Les dangers de la dérivation vectorielle ! (version du 4 décembre 2024)

Exercice : Soit un solide 1 (barre OAB) en liaison pivot d’axe (O, k:) avec le bati 0.

o %)
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B On note le repére Ro=(O, Iy, J,,K,) lié au solide 0.
i P
o ' On note le repere Ry = (O, i, j;,K,) lié au solide 1.
1
Ondonne: OA=ali, et AB=Dh.j, avec aetb constants.
a A \a > ID
o) >l 1) Exprimer le vecteur situation OB.
0 2) En déduire Vg ,,, par dérivation du vecteur situation.

3) Calculer Vg, en utilisant la loi des moments. Conclure.

Question1: OB=al, +b.j,, c’estjuste mais il y a de fortes chances que le résultat de la question 2 soit faux !
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Question2: Vg, = (T] = a.[

. _ dTo .
+0 puisque a et b sont des constantes et F =0
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Soit Vg0 = a.d.Tl ce qui est FAUX !

En effet, on sait que VB’UO doit étre « perpendiculaire » a @ , donc pas portée par j1 !
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Le méme type de calcul donne V=

T] = a.d.Tl (et la c’est juste !).
RO

Les points A et B n’ont évidemment pas la méme vitesse ! N.B.: ‘ A,l/OH = H@\Ha et ”VB,IJOH = H@Ha

Question 3 : il convient donc de privilégier la loi des moments, pour obtenir le résultat :

Vevo = Voo + Q0 A OB =0+dak, A(ai +b.j,) = ad.j, - b.d.g et la, c’est JUSTE !

N.B. 1 : quand on dérive en cinématique, il faut parfois considérer certaines variables comme « constantes » !
En effet, quand on calcule la vitesse de B dans le mouvement de 1/0, il faut que le point B soit un point fixe de Ry !

La longueur OB doit donc étre constante dans Rj.

En utilisant la « légitime défense » et en projetant OB dans (i, j,,k,) ona: OB = (a+b.sina).i, +b.cose. j, mais

attention, avec (a+h.sina) et b.cosa qui doivent étre considérés comme constants car B est fixe dans R; !

Alors Vg 10 :(%j = (a+h.sin a).[%j +b.c05a{%j =(a+b.sine).d.j, —b.cosa.c.,
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0 0

On retrouve Vg0 = ad.j, —b.a.(cosai, —sina.j,) = ad. j, —b.d.i, Etvoila!®

Pour calculer les vitesses, le mieux est donc d’éviter d’utiliser la dérivation vectorielle qui est un vrai piege a C... * !
Il faut privilégier soit la loi des moments, soit la composition des vitesses.

* Candidats



Examinons cela d’un peu plus pres...

Dans la notation usuelle Vg, , le « B,1 » signifie « B lié a la piece 1 » qu’on notera B (exceptionnellement ici).

Comparons deux méthodes en notant aussi Og le point O fixe dans Ro et O; le point O fixe dans R; :

e Méthode 1: en utilisant la loi des moments Vg ;o =V 1,0+, AOB, car« 0,1 » est le point O.
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e Méthode 2 : en utilisant la dérivation Vg, = +Q,,, A0, B,

= do,B dO,B =
Comme Qo et O; sont ici toujours coincidents, Vg, =Vg40=0 et # - (#j =0
R1 Ry

Nos deux méthodes donnent le méme résultat : 1) Vg, =Q; AOB, et 2) V.0 =0, AQ,B, .

Mais alors, d’ol vient notre erreur dans le calcul précédent de dérivation ? Notons A; le point A fixe dans R.

B O,A +AB, 0,A AB
Précédemment nous avons utilisé VB,1/0 = dOO : - dOOAl A% B dOOAi —I{d ,:ltBl]
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Le calcul de =V, était juste, mais at # 0 contrairement a ce que nous avons écrit.
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Mémesi AB, = b.jO , sa dérivée n’est pas nulle dans Ry ! Etrange, non ? Et pourtant c’est vrai...
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En effet c’est (%} =0 !l Car A; et B; sont des points fixes de Ri.
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Et alors (%J :(%J + Qo AAB = 0 + dk,Ab.j,= —b.ci,. Etlacestjuste !
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Conclusion :

Si vous ne voulez pas vous « prendre la téte » pour calculer une vitesse, évitez la dérivation vectorielle quand vous
le pouvez et utilisez :

e Soit la loi des moments ;
e Soit la composition des vitesses.

Remarque complémentaire : Ne jamais utiliser la notation V;,, réservée a la cinématique du point, au programme

de Sll on étudie la cinématique du solide !




