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1 - Vecteurs

Un vecteur est caractérisé par sa norme, sa direction et son sens.

=

Un vecteur servira donc a représenter une grandeur pour laquelle, en plus de la
"valeur", il est important de savoir le sens et la direction.

Typiquement, ce sont les déplacements, les vitesses, les accélérations et les
forces.
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1 - Vecteurs

Exemple de bilan des forces
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1 - Vecteurs

Vecteurs : en coordonnées cartésiennes

Afin de manipuler les vecteurs dans I'espace (a 3 dimensions), il est commode de
les décomposer selon leurs composantes cartésiennes.

On fait partir le vecteur de I'origine du repére, les composantes du vecteur sont
alors les coordonnées cartésiennes de son extrémité :

az

A —
R icia= OA
ol , il a comme composantes ay, ay, a;




cPr

Physique générale : mécanique

L

1 - Vecteurs

Le vecteur a peut s’écrire grace aux composantes et aux vecteurs de base du
repére

_é - ax_éx + ay_éy + az_éz

On pourra noter verticalement les composantes du vecteur a

ax
a| ay
az

N.B. : dans certains livres, le vecteur a est noté a
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1 - Vecteurs

La somme de deux vecteurs se calcule par la somme de ses composantes

ax | bx | @+ bx
aZ bz aZ + bZ

Les composantes du vecteur A—é s’obtiennent par la soustraction des coordonnées
des points B et A.

XA XB XB — XA
Alya : Blys —AB| yo—ya
ZA ZB ZB — ZA
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1 - Vecteurs

En physique, tout bouge... nos vecteurs sont des fonctions du temps . Nous aurons

besoin de calculer leurs dérivées par rapport au temps.
_é - ax_éx + ay_éy —‘I— az_éz

da,
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1 - Vecteurs

Vecteurs : norme
Définition
La norme d’un vecteur est par définition la longueur du segment sous-tendu,

c’est-a-dire que pour un vecteur AB donné, sa norme est la longueur du segment
[AB].
La norme s’obtient en calculant la racine carrée de la somme des composantes au

carré :
|1a]| := 1/a§+a}2,+a§

en regle générale, on notera :

veckees ikesse Py joh =
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1 - Vecteurs
Produit scalaire
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1 - Vecteurs
Q.
—_
=l
Composantes et produit scalaire ay

m‘vgga,m}c JQ: SW'(OL) =
a M(Qd) =

La composante a; de a s’obtient en effectuant a; = a- &

— >
Ay = O-.©y
X
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Produit vectoriel

Définition

Le produit vectoriel de deux vecteurs U et vV non colinéaires se définit comme

l'unique vecteur w = U A v tel que .
> le vecteur w est orthogonal aux deux vecteurs donnés; = dircchion & w
> labase (T, V, W) est de sens direct; =P sems e @3
> |[wl[ = @l - [[V] - | sin(@, V)|
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si on note éy, €, et &, les vecteurs unitaires d’un triédre orthonormé direct :

—=> )a):'—b]:)—”‘:i

o4 4='%
_éx/\_éy:_éz _‘YL{ 1\-’,‘ e}bAQi)
— — — ) e. —
ey/\ez:ex /. D bod e r— s

> =5 elﬂ 66 €, ev

ez/\ex—_éy _e'\)b/(é’b:—c—;
et de plus é:o,‘é;:~é:
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1 - Vecteurs

Le produit vectoriel de deux vecteurs se calcule par le produit croisé des
composantes deux par deux selon la méthode suivante :

Ay b b _ a. b
- % P
1.: l01 O-At

as, bs mbg - @, ba

Q)
=

—e by 4 ag by
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2 - Trigonométrie

Trigonométrie
Nous utiliserons souvent les angles en radians .

Le cercle complet fait 27t radians. Cette définition permet de relier directement la
longueur de I'arc de cercle a I'angle et au rayon par | = Rf avec 6 en radians.

% o e
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Trigonométrie dans le triangle rectangle

opposée

L

sinf = — cosf = — tanf =

siné _ opp
cosf  adj
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2 - Trigonométrie

Cercle trigonométrique

/2 tan 6
(1t/2)-6
-0/ sinf /N o1
: (i :
T cos 0

sin (T-®) = sn®
s CT-Q) - - &G
ess(—'_zr'_‘&) sin®-
(T o) = as©
z
T .G s I
6 2 4
&%lr T i g‘\V\T =
3 2 3
s T -anT - &
g G Tz
s 0 =4 M0 = O
@’h‘.n: -~ O S’;Y\I: J—
P2 2

sin (-B) = - sin
tos (9) = ax®
&n(T48) = _sn6
s (T48)- _an
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2 - Trigonométrie

