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COURS DE PHYSIQUE : NIVEAU TERMINALE. REALISE PAR
M. J.M ASVY. Tel : 06 688 06 07 / 06 362 81 41

Chapitre 1 : OUTILS MATHEMATIQUES
ET INCERTITUDES

Calcul vectoriel :
Définition d’un vecteur :
Un vecteur est un segment de droite orienté.

Le vecteur F obtenu par la somme vectorielle
F =1+ vesttel que:

1-

-

?2- Caractéristiques d’un vecteur : 7 U U

;7 = 7 A —

Il est caractérisé par : .

4+ Un point d’application : c¢’est I’origine F
duvecteur ;

Le vecteur résultant F.a
& La méme direction que & et\v
& Le méme sens que le vecteur.ayant la plus
grande intensité : donc v

& Une.intensité telle que : _

3-1- Addition de deux vecteurs : c) Vecteur de directions quelcongues :

a) Vecteurs colinéaires de méme sens : Soient deux vecteurs:de directions quelconques
oient deux vecteurs colinéaires et de méme sens wet v, tels que representes par la figure ci-
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4+ Une direction : c’est la droite d’action ;
% Un sens : ¢’est ’orientation ;

4+ Une intensité : ¢’est la norme ou module
duvecteur.

Opérations élémentaires sur les|

Sl W

v
eur F obt | oriell Le vecteur F obtenu par la somme vectorielle
& vecteur [ obtent par fa somme vectorietle F =u+ v est tel que en utilisant la regle du

L
F =1+ vesttel que: parallélogramme :
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Le vecteur résultant F a:
& _lca méme direction que U et v Le vecteur résultant F a :
&« Leméme sens que U et v & Une direction indépendante de celle des
# Une intensité telle que : - vecteurs 4 et ¥
& Un sens moyen par rapport a ceux des
b) Vecteurs colinéaires de sens contraire : vecteurs U et v
Soient deux'vecteurs colinéaires et de sens & Une intensiteé telle que :
contraires & et -, représentés par la figure ci-
dessous :
U
 — 3-2-Multiplication d’un vecteur
<+ 0
- Soit un vecteur F = k.1 ; keR*. Le vecteur F a:

& La méme direction que u
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& Un sens qui dépend du signe de k : % La projection de ¥ sur I’axe (Oy) permet
e Sik< 0, F et % sont de signes contraires. d’obtenir sa composante vy
e Sik>0,F et sont de méme signes ; sina = %y = v, = vsina
Ainsi @ ¥ = Uy + ¥, = v, 0 + v,

« Une intensité qui vaut : _
Le vecteur ¥ peut s’écrire en fonction de ’angle

3-3- Produit scalaire de deux vecteurs : qu’il fait avec I’axe (Ox) et d¢ son module.

Soient deux vecteurs u et v. Le produit scalaire D’ou:
des vecteurs 1 et ¥ noté 1.7 nest scalaire k (un

nombre réel k eR) obtenu par le calcul ci-dessous : 3-5- Egalité des anales :

_ 4+ Considérons le schéma de la figure ci-
dessous :

Dans la base cartésienne (Z, 7, k) : les vecteurs % et _—
¥ s’écrivent : /
- ‘ [24
U=xi+y]+zk
v=xT+yT+ 2k 7/
/ B

| 5= vy var | —

X,y ,zetx,y,z sont les composantes ou
coordonnées cartésiennes respectives de u et v.

Exemple : Mf A\ . .

| o g i Deux angles a cotés paralléles deux a deux sont
On donne les vecteurs u et v définis par :
U= 20+3]+2k 4+ Considérons le schéma de la figure ci-
v=31—]+2k dessous :
Le produit scalaire entre ces deux vecteurs donne :
Uv=23)+3(-1)+22)=6-3+4

Crrrrrrlrrrrrrrrirrrrrprrrrrerrrrrrrrrrrrernrl

3-4- Projection d’un vecteur par rapport aux|
axes d’un re

Considérons un vecteur v dans le repere

Q(O, 7,7) comme I’indique la figure ci-dessous :

q Y Théoréme 2 :

Deux angles a cotés perpendiculaires deux a deux
sont égaux. @ = @
La connaissance de ces deux théorémes est
capitale, étant donné que dans la résolution de
certains problemes de physique, nous serons
amenés a déterminer des angles inconnus en
fonction de ces connus, en utilisant des schéemas
comportant des droites paralléles ou

y perpendiculaires.
& La projection de v sur I’axe (Ox) permet
d’obtenir sa composante vx:

1%
cosa = 7" = v, = vcosa

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrprrrrrrrerrrrrrrrrrrrrrrrirrrrrrrn
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3- Formule de transformation

