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Pente d’une droite|

y =ax+b (équation de la représentation graphique
d'une fonction affine)
7
6 A y=04x+3
_ — Droite ne passant pas par 1’origine
i} A _ du repere :
4 - ¢ points de mesure Soient P, et P, deux points de la
>/3, —grlc;)irtéeglngodéle a tracer droite.
2 A - 5-3 2
pente:—y: y2 yl = :—:0,4
1 AX X,—-X, 5-0 5
0
D 2 4 6 8 10
X
y =ax (équation de la représentation graphique
d'une fonction linéaire)
y
3
2,5 e Droite passant par I’origine du
/ y=03x repére :
2 7 On choisit P; en O.
5 & points de mesure A 15.0 15
y2 - yl T )
/ . o pente:—y: = =—=0,3
1 — droit dele a t !
/ élrlc; er-:‘ég:g ele a tracer AX X, — X, 5-0 5
05 /"
9 X Un tel graphique traduit une
2 6 & relation de proportionnalité entre
y et X.
Attention : en sciences physiques, une pente a une unité !
, o AU R
En électricite : U=R | R= AT en V/A ou V.A™ c’est-a-dire Q.
i AA 1
En spectrophotométrie : A=k c k= o en 1/(mol/L) ou L/mol ou L.mol™".
C
2 2 2
S 4 4 A(T )
En mécanique : T = 27:\/Z donc T? = 2%y A7 AT engm ou Lmt,
g g g
i , . . . A(sini,) . . .
En optique (réfraction) : sini = (nN1/ny) sini; (ni/n;) = ———== sans dimension et sans unité.

A(sini,)



Mathématiques appliquées aux sciences physiques 2/10

Soit un cercle de rayon R de centre O.
{1 : longueur de I’arc AB correspondant a I’angle 6,= (AOB) .

[, : longueur de I’arc AC correspondant a I’angle 6,= (AOC) .

92:2X91 :>f2:2><f1

Soient deux cercles concentriques de rayons R et R.
Soit un angle 6 issu de O.
{1 : longueur de I’arc du cercle de rayon R; correspondant a

I’angle 6 .
_ b f, : longueur de I’arc du cercle de rayon R, correspondant a

'a I’angle O .

RZZZXR;L = f2:2><f1

Conclusion : £est proportionnel a R et a 6.

Si on exprime { et R dans la méme unité, © =é est sans dimension (rapport de deux

longueurs), mais s’exprime alors en radian.

Remarque : la circonférence d’un cercle de rayon R est ¢=2 1 R donc I’angle

. C
correspondant a un tour complet est 0 = — =27 rad .
R

Remarque : on peut graduer un rapporteur en degrés d’angle.

angle 0 enrad angle 6 en®
2T 360
T 180
/2 90
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Sinusoides

x (réel)

sinus
A

Cercle trigonométrique de rayon 1

sin2x + cos?x = 1

------- -----f 0+2kn (enrad) ------> cOsinus
S1!
3n/2+2km (enrad)
y =f(x) =sin x y =f(x) =cos x
15 15
o A\ /\ N/ N/
05 2 \4 / 8 \O 12 14 05 \ 4/ 6 R 10 / 12
-15 -15
X X
fonction de ]-co ; +oo[ dans [-1 ; 1] fonction de ]-co ; +oo[ dans [-1 ; 1]
période 2t~ 6,3 période 2t~ 6,3
v=Fftj=Asin({2xt/T+q)
//—/'}.-r . p
A sing : /. Y P
c 7 N — 7
> 7 : \\ = ;r"f - ¥ | amplitude
S A=15 ..
période
T=20s
tens N
phase a l'origine
¢ =1rad

2 . . . ]
Onnote o= ?n =2nf lapulsation (vitesse angulaire) en rad.s™ .
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INotations des fonctions dérivées

. . . du ~_du
Soit u une fonction et t la variable : u’(t) se note E(t) ou méme m (fonction dérivée de u par

d?u . du
rapport au temps) ; u’’(t) se notedt—z(t) ou meme dt_z (fonction dérivée seconde de u par rapport au temps).

IForme des solutions des équations différentielleg

Soit u une fonction du temps t ; I’équation différentielle du + 1 u=K aune solution de la forme

T
u=Ae Y*+B  avec B=Kr
<1 o . e du
A est a déterminer a partir des conditions initiales (ent=0,u=... ou ot =..)
du A
Remarque: — =—— e /"
dt T

2
Soit u une fonction du temps t ; I’équation différentielle ((jjTg +®’u=0 aune solution de la

forme u = A cos(wt + ¢)

Ny o . e du
Acet ¢ sont a déterminer a partir des conditions initiales (ent=0,u=... et —=...)

dt
2
Remarque : (;Il—l: =-oAsin(ot+ ¢) et ((:T;J = - ®? Acos(wt + )
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Fonctions exponentielle et logarithme népérien|

La fonction logarithme décimal X > log x , définie sur ]0 ;+oo[ , est la fonction réciproque de la
fonction x > 10* , définiesur]-o;+o[:  log (10")=x et 10 9% = x
Remarques : en chimie on note pK pour (-logK) ou pH pour (-log[Hs:0"])

en physique et chimie la variable est souvent la date (le temps) notée t et les
expressions (t/ z) et (At) sontsans dimension.