Identités trigonométriques

‘00529+sin29:1

tan 0 =

cos2f

cos(a+ b) = cosacosb — sinasinb

sin(a+ b) = sinacos b+ sinbcos a

...et bien d’autres dans votre formulaire et sur le web. Vous devez les savoir ou
savoir les retrouver (ou les mettre dans votre formulaire personnel)
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2 - Trigonométrie

Vecteurs et trigonométrie

Vous aurez souvent a trouver les composantes d’un vecteur dont vous connaissez
la norme, et I'angle qu'il fait par rapport a un axe de référence. En d’autre termes, la
projection d’un vecteur donné sur des axes (pas forcément verticaux ou
horizontaux).

Al‘ Mq_: R.CDSS'
.M.‘a =) K%\I\g'

=8
N
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2 - Trigonométrie

Vecteurs et trigonométrie

Par exemple, ici, on décompose
une force (le poids) en deux com-
posantes portées respectivement
par 'axe x et 'axe y. Avant de
faire la projection, il faut bien
identifier I'angle par des considé-
rations géométriques.

3. Pawnen -Toms 48y

21
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2 - Trigonométrie

Pour cela, faites toujours un dessin avec des angles franchement différents de 45°!
Sinon vous risquez de faire des erreurs dans le report des angles.

22
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3 - Dérivées, primitives, intégrales

Dérivées
Soit une fonction y = f(x) représentée par une courbe y = f(x) dans le plan. La
corde prise entre deux points a une pente caractérisée par I'angle 6.

4 - 46)
{ g # fa/}’l, 9’ = -é&
.. Ao
By o
M7 B

U A FL
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3 - Dérivées, primitives, intégrales

La dérivée de la fonction f au point 1 est la limite de tan 6 = % quand le point 2

tend vers le point 1. C’est donc la pente de la tangente a la courbe.

f(xq +dx) —f(x1) _ E{_‘ﬁ

A
Flxi) = lim =Y = lim =

Ax—0 AX

1‘1 g:%{az)

dx—0 ax *

En physique on utilisera
souvent la variation infinité-
simale de la fonction f

df = f(x+ dx) — f(x)

pour une variation dx de x.

24
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3 - Dérivées, primitives, intégrales

Vous devez connaitre les dérivées des fonctions usuelles.
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3 - Dérivées, primitives, intégrales

Primitive

Calculer la primitive de f(x), c’est "la manoeuvre inverse" du calcul de la
dérivée.

C’est chercher la fonction F(x) telle que F’(x) = f(x).

Comme la dérivée d’une constante est 0, on peut ajouter n‘importe quelle
constante a F c¢a ne change rien, donc "la primitive de F est définie a une
constante pres".

%(’X_): Cos x_ ‘F(ﬁ) = fhx +'H A comrtamte
A : u&o'y!g)wmf’e A{x'nﬁ" m%fcw:.'

-F('x,,) comn nuw F(?Q): Fa = F(’XD) = S\‘n’)(o'l'n- = E =2 RZ E— N Ko
Fo) = e -gnze, + Fo

27
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3 - Dérivées, primitives, intégrales

Intégrale

On cherche a calculer I'aire sous la courbe entre le point x = aet x = z.

? 46 Cest a peu prés la
somme des petits rec-
I tangles de largeur Ax; et

/ de hauteur f(x;)

A~ Z f(X,')AX,'

> 2
Plus Ax est petit plus I'aire est calculée juste. Finalement

A= Jim 3 1(4) b = / f(x)ax = F(z) - F(a)
Fx) f{i/m,iﬁ'vc e 72/9‘9

28



cPrFL 4 - Développement limité

Développement limité en série de Taylor o)
Iwuﬂa\f: (ww«,a'&cakm -&BV\C’\‘IM cerMA!rCtT,t:.a; FGI\AW\V\:%W
d e" d” .
f(xo+¢) ~f(xo)+ d—xf(xo)s +-+ H@f(m)

f(x) = (1 + x)" pour x petit : Aé/“’tﬁ\oﬂwmm‘l‘ autsr do @ =0
210) = ()™ {”(a) 2 (D)™™

4(0-»2): ?P(O)ﬁ--‘F/b)E 4 _:ff"(o) pee = A 4né « E'; r\(n-l) 1 e

%(i} = dsn &+ r\((\-l)%_ ot

;F(x) = Jdanx 4 n(n—l)%2 ot = ;f(ot) a Asna
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4 - Développement limité

Développement limité en série de Taylor utiles dans ce cours
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