Considérons le triangle ABC rectangle en B ayant Ce sont des formules obtenues a partir des

pour angle aux sommets a en A et § en C comme formules trigonométriques de base, et ayant une
I’indique la figure ci-dessous grande utilité dans la résolution de certains
problémes de physique ; en voici quelques-unes :

A
a -
Faisons(1)+(2) :
— B Sm(a + b) =sinacosb + sinbecosa
B C Sm(a — b) = sinacosb — sinbcosa (+)
o . BC sin(a + b) + sin(a — b) = 2sinacosb
& sinag = —PP2% _ =2 Cherchons a etb
hypothénuse AC —
coté adjacent _ AB . b = p (1)
* cosa = hypothénuse - AC Posonsg a—b= q (2)
& tana = S2eoppost _ BC Prenant (1) +(2) :
coté adjacent  AB atbta—-b=p+g=2a=p+q
. coOté opposé AB
& sinf=—————=—
hypothénuse AC
& COSB __ cotéadjacent _ BC
" hypothénuse = AC Prenant (1) - (2) :

rrrrrrrrrrrrrrrrrrprrprrrerprerrrrprrgpl

AC? = AB? + BC? : est le théoréme de

Pythagore.
BExercice 3 |
Démontre que : cos?a + sina =1

2- Angles remarqguables : Faisons (1) - (2) :

Il est utile de retenir quelques valeurs des rapports sin(a + b) = sinacosb + sinbcosa
trigonomeétriques (sinus et cosinus) pour certains { —sin(a — b) = —sinaeosbh + sinbcosa |*)
Qangles (0°; 30°; 45 ;60° ; 90°). On en déduira sm(a + b) + sin(a — b) = 2sinbcosa

immédiatement les valeurs-des tangentes et
cotangentes.

sindé cosa Tana cotana

degrés radians Faisons (3) + (4) :
0° 0 0 1 0 +00 {cos(a + b) = cosacosb — sinasinb
— 1 cos(a — b) = cosacosb + sinasinh |(+)
30° < 5 ? ? V3 cos(a + b) + cos(a — b) = 2cosacosb
45° TNz V2o
4 2 2
60 R EN ik}
3 > 2 3 Faisons (3) - (4) :
. T { cos(a + b) = eosacosh — sinasinb  |(+)
90 5 1 0 +oo 0 —cos(a — b) = —eesacosh — sinasinb
cos(a + b) — cos(a — b) = —2sinasinb
Page 3sur7
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tanﬂ_—cofe"’fp"se — 4B a+b=a+b=p—q=2b=p—q I
coté adjacent BC I
N’oublie pas : [
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—[cos(a — b) — cos(a + b)] = —2sinasinb
cos(a — b) — cos(a + b) = 2sinasinb
Ona:

a
5 M. J.M ASVY. Tel :
a
a

Posons a = b en considérons (1)

sin(a + b) = sinacosb + sinbcosb
sin(a + a) = sinacosa + sinacosa

Ona:

Posons a = b en considérons (3) :

cos(a + b) = cosacosb — sinasinb
cos(a + a) = cosacosa — sinasina

Ona:

Posons a = b en considérons (4) :

cos(a — b) = cosacosb + sinasinb
cos

— a) = cosacosa + sinasina

Ona:

Divisons (11) par cos*

Sin’0 Cos?6 1
Cos?0  Cos?0  Cos?0

N’ oublle pas

n'
sin :COSCI sm(a—— = —Cosa

QC :—sma cos(a——) +sina
qgn(a + 1t) = —sinld ; sin(@=1m) < sina
cos(a + m) = —L08ha.~cos(@ ) ='cos a
Calcule des derlvees et primitives
q l- Calcule des dérivées :
a) Définition :
Soit f.une fonction de la variable-t, onappelle
dérivée de la fonction f(t), la fonction f°(t) obtenue
en dérivant f(t), soit :

b) Quelques dérivées des fonctions

En physique, on se servira d’une liste réduite de
fonctions usuelles, dont voici les plus utilisées.

kcos(at + b)
ksin(at + b)

06 688 06 07 / 06 362 81 41
Fonction f Dérivée
K ; keR 0
at; a+ 0 a
t? 2t
t":n>1 nt"1
Ut:n>1 nU'yn1
cost —sint
sint cost

—aksin(at + b)

akcos(at + b)

kcos[U(t)] —KU'sin[U(t)]
ksin[U(t)] KU'cos[U(t)]
InU Z
U
cosU —U'sinU
sinU U'cosU
UI
VU
2V/U
U u'v-uv’
| /4 V2
Uy U.v+V°.U

Donne les derivées des fonctions suivantes :
f(t)=3t°—5t*+8t3+5t2+3t+1

) = Zcos(3n2t3 + 5t% — 3) + cos3t?

f(t) =sin(3t3 — 4t — 3)

£(£) = 962 ++/2¢2 +%t + 100

f(t) = 3t?cosm?t

f(t) = 2cos Gt +%)

Siy(x) = f(x) etx = g(x). La dérivée de y par
rapport a t vaut :

Exemple :
Donne la dérivée de y par rapport a t.

y=x?+2x—1avecx =t*—2

a) Définition :
Soit f une fonction de la variable t, on appelle
primitive de la fonction f(t), la fonction F(t)
obtenue en intégrant f(t).

On note :
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b) Quelques primitives des fonctions

Comme dans le cas des fonctions dérivées, on se
servira d’une liste réduite de fonctions usuelles,
dont voici les plus utilisées.

Fonction f Primitive F |
0 k; keR
a;a+0 at + cste
1 2
t Et + cste
tn+1
t"n>1 + cste
n+1
Un+1
u'vt,n>1 + cste
n+1
cost sint + cste
sint —cost + cste

k
kcos(at + b) Esin(at + b) + cste
ksin(at + b)

—,U+0
U

Soit une fonction définie sur un intervalle
I = [a; b] et F une primitive dérivable sur I. On
appelle intégrale de a a b de la fonction f, le réel :

k
— Zcos(at + b) + cste

InU + cste

Exercice 2 :
1- Donne les primitives des fonetions
suivantes :

£ =§t5+3t4—t3+t2—8t—1
g(t) = 2 cos(mt — 5) =sin(1 —2t)
2- Calcule I et J tellesque :
= [(86% — 9t* + 5)dt ;] = s 2cos (2 + 3t) dt
0 ! 0 3 2
(3at +b)dt
Les incertitudes :
1- Définition d’une grandeur physique :
On appelle grandeur physique, tout ce qui peut
prendre une valeur determinée dans les conditions
bien définies.
Exemples : intensité, pression, volume, vitesse,
masse, énergie, surface...

rrrrrrrrr i rrrrirrprrrerrrrrrrrrrrrrirrrrrrrrrrrrnd

2- Valeur approchée et valeur exacte d’un
grandeur physigue :

% La valeur approchée d’une grandeur
physique A est le résultat de sa masse dans

certaines conditions. Elle est notée a.

+ La valeur exacte est la,valeur réelle de
cette grandeur physique. Elle est notée a,.
a) Erreur absolue :

On appelle erreur absolue &, I’erreur commise

sur le résultat d’une grandeur, 1’écart entre la
valeur approchée a acette grandeur et a sa valeur

L’erreur absolue est un'nombre algébrique

puisqu’elle peut-étre positive ou négative.
b) Incertitude absolue :

On appelle incertitude absolue Aa , la limite

supérieure de |’erreur absolue.

Aa=>0
4- Erreur et incertitude relative :
a) Erreur relative :

. 6
On appelle erreur relative a—“ le rapport entre
e

I’erreur absolue et la valeur exacte.

Attention : -

La valeur exacte a, n’étant pas rigoureusement
6,
connue, alors a—“ ne le sera pas non plus.

b) Incertitude relative :
On appelle incertitude relative, le rapport entre
I’incertitude absolue et la valeur approchée.

, A
Elle est notée 7“

L’incertitude relative est la limite supérieure de
I’erreur relative.

& L’erreur et I’incertitude relative sont des
grandeurs abstraites.

& L’incertitude relative est une grandeur
positive qui s’exprime en pourcentage :
c’est la précision de la mesure.
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5- Détermination des incertitudes des
grandeurs :
Soit une grandeur physique g :
a. Sigestune somme algébrique de
grandeurs :
Soitg=a+b—c+ -
& L’erreur absolue est :

& L’incertitude absolue est :

. Si g est un produit ou un quotient de
Cc
grandeurs : Soit g = a.bou g = -~

& Les erreurs relatives sont :

& Les incertitudes relatives sont :

Lors de la détermination des incertitudes, les
coefficients ne sont pas pris en compte.
c. Si g est une fonction puissance :

Soitg = a™
& L’erreur relative est :

Ou plus généralement :
Sig=a™.b™.cP ...

JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ_IJ_IJ_IJ_IJ_I4 Trrnl

6- Présentation du résultat :

Soit a la valeur mesurée ou calculée de la
grandeur physique g dont incertitude absolue
est A, on présente le résultat de la maniére

suivante :

& L’incertitude relative est : -

Lorsque I’incertitude absolue d’une grandeur
physique de valeur connue n’est pas donnée, on
prend :

4 L’unité comme incertitude absolue pour
une valeur entiere.

Exemple :

& d=20cm = Ad = 1cm

® U=220V = AU = W/

4 La valeur unitaire décimale lorsque la
valeur de la grandeur physique est
décimale,

Exemple :
% 1=4,0085s = At = 0,001s
& |=0,052A = Al = 0,001A

Exercice 1 :

On rappelle que T = Zn\/g ou T est lapériode ou

durée d’oscillationy la longueur du fil (métre) et g
la constante de pesanteur (m/s?).

