formules de transformation de produit en somme et Foncﬁons circulaires associées.
sin(—a)=-sina cos(—a) = cosa
cosacosb——[cos (a+b)+cos(a-b)] . . ‘
sin E—Cl =Ccosa Ccos 5—61 =Ssma

sinasinb:——[cos(aer) cos(a - b} - z
[5+aJ—cosa [5+aj:—sina

s1nacosb——[s1n a+b)+s1n(a b . _
sm(ﬂ' a)=sina cos(7—a)=—cosa

Formules de transformation de somme en produit.

a=P4
a+b=p )
a-ov=4g p=P—4
2
cosp+cosq:2cosp;qcosp;q COS p—COoSq = 2s1np2q nf—4
sinp+sinq:2sinp;rqcosp;q sinp—sinq:2cospT+qsinM
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Rappel mathematique

I : Equation linéaire du ler ordre a coefficients constants.

1°) Le cadre : méthodes générales.

ds )
Forme canonique : rd— +5= e(r) . avec T constante réelle.
4

Solution : s(t) = 5 gan () + .Spm,_,(a,‘] ol

S.¢t) est la solution de I'équation homogene sans second membre (regime fibre) et

Spartlt! une solution particuliere de I'équation complete avec second membre (régime force).

r
Solution générale du régime transitoire : | 5, (n=cC ’E‘XP|:— —:|
solution generale du regime transitoire : -

Spart clépend de la forme de ¢(2) :

- pour e(t) = eyconstant : Spa,.r(!] =gy

. . . e . - - eft) = ) 1)
Solution particuliere du régime forcé : pour e(t) = eg.cos(f2t) (ou cpsin(LX)). on

C‘llE'l‘C‘llE' Spﬂrt s0Us 1& :FOI"IHE' :

‘Spm'r (r) = 5 cos|Qr + (;:-:}‘.

i Pour déeterminer sy et @. on passe en complexes en posant: S part =50 exp{jﬂ!:} et
e(t) = e, exp(jO ) et on résout I'équation algébrique : [1 + 70 r].gc, =e;. On en tire :
ol

5p = ‘EU | = et ‘:;{J =arg(s,) = arg(e, ) —arctan(Q)7) |
-\.]_ + ﬂQ 4‘"]

La constante C qui apparait dans Sgag oSt déterminée grice a la condition ini-

tiale (en raisonnant sur sy ) : st =75 ) =C + S part (t=ty)|

2°) Le cas d’un svstéme amorti.

Le systéme régi par I'EDO Préoédente sera dit amortisi|r > 0|

Pour un tel systéme la solution générale (décrivant le rézime transitoire) tend vers 0 au bout

d'un temps plus ou moins long : le comportement du systéme est alors entiérement régi par sa so-

lution Particulié re.

7, homogéne a un temps. est appelé la constante de temps du systéme, ou

temps de relaxation.

# Réponse indicielle : on a]_)pel]e réponse indicielle d'un svstéme, la réponse sit] a un gehelon

Tr<0,e(r}=0
| 72 0.e(r)=1]

unite, c est-a-dire | aprés un choix convenahle d‘or.igine des tempsf' :

En supposant le systeme initialement au repos (Vt=0, sit)=0), on obtient, pourt=0:
. {1
s(fy=1-exp, —— |

T

\

La constante de temps t du systéme trouve alors une interprétation géométrique simple :

A

N D { as . 2 c
La tangente a ]orlgme —‘ coupe lasy‘mptote en regime permanent
vt Jip
( lim s(z)) pour I'instant [f=1]
r—+
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