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A.1 Etudier la mécanique

A.1.1 Dérivées de fonctions
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A.1.1 Dérivées de fonctions

@ Binome de Newton :

n!

n! n—kk_ n n—1 n—kik
(a +b)" Z:: n—k'k' b® = a"+na b+l§2 (n—k)!k!a b

Q f(r)=2" ou zeR

df (x) .. fle+Azx)— f(x) . (v+Azx)" — 2"
de AlochEO Az B Alggo Ax
n !
28+ na" Ax +MM— T
B Alggo Ax
=ng" !
d;xx ) =ng" ! (A.l.l)J
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A.1.1 Dérivées de fonctions

@ Formule de trigonométrie :

sin (a + b) = sin (a) cos (b) + cos (a) sin (b)

Q@ f(zr)=sin(x) ol =xz€eR

df (x) — Tim f(x+ Azx) — f(x) _ gy SO (x + Azx) — sin (x)
dx Ax—0 Ax Az—0 Ax
. sin(x)cos (Ax) + cos (x) sin (Ax) — sin (x)
= lim
Ax—0 Ax
(. cos(Azx)— 1Y\ |, . sin (Ax)
= (dim, T s+ Jim, 27 ) st
:Y() =Y1
= cos ()
d sin (x)
= A.l1.2
. cos () ( )J
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A.1.1 Dérivées de fonctions

@ Formule de trigonométrie :

cos (a 4+ b) = cos (a) cos (b) — sin (a) sin (b)

Q@ f(z)=cos(x) ou x€eR

df (x) — Tim f(lx+ Ax)— f(x) _ i CO8 (x + Ax) — cos ()
dx Ax—0 Ax Az—0 Ax
. cos(x)cos(Ax) — sin (x)sin (Az) — cos (x)
= lim
Ax—0 Ax
(.. cos(Azx)—1 . sin(Ax) .
= (dim, T o= Jim, 0 Jsine
:Y() =Y1
= — sin (o)
dCZZ(x) —  sin (2) (A.1.3)J
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A.1.1 Dérivées de fonctions

@ ldentité exponentielle :

exp (a + b) = exp (a) exp (b)

QO f(z)=exp(x) ou xz€eR

f(x+ Azx)— f(x) exp (r + Ax) — exp (z)

dv Alggo Az B AI;;IEO Ax
_ i &P (x) exp (Ax) — exp (x)
Ax—0 Ax
(. exp(Ax)-1 B
= ( N An ) exp () = exp (z)
=
dezz(a:) = exp (x) (A.1.4)J

Dr. Sylvain Bréchet A.1 Etudier la mécanique



A.1.1 Dérivées de fonctions

@ ldentité logarithmique :

In (%) = In (a) — In (b)

Q@ f(r)=In(x) ol xeR%

df (x) — tim flx+ Ax)— f(x) ~ tim In (x + Azx) — In (x)
dx Ax—0 Ax Ax—0 Ax
= lim L In v+ AT
N Az—0 Ax XL
A 1 1
= ( lim ihrl(l—l-—x)) — = —
Az/z—0 Ax x r
1
dln (x)

— - é (A.1.5)J
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A.1.2 Dérivées de compositions de fonctions

Q@ g(x)=exp(f(z)) ot xzeR e f:R—Rdeclasse C!

dg (x) _dexp(f(x)) _dexp(f(x)) df (z)

dx dx df (x) dx
(g, SRUE A ) en(f () Ao
Af(x)—0 Af (z) dx

V) 8D ep (1 () <A.1.6>J
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A.1.2 Dérivées de compositions de fonctions

Q@ g(z)=In(f(z)) ou zeR e [f:R—R* declasse C*

dg(z) din(f(=) dn(f@) & (@)
dx dx df (x) dx

|
f/\ /\\ /\\
=
—t
=3
N\
KH
&
_|_
>
&H
&
N
N
&
&

. f (z) ( Af (37))) df (x) 1
ar@/fio—o AF@) T\ J

N——"

A.1 Etudier la mécanique



A.1.2 Dérivées de compositions de fonctions

dn(f(z) _df(z) 1
dx - dx f(x) (A1)

o Intégration de I'équation (A.1.7) sur x € |a, b]:

[(ge)o- [ 5

b r=>b

[ (C““ ;J;(x))) dr=Wn(f@)| =W G)-In(/@) = ( ! Eb))
O df (@) _ (10

Juo 7 2 (7) (A'””J
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A.1.3 Développements limités de fonctions

@ On considére un pendule de longueur ¢ = cste suspendu a l'origine O
d'un systeme d'axes cartésiens Ozxy.

@ Coordonnée de position (abscisse):
x (¢) = L£sin¢

@ Développement limité de z (¢) au
1" ordre en ¢ autour de ¢ = 0

(iie. p<1):

dx

z(¢) =2 (0)+ 32

(0)¢

r(p)~lp si P« (A°1'9)J
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A.1.3 Développements limités de fonctions

@ Coordonnée de position (ordonnée):
y(¢) =Lcos¢

@ Développement limité de y (¢) au
1" ordre en ¢ autour de ¢ = 0

(ie. p<1):

y(6) =y (0) + 5 00
=e(£;(19—esig92¢=e \)

y(@) =~ si ¢l (4.1.10) |
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A.1.4 Regle de calcul du produit vectoriel

> )

@ Repere cartésien : (&,9, 2)

©Q Regle de la main droite :

index X majeur = pouce (A.l.ll)J

eI XY=+2 e Yyxa&=-2
@ YXZ=+T e EZxy=-—2&
@ ZXE=+4+Yy et ITxZ=-—79

© Regle du logo "Mercedes” :

@ Q = +
¢ 0 - _ J
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A.1.5 Dérivée temporelle d’un produit de fonctions du temps

@ Dérivée temporelle du produit f = g :
Q@ f=f(t) et g=g(t) : fonctions scalaires ou vectorielles du temps.

@ () : produit algébrique, scalaire () ou vectoriel (x).

@ Variation du produit f * g entre t et ¢ + At :
A(fxg)=f+Al)xg(t+At)— f(t)*g(t)
=f{t+At)xg(t+ At) — f(t) =g (t + At)
+f () =g+ At)— f(t)*g(t) (1.31)
=Afxg(t+At)+ f(t) *Ag

@ Dérivée temporelle du produit f * g :

d A(f*g) Af Ag
g\ r9) = fimg —g— = lim) Ry rg b+ A lim F(0) Xy
—g(t)
d df dg
— 1.32
W&f*g) - £ g+ f — ( 3)J

Dr. Sylvain Bréchet A.1 Etudier la mécanique



	A.1.1 Dérivées de fonctions
	A.1.2 Dérivées de compositions de fonctions
	A.1.3 Développements limités de fonctions
	A.1.4 Règle de calcul du produit vectoriel
	A.1.5 Dérivée temporelle d'un produit de fonctions du temps

