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M05. Dérivation et intégration. 
 
Notion de différentielle et liaison avec l'intégration. 
𝒅𝒇 = 𝒇′(𝒙) ∙ 𝒅𝒙  relie la variation élémentaire de f  à la variation élementaire de x et n'est vraie qu'à la 
limite de dx tendant vers 0.  
D'un point de vue physique : si f est la variation de f associée à une variation x  de x 
alors 

𝑑𝑥 = 𝑙𝑖𝑚
∆𝑥→0

∆𝑥         𝑒𝑡          𝑑𝑓 = 𝑙𝑖𝑚
∆𝑓→0

∆𝑓          𝑣é𝑟𝑖𝑓𝑖𝑒𝑛𝑡     𝒅𝒇 = 𝒇′(𝒙) ∙ 𝒅𝒙       

Pour continuer le calcul, il faut intégrer entre l'état 1 (x1,f(x1)) et l'état 2 (x2,f(x2)) et on obtient 
évidemment : 

∫ 𝒅𝒇
𝒇(𝒙𝟐)

𝒇(𝒙𝟏)

= 𝒇(𝒙𝟐) − 𝒇(𝒙𝟏) = ∫ 𝒇′(𝒙) ∙ 𝒅𝒙
𝒙𝟐

𝒙𝟏

 

Exemples : 𝑑𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡) = −𝜔𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡)𝑑𝑡       ;      𝑑𝑙𝑛(𝑥) =
𝑑𝑥

𝑥
        ;        𝑑𝑙𝑛(𝑥𝑦) =

𝑑𝑥

𝑥
+

𝑑𝑦

𝑦
 

Prop : les différentielles se comportent comme les dérivées. 
 
Notation de l'intégration en physique. 
Soit F(x) une fonction dont la dérivée par rapport à x est f '(x). 
2 façons de l'écrire selon qu'on met les bornes ou non : 

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 𝐹(𝑥) + 𝑪𝒕𝒆        𝑜𝑢        ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎

= 𝐹(𝑏) − 𝐹(𝑎)   

Choisir et ne pas mélanger. La première est généralement plus pratique. 
 
Notation de la dérivée en physique pour une fonction d'une seule variable. 
 Pour un même problème, les variables d'étude peuvent varier selon la question. Par exemple, 
pour le mouvement d'une particule dans le plan Oxy 
 a)si on s'intéressse à la loi horaire, la variable est le temps et les fonctions x(t) et y(t). 
 b)si on s'intéresse à la trajectoire, on étudiera y=y(x) ou x=x(y) 
 
Il faut donc toujours rappeler la variable de dérivation (sauf pour le temps) 

Si 𝑓 est une fonction de x, qu'on écrit en physique 𝑓 = 𝑓(𝑥) {rem: pas vrai en maths}, la dérivée 

qui est notée 𝑓′(𝑥) en maths sera notée en physique (
𝑑𝑓

𝑑𝑥
) qui pourra être considéré comme une division 

et qui permet de façon simple : 
 

 a)D’exprimer la différentielle : 𝒅𝒇 = (
𝒅𝒇

𝒅𝒙
) 𝒅𝒙 

 

 b)d'avoir la dérivée de la fonction inverse 𝑥 = 𝑥(𝑓) : 𝒙′(𝒇) = (
𝒅𝒙

𝒅𝒇
) =

𝟏

(
𝒅𝒇

𝒅𝒙
)
 

 c)d'exprimer les dérivées composées. Si 𝑥 = 𝑥(𝑡)𝑒𝑡 𝑓 = 𝑓(𝑥)  alors : 

(
𝒅𝒇

𝒅𝒕
) = (

𝒅𝒇

𝒅𝒙
) ∙ (

𝒅𝒙

𝒅𝒕
) 

 

La dérivée d'ordre n sera notée : 
𝑑𝑛𝑓

𝑑𝑥𝑛 

 
Important : l'utilisation du point, par exemple  �̈�, désignera toujours une dérivation temporelle et ne 
s'utilise jamais avec les lettres i et j qui ont déjà un point. 
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Dérivées de fn  
𝒅(𝒇𝒏)

𝒅𝒕
= 𝒏 (

𝒅𝒇

𝒅𝒕
) 𝒇𝒏−𝟏    

 
 
Tableaux de dérivées et de primitives. Les constantes d'intégration ont été omises. 
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Développements limités. 
Pour une fonction f(x) au voisinage de x=xo, le développement limité de f(x)=f(xo+h) à l'ordre n, s'il a un 
sens, est : 

𝑓(𝑥𝑜 + ℎ) = 𝑓(𝑥𝑜) +
ℎ

1!
𝑓′(𝑥𝑜) +

ℎ2

2!
𝑓′′(𝑥𝑜) + ⋯ +

ℎ𝑛

𝑛!
𝑓(𝑛)(𝑥𝑜) + 𝑂(ℎ𝑛) 

 
En physique, on s'arrête généralement à l'ordre 1, rarement à l'ordre 2. 
 
Dans les formulaires, ils sont donnés pour xo=0, liste non exhaustive mais à connaître : 
 

𝑒𝑥 = 1 + 𝑥 + 𝑂(𝑥) 

𝐿𝑛(1 + 𝑥) = 𝑥 −
𝑥2

2
+ 𝑂(𝑥2) 

 

𝑐𝑜𝑠(𝑥) = 1 −
𝑥2

2
+ 𝑂(𝑥4) 

 

𝑠𝑖𝑛(𝑥) = 𝑥 +
𝑥3

3
+ 𝑂(𝑥5) 

 

𝑡𝑎𝑛(𝑥) = 𝑥 −
𝑥3

6
+ 𝑂(𝑥5) 

 
 

(𝟏 + 𝒙)𝜶 = 𝟏 + 𝜶𝒙 + 𝑶(𝒙𝟐)           𝑻𝑹𝑬𝑺 𝑰𝑴𝑷𝑶𝑹𝑻𝑨𝑵𝑻 


