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Nous allons ici considérer un probléme utilisant les changements de bases et les matrices de rotation. Une voiture
est précédée par un autre véhicule m (que nous supposerons ponctuel). A cette voiture, nous attachons le repeére
Ri1 : (01,iy,j1) comme représenté sur la figure ci-dessous. Le repére Ry : (0o, iy, jo) est un repére sol supposé fixe.
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Cette voiture est munie de capteurs:

e Des odomeétres placés sur les roues arriéres permettent de mesurer la vitesse v du milieu de 1’essieu arriére.
e Un gyromeétre donne la vitesse angulaire de la voiture 6, ainsi que 'accélération angulaire 6.
e Un accélérometre placé en 01 permet de mesurer le vecteur accélération (o, 8) de 0q exprimé dans le repére R;.

e A laide deux radars positionnés a Pavant, notre voiture est capable de mesurer (indirectement) les coordonnées

(a1,b1) du point m dans le repére Ry ainsi que les deux premiéres dérivées <d1, 151) et (dl, b1>

En revanche, la voiture n’est pas munie d’un systéme de localisation (de type GPS, par exemple) qui lui permettrait
de connaitre z,y,,7y. Elle n’est pas munie de boussole pour avoir 'angle 6. Le tableau suivant récapitule les quantités
mesurées et celles qui ne le sont pas

Mesurées 0,6, a1,b1,q, 5.
Inconnues x,y,,9,0,ag, by

Si une quantité est mesurée, on supposera que ses dérivées sont aussi mesurées, mais pas leur primitive. Par exemple
as, bl, as, bl sont considérées comme mesurées car aj,b; sont mesurées. En revanche, 0 est mesuré, mais pas 6. On ne
connait pas les équations d’état de notre voiture. Le but du probléme est de trouver une condition sur les variables
mesurées (et leurs dérivées) qui nous permettent de dire si le point m est un train de freiner ou non. On comprend bien
qu’une telle condition nous permettrait de fabriquer avertisseur qui nous informe le véhicule qui nous préceéde freine, et
ceci méme si ses feux de freinage arriéres sont invisibles (brouillard, remorque non équipée de feux) ou défectueux.

1) En exprimant la relation de Chasle (opm = 0¢0; + 07m) dans le repére Ry, montrer que
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ol Ry est une matrice de rotation dont vous donnerez ’expression.
2) Montrer que Rg.Rg est une matrice antisymétrique et donner son expression.

3) Soit u le vecteur vitesse du point m vu par un observateur fixe. En dérivant la relation montrée a la question 1), donner
une expression ujr, du vecteur vitesse u exprimé dans le repere R1. On donnera ujz, en fonction z,,6,0,a1,a1,b1,b1.

4) Rappelons que les quantités &, , 6 ne sont pas mesurées. Exprimer ujz, en fonction des variables mesurées v, 0, ay, ay, by, bs.

5) Nous allons maintenant utiliser I’accéléromeétre de notre véhicule qui nous donne le vecteur accélération (a, ) de
o1, exprimé dans R;. En dérivant deux fois mg,, donner I'expression de l'accélération a;z, de m dans le repére Ro.
En déduire son expression a;z, dans le repére Ri. Donner I'expression de aj, uniquement en fonction des variables
mesurées.

6) Trouver une condition sur les mesures (U, 9, ay,by,aq, i)l, ar, 51, a, ﬁ) qui nous permettent de détecter que le véhicule

de devant est en train de freiner.




