Calcul dittérentiel intégral
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Les notations de la physique



® Calcul diftérentiel

. . : £ R L R wone Y3 b - : :
mmmm.¢.6m" Ad- b4 2 718 ok :wvu-cdﬂ-.\d\-;{““;qv“ - %:m

Il a €t€ inventé par Leibniz et Newton pour la mécanique, mais 1l

est toujours utilis€ dans tous les domaines de la physique
moderne.

Tout est construit sur la notion d’élément différentiel, une
variation infiniment petite d’une variable ou d’une fonction.



I - Propriétés de base des €léments différentiels

(dx, dt, etc)
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Exemple :

Pendant un temps infiniment petit dt un point se déplace d’une longueur
infiniment petite dx le long d’un axe :

en x+dx a t+dt

Vitesse :

/ X

en X al’instant t

dx

Y =

dt

= x ()




Fonctions et variables jouent le méme role
['une vis-a-vis de [’autre :
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-une fonction peut-étre variable d’une autre fonction
-une variable peut-étre fonction d’une autre variable

flx) et x(t) ->  f(x(1))

En pratique variables et fonctions seront traitées de la
méme facon.



On peut de méme inverser la relation fonctionnelle
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Symétriquels
par rappont
a la diagongle /
>x > y

y(x) = f(x)

x(y) = f7(y)



o Premiere propriété : - f(x+dx) = f(x) 1{
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A

y=f(x)=7f

y+dy
ey

X

J(x+dx)=y+dy




Deux exemples simples :
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I - En électrocinétique - évolution de la charge d’un condensateur :

q(t+dt) =



2 - En optique géomeétrique - variation de [’angle d’incidence :
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sin(i) = nsin(r)

(Descartes)

Soit :
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Si i augmente de di
alors r augmente de dr :

sin(i + di) = nsin(r + dr)

(Descartes)

Rq : ici n est envisagé comme une constante
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df = f(x ar dX) = f()C) (premiere propriété)

Soit :

On calculera les différentielles a [’aide des dérivées



Suite de notre exemple :
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dsm(i)=n-dsm(r)

Soit :

équation différentielle entre di et dr




o Troisiéeme propriété : df (x(t)) ="
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C’est la dérivation des fonctions composées :

Lf (@] = f(x(2)) - x'(2)
(f 0x)'(t) = (f" Ox)(7)-x'(¢)

Deéemo :

Cette formule est obtenue tres naturellement par une simple
manipulation algébrique.



Représentation paramétrique :  {x(z), y(t)}
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y(12)
y(t1)
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X et y sont envisagées comme deux fonctions du temps t indépendantes .'
ﬁ X(1) et Y1)




Exemple : le cercle
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6 = wt

)= K
Y

y(t) = K




dy y'(1)
dx  x'(t)
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~ Quatrieme propri€te :

Deéemo :
p (1)
La pente du graphe s’obtient
P comme le rapport des dérivées
dx  x'(1) par rapport au temps

x(t)



Soit pour le cercle
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6 = wt dl =

dx(t) =
dy(t) =
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Par définition de la linéarité (Math) :
d(x+y)=dx+dy
d(AX) i )\'dx V)\u Ef (pour tout scalaire)



Equation implicite d’un cercle de rayon R ror y2 =R’
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Comment varie y quand on fait varier x et qu’on reste sur le cercle ?

SOit BX e dx ~+ y > dy = O (eq°® diff. toujours vraie)

Siy=0 Siy>0

y \/Rz—x2




~  Opérateur de somme f
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" On peut aller de A a B en
Vi sommant les différentiels
y-l-dy TR dy

il

YB
i yB=yA+£dy




o Propriéteé :

fdy ff'(X)dx

changement de
variable
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Calcul intégral
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A B On somme :




Il - Les approximations a connaitre en physique
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sin(x) ; x
2
X
cos(x); 1—-—
(x) 3
tan(x); x

Pour x ~ 0 on écrit

e, 1+x

In(l1+Xx); x

1+x); 1+o-x

ey =X

Vo e’

(Admises)
























