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SERIE DE TD N°0 DE PHYS. 3

Le but de cette série de TD est de rappeler certaines formules mathématiques utiles pour ce module.

1) EQUATIONS DES DROITES
L’équation générale d’une droite dans le plan est y=az+0. ‘

Exercice : Trouver I’expression de f(¢) en cherchant ’équation des segments de droite.

f(t)
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2) DERIVEE PARTIELLE ET DERIVEE TOTALE
d  k__ k—1 d kt kt d
Et =kt . dt ke XU
Exercice : Evaluer chacune des dérivées suivantes.

-2 : . -2
é‘?x( —|—§ 2. @.(gm—i—%ﬁ). %ej(w'f+¢). %sm(wt%—gb). icos(wt—i—qb). i(ga:—i-%xz).

d of d
<sint = cost. Ecost = —sint. 5 f(9(t) = 6—5%.

Py dt dt
3) INTEGRALES SIMPLES
f; t* dt = [ } =5 (057 =) J et at =get.(+0)
f;coskt dit —% [smkt] —%(smkb sinka). f; sinkt dt = [ coskt] k(cosk:a coskb)
f f(t) g(t) dt =[f(¢ ]a — fa f'(t) G(t) dt. (Intégration par parties.)
Exercice : Evaluer chacune des intégrales suivantes.
[y 3t+a)dt. [e@rtOar [?3cosday  [Pasin™dr.  [(++1)cos™dr. [ (2t41)sin™2dt,

4) NOMBRES COMPLEXES

Le module A d’un nombre complexe Z=z-+7jy est A=|Z|=/z2+y* = \/Z Z*.
L’argument ¢ d’un nombre complexe Z=x+jy est donné par tan¢—P$ Z = %
Les identités suivantes sont utiles: Acos¢-+jdsing = Ael?. el(P1102) — eit1ei®s,

Exercice : Trouver le module A et la phase ¢ (la partie constante de I’argument).

— 1 LCWw2L3i - P — 2-jLCw? J(wt+7) Jwt+7) | pi(wt+3)
Z=1LCw*+3jRCw. Z= oeaa Z= 795800 e 1), e 1) te 3),

5) EQUATIONS DIFFERENTIELLES
La solution générale x(t) de I'équation différentielle x+w3z=0 est z(t)=Asin(wot+a).

La solution générale m( ) de I'équation différentielle z-+2\z+wiz=0 est:
o z(t)=eM(Aye VN TBIL Ape VA9 6 A2 w2 > 0,
o z(t)=e _”(A1+A2t) si A%- w2 = 0.
o z(t)=Ae Mcos(v/w? — N i+o) si A2 w? < 0.
Exercice : Trouver la solution générale de chacune des équations différentielles suivantes.

52+32=0. 324+5z+42=0. 204+624+22=0. 2z++/482+62=0.
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CORRIGE DE LA SERIE N°0 DE PHYS. 3

1) Dans lintervalle ]-3,-2[: f(¢) = 1.

Dans lintervalle |-2,—1[: f(¢) = 0.

a.(1)+3

Dans lintervalle ]1,2[: f(t) = 1.

—l=o.(-1 1.
Dans lintervalle |-1,1]: { 170[ CD+6 = { gio Donc, dans cet intervalle f(t) = t.

“2=a.(3)+0

Dans lintervalle |3.4[: f(t) = 2.

=« =-3.
Dans U'intervalle |2,3[: { .(2)+f = { @ Donc, dans cet intervalle f(t) = ~3t+7.

85 2,3 8 (5 2 /3 3 3
2) %(5 T +ZI2) = %(5 T ) + %(ZIQ) =0+ (ZQI) = 5%.

.2 .92 . .
D2 322 = 2520 + 2(34%) = (3.22) + 0 = 5z,

ox ox ox

d e](wt+¢) g[ej((i;:rz;] X d[j(fltt-i_(b)]: jwej(wt+¢). Ou encore: %ej(“’“”#): %(ej“’t.ej(b) = em%ej“’t.
Lsin(wt+¢) = ag&fﬁ;@ X d(wj:ﬂz’) = cos(wt+d) xw = wcos(wt+g).

%cos(wt+¢) = 63?§f$;)¢) X (wj:ﬂb) —sin(wt+@)xXw = —wsin(wt+¢).

d5 2,3 2 d (5 2 d 3.2 d (5 2y, da 9 (3.2, dx 3,

3 3 :
3) [; Bt+a)ya = [22] 4[4y = [39 -S4 +[12-8] =L 2= 2,
[e@ttelqy — eI9 [ elwta = emj%ej“’t = j%ej(“’t+¢). (+C* n’est pas incluse dans P’étude des oscillations.)