La fonction logarithme népérien Ln est définie sur ]JO ;+oo[ ; c’est la fonction réciproque de la

fonction exponentielle e définie surJ- oo ; + oo [ ; Ln(e*)=x et e =x
Lhna+Lnb=Lnab e? x e? = P
Lhaz=2Lna formules du formules du
Lna—Lnb=Lna/b} meme typeavec (&) = e® méme type avec
log x 1 10%
Lnl/a=-Lna e ="
e

Sif(x) =¢e* , alorsf’(x), noté j—f(x) en physique, vérifie £ ’(x) = f(x) = &*
X
Sif(x)=e** , alorsf’(x), noté g—f(x) en physique, vérifie f’(x) =A f(x) =L e
X

Sif(x)=e™* , alors f’(x), noté j—f(x) en physique, vérifie f’(x)=-A f(x) =-rLe X
X

y=Lnx y=e*
3 4
2 12 /
1 16
0 ; 8 /
s 1 2 4 6 8 3 © 6 /
4 " / . /
3 2
4 T &
-5 6 4 -2 0 2
X X
— 0_
Ln1=0 e =1
y=e*ety=1-e*
Sériel Série2
> ©

'
o
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/Aire sous la courbe représentative d’une fonction - Intégration|

Soit f une fonction de t ; F est une primitive de f si F> =f (alors (F + constante k) est aussi une
primitive de f puisque la dérivée d’une constante est nulle.)

y =f(x)

@= tim (3 £(x)xdx) = [F(x) dx = FOxo) - Fx)

intégrale de la fonction f
entre les bornes x; et x,

Application au travail d’une force non constante :

Soit F=-kx i la force de rappel exercée par un ressort sur une masse a son extrémité (1’autre
extrémité du ressort étant fixe). Attention : ce vecteur force n’est pas un vecteur constant.

Travail de cette force lors du déplacement de A a B de son extrémité sur 1’axe (O ;T) :
— xB—> — - - _ xB

W, s(F) =YX Fedx avec dx=dx i W, 5 (F)~ Y —kxdx

XA

XA

xB 2 2
W, (F)= j—kxdx:-k{%—i}

XA

SR SR
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F_m
Opération sur les vecteurs
L. - F
Construction du vecteur somme de deux vecteurs F=F, +F, Vj

Construction du vecteur différence de deux vecteurs AV, =V, —V,

Dérivation et vecteur (en mécanique)
Soit un repére (O ; 1, j,k ) fixe dans le référentiel choisi.

X

La position du point G est repérée au cours du temps par le vecteur position oG y

z
ou X, y et z sont des fonctions du temps t.
dx .
V, =— 0UX
. dt
Le vecteur vitesse du point G est V = d;)_tG v, = 2—{ ouy'
dz ,
V,=— 0Uz
ou vy, Vy et v, sont des fonction du temps t.
_ . GG . G,0+0G,
Vg, =lim =lim————
Gyenty =0 27T 750 271
7 Gyent, I OG3 —OGl
Gsents - ITILr(l) 21
i AOG
)4 = lim enG,
> 0 ZT
0] i _doG
= —— ent,
dt
t3—t2: tz—tlz T




Mathématiques appliquées aux sciences physiques 8/10

Intégrations et équations horaires en mécanique|

Trés important : orientation respective des axes du repere d’espace et des différents vecteurs
conditions initiales

Dans un référentiel galiléen :
en chute libre : seule force : le poids P =m§
2°™ 1oi de Newton : P=m3

z
Accélération a=g
Projectionsur Oz : a;=-g¢
g == g E . g 5 11z . d{; —
Vitesse (primitive de I’accélération) telle que — =a
avec g >0 dt
o d
O Projection sur Oz : % =a,=—g¢
. ~ =V,=-gt+cste orent=0, v,=Vvy doncv,=-gt+Vvp
v, =V, k
Zy jt Positi imitive de la vit tell dOG _
avec ici vo > 0 osition (primitive de la vitesse) telle que ek v
etz,>0 dz
ProjectionsurOz: —=v, =—-gt+v,
0o T dt
=z=-%gt’+vyt+cste

orent=0, z=z, doncz=-Y%gt?+Vvot+2zo
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IMéthode d’Euler]
Dans le cas d’une chute verticale avec frottement dans un fluide de la forme f = — kv .
dv
ma +KV=(M—Mygyieaepncs )9
dv. Av V -V
= avec ap= —~—=—0 O
dt At At
ento=0 Vo=0 a = M — My yigedépbes - k Vimite
m m
ent; =tp + At V1 = Vg + ap At puis -
. k
ent, =t + At Vo =Vp +a; At puls a=ay— —Vz
m
. k
ent; =t + At V3 =V, + ap At puls az=ap— —Vs
m
ent; =t3 + At V4 = V3 + ag At etc ....
v Euler v; expérimentale

Si les points v; (vitesse instantanée expérimentale déduite par exemple d’un pointage) aux instants

ti se superposent bien a la courbe obtenue a partir des v; (vitesse instantanée calculée par la
méthode d’Euler) aux instants t; alors la modélisation des frottements fluides en f =—k v est

correcte.

Attention :
. il faut bien choisir le pas At de 1’algorithme de calcul ;

. la méthode d’Euler nécessite d’ajuster les parametres ag et Viimite (E = s
m Vlimite

).
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Le cercle : cas particulier de I’ellipse]

P F et F’ : foyer de I’ellipse

ellipse : ensemble des points P
tels que FP + PF’ = cste

soit 2a cette constante, a est
appelé demi grand axe de
I’ellipse

excentricité de ’ellipse :

OSS:E <1
a

2b |
F lorsque F et F” sont confondus en
O,alorsa=bete=0: Iellipse
est un cercle

Equation de I’ellipse :

2
y _
+—=1

Equationdu cercle a=b=r):

soit X2+ y2=r?

Voir par exemple http://www.mathcurve.com/courbes2d/ellipse/ellipse.shtmi
si I’ellipse vous intéresse



http://www.mathcurve.com/courbes2d/ellipse/ellipse.shtml