1- Calcule la longueur d’un pendule simple
sachant.que la durée de 100 oscillations est
de-1Tmin20s=80s.

g =(9,8 +0,01)m/s?*. Les 100 oscillations ont
été mesurées a'0,Am pres.
2- Endéduire sa précision.

Soit<<’1 ,0na:

 1+9)(1+eH)=1+e+¢
& (1+e)"=1+ne
1
& "\/1+s=(1+s)%=1+f
< -1 — 1
£ 11+£—(1 &)~ 1—¢
# =14e—¢
1—¢r
oo = (4 n=1-%
1+eP & n= n
2 X o1te+e

1+e&r
Pour des angles faibles (a¢ < 10°)

& Sina = tana = «a

a2

& cosazl—?

« doit étre en radian.

V1. Chiffres significatifs

On appelle significatifs d’un nombre, tous les
chiffres de ce nombre sauf les zéro des extrémites
(sans s’occuper de la place la virgule).

Le résultat d’une grandeur physique A se présente
de la maniere suivante :
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& [unité de masse atomique
(1U=1,66.10"%'kg) pour-1a masse
& L’unité de masse atomique
(1u = 1,66.10’Kg) pour la masse ;
& L>Angstrom (1A° = 10°m) pour la

|
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ﬁ A= atAaOua—Aa < A < a+Aa. température ; ﬁ
Iqu appelle chiffres significatifs d’une mesure, tous % Le degré sexagesimal (°) pour les H
Hles chiffres ne tenant pas compte des zéros des angles. H
[ extrémités. % La mlélélég ()lr;m = 6_Os),11’heu’re (1Th :| |
IquemQIes: S), le mois et I’année pour le H
HlOZOOO = 1,02.10° (3 chiffres significatifs) L tempi;[ - 1000k | H
qo,0000009756 = 9,756.1075 (4 chiffres N,Oube '””e (1t= 4) pour la masse. q
I Significais). . . ) Lorsque la valeur d’une grandeur, physique est I
g lll._Unitésdus stemes mernatlnal UsS.l): trop grande ou trop petite pourétre exprimer en H
I Zartml les unités du systeme international, on fonction de 1’unité principale, on I’exprime en H
iIsungue . fonction d’un multiplé ou-d’un-sous — multiple
H + Les unites de base : . afin que cette valeur ait un sens significatif. H
qu sont les unites principales des différentes Pour cela on utilise des préfixes que 1°0n fait q
[9randeurs physiques. précéder au nom de 1’unité principale pour-avoir |
" [Exemples : _ un multiple ou un sous'— multiple de I’unité q
I ® Le métre (m) pour la distance considérée. I
H % Le kilogramme (kg) pour la masse Le tableau ci — dessous donne la correspondance H
Iq & Laseconde (s) pour le temps des multiples et sous —multiples des grandeurs Iq
I &% L’ampere (A) pour 'intensité du courant physiques I
H &« Le Kelvin (K) pour la température ~ Multiples - Sous — multiples H
I + Les unités secondaires : Déca (da) = 10! Déci (d) = 10 I
I Elles sont souvent déduites des unités principales Hecto (h) = 10? Centi (c) = 102 ﬁ
(de base). Kilo (K) = 10° Milli (m) = 10°® q
I Exemple : Méga (M).="106 Micron (p) = 105 I
H & Le metre carré (m?) pour la surface Giga (G) = 10° Nano (n) = 10° H
H & Le métre cube (m®) pour le volume Téra(T) = 102 Pico (p) = 1012 H
I & Le métre par seconde (m/s) pour la vitesse Exemples : |
H & Le métre par seconde.carré (m/s2) pour 1mm =10°m; 1Kg = 10%g ; 1pA = 10°A ; H
q ’accélération 1GeV = 10°%V ; IMW = 10°W ; 1dN = 10N ; q
I & Le joule (J) pour le travail et 1’énergie 1hg = 10%g ; 1nm = 10°m. I
H % Le Watt (W)pour la puissance FIN DU COURS H
H & Le Newton (N)pour la force H
+ Les autres unites :
I Elles s’adoptent par rapport a I’ordre de grandeur Iq
[~ de grandeur des grandeurs physiques.considerées. I
[TExemple.: H
[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
I distance ; I
I & Le micrométre (1 = 10°m) pour la I
[ distance [
I & L’électronvolt (1eV = 1,6.1071%]) Pour I
| L’énergie ; I
I & Le degré Celsius (°C) pour la JE SUIS UNE SOURILS EN PUBLIC E£T UN I
[ [
[ [

ELEPHANT EN SECRET
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