3
fi:ﬂcos%dt 3.52- [sin%}_lz 2 (sin2Z% + sin3T0)= % (sin(4mn+22) + sin(mn+ ) =2 (sinZ + (-1)" sinZ)

7 (14+(-1)") sinZ= 0. Car si n est paire sin’>= 0 et si n est impaire 1+(-1)"= 0.

fosin”det = 2.% [ cos”gt]? = L( cos%" + cos Tt ) = % ( cos(mn—75t) + cos 3" ) = i((—l)”+1+1)cosw—3"

™™

1
f (H'l)CObLmdt = an [(H‘l)bmﬂTm}O - % fol(t—O—l) blanm dt
= %sin% %fol Slnﬂ'nt dt _ %Slnﬂf " %(008%71).
1
Ji @t+1)sin™tas = =2 [(2t41)cos™L] -4 [1(2041) cos™2L dt
= 7_1'73(3(:08%71) + %f 2COS7Tnt dt = ;—ﬁ(,?)c()s%fl) + ngzSiHTzTn.

4) A = \/(1-LOw?)? 4+ 9R2C2w?2. tan = 1358:}’2 (¢ = arctan

3RCw )
1-LCw?2
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A= |Fol — Fo .
[(w2—Q2+5220)] V(WZ—02)2 442202

Fy _ Fo(wé—QQ—.i2/\Q) ang— —2m
—Q2452)0Q T (w3—92)2+4>\292 -

N

Remarque: il est possible de trouver la phase en se rappelant que ’argument du rapport et la différence des deux
220 —2AQ
w2—92 2 —02-"

arguments: ¢ = arctanl% — arctan = arctan

_ [2-iLce®|  yfayn2c2ee
T |14+2jRCw| \/1+4R2C2w2.

z — 2—jLCw? _ (2—jLCw?)(1—2jRCw) 272LRCQw37j(LCw2+4RCw) - tang— _ LCw?+44RCw
£ = 172;RCw 114R2C 202 T+4R2C2%w2 AnP= — 5 9TRC2wS

b

Remarque: il est possible de trouver la phase en se rappellant que 'argument du rapport et la différence des deux

LCw 2RCw
= -

arguments : ¢ = arctan—%*— — arctan

A= \/g g*:\/eﬂw” Je—i(Wit+3)=1/e0=1. ¢=7. (Prendre la partie constante de 'argument)

el

A:@:\/(ej(thr%)_'_ej(thr%))(efj(thr%)_'_e*j(thr =V1+14+e1G5 4G5
— 2+e_3%+ej%:\/m'

§=ej(“t+%)—l—ej(“’t‘*'%):ej“’t(ej%—|—ej3) ejwt(COb +j511’l +cosT 3 +jsing ):> tan(b—m.

™ s
cos 7 ~+cos 3

Remarque: Il est possible de trouver I’amplitude et la phase & l'aide de la représentation de Fresnel:

1snm3
ot d(otind)

w3 i
glotid)

lsinn/4

l.cosm/4 1l.cosm/3

L’amplitude est donnée par le théoréme de Pythagore appliqué sur le grand triangle:

A=/ (cosFre0s)? + (s 1aing) = 5200 .

La phase est donnée par les cotés du grand triangle aussi: tan ¢ =

iin T 4gin T

sin 4—4—5111 3
ST ;T

cos F+cos 3

5) ba+32=0 & EL;—Q—%z:O. L’équation est de la forme ﬁH—w%x:O avec w%:%.

La solution générale de I’équation est donc a:(t):Asin(\/gt—O—(b).
3r+52+4s=0 & i+§5g+§x:0. L’équation est de la forme z+2Az+w3z=0 avec )\:% w?):%.

Puisque \*— w3 = _7<0 la solution générale de ’équation est x(t):Ae*%tcos(ql gg t+).

20+62+22=0 < r+32+2=0. L’équation est de la forme i+2)\a}+w%w:0 avec )\Zﬁ. w3=1.

Puisque A w% = %>0, la solution générale de I'équation est z(t)=e~2¢(Aie” Vit +A26\/>t

27+/482+62=0 & 2+4/120+32=0. L’équation est de la forme z+2X\z4+wiz=0 avec A=+/3. w3=3.

Puisque \*— w3=0, la solution générale de 'équation est z(t)=e ‘ft(A1+A2t)
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