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ECOLE D'INGENIEURS 1A - S1: MECANIQUE DU POINT

Fiche outils mathématiques : dérivées et primitives

| Calcul différentiel, calcul intégral

Calcul différentiel :
Il consiste a calculer le taux de variation d’une grandeur.
Le taux de variation d’'une fonction c’est la dérivée de la
fonction.
Calcul intégral
Il consiste a calculer la valeur d’'une grandeur en
connaissant son taux de variation. o
Il consiste a calculer une fonction connaissant sa dérivée :
calcul de primitive
De maniére intuitive ;

e La dérivée cherche une enveloppe

e La primitive cherche une surface (calcul d’aire sous la courbe)

Fonction

Primitive

\ 4

Dérivées

Taux d’accroissement ou taux de variation

Soit une fonction fdéfinie sur un intervalle ouvert | et soit a€ |.

Le fonction f admet un nombre dérivé en a, noté f'(a), si la limite du taux d’accroissement
existe et est finie :

fla+h)-f(a)
h

(@) = lim
) f ( ) h—0
Dérivées usuelles :

Fonction Dérivée Intervalle de
dérivabilité

f(x) = kaveckconstante f(x)=0 R
fG) =x f)=1 R
f(x)=ax+b fx)=a R
f(x) =x® avecne€ N* f(x) =nx"1 R
fw) = u™ ffw=n-u-urt?
f(x) = Vx = x1/2 oy (N 1 10; +oof
f&)= (2)x BPNE:
fx) = x—ln = x "avecn € N* ffx)=-nxx"1= _x:“ R*
f(x) = cosiifx) f'(x) = —siniix) R
f(u) = cosifu) f () = —u' - sinft)
f(x) = sini{x) f (x) = +cosix) R
f(u) = siniifu) f'(w) = 4+u' - cosiifu)
f(x) = taniifx) f'(x) — 0320 =1 + tan? (x) ]%+ kﬂ;%+ (k + Dm[
f(u) =e* ffw)=u-e" R
= Ini{} , 1 . 400
f(x) = Initx) £ = . 10; 4oof
Regles de dérivation :

' Somme | (u+v) | u +v |
Produit (u-v) U vtu-v
Quotient (E) _ uv—u-v

v/ o pz
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| Dérivées et cinématique

La vitesse instantanée s’obtient en dérivant, par rapport au temps, le

vecteur position :
L’accélération s’obtient en dérivant, par

rapport au temps, la vitesse

—
‘—> dl”(iq.[/pm)
Finro) = o

Ro

O origine de Ry

),

7
Vinyry) =

Dérivée des vecteurs unitaires des bases mobiles

Les bases (g’, e5.¢,), (€. ¢ e,) et(e/, e, e,)dépendent du temps elles sont appelées

bases mobiles.

Lorsque I'on dérive un vecteur (position ou vitesse) par rapport au temps, s’il est exprimé
dans une base mobile, il faut penser a dériver ses vecteurs unitaires.

Base e
e de de}, de}, 4o 1=
cylindrique P (—f— = —L2 = (e
y q : 46 = €p dt )H“ df dt 0
- |[deg (Q) _ dejdo _ gt
———————————————— ML it ) e dt p
H de P 0
Base e
sphérique o — A= JREY
" de, depdd  defde ;= . . =
— ——+—— = flej + psinde;
dt Jp, 00 dt - Op dt
X,
Repeére de 7 iy de; de; ds v
Frenet SR e —=—X—=—-g,
~_7 A, dt ds dt p
L i . ds
| omemer /" Cercle osculateur vV=s§s=—
o dt
\ Primitives

fab f(x)dx = [F(x)]2 = F(b) — F(a), oUF estune primitive de f sur [a,b]

| Equations différentielles du temps

Calcul intégral et différentiel

n Les solutions de 'équation différentielle linéaire homogéne du premier ordre a coefficients constants y’ = @ sont les fonctions definies sur Rparz = Ce"

oit C est une constante réelle. Cela permet de:

. o \ ! ' : 1y
 résoudre les équations difirentelles inéaires du premier orche avec second membre y' = ay + bn ajoutantfa constante @ = —- aux solutions de [équation homoggne associée

U

. Lo . i . . L . . . L
 résoudre es équations difiérenielles ineaires du premier orcre avec second membre ' = ay + f en gjoutant une solution particulére ( aux solutions de [ équation homogne associée.

ol
Page 2 sur 4



&STACA

ECOLE D'INGENIEURS 1A - S1: MECANIQUE DU POINT

\ Equations différentielles en mécanique du point

Une équation différentielle est une équation ou I'inconnue est une fonction, et qui se
présente sous la forme d’'une relation entre cette fonction et ses dérivées.

La solution d’'une équation différentielle est une fonction (et non pas un nombre)
On trouvera souvent des solutions a une constante prés. Seule une information
complémentaire (dite condition initiale) permettra de préciser sa valeur (passage de la

courbe par un point connu, par exemple).

En mécanique du point nous résoudrons des équations différentielles faisant intervenir la
position, la vitesse et I'accélération :

2y" =3y’ +y = cos(2x)

Exemples :
Chute A
libre d’'un
? frottement
corps mv' + kv? = mg
iné M
frelne_ par variable t — fonction inconnue v — ordre 1
un fluide
o 3
m g poids mv' + kv, = mg
| variable t — fonction inconnue v — ordre 1
oscillation  Semmemmseresot
d’'une mx+ Bx+ kx = f(t)
masse
. variable t — fonction inconnue x — ordre 2

accrochée ., .
aun T=-kx 1
ressort

T+P+N=ma

Projection su (O x)

".
> § —kx=mx @
v P
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Oscillation endulesimple I Per;dule simple (ou balancoire)
d'une D (6 + g sin(6) =0
masse ) o
accrochée variable t — fonction inconnue 6 — ordre 2
mé-¢=-mg( sin
pendule ¥ g (@)
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