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I) Logique mathématique : 
 

Symbole Utilisation  Nom du symbole  Remarques et exemples 

ᵼ ὴ ᵼή Signe d'implication On peut aussi écrire ήᵺὴ  

Si p est vrai, alors q est aussi vrai. 

 p q Signe d'implication Si q est vrai, alors p est aussi vrai.  

ᵾ ὴᵾή Signe d'équivalence  

 ᶅ ὼᶅɴ ὃ Quantificateur universel "Pour tous" 

 ɱ ὼɱɴ ὃ Quantificateur 

existentiel 

"Il existe" 

Ȧɱ Ȧɱὼɴ ὃ  Est utilisé pour indiquer l'existence 

d'un élément unique. 

 ʐ Ὢʐ Ὣ Fonction composée On peut la notée aussi f(g(.)) 

 ɴ ὼɴ ὃ  "appartient à " 

 ʂ  Contient comme 

élément 

 

 ᷊ πȟρ᷊ρȟς
ρ 

Interception   

 ᷾ πȟρ᷾ρȟς
πȟς 

Union   

Ṓ AṒB  A est contenu dans B. 

 

II) Symboles divers : 
 

Symbole Utilisation  Sens, énoncé 

= a = b a est égale à b 

 ὥ ὦ a est différent de b 

Ḱ ὥḰὦ a est égal par définition à b 

ḳ 2x + x ḳσὼ Équivalent à 

ḯ ὥḯὦ a correspond à b 

ḙ ὥḙὦ a approximativement égal à b 

 ὥ ὦ a presque égale à b 

´ ou ~ a ́  b ou a ~ b a est proportionnel à b 

< a<b a est strictement inférieur à b 

> a >b a est strictement supérieur à b 

 ὥ ὦ a est supérieur ou égal à b 

 ὥ ὦ a est inférieur ou égal à b 

ḻ ὥḻὦ a beaucoup plus grand que b 

Ḻ ὥḺὦ a beaucoup plus petit que b 
// ou  ᷆ AB // CD La droite AB est parallèle à la droite CD 

Ṷ !"Ṷ CD La droite AB est perpendiculaire à la droite CD 

Њ  infini 

( ) Le point a, b (a,b) A coordonnée en ᴙό 

[, ] [a,b] La valeur entre a et b inclus dans l'intervalle 
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(, ] (a,b] La valeur entre a et b est exclus en a et inclus en b. 

Similaire pour [a,n). 

ỗỘ ỗὼỘ Minimum de x. Proche de l'entier ὼȢ 
ổỖ ổὼỖ Maximum de x. Proche de l'entier ὼȢ  

 

III) Quelques opérations: 
 

Symbole, utilisation Sens, énoncé  

a+b a-b Addiction, soustraction  

ὥ ὦ    ὥᴜ b Plus ou moins, moins ou plus  

a.b     ὥ ὦ   ab a multiplié par b  

  a/b  ab-1   

ὥ 
La somme  

ὥ 
Le produit  

ap a exposant p  

a1/2    Á  Ѝὥ 
Racine carrée de a  

a1/n  Á  Ѝὥ 
Racine nième   

ȿὥȿ Valeur absolue de a; module de 

a 

Pour a réel : 

ίὫὲ ὥ

ρ ὴέόὶ ὥ π
π ὴέόὶ ὥ π
ρ ὴέόὶ ὥ π

 

 

Pour a complexe:  

ίὫὲ ὥ
ὥ

ȿὥȿ
Ὡ   ὴέόὶ ὥ π

π ὴέόὶ ὥ π
 

 

Sgn a Signum de a  

ὥȟὥ έό ὥ έό ὥ Valeur moyenne de a  

n! n factorielle  
ὲ
ὴ έό ὅ  Coefficient binomial n, p  

ent a ou E(a)  Caractère de a : le plus grand 

nombre entier inférieur ou égal 

à 0 

 

det(A) Déterminant de la matrice A  
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IV) Fonctions: 
 

Symbole, utilisation  Sens énoncé Remarques et exemples 

f Fonction f  

f(x)    f(x,y, ...) Valeur de la fonction f  

Ὢὼ  f(b)-f(a)  

Ὢ ὼ La fonction inverse de f(x)  

Ὣ Ὢʐ g rond f  

ὼO ὥ x tend vers a  

ḗ est asymptotiquement égale à ÓÉÎὼḗὼ ήόὥὲὨ ὼO ὥ 

f(x)=O(g(x)) f  est d'ordre comparable ou 

inférieur à g 
ÌÉÍ
ᴼ
ÓÕÐȿὪώȾὫὼȿ Њ  

f(x)=o(g(x)) f est d'ordre inférieur à g  ÌÉÍ
ᴼ
ÓÕÐȿὪώȾὫὼȿ π  

Ўὼ Accroissement de x  

df(x)/dx Dérivée de la fonction f d'une 

variable  

 

   

   

   

V) Quelques formules : 
 

o Un polynôme : est une fonction de x de la forme de ὖὼ ὥὼ ὥὼ ὥὼ Ễ
ὥὼ . 

On note P(x) de la forme générale comme ὖὼ В ὥὼ avec ai appartenant au domaine 
des Réels et imaginaires, décimales.  
 

o La Transformée de Fourier : est de la forme de H(u) (traitement des signaux analogiques) 
suivant:  

Ὄό ὬὼὩ Ὠὼ 

o Intégration par partie: On la note IPP.  
Cette intégrale est la forme suivante:  

ὠὼ ᷿ὖὼὗὼὨὼ avec P(x) et Q(x) sont deux fonctions de x.  

 
La méthode est la suivant que je vais employer par la suite:  
 
P(x)=                               P'(x)= 
Q'(x) =                            Q(x) = 
 
Donc la méthode IPP, nous donnes le calcul suivant:  
 

 ὠὼ ὖὼὗὼ ᷿ὖ ὼὗὼὨὼ 

Ce qui nous donne maintenant :  
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ὠὼ ὖὼ ὗὼ ὖὼ ὗὼ ὖ ὼὗὼὨὼ 

o Formule d'Euler:  
 

ÃÏÓὼ           et ÓÉÎὼ  

 
o Sinus cardinale: 

ίὭὲὧ“ό
ÓÉÎ “ό

“ό
 

VI) Ensemble de nombre : 
On définit un ensemble s de nombre par le symbole ɱ :  
Voici l'ordre de rangement de l'ensemble de nombre:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Soit ɱᶰᴓṒ Ṓ ṒᴗṒᴙṒᴇ.  
 
Définitions:  
 
 1. Un entier naturel est un nombre entier et positif.  
Tous les entiers naturels forment un ensemble noté ᴓ πȠρȠςȠȣ Ȣ  
 
Ex: ςφɴ ᴓ ίὩ ὰὭὸ ÁÐÐÁÒÔÉÅÎÔ Û .Ȣ 
 
2. Un entier relatif est un nombre pouvant être positif ou négatif.  
Tous les entiers relatifs forment l'ensemble noté ȣȠςȠρȠπȠρȠςȠȣ  
 
3. Un nombre décimal est un quotient d'un nombre entier par un puissance de 10.  

Ex: σȟς Ὡίὸ όὲ ὲέάὦὶὩ ὨïὧὭάὥὰȢ  

Remarque: Un nombre décimale est un nombre dont la partie décimale est finie, c'est-à-dire qui n'a 
qu'un nombre fini de chiffres après la virgule.  
 

4. Un nombre rationnel est un quotient  de deux nombres:  ὸὩὰ ήόὩ ὴɴ  Ὡὸ ήɴ ᴓ 

Exemple 2/3 est un nombre rationnel.  
 
5. Un nombre réel est tout les nombres qui appartiennent à l'ensemble des points précédents 
définis.  
 

Symbole Appellation 

ᴓ Ensemble des entiers 
naturels 

 Ensemble des entier 
relatifs 

 Ensemble des décimaux 

ᴗ Ensemble des rationnels 

ᴙ Ensemble des réels 

ᴇ Ensemble des 
complexes 

ᴇ ᴙ ᴗ   ᴓ 
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6. Un nombre imaginaire est un nombre réel de la racine i² = -1, donc de l'écriture a+i²b.  

VII) Fonctions exponentielles et logarithmiques: 
 

Symbole, utilisation Sens, énoncé 

ex
  exp(x) Exponentielle de base de x 

ὰέὫὼ Logarithme de base de a 

ln (x) Logarithme népérien   

lg(x) Logarithme décimal de x : lg x = log10 x  

lb(x)  Logarithme binaire de x : lb x = log2 x 

 

Les courbes:  

Å 
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ÌÎ ὼ 

 
 

Quelques propriétés:  

 

 

Ὡ ȢὩ Ὡ  

ÌÎὥὼȢÌÎὦὼ ÌÎÁ ὦ ὼ 
ÌÎὥὼȾÌÎὦὼ ÌÎὥὼ ÌÎ ὦὼ 

VII) Formule trigonométriques: 
 

Le cercle trigonométrique:  

 

Le cercle trigonométrique est un cercle d'unité rayon avec le centre à l'origine d'un système 

coordonné orthogonale Oxy. Les axes de coordonnées sont divisées en quatre quartier du 

cercle (quadrants). On considère la rotation de rayon polaire issu de l'origine O et d'un point 

M du cercle trigonométrique. Soit α l'angle entre l'axe x et le rayon polaire OM mesuré de 

direction positive d'axe x. Cet angle est assimilé positive dans le cas du sens de rotation 

contraire à l'aiguille d'une montre (appelé sens trigonométrique) et négative dans le cas du 

sens de rotation d'une aiguille d'une montre.  

 
 

 

I II 

III 
IV 
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Définition d'une fonction trigonométrique:  

 

Soit un triangle ABC avec un angle droit de 90° en C.  

 
 

¶ sinus de A: sin(A) 
Ėï ï

Ėï ï
 

¶ cosinus de A: cos(A)  
Ėï 

Ėï ï
 

¶ tangente de A : tan(A) 
Ėï ï

Ėï 
 

¶ cotangente de A : cot A
Ėï 

Ėï ï
 

¶ secant de A: sec A
Ėï ï

Ėï 
 

¶ cosecant de A : csc A 
Ėï ï

Ėï ï
 

 

Relations degrés, radians et grades: 

 

¶ 1 radian 
Ј
υχȟςωυχχ ωυρσπ ψςσςȣЈ 

¶ 1° ὶὥὨὭὥὲίπȟπρχτυ σςωςυ ρωωτσ ςωυχφ ωςȢȢὶὥὨὭὥὲί 

¶ 1 grad ὲ ὥὺὩὧ ὲ Ὡὲ ὫὶὥὨὩ ὴέόὶ ὨέὲὲὩὶ ὨὩί ὨïὫὶïί 

¶ Soit 90° est égale à 100 grades.  

¶ 1 grad Î ὶὥὨὭὥὲί ὥὺὩὧ ὲ Ὡὲ ὫὶὥὨὩ 

 

Formules de trigonométrie circulaire: 

 

Soit a, b, p, q, x, y ᶰᴙ (tels que les fonctions soient bien définies) et ὲᶰᴙ. 

Valeurs remarquables : 

 

 

x(rad) 0 Ⱬ
 

Ⱬ
 

 

Ⱬ
 

 

Ⱬ
 

 

Ⱬ
 

Ⱬ
 

Ⱬ
 

Ⱬ 

sin(x) 0 ρ

ς
 Ѝς

ς
 

Ѝσ

ς
 

1 Ѝσ

ς
 

Ѝς

ς
 

ρ

ς
 

0 

cos(x) 1 Ѝσ

ς
 

Ѝς

ς
 

ρ

ς
 

0 ρ

ς
 Ѝς

ς
 

Ѝσ

ς
 

-1 

tan(x) 0 Ѝσ

σ
 

1 Ѝσ Њ Ѝσ -1 Ѝσ

σ
 

0 

cot(x) Њ Ѝσ 1 Ѝσ

σ
 

0 Ѝσ

σ
 

-1 Ѝσ Њ 
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Angle en 

degré (x) 

Angle en 

radian (x) 

sin(x) cos(x) tan(x) cot(x) sec(x) csc(x) 

0° 0 0 1 0 Њ 1 Њ 

15° “

ρς
 

ρ

τ
Ѝφ ς 

ρ

τ
Ѝφ ς ς Ѝσ ς Ѝσ Ѝφ Ѝς Ѝφ Ѝς 

30° “

φ
 

ρ

ς
 

ρ

ς
Ѝσ 

ρ

σ
Ѝσ Ѝσ ς

σ
Ѝσ 

2 

45° “

τ
 

ρ

ς
Ѝς 

ρ

ς
Ѝς 

1 1 Ѝς Ѝς 

60° “

σ
 

ρ

ς
Ѝσ 

ρ

ς
 

Ѝσ ρ

σ
Ѝσ 

2 ς

σ
Ѝσ 

75° υ“

ρς
 

ρ

τ
Ѝφ ς 

ρ

τ
Ѝφ ς 

ς Ѝσ ς Ѝσ Ѝφ Ѝς Ѝφ Ѝς 

90° “

ς
 1 0 Њ 0 Њ 1 

105° χ“

ρς
 

ρ

τ
Ѝφ ς 

ρ

τ
Ѝφ ς ς σ ς σ Ѝφ ς Ѝφ Ѝς 

120° ς“

σ
 

ρ

ς
Ѝσ 

ρ

ς
 

Ѝσ ρ

σ
Ѝσ 

-2 ς

σ
Ѝσ 

135° σ“

τ
 

ρ

ς
Ѝς 

ρ

ς
Ѝς 

-1 -1 Ѝς Ѝς 

150° υ“

φ
 

ρ

ς
 

ρ

ς
Ѝσ 

ρ

σ
Ѝσ Ѝσ ς

σ
Ѝσ 

-2 

165° ρρ“

ρς
 

ρ

τ
Ѝφ ς 

ρ

τ
Ѝφ ς ς σ ς σ Ѝφ ς Ѝφ Ѝς 

180° “ 0 -1 0 Њ -1 Њ 

195° ρσ“

ρς
 

ρ

τ
Ѝφ ς 

ρ

τ
Ѝφ ς 

ς Ѝσ ς Ѝσ Ѝφ ς Ѝφ ς 

210° χ“

φ
 

ρ

ς
 

ρ

ς
Ѝσ 

ρ

σ
Ѝσ Ѝσ ς

σ
Ѝσ 

-2 

225° υ“

τ
 

ρ

ς
Ѝς 

ρ

ς
Ѝς 

1 1 Ѝς ЍςȠ 

240° τ“

σ
 

ρ

ς
Ѝσ 

ρ

ς
 

Ѝσ ρ

σ
Ѝσ 

-2 ς

σ
Ѝσ 

255° ρχ“

ρς
 

ρ

τ
Ѝφ ς 

ρ

τ
Ѝφ ς 

ς Ѝσ ς σ Ѝφ ς Ѝφ ς 

270° σ“

ς
 

-1 0 Њ 0 Њᴜ -1 

285° ρω“

ρς
 

ρ

τ
Ѝφ ς 

ρ

τ
Ѝφ ς ς σ ς σ Ѝφ Ѝς Ѝφ ς 

300° υ“

σ
 

ρ

ς
Ѝσ 

ρ

ς
 

Ѝσ ρ

σ
Ѝσ 

2 ς

σ
Ѝσ 

315° χ“

τ
 

ρ

ς
Ѝς 

ρ

ς
Ѝς 

-1 -1 Ѝς Ѝς 

330° ρρ“

φ
 

ρ

ς
 

ρ

ς
Ѝσ 

ρ

σ
Ѝσ Ѝσ ς

σ
Ѝσ 

-2 

345° ςσ“

ρς
 

ρ

τ
Ѝφ ς 

ρ

τ
Ѝφ ς ς σ ς σ Ѝφ Ѝς Ѝφ ς 

360° ς“ 0 1 0 Њᴜ 1 Њᴜ 

 

Graphe des fonctions trigonométrique : 

 

 y = sin(x)                                                                      y = cos(x) 

  

 

   
 

y = tan(x)                                                                   y = cot(x) 
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y = sec(x)                                                                    y = csc(x) 

 

  
 

Signes des fonctions trigonométriques : 

 

Quartier Angle en 

radians 

sin x cos x tan x cot x sec x cossec x 

I π ὼ
“

ς
 + + + + + + 

II 
“

ς
ὼ “ + - - - - + 

III “ ὼ
σ“

ς
 - - + + - - 

IV σ“

ς
ὼ ς“ - + - - + - 

 

 

Relations fondamentales : 

 

ÔÁÎὼ        ÃÏÔὼ
 

 

 
       ÓÅÃὼ

 
        ÃÓÃὼ   

 

 

ὧέί ὼ ίὭὲ ὼ ρ         ὧέὸὥὲὼ ρ ὧέὸὥὲ ὼ
ό

  

 

ίὩὧ ὼ ὸὥὲ ὼ ρ         ὧίὧ ὼ ὧέὸ ὼ  ρ 
 
Ὠ

Ὠὼ
ὸὥὲὼ ρ ὸὥὲ ὼ

ρ

ὧέίόὼ
 

 

ὃὶὧὧέίὼ ὃὶὧίὭὲὼ     ὃὶὧὸὥὲὼ ὃὶὧὸὥὲÓÉÎὼᶻ   (si x<0   sinon ) 



12 
(c) corporate Dimitri PIANETA 

Arctan(x)+Arccotan(x)=  

 

Relations d’Euler : 

 

ÃÏÓὼ  et ÓÉÎὼ . 

 

Relations de Moivre : 

Ὡ ÃÏÓὼ ὭÓÉÎὼ ÃÏÓὲὼ ὭίὭὲὲὼ, i²=-1 

ÓÉÎὭὼ ὭÓÉÎÈὼȟ ÃÏÓὭὼ ÃÏÓÈὼȟ
ÔÁÎὭὼ ὭÔÁÎÈὼȟ   ÃÏÔὭὼ  ὭÃÏÔÈὼ 

 

Formules d’addition : 

 

sin(x+y) = sin(x).cos(y)+sin(x).sin(y) 

sin(x-y)  = sin(x).cos(x)-sin(y).cos(x) 

cos(x+y) = cos(x).cos(y)-sin(x).sin(y) 

cos(x-y)  = cos(x).cos(y)+sin(x).sin(y) 

ÔÁÎὼ ώ
ÔÁÎὼ ÔÁÎώ

ρ ÔÁÎὼȢÔÁÎώ
 

ÔÁÎὼ ώ
ÔÁÎὼ ÔÁÎώ

ρ ÔÁÎὼȢÔÁÎώ
 

ÃÏÔὼ ώ
ÃÏÔὼ ÃÏÔ ώ ρ

ÃÏÔώ ÃÏÔὼ
 

ÃÏÔὼ ώ
ÃÏÔὼ ÃÏÔ ώ ρ

ÃÏÔώ ÃÏÔὼ
 

 

Formules d’angle double: 

cos(2x) = cos²(x)-sin²(x) = 2cos²(x)-1= 1-2sin²(x) 

sin(2x)=2sin(x).cos(x) 

ÔÁÎςØ
ςÔÁÎØ

ρ ÔÁÎόØ
 

 

Formules du demi-angle 

ὧέί ὼ
 

     ίὭὲόὼ
 

     ὸὥὲὼ
 

 

 

 
      

 

ÓÉÎό
 
    ÃÏÓό

 
   ÔÁÎ      ÃÏÔ  

 

En posant t= tan(x/2)  pour ὼ “ Û ς“ ὴὶîί, on a : ÃÏÓὼ ȟÓÉÎὼ ȟ 

ÔÁÎὼ
ςὸό

ρ ὸό
 

Somme, différence et produit : 

 

ÃÏÓὴ ÃÏÓή ςÃÏÓ ȢÃÏÓ     

 ÃÏÓὴ ÃÏÓή ςÓÉÎ ȢÓÉÎ  
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ÓÉÎὴ ÓÉÎή ςÓÉÎ ȢÃÏÓ    

 ÓÉÎὴ ÓÉÎ ή ςÃÏÓ ȢÓÉÎ      

 

ÓÉÎὴÓÉÎή
ρ

ς
ÃÏÓὴ ή ÃÏÓ ὴ ή  

ÃÏÓὴÃÏÓ ή
ρ

ς
ÃÏÓὴ ή ÃÏÓ ὴ ή  

ÓÉÎὴÃÏÓ ή
ρ

ς
ÓÉÎὴ ή ÓÉÎ ὴ ή  

 

ίὭὲ ὴ ίὭὲ ή ÃÏÓή ὧέί ὴ ÓÉÎὴ ήÓÉÎὴ ή 

ίὭὲ ὴ ὧέίόή ÃÏÓὴ ήÃÏÓ ὴ ή 

 

ÔÁÎὴ ÔÁÎή
 

Ȣ  
     ÔÁÎὴ ÔÁÎή

 

Ȣ  
   

ÃÏÔὴ ÃÏÔώ         ÃÏÔὴ ÃÏÔώ  

 

 

Multiple angle : 

 

ÓÉÎὲὼ ÓÉÎὼ ςÃÏÓὼ
ὲ ς
ρ

ςÃÏÓὼ
ὲ σ
ρ

ςÃÏÓὼ Ễ  

ÃÏÓὲὼ
ρ

ς
ςÃÏÓὼ

ὲ

ρ
ςÃÏÓὼ

ὲ

ς
ὲ σ
ρ

ςÃÏÓὼ
ὲ

σ
ὲ τ
ρ

ςÃÏÓὼ Ễ  

ÃÏÓςὲὼ ρ ρ
ὲ ὲ ρȣὲ Ὧ ρ

ςὯȦ
τίὭὲὼ 

ÃÏÓςὲ ρὼ ÃÏÓὼ  ρ  ρ
ςὲ ρ ρ ςὲ ρ σ ȣ ςὲ ρ ςὯ ρ

ςὯȦ
ίὭὲὼ 

ÓÉÎςὲὼ ςὲÃÏÓὼ ÓÉÎὼ В τ
ȣ

Ȧ
ίὭὲςὯ ρὼ  

ÓÉÎςὲ ρὼ ςὲ ρ ÓÉÎὼ

ρὯ
ςὲ ρς ρ ςὲ ρς σς ȣ ςὲ ρς ςὯ ρς

ςὯ ρȦ
ίὭὲςὯ ρὼ

ὲ

Ὧρ

 

Où n =1, 2, … 

 

 

ÃÏÓςὼ ςÃÏÓόὼ ρ ρ ςÓÉÎόὼ              ÓÉÎςὼ ςÓÉÎὼÃÏÓὼ 
ÃÏÓσὼ τÃÏÓὼ σÃÏÓὼ                              ÓÉÎσὼ σÓÉÎὼ τÓÉÎὼ 
ÃÏÓτὼ ψÃÏÓὼ ψÃÏÓόὼ ρ                           ÓÉÎτὼ τÓÉÎὼÃÏÓὼ ψÓÉÎὼÃÏÓὼ  
ÃÏÓυὼ ρφÃÏÓὼ ςπÃÏÓὼ υÃÏÓὼ             ÓÉÎυὼ υÓÉÎὼ ςπÓÉÎὼ ρφÓÉÎὼ  
     

ÔÁÎςὼ  
ςÔÁÎὼ

ρ ÔÁÎόὼ
 

ÔÁÎσὼ  
σÔÁÎὼ ÔÁÎὼ

ρ σÔÁÎόὼ 
 

ÔÁÎτὼ  
τÔÁÎὼ τÔÁÎὼ

ρ φÔÁÎόὼ ÔÁÎὼ
 

ÔÁÎτὼ  
ÔÁÎὼ ρπÔÁÎὼ υÔÁÎὼ 

ρ ρπÔÁÎόὼ υ ÔÁÎὼ
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Puissance des fonctions trigonométriques : 

ÃÏÓὼ
ρ

ς
ὅ ÃÏÓςὲ Ὧὼ

ρ

ς
ὅ  

ÃÏÓ ὼ
ρ

ς
ὅ ÃÏÓςὲ ςὯ ρὼ 

ÓÉÎὼ
ρ

ς
ρ ὅ ÃÏÓςὲ Ὧὼ

ρ

ς
ὅ  

ÓÉÎὼ
ρ

ς
ρ ὅ ÓÉÎςὲ ςὯ ρὼ 

Avec n = 1, 2, … et le coefficient binomial (0!=1) est ὅ
Ȧ

Ȧ Ȧ
 

ÓÉÎὼ
ρ

ς
ÓÉÎςὲ ρὼ

ςὲ ρ
ρ

ÓÉÎςὲ σὼ Ễ ρ
ςὲ ρ
ὲ ρ

ÓÉÎὼ 

ÃÏÓ ὼ
ρ

ς
ÃÏÓςÎρὼ

ςὲ ρ
ρ

ÃÏÓςὲ σὼ Ễ
ςὲ ρ
ὲ ρ

ÃÏÓὼ 

ÓÉÎὼ
ρ

ς
ςὲ
ὲ

ρ

ς
ÃÏÓςὲὼ

ςὲ
ρ
ÃÏÓςὲ ςὼ Ễ ρ

ςὲ
ὲ ρ

ÃÏÓςὼ 

ÃÏÓὼ
ρ

ς
ςὲ
ὲ

ρ

ς
ÃÏÓςὲὼ

ςὲ
ρ
ÃÏÓςὲ ςὼ Ễ

ςὲ
ὲ ρ

ÃÏÓςὼ 

 

 

ÓÉÎόὼ
ρ

ς

ρ

ς
ÃÏÓςὼ 

ÃÏÓόὼ
ρ

ς

ρ

ς
ÃÏÓςὼ 

ÓÉÎὼ
σ

τ
ÓÉÎὼ

ρ

τ
ÓÉÎσὼ 

ÃÏÓὼ
σ

τ
ÃÏÓὼ

ρ

τ
ÃÏÓσὼ 

ÓÉÎὼ
σ

ψ

ρ

ς
ÃÏÓςὼ

ρ

ψ
ÃÏÓτὼ 

ÃÏÓὼ
σ

ψ

ρ

ς
ÃÏÓςὼ

ρ

ψ
ÃÏÓτὼ 

ÓÉÎὼ
υ

ψ
ÓÉÎὼ

υ

ρφ
ÓÉÎσὼ

ρ

ρφ
ÓÉÎυὼ 

ÃÏÓὼ
υ

ψ
ÃÏÓὼ

υ

ρφ
ÃÏÓσὼ

ρ

ρφ
ÃÏÓυὼ 

 

Dérivées : 

 

cos’(x)=  = -sin(x) 

sin’(x) = 
  

= cos(x) 

ὸὥὲὼ  
  

ό
ρ ὸὥὲόὼ  

cot'(x) =  
  

ό
 

ὥὶὧÓÉÎᴂὼ  
Ѝ

     ὥὶὧ ÃÏÓᴂØ  
Ѝ

      ὥὶὧ ÔÁÎᴂØ
ό
   

 

Intégrales : 

Ó᷿ÉÎὼ Ὠὼ  ÃÏÓὼ ὅ     Ã᷿ÏÓὼ Ὠὼ  ÓÉÎὼ ὅ   Ô᷿ÁÎὼ Ὠὼ  ÌÎ ȿÃÏÓὼȿ ὅ 

ÃÏÔὼ Ὠὼ  ÌÎ ȿÓÉÎὼȿ ὅ 

Avec C qui est une constante  
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Transformations simples sur x : 

 

sin(-x) = -sin(x) cos(-x) = cos(x) tan(-x) = -tan(x) 

csc(-x) = -csc(x) sec(-x) = sec(x) cot(-x) = -cot(x) 

 

ÓÉÎ
“

ς
ὼ ὧέίὼ ÓÉÎ

“

ς
ὼ ὧέίὼ ÓÉÎ“ ὼ ίὭὲὼ sin(-x)=-sin(x) 

ÃÏÓ
“

ς
ὼ ίὭὲὼ ÃÏÓ

“

ς
ὼ ίὭὲὼ ÃÏÓ“ ὼ ὧέίὼ cos(-x)= cos(x) 

ÔÁÎ
“

ς
ὼ ὧέὸὥὲὼ ÔÁÎ

“

ς
ὼ ὧέὸὥὲὼ ÔÁÎ“ ὼ ÔÁÎ ὼ tan(-x)= -tan(x) 

 

ÓÉÎὼ ςὲ“ ÓÉÎὼ                                   ÃÏÓὼ ςὲ“ ÃÏÓὼ             

ÓÉÎὼ ὲ“ ρ ÓÉÎὼ                           ÃÏÓὼ ὲ“ ρ ÃÏÓὼ                                    

ÓÉÎὼ “ ρ ÃÏÓὼ                 ÃÏÓὼ “ ρ ÓÉÎὼ 

ÓÉÎὼ
Ѝ
ÓÉÎὼ ÃÏÓ ὼ                ÃÏÓὼ

Ѝ
ÃÏÓὼᶸÓÉÎ ὼ   

ÔÁÎὼ ὲ“ ÔÁÎ ὼ                                    ÃÏÔὼ ὲ“ ÃÏÔ ὼ 

ÔÁÎὼ “ ÃÏÔ Ø                           ÃÏÔὼ “ ÔÁÎ Ø 

ÔÁÎὼ
ᶸ

                                      ÃÏÔὼ
ᶸ

  

 

Où n = 1, 2, … 

    

Relation entre fonction trigonométrique d'un simple argument : 

 

ÓÉÎὼ ρ ὧέίόὼ  
ÔÁÎ ὼ

ρ ὸὥὲόὼ

ρ

ρ ὧέὸόὼ

ίὩὧ ὼ ρ

ÓÅÃ ὼ

ρ

ÃÓÃὼ
 

ÃÏÓὼ ρ ίὭὲόὼ
ÃÏÔ ὼ

ρ ὧέὸόὼ
 

ρ

ρ ὸὥὲόὼ

ὧίὧόὼ ρ

ÃÓÃ ὼ

ρ

ÓÅÃὼ
 

ÔÁÎὼ ίὩὧόὼ ρ
ÓÉÎ ὼ

ρ ίὭὲόὼ

ρ

ὧίὧ ὼ ρ
 
ρ ὧέίόὼ

ÃÏÓ ὼ

ρ

ÃÏÔ ὼ
  

ÃÏÔὼ ὧίὧόὼ ρ
ÃÏÓ ὼ

ρ ὧέίόὼ

ρ

ίὩὧ ὼ ρ

ρ ίὭὲόὼ

ÓÉÎ ὼ

ρ

ÔÁÎ ὼ
 

ÓÅÃὼ ρ ὸὥὲόὼ
ÃÓÃ ὼ

ὧίὧ ὼ ρ

ρ

ρ ίὭὲόὼ

ρ ὧέὸόὼ

ÃÏÔ ὼ

ρ

ÃÏÓὼ
 

ÓÅÃὼ ρ ὧέὸόὼ
ÓÅÃ ὼ

ίὩὧόὼ ρ

ρ

ρ ὧέίόὼ

ρ ὸὥὲόὼ

ÔÁÎὼ

ρ

ÓÉÎ ὼ
 

 

Développement limité : 
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ÃÏÓὼ ρ
Ȧ Ȧ Ȧ

Ễ ρ
Ȧ
Ễ                                          ȿὼȿ Њ  

ÓÉÎὼ ὼ
Ȧ Ȧ Ȧ 

Ễ ρ
Ȧ
Ễ                                       ȿὼȿ Њ      

ÔÁÎὼ ὼ Ễ
ȿ ȿ

Ȧ 
ὼ Ễ                      ȿὼȿ        

ÃÏÔὼ Ễ
ȿ ȿ

Ȧ
ὼ Ễ                                    π ȿὼȿ “       

Où Bn sont les nombres de Bernouilli.  

 

 

Je rappel ces nombres de Bernouilli qui sont définit par la relation récurrente :  

Soit B0=1, В ὅὄ πȟὲ ςȟσȟȣ 

Les valeurs sont alors,  

ὄ ρȟὄ
ρ

ς
ȟὄ

ρ

φ
ȟὄ

ρ

σπ
ȟὄ

ρ

τς
 ȟὄ

ρ

σπ
ȟὄ

υ

φφ
ȟȣ 

  B2m+1 =0 pour m = 1, 2, é 

 

 

Représentation dans la forme de produit infini : 

 

ÓÉÎὼ ὼ ρ
ὼ

“
ρ

ὼ

τ“
ρ

ὼ

ω“
ȣ ρ

ὼ

ὲό“
ȣ   

ÃÏÓὼ ρ
τὼ

“
ρ
τὼ

ω“
ρ

τὼ

ςυ“
ȣ ρ

τὼ

ςὲ ρό“
ȣ 

VIII) Formule inverse trigonométriques: 
Les notations: 

 

ÁÒÃÓÉÎὼḳÓÉÎὼ (arcsinus est l'inverse de sinus) 

ÁÒÃÃÏÓὼḳÃÏÓὼ (arccosinus est l'inverse de cosinus) 

ÁÒÃÔÁÎὼḳÔÁÎὼ (arctangente est l'inverse de tangente) 

ÁÒÃÃÏÔὼḳÃÏÔὼ (arccotangente est l'inverse de la cotangente) 

 

Les relations de base:  

sin(arsin x) = x            cos(arccos x) = x       tan(arctan x) = x     cot(arcot x) = x 

 

Les inégalités :  

 

ÁÒÃÓÉÎὼ ,  π ὥὶὧέί ὼ “      ( ρ ὼ ρ 

ÁÒÃÔÁÎὼ , π ὥὶὧέὸ ὼ “       Њ ὼ Њ  

 

ώ ÁÒÃÓÉÎὼȟ ρ ὼ ρ         ὼ ÓÉÎώȟ    
“

ς
ώ
“

ς
 

ώ ÁÒÃÃÏÓὼȟ ρ ὼ ρ         ὼ ÃÏÓώȟ    π ώ “ 

ώ ÁÒÃÔÁÎὼȟ Њ ὼ Њ   ὼ ÔÁÎώȟ    
“

ς
ώ
“

ς
 

ώ ÁÒÃÃÏÔὼȟ Њ ὼ Њ    ὼ ÃÏÔώȟ    π ώ “ 
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Les courbes:  

 

y = arcsin(x)                            y = arccos(x)                     y = arctan(x) 

 
 

y = arccot(x)                                        y = arcsec(x)                    y = arccsc(x) 

 
Les relations entre les fonctions trigonométriques:  

 

ÓÉÎὼ ÃÏÓὼ                                         ÔÁÎὼ ÃÏÔὼ       

ÔÁÎὼ ÃÏÔὼ               ÓÅÃὼ ÃÓÃὼ       

 

ÃÓÃὼ ÓÉÎ                                          ÓÅÃὼ ÃÏÓ       

ÃÏÔὼ ÔÁÎ 
ρ

ὼ
 

 

ÓÉÎ ὼ ÓÉÎ ὼ                                      ÃÏÓ ὼ ʌ ÃÏÓ ὼ       

ÔÁÎ ὼ ÔÁÎ ὼ                                     ÃÏÔ ὼ ʌ ÃÏÔ ὼ 

ÓÅÃ ὼ ʌ ÓÅÃ ὼ                                 ÃÓÃ ὼ ÃÓÃ ὼ                                        
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ÁÒÃÓÉÎὼ

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ ÁÒÃÃÏÓЍρ ὼ  ίὭ π ὼ ρ

ÁÒÃÃÏÓЍρ ὼ  ίὭρ ὼ π

ÁÒÃÔÁÎ
Ѝ

  ίὭρ ὼ ρ

ÁÒÃÃÏÔ
Ѝ

“ ίὭρ ὼ π

       

ÁÒÃÃÏÓὼ

ừ
ỬỬ
Ừ

ỬỬ
ứ ÁÒÃÓÉÎ ρ ὼ  ίὭ π ὼ ρ

“ ÁÒÃÓÉÎ ρ ὼ  ίὭρ ὼ π

ÁÒÃÔÁÎ
ὼ

Ѝρ ὼ
  ίὭ π ὼ ρ

ÁÒÃÃÏÔ
ὼ

Ѝρ ὼ
  ίὭρ ὼ ρ

 

ÁÒÃÔÁÎὼ

ừ
Ử
Ử
Ử
Ừ

Ử
Ử
Ử
ứÁÒÃÓÉÎ 

ὼ

Ѝρ ὼ
  ὴέόὶ ὸέόί ὼ

ÁÒÃÃÏÓ
ρ

Ѝρ ὼ
  ίὭ ὼ π

ÁÒÃÃÏÓ
ρ

Ѝρ ὼ
  ίὭ ὼ π

ÁÒÃÃÏÔ
ρ

ὼ
  ίὭ ὼ π

 

      

ÁÒÃÃÏÔὼ

ừ
Ử
Ử
Ử
Ừ

Ử
Ử
Ử
ứ ÁÒÃÓÉÎ 

ρ

Ѝρ ὼ
  ίὭ ὼ π

ʌ ÁÒÃÓÉÎ
ρ

Ѝρ ὼ
  ίὭ ὼ π

ÁÒÃÔÁÎ
ρ

ὼ
  ίὭ ὼ π

ʌ ÁÒÃÔÁÎ
ρ

ὼ
   ίὭ ὼ π

 

 

Addictions et soustractions:  

 

ÁÒÃÓÉÎὼ ÁÒÃÓÉÎώ ÁÒÃÓÉÎὼρ ώ ώρ ὼ      ὴέόὶ ὼ ώ ρ 

ÁÒÃÃÏÓὼ ÁÒÃÃÏÓώ ÁÒÃÃÏÓὼώᴜ ρ ὼ ρ ώ      ὴέόὶ ὼ ώ π 

ÁÒÃÔÁÎὼ ÁÒÃÔÁÎώ ÁÒÃÔÁÎ
ὼ ώ

ρ ὼώ
   ὴέόὶ ὼώ ρ 

ÁÒÃÔÁÎὼ ÁÒÃÔÁÎώ ÁÒÃÔÁÎ
ὼ ώ

ρ ὼώ
   ὴέόὶ ὼώ ρ 

Dérivées: 

 

ÁÒÃÓÉÎὼ
ό
     ÁÒÃÃÏÓὼ

ό
      ÁÒÃÔÁÎὼ

ό
     ÁÒÃÃÏÔὼ

ό
 

 

Intégrales:  

 

Á᷿ÒÃÓÉÎὼ Ὠὼ ὼÁÒÃÓÉÎὼ Ѝρ ὼ ὅ      Á᷿ÒÃÃÏÓὼ Ὠὼ ὼÁÒÃÃÏÓὼ Ѝρ ὼ ὅ 

Á᷿ÒÃÔÁÎὼ Ὠὼ ὼÁÒÃÔÁÎὼ ÌÎ ρ ὼ ὅ  
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ÁÒÃÃÏÓὼ Ὠὼ ὼÁÒÃÃÏÓὼ
ρ

ς
ÌÎρ ὼ ὅ 

 

Avec C la constance  

 

D.L.:  

 

ÁÒÃÓÉÎὼ ὼ
ρ

ς

ὼ

σ

ρ σ

ς τ

ὼ

υ

ρ σ υ

ς τ φ

ὼ

χ
Ễ
ρ σ ȣ ςὲ ρ

ς τ ȣ ςὲ

ὼ

ςὲ ρ
Ễ   ȿὼȿ ρȟ  

ÁÒÃÔÁÎὼ ὼ
ὼ

σ

ὼ

υ

ὼ

χ
Ễ ρ

ὼ

ςὲ ρ
Ễ                                                            ȿὼȿ ρȟ 

 

ÁÒÃÔÁÎὼ
“

ς

ρ

ὼ

ρ

σὼ

ρ

υὼ 
Ễ

ρ ρ

ςὲ ρὼ
Ễ                                                             ȿὼȿ ρ 

 

L'extension pour trouver : 

ÁÒÃÃÏÓὼ  
“

ς
ÁÒÃÓÉÎὼ  et ÁÒÃÃÏÔὼ  

“

ς
ÁÒÃÔÁÎὼ 

 

IX) Fonction hyperbolique: 
 

Définitions: 

 

     ÓÉÎÈὼ       ÃÏÓÈὼ           ÔÁÎÈὼ      ÃÏÔÈὼ  (cotangent) 

    ÓÅÃÈὼ   (secant)          ÃÓÃÈὼ   (cosecant)           

            

Les courbes: 

  y = sinh(x)                                             y = cosh(x)                          y = tanh(x) 

 
y = coth(x)                                        y = sech(x)                           y = csch(x) 
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Relations de fonctions hyperboliques: 

 

ÔÁÎÈὼ      ÃÏÔÈὼ      ÓÅÃÈὼ      ÃÓÃÈ ὼ    

 

ÃÏÓÈόὼ ÓÉÎÈὼ ρ       ÓÅÃÈόὼ ÔÁÎÈόὼ ρ       ÃÏÔÈόὼ ÃÓÃÈὼ ρ 
 

Fonctions négative:  

 

ÓÉÎÈὼ ÓÉÎÈ ὼ          ÃÏÓÈὼ ÃÏÓÈὼ           ÔÁÎÈὼ ÔÁÎÈὼ 

ÃÓÃÈὼ ÃÓÃÈ ὼ          ÓÅÃÈὼ ÓÅÃÈὼ           ÃÏÔÈὼ ÃÏÔÈὼ 

 

Relations entre fonctions hyperboliques pour ● : 

 

ÓÉÎÈὼ ÃÏÓÈόØ ρ
ÔÁÎÈὼ

Ѝρ ÔÁÎÈὼ

ρ

ЍÃÏÔÈὼ ρ
  

 ÃÏÓÈὼ ÓÉÎÈόØ ρ
Ѝ

 
 

ÔÁÎÈὼ
ÓÉÎÈὼ

ÓÉÎÈόὼ ρ

ÃÏÓÈόὼ ρ

ÃÏÓÈὼ

ρ

ÃÏÔÈὼ
 

ÃÏÔÈÈὼ
ÓÉÎÈόὼ ρ

ÓÉÎÈὼ

ÃÏÓÈὼ

ÃÏÓÈόὼ ρ

ρ

ÔÁÎÈὼ
 

 

Addition:  

 

ÓÉÎÈὼ ώ ÓÉÎÈὼÃÏÓÈώ ÓÉÎÈώÃÏÓÈὼ   ÃÏÓÈὼ ώ ÃÏÓÈὼÃÏÓÈώ ÓÉÎÈώÓÉÎÈὼ 

ÔÁÎÈ ὼ ώ               ÃÏÔÈ ὼ ώ        

 

Addition et soustraction: 

 

ÓÉÎÈØ ÓÉÎÈÙ ςÓÉÎÈ
Ø Ù

ς
ÃÏÓÈ

ὼ ώ

ς
 

ÃÏÓÈØ ÃÏÓÈÙ ςÃÏÓÈ
Ø Ù

ς
ÃÏÓÈ

ὼ ώ

ς
 

ÃÏÓÈØ ÃÏÓÈÙ ςÓÉÎÈ
Ø Ù

ς
ÓÉÎÈ

ὼ ώ

ς
 

 

ÓÉÎÈόὼ ÓÉÎÈόὼ ÃÏÓÈόὼ ÃÏÓÈόώ ÓÉÎÈὼ ώÓÉÎÈ ὼ ώ 

ÓÉÎÈόὼ ÃÏÓÈόώ ÃÏÓÈὼ ώÃÏÓÈὼ ώ 

ÃÏÓÈὼ ÓÉÎÈὼ ÃÏÓÈὲὼ ÓÉÎÈ ὲὼ 

ÔÁÎÈὼ ÔÁÎÈώ            ÃÏÔÈὼ ÃÏÔÈώ  

 

έĬ ὲ πȟρȟςȟȣ 

Produits :  

 

ÓÉÎÈὼÓÉÎÈώ
ρ

ς
ÃÏÓÈὼ ώ ÃÏÓÈὼ ώ  
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ÃÏÓÈὼÃÏÓÈώ
ρ

ς
ÃÏÓÈὼ ώ ÃÏÓÈὼ ώ  

ÓÉÎÈὼÃÏÓÈώ
ρ

ς
ÓÉÎÈὼ ώ ÓÉÎÈ ὼ ώ  

Puissances:  

 

ÃÏÓÈὼ
ρ

ς
ὅ ÃÏÓÈςὲ Ὧὼ

ρ

ς
ὅ  

ÃÏÓÈὼ
ρ

ς
ὅ ÃÏÓÈςὲ ςὯ ρὼ 

ÓÉÎÈὼ
ρ

ς
ρ ὅ ÃÏÓÈςὲ Ὧὼ

ρ

ς
ὅ  

 

ÓÉÎÈὼ
ρ

ς
ρ ὅ ÃÏÓÈςὲ ςὯ ρὼ 

Où n =1, 2, … et ὅ  sont les coefficients binomiaux  

 

ÃÏÓÈόὼ ÃÏÓÈςὼ                                       ÓÉÎÈόὼ ÓÉÎÈςὼ  

ÃÏÓÈὼ ÃÏÓÈ σØ ÃÏÓÈὼ                   ÓÉÎÈὼ ÃÏÓÈ σØ ÓÉÎÈὼ 

ÃÏÓÈὼ ÃÏÓÈ τØ ÃÏÓÈςὼ                    ÓÉÎÈὼ ÓÉÎÈ τØ ÓÉÎÈςὼ  

ÃÏÓÈὼ ÃÏÓÈ υØ ÃÏÓÈσὼ ÃÏÓÈὼ    ÓÉÎÈὼ ÓÉÎÈ υØ ÓÉÎÈσὼ ÓÉÎÈὼ     

 

Multiples:  

 

ÃÏÓÈὲὼ ς ÃÏÓÈὼ
ὲ

ς

ρ

Ὧ ρ
ὅ ς ÃÏÓÈὼ  

ÓÉÎÈὲὼ ÓÉÎÈὼ ς ὅ ς ÃÏÓÈὼ  

Où n =1, 2, … et ὅ  sont les coefficients binomiaux  

 

 

ÃÏÓÈςὼ ςÃÏÓÈόὼ ρ                                           ÓÉÎÈςὼ ςÓÉÎÈὼÃÏÓÈὼ 
ÃÏÓÈσὼ σÃÏÓÈὼ τÃÏÓÈὼ                             ÓÉÎÈσὼ σÓÉÎÈὼ τÓÉÎÈὼ 
ÃÏÓÈτὼ ρ ψÃÏÓÈόὼ ψÃÏÓÈὼ                          ÓÉÎÈτὼ τÃÏÓÈὼ ÓÉÎÈὼ ςÓÉÎÈὼ 

ÃÏÓÈυὼ υÃÏÓÈὼ ςπÃÏÓÈὼ ρφÃÏÓÈὼ ÓÉÎÈυὼ  υÓÉÎÈὼ ςπÓÉÎÈὼ
ρφÓÉÎÈὼ 

 

ÔÁÎÈςὼ
ςÔÁÎÈὼ

ρ ÔÁÎÈόὼ
 

ÔÁÎÈσὼ
σÔÁÎÈὼ ÔÁÎÈὼ

ρ σÔÁÎÈόὼ
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ÔÁÎÈτὼ
τÔÁÎÈὼ τÔÁÎÈὼ

ρ φÔÁÎÈόὼ ÔÁÎÈὼ
 

 
 

Angle double:  

 

ÓÉÎÈςὼ ςÓÉÎÈὼÃÏÓÈὼ 
ÃÏÓÈςὼ ÃÏÓÈόὼ ÓÉÎÈόