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Les 7 outils mathématiques indispensablesur comprendrela physique!



Comment étre (facilement) plus fort en physique

Voila une question a mille poirt&t pourtant, la réponse coule de sourdk suffit
d’utiliser ses connaissances mathématgjuéomment?

Si vous souhaitez faire des sciences votre métier, jlespée vous avez recu (ou recevez) une
formation qui canpte au minimum 4h de mathématiques par semdir® ce n’est pas le cas, pas de
stress, Internet regorge de sites super bien faits pour pallier les éventuelles faiblesses qaeriaas
Le plus choette & mon avis étant cehdi : https://fr.khanacademy.org/math/algebrdasics

Toutefois, en physique, il y a une poignée de notions mathématiques qu'il vous faudra maitriser sur
bout desdoigts! Les voicl

1. Comment différencier des écritlgscalaires et vectoriell@s

En physique, et particulierement en mécanique, la notion de vecteurs est tres présente. Dés lors, il
s’agira de bien comprendre ces petites bestioles mathématiques. @lénéent, les éléves savent
précisément qu’un vecteur €sn objet mathématique qui possede 4 caractéristiqussens, direction,
intensité et point d'application. OK, c’est pas mal, maigest pas ca le plus important. Ce qui compte,
c’est d’abord de povoir faire la différence entre le monde scalaire et lena® vectoriel.

MONDE SCALAIRE

MONDE VECTORIEL

La grandeur est entierement
caractérisée par sa valeur

Ex: temps, masse, température...

B,
ity

Il suffit de dire le chrono indique
52 secondes

La grandeur est caractérisée par sa
valeur ET par une direction et un sens

Ex: vitesse, force, accélération ...

>
>

v
Il ne suffit pas de dire que le vent souffle a

120 km/h, il faut également donner sa direction:
OUEST vers EST

On note un vecteur comme ceci:
Sauf quand on parle uniquement de sa norme, cad de sa
valeur, alors on écrit ceci: HVH ou v


https://fr.khanacademy.org/math/algebra-basics

Dans certaines relations de la physique, les scalaires et les vecteurs sont associés. C'esbrainsi qu
pourra rencontrer ce genre de relation

G 1.%&

Votre cours de mécanique vous apprendréire en francais cette relation qui nous ditLorsqu’une
force de valeur F agit sur une masse de valeur m, cette masse subit une accélération deswdteur a
voyant cette relation, il faut égalemenétre capable de dire que le vecteur accélérationgsede la
méme direction et le méme sens que le vecteur fold@ourquoi?

C’est aussi simple que ceci$= 2. #

Quand vous lisez cette relation, vous savez tout de suite que le vetestrdeuxfois plus grand que
le vecteur #et qu’ils ont tous les deum méme direction ete méme sens parce que ‘2’ est un scalaire
positif.

De méme quand vous lisez cecb= F2. #

Vous savez que le vectetest également deux fois plus grand quedeteur #et qu'il est de méme
direction, mais qu'il est de sens opposé au vect#fparce que-2’ est un scalaire négatif.

Transposons au monde de la physiquen est une variableahs laguelle on peut mettre n'importe
guelle valeur de massettout le monde sait que cette masse sera toujours positiedacteur m dans

I'expression@& | . €joue donc exactement le méme réle que le facteur 2 dans I'expresgsionR. #

Dés lors|e vecteur @et le vecteur ®étant reliés par un scale positif (m) dans@ | . &le vecteur
@&t le vecteur gaurontdoncméme diection et méme sens

Compliquongun tout petit peu) I'histoire. Qu’en editde la relation suivante €= iz ?
<

En francais, votre cours de mécanique yapprendra a dire«Une accélération, c’est une variation
du vecteur vitesse au cours du temps

't est un intervalle de temp§'t = t-t; et 'instant 2 vient toujours aprés l'instant ¥ t:>t; Y 't>0),

't estdonc toujours un scalaire positif&€et ¢Rsont deux vecteurs. On peut donc comparer cette
o : o& : : .

relation a la suivante $= et tout le monde saura dire que le vecte@est deux fois plus petit que

le vecteur #mais qu’ils ont méme direction et méme sens.

Des lors, en transp@nt au monde physiqugetout le monde dira quée vecteur €et le vecteur /' R

étant donné qu’ils sont reliés par un scalaire positif),(ont tous les deuxa méme direction etle
méme seng

Pigé? Alors, compliquons encore un idt®u’en estil dela relation suivante = M"?

En francais, votre cours d’électrostatique vous apprendra a:dikorsqu’on place une charge
électrique (gdans un champ électrique’], elle subit une force électriquey.

g est la valeur de leharge, c’est donc un scalairBar contre, si on parle d’un électron, alors ce scalaire
est négatif, tandis que si on parle d’un proton, il est positif.



Des las, en transposant au monde physiqutout le monde pourra dire que lorsqu’un électron (g<0)
est placé dans un champ électriqud (il subit une force électrique@) de sens opposé a ce champ
électrique. Par contre, lorsqu’un proton (g>0) est plaaésiun champ électrique, il subit une force
électrique (&) de mémesensque ce champ électriquie

2. Comment décomposer un vecteur en deux composantes avemimimum de
trigonométrie?

Soit le vecteur force orienté a 30°-dessus de I'horizontal®©n peut décomposerecvecteur en deux
composantes(fet (;ésimplement en reportant la direction de I'aX& I'extrémité de la forcg&l’une
part (pointillés bleus verticauxgt la direction de I'axe X d’autre papointillés bleus horizontaux)
Nous obtenos donc ceci
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Remarquez que, vectoriellement, si vous ajoutez le vec{garla suite du vecteu($ vous retrouvez

le vecteur (& ce aqii nous prouve bien que nous pouvons remplacer le vecteur force par ses deux
composantes & &+ (& Faire agir le deux vecteurs(fet (§revient exactement au méme que
faire agir le vecteur@seul.

Si la norme (cad lintensité ou la valeur) du vecté®est connue(. & K @), on peut facilement
trouver les normesles deux composantds et F. En effet, comme le montre le schéma de droite, les

3 vecteurs forment un triangle rectangle dans lequel on peut écrire les relations trigonométriques
suivantes

cotéopposé Fy,

— o F.sin(30°) = F,

sin(30%) = hypoténuse F

cotéadjacent F
coreatacei_ &v F.cos(30°) = F,

cos(30°) = hypoténuse =~ F

Remargiez que, dans ces relatignsn enlévea fleche audessus de F, parce queslsinus et casus
sont définis comme étant des rapports entre desgueursde deuxc6tésd’'un trianglerectangle.On
considére donc uniquemena norme du vecteur.



3. Commentadditionnerdes forceslans un référentie?

Voici un exercice classique de mécanique. Un bloc glisse vers la droite sur un plan sans frottement,
sous l'action d’'une forcexercée dans une direction de 30°aide d'un céble

On peutidentifier les forcesqui agissent sur le blo®our ce faire, il y a une question fondamentale a
se poser. qui touche le bloc? A distance ou par contat

- il'y a bien entendu la force pasteur (nous sommes a la surface de la Ted'est une force
quis’exerce a distangé+

- étant donné que le bloc prend appui sur le sol, le sol réagit sur ce blest laforce dite de
réaction normale du spF,

- le céble touche le bloc etxerceune forcede tension orientéea 30°(le long du cableyur le
bloc, Fy

0 0 0 Renarquez que le vecteur vitesse (le bloc glisse vers la droite) a été représenté dans une autre
couleur puisqu’il s'agit bel et bien d’une vitesse«an/s » et non dune force en<« N ». La force esta

cause et I'acquisition de vitesse, la conséqueniéest cnc interdit d’additionner ces vecteurs entre

eux; ce qui serait d'ailleurs impossiblis ne portentpas les mémes unitésn ne peut pas additionner

des pomnes et des poireqd)

F.

Vous appredrez, dans vipe cours de mécanique que, pour résoudre desgpemes liés a ce genre de
situation,il faut étre capable didditionner les3 forces entre ellesEtant donné que les forces agissent
dans des directions diffémtes @euxverticales etinea 3°),nous sommes obligés de les décomposer
dans deuxdirections privilegiees. La direction du mouvement en est yreéest I'horizontale qui
définira le référentiel X. Afin de bénéficier des apports de la trigonomdtfat choisir un deuxieme



axe perpendiculaire au premier. c’est I'axe Y, choisi verticalement. Nous obtenons donc le référentiel
(X,Y) suivant

Dans ce référentiel

- le vecteur réaction normalE ragit intégralement selon Y et il ne faddncpas & décomposer. Etant
donné que ce vecteurst dans le méme sens (vers le haut) que Y, il aura une composante scalaire
positive .

- le vecteur poidd+ . agit également intégralement selor Youtefois, ce vecteur est de sens opposé
(vers le bas) pamapport a I'axe Y, et il aura donc une composasttalaire négativer,.

-le vecteur forcale tensionk yagit entre les axes X et Y, il faut donc le décomposer. Ce vecteur possede
une composante qui agiselon X, nous l'appellerong%s . Gette composante estangente au
mouvement (cad parallele a la vitesseCe vecteur posséde également une composante qui agit selon
Y, nous I'appellerong%,, Cette composante esperpendiculaire (cad normale) au mouvement (ou
perpendiculdre a la vitesse).

On retrouvedonc la composanté&sle long de I'axe X et dans son seffg aura donc une composante
scalaire positive +1f La composate (&, est lelong de 'axe Y et dans son seffg,aura donc une
composnte scalaire positive +fF

Si on souhaite additionner les forces le long de I'axe X, on peut dird\ye (ys. Cette relation se
lit en francais «La somme ds forces le long de I'axe X, est égale & la composanizontalede (&».



Tands que le long de I'axe Y, énrira: AF,= (x + Fr FFe= 0, qui se lit «La somme des forces

le long de I'axe Y, est égale & la somme de la composertiealede & plus la valeude Fg, moins
la valeur du poids».e blooglisse uniqguement le long de X, ¥ @ aicun déplacemente long de Y et
donc, laforcerésultante verticale doiétre nulle.

Des lors, I'ensemble des 3 forces pourra égmplacé par une force horizontale dont la norme vaut
(standis qu'il n'y a ps deforcerésultanteverticale(elle vaut zéra)

Y

Rmaq: si la résultante verticale étadifférente de zéro, il faudrait alors appliquer Pythagore pour
trouver la valeur ded résultante.

4. Comment reconnaitre une équation du premier degré cackens unexercice de
physique?

Dans un cours de complément de physique, il est possible diftené a réaliser des développements
mathématiques concernant des notions qui ne sont pas étudiées en classe. On peut par exemple
arriver a I'’équation suivante

1

Le but du développement est de trouver la valeur de I'accélératigrtomment faitesvous?

Vous respirez une grande fois et vous observez la bestiole mathématique a laquelle vaffaaesz
On voit trois termes darndeux d’entre eux contiennent I'aélération ‘= a la premiére puissancaous
les autres parameétres sont censés étre connls.agit donc bétement d’'une gentilkquation du
premier degré du type = F ?F > Tui peut étre résolue comme ceci

=F ?F>T

=% >F ?

e(=+>yT=?
l)

e T=

==+ >

Transposons a la physique, nous obtenons

__ l =+ _ X + __ COEJa
== COE\Fa]—+F Ce—+m—— COEdea=Il+mp— COEdea=—l+—+
T8

Bingo!



5. Commat reconnaitre une équation du second degré cactl@ns un exercice de
physique? Et surtout, comment la comprendié

L’exercice est le suivant.echauffeurd’un camion roulant a 10Bm/h apercoit soudain un caribou a
20 meétres devant luill commene de suite a freiner avec urdécélération maximal de 8m/s2, dans
ces conditions, il ne peut pas éviter le caribou. Quelle sekan/h la vitesse de collision

Dans cet exercice, on travaille dans un référentiel (un repére, un axe gradué) hdretomianté dans
le sens du mouvement, selon leh&ma cidessous

v

. . e s . . o)
Pour résoudre cet exercice, il faut compléter I'équation suivantg= T,+ Ry P+ —629 dans laquelle

T4représente la position occupée par le camion quald 0, R;est @ vitesse a cet instant etest
I'accélération qu'il posseéde a partir de cet instaREst bien entendu la variable du temps qui s’écoule.
Peu importe si tu ne connais pas encore tous ces #iacguand tu sauras, tu arriveras a I'équation
suivarte :

_ 8P
T;= 0+ 30 PF—

Cette équation décrit I'évolution de la positicrdu camion au cours diemps (x et t sont les deux
variables) Ce qui nous intéresse, c'est de savoir a quel moment le camion arrive sur le caribou,
autrement dit, a quel mometria paosition x du camion vai@0m ? Si on remplace la positiofpar 20,

on obtient:

8P

Il nous faut donc résoudre cette équation et en extraire la valeur @erame pour le point précédent,
pas de stress, observe e butde ton énacé @ ce stade)pst de trouverle tempsapreslequel le
chauffeurpercute le caribou Autrement dit, le temps aprés lequel ibe retrouve en position 20
(d’ou le facteur 20 dans le premier terme, mais peu importe).

b




Donc, il nous faut extiee la vaéur de Rlans cette équatioh Dans le premier terme (20[Y'intervient
pas (c’est donc un terme indépendant), dansT&&rme (0 I, Antervient a la £ puissance et dans

le 3™ terme (<—§), Antervient au carré.....mmmhhhh.....-Estqie, parhasard,ca ne ressemblerait
pas a une équation du second degré qui est du tskrié"+ “i+ %

Il suffit de retravailler un peu I'expressiondgssus

8P 8P e
20=3OPF7097F30P1-20=0 e YYFUOus0B U

Et donc, il nous 4fit de tirer les deux racines de cette équatiokiesakd Les racines sont les valeurs
(de x en math) de t (en physique) pour lesquelles I'expres¥®rF U U+5 U Maut en effet zéroEtant
donné que nous avons retravaillé cett&peession, il sigt aussi des valeurs d@pour lesquelles
I'expressior30 PF<—§ vaut 20. Cela signifie que le chauffeur de camion est en positor20 | sur
I'axe gradué ¥n).

La seule différence, c’est que ton prof de madh bien,quand il a une immnnue, il I'appelle
simplementx ; et ton prof de physique, étant donné qu’il sait que cette inconnue c’est un teneps,
il 'appelle t! Ce n’est pas plus difficile que Icat donc, on peut se lancer dans la résolution

On a donc

4P F30P20=0
"= ¥ F4=?=30% F4.4.20 = 580

_F>r

6= T 5=

_ F>F 9% 30 F3%80 _

R=—-—= 5 = 074s
F>F % 30+ 3580

RB= = - 8 =68s

Et shit, il y a deux chronos possibles....pourtant, le chauffeur, il entre en collision avec le &anibo
seul monent.... Qu'este que c¢a veulire alors?

A ce stade, tu as deux possibilités

- Soit, tu veux simplement faire ton exercice et tu te dis, ben ¢a ne peut étre que le premier
instant, mais j'suis pas sQr, tant pi€’est quand méme pas fort malin...

- Soit, tute réfléchis!



Tragons I'équation qui modélise I'évolution de la positidpdu camion au cours du temps

B 8P
T;= 0+ 30 PF—-

C’est bien une parabole dont la concavité est tournée vers le bas puisque leieaetfe t2 esnégatif.

De fait, si tu liscette parabole tu vois que,
dans les premieres secondes, la position x du
chauffeur augmené mais a un rythme de
plus en plus faible. C’est logique, il avance
encore, mais de moins en moins vite
puisqu’il freine! A quel endrd a lieu la
rencontre avec le caribod Quand x=20m
bien sar! On peut donc tracer la droite rouge
qui correspond a x=20. On voit que
mathématiquement, la parabole correspond
a x=20m en t=0g il fallait donc bien choisir
la premiére acine!

g
™
[
8
=
@
o
[

Temps t [s]

Oui, mais alors, @uoi correspond le reste du graphig@&hysiquement, 'énonce s'arréte apres 0,7s,
le caribou est mort et le camion abiméPoint final! Mathématiquement, il y a un monde imaginaire
apres cet instant fatidigue A quoi correspnd-il ?L’équation mathémtque n’a cure du cariboudés
lors, le camion (apres collision avec le caribou qui n’existe pas) continue a freiner, jusquibrcaiu
plus de vitesse. Cet instant correspond au sommet de la parabole, aprés|8,¢&nion s’aréte a la
position x56m.

~

X

Physiquement, le camion serait a I'arrét, mais mathématiquement, les équations ne connaissent pas
le camion, et la vitesse continue a décroitre a un rythme&ia/s?; cad de-8m/s a chaque seconde

de freinage. Et quoalors?La vitessest déja mille, si elle diminue encore, ellieviendrait négative

Et oui! Et physiquement, cela correspondrait a un camion qui se déplace en emrisede I'axe de

plus en plus vite, en valeur absolue, la vitesse augmenterait de/s+t& ch@ue seconde du
mouvement. Et, en effet, c’est bien ce que tu peux lire sur le graphe, aprés le sommet, la position X,
diminue a un rythme de plus en plus élevé



Deés lors, la position x du camion vaut une seconde fais 20 cela se produit@eés 6,8; comme tu
peux le voisur le schéma suivaht

P

"S-
- U0 o'w

0 20 40 56 X

N

Ouch!!! Reprenons, cela veut donc dire que mathématiquement, le camion freine pour éviter le
caribou mais ne I'évite pas, lui roule dessus, va s’arréter 36m derriére la pauvre béte, puid,aavie
sers inverse en accélérararf allant de plus en plus vite) pour écraser une seconde fois la bestiole
Ca ressemble un peu a de I'acharnement, Aiddui, mais ceci n’est que pure fiction mathématitjue

Bref! Si tu ne veux pas raconter n'importeugi, tu as tout intérét a comprende les outils
mathématiques que tu utilise$

6. Comment reconnaitre un systeme de deux équations a deux inconnues caché dans un
exercice de physique.

Sans entrer dans les détails, parce que, a ce staden@glporteraitrien, tu seras amené a résoudre,
en mécanique, ce genre de truc

=P r-nou'r
100 = 278. P+ - PANIC
0=278+ =P &

Tu as 2 équationsLa premiere contient deux inconnues et t (t2, c’est la méme inconnue, si tu
connais t, tu connais t2). La seconde contianssi dex inconnues a et t! Tu as dondeux équations
qui contiennent toutes les deux, deux inconnuids s’agit donc d’'un systeme de 2 équations a 2
inconnues

{00 = 40. P+ '7
0=40+ =P
Si tu remarques que=F®ce n’est rien d’autre qué % @, alors, c’est facilé
Tuchoisis I'équation la plus simple et tu exprimies’ en fonction du reste
=B K40

Tu remplaces maintenant ce ‘paquétt” dans I'équation la plus compliquée

=p = RP F40 @&P
100=40.Pi-7 a—:’lOO=4O.Pi-T ce 100 = 40. P+
100
ce 100 = 40. PF20. P e 100= 20. P ce P:E: 5s

FINI!



7. Comment interpréter un graphique expérimental a partir de la théorie du @ours

La, je ne sais pas pourquoi, les éléves paniguétdurtant, € nest paschinois! Mais, comme
toujours, il fautpasserbeaucoup de temps une fois, pour comprendre définitivement et gagner
beaucoup de temps toutes les autres fbis

Alors, c’est parti Petit rappel mathématique...

Quand deux variables sont directement proportiaties, elles peuvent étre représentéearpne
fonction linéaire, par exemple la relatior2= | C me dit que le poids (P) est directement
proportionnel a lanasse (m)Le facteur de proportionnalitétantle facteur gravifique g=18/kg. Des
lors, si la masedouble; alors,le poidsdouble auss On diae queP et g sont desvaleurs directement
proportionnelles

Mathématiqguement, on peut représenter cela parlf& graphiqueci-dessous. Or, ce graphique n’est
autre qu’une fonction linéaire caractérisée paguation du mathématicien Yx) = | . T(graphique
dedroite).

15

Masse m [kg]

Transposons

La variable Poids du physicien est équivalente a la variable y du mathématicien,
La variable masse du physicien est équivalente a la variable x du mathématicien,
Et donc, la cortante gravifique g du physiciersieéquivalentea la pente m du mathématicien.

Conclusion la pente du graphique est en realité le coefficient de proportionnalité qui est une
CONSTANTE.



On peut donc écrire

En physique Enmath:
"2(N) 0 "
————= (=g ==
1(G) G i

La selle différencenotable, est la présence d’unités dans le monde physique.

Prenons un autre cas de figure. En électricité, on peut dire que la puissance électiidait) Bst
égale a la tension électrique(\bolt) multipliée par I'intensité du courant éleaue (Ampere. On a
donc (les variables sont représentées en caractére gras)

En physique En math:

A9) _ Y
A= W = |

Le graphique de la puissance représentée en fonction de I'intensité du cquressgntedonccomme
pentela tersion électrique en Volt ou en Watt/Ampeére.

Application: Si on utilise un appareil électroménager de forte puissance, il tirera un courantalectr

de forte intensité. En effet, la source d’énergie c’est la tension d’alimentation qui vauber220V

dans nos habitations. Elle est constante, quel que soit I'appareil utilisé. Le Volt correspond a des
Joules/Coulomb: une tension de 220V signifieug si on envoyait 1 Coulomb dans le circuit, il
apporterait une énergie de 22Q&partie sur I'enemble du cirait. Dés lors, pour une grande
puissance, on veut beaucoup de Watts, cad beaucoup de Joules/seconde, or, comme 1 C ne peut
apporter que 220J, flaudra donc envoyer plus de chargesad plus de C/s, cad plus d’Ampéres
CQFD



Voici encoraun autre exerple : Ce graphique nous montre I'évolution de la vitesse au cours du temps.
Quelle est son équatiod La droite ne passe pas par (0,0), il sdgitc d'une fonction affine qui, en
mathématique aurait pour équationU= 1. T+ L Ouais, saufujon n'est pas emath, on est en

physique... Transposons ddnc

1
¥
2
£
M
H
2
>

En math

- y est lavariabletracée sur I'axe degrdonnées

- X est lavariabletracée sur I'axe deabscisses

- le coefficient de position est p, il correspond 3
valeur que prend y quand x=0

- la pente est donée par I'accroissementy/ ' x

- L’équation mathématiqueest y=m.x+p

En physique

- C’est donc la vitessequi jouera le réle de I3
variable y

laC’est donc le temps qui jouera le réle de |4
variable x

- Le coefficient de position sera donc laleur

de la vitese quand t=0, dit autrement, il s’agi

de la vitesse initiale, notée.v

- La pente sera donc donnée pav/ 't, il s'agit
de la notion de variation de vitesse au cours
temps, cad de I'accélération a.

- L’équation physiqueest donc donnée pa
v=at+y

i1

A

du




Ok, maintenant que vous avez compris, on peut passer aux choses sérieuses. En rhéto, on apprend la
relation suivante qui caractérise I'effet photoélectrique (ou le fait qu'un photon arrache und@ectr

DB= DB+ 'p

Quel len pouvezvous fare entre cette relation et le graphique suiveaht

W
=
-
o
]
£
o
3
T
2
'™

1 1,5

Tension d'arrét U0 [V]

1% constatation, le graphique physique qui est donné correspond a une fonction affine. On a donc

En math: En physige:
- la pente est donnée par I'accroisseméent 'x | - La pente est donnée par/ 'Uy en [Hz/V]
- L’équation mathématiqueesty=m.x+p - L’équation physique est donnée par
;B
B= 2. 7,+ B
&l
2.1058 58
xet= .7,+ 5.10

On peut donc facilement trouver I'équation physigepérimentale & QU S « »+ RUYY
Cette équation doit étre comparée a la théori® B= DB+ ',

Que peuton dire? L'équation physiquexpérimentaledonne f, alors que I'’équation théorique donne
h.f; il faut donc diviser cette derniére par la constad&ePlanckh). On obtient:

_b
D

Or,I'équation expérimentale contientdJtandis que I'équation théorique contient.BMaisles éleves
de Rhéto savent qué,= M7,et donc:

B= B+

B= B+ 7
—Bl D'4



La comparaison est alors fiaci

f 21000, +G.10'
f =TV

En bleu,é facteur qui multiplie la variable tersi d’arrét W.

En vert le coefficient de position, cad le facteur indépendant des deux variables.f et U

On en déduit que la fréquence seuil vagtF.10Hz] et que la constant%vaut quanta elle 2.1&*
(Hz/V) ou (C/J3, mais cette histoire d'unitésseuls les éleves ayant suivi le cours sur l'effet
photoélectrique peuvent le dire. En effet

1 1
V=L kv o %

On pourrait encore ajouteiune demiére chose avecdutil graphique en physique les dérivées et
les intégraled

En cinématiqueon trace taut le temps les graphiques de la position au cours du temps, de la vitesse
au cours du temps etventuellement celude faccélération.

Dansun MRUA, les équations sont les suivantes

a®

x(t) = x(0) + v(0) ®+ 5

Tu reconnais'€quation dune pardole: y(x) = ax2+ bx+ c, et tu es maintenant capableétablir
les correspondancesuivantes

- Lavariabley du mathématici@ devient la positiorx du physicien.
- Lavariablexdu mathématici@ devient & tempst du physicien

- Le coefficientadu mathématicie devient & rapport—gdu physicien

- Le coefficientb du mathématici@ devient & vitesse au temps indl, v(0), du physicien
- Le coefficientc du mathématici@ devient & position occupéeau temps iniial, x(0), du
physicien

Si tusais déja dériveen dérivant’équation de lgparabole en math, tu obtiens
y'(X) = 2ax+ b+ 0

Cest léquation dune droite qui estcroisante, sile coefficient'a" est positif.Le coefficienta" étant
le coefftient de positiorde la droite.



En physique,sachant quex(0) et v(0) sont des constantes (valeurs 'ans$tant t=0), tu peux aussi
dériverl’équationx(t) par rapport at.

Tu obtiens
a @t
X'(t) = 0+ v(0) + — v(0) + a ®

Et, oh surprise, tu retuves 1équation dela droitequi caractérisela vitessed’'un MRUA Cest logique
puisque par définition, la variation de la position au coutstdmps r@résente la vitesse et que, ton
prof de math ta certainement expljué que & notion de dérivée, cest la notion depente de la
tangenteen un pont du graphe Il t'‘aen effetapprisceci:

Si tu transposg a la physique
X(t+ g) -x(t)
d
et tu comprendsgu’il sSagit bien de la pentealla tangente dgraphiqte x(t) en un point

x'(t) = lim,

Tu dois pouvoik lire » cesnotions sur un graphique. Regarde la courbeci{tlessous
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Jai tracé la tangente en 5 points

- B P= 20Qla pente de cette tangente vaut 16 |/ Q dle correspond aupoint # sur le
graphique de la vitesse.

- BEn P= 8 Qlapente decettetangentevaut4 | / Q ellecorrespond aypoint B sur legraphique
de la vitesse.

- BEn P= 10 Qlapente decettetangentevautO | / Q ellecorrespond aypoint Csurle graphique
de la vitesse.

- B P= 12 Qla pente de cette tangente vaut -4 |/ Q elle correspond aupoint D sur le
graphique de la vitesse.

- B la pente de cette tangente vaut
graphique de la vitesse.

) elle correspond aupoint E sur le



Méme sangalkuler les pentegnais simpementen les tracant, tu peuxoir que la pente est’dbord
positive,mais de moins en moins forte, nulle somme, puisqu’elle devient négative, et de pluse
plus forte. Nous sommes donc en train de caracegri€volution & la vitesse (gaphique de droite)
qui démare dans les valeurs posies (a 20m/s, qui corresporada pente de léangente au graphique
X(t) en t=0)et qui est décroissast

On passe donc du graphique Xé@ celui de v(t) embservant lapente de x(t), cad @ dérivée.

De faon simidire, si tu olerves la pente du graphique v({c'est plus 8nple, puisqlelle est
constante, tu trouverasF2 | / ®qui est la vdeur de la décélératior' &) !

Jai encoreun dernier tric a te montrer! Situ observes le graphique v(t) etig tu calcule$aire sous
le graphe, tu réalises unétégrale! Turemontesalors quasimentau graphique x(t)e dis quasiment
parce que comme tu le sais petéitre déja, on intégre toujours a urednstantepres, et decefait, ce

n’est pas'x" mais ben" " qui est obtenti Regardé

Tu peux vérifier sur le graph& B
ci-dessud Au cours des 10

premiéres secondes de
mouvement, lobjet passe de
T=10a T= 1101, il effectue

donc un déplacement =
+100m; cad un déplacement
1 ts) dans le sens du référentiel X.

Au cours des 10 derniéres
o secondes de mouvementobjet
passe deT= 110a T= 101, |l
effectue donc un déplacement
20 ; cad un
déplacement dans le seapposé auéférentiel X.

Et lintégrale, dans toutg?
L'équation de la droite de la vitesse est la suivant@t) = 20-2t, intégronsla!

t2
+y(t) dt = £(20 F20) dt = 20t F25 = 20t Fe2

Ce qui carespond bien aéquation dex(t) a une constante préson ne connait pas la valex(0)! On
ne trouve donc pag(t) en intégranta vitessgcad en prenantaire sous la courbe(t)), mais biengx.

+tRP@P (T



En réalité,’Bquation de la codre de la posibn est la suivante

x(t) = 10 + 20t Ft2

En comparan avec la relation théorique,x(t) = x(0) + v(0) ®+ ——;DT on retrouve les

correspondaces suivantes

X X(0) est leterme indégendant, on a doncx(0) = 10 m
X Vv(0) est lecoefficiert de"t", on a donc v(0) = 20m/s

x "=est lecoefficiert de "t2", on a donc el Y a= Rm/s?

En intégrant (ou en prenantalire sous v(t)), on pé doncjuste dire que, drant les 20 premiéres
secondes du motemert I'objet étudié a un déplacement globalement nul (10@fans un senpuis
100mdans le sens oppés. Par contre, on ne sait pas si passe de(0) = 10 a x(20) = 10, ou
dex(0) = 40 a x(20) = 40. On intégre a une constante preaMaleur dex(0) qui reste inconnué

Il nous restea observer le graphique deatcélératiomui est constante et de valeur2 m/ s2.

Menons un raisonnement similaire a celui tetégrale de la vitesset intégrons laccélération.
L'équation de la droite d8accélératiorest la suivantea(t) = F2.
ta(t)dt= + R2dt= F2t
Ce qui carespond bien déquation dev(t) a une constante préson ne connait pas la valeu¢0)! En
réalité, [équation de la coure de lavitesseest la suivante
v(t) = 20 F2t

En comparah avec la relation théoriquey(t) = v(0) + a ® on retrouve les correspondaes
suivantes

x Vv(0) est leterme indémendant, on a doncv(0) = 20m/s
x aestlecoefficiertde"t", onadonca= F2m/s?

En intégrant (ou en prenantaire sousa(t)), on paut doncjuste dire que, drant les 20 premiéeres
secondes du motemert |'objet étudié a vu sa vitesse diminuer d&40 m/ s. Par contre, on ne sait
pas si o passe de/(0) = 20 a v(20) = F20, ou dev(0) = 40 a v(20) = 0. On intégre a une
constante pres,d valeur de/(0) qui reste inconnué



On peut donc résumeges « trucs» de la figcon suivante

Aire sous/(t) = X

X = xy(t)dt

-20

Aire sousa(t) = v

& = xa(t) dt

Pentedela
tangente ax(t)

Pente de v(t)
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Tu es toujours 1& Tu as tout compria Magnifique, te voila paré du minimum acceptable pour
commencer daire de la physiquéBienvenue) a bord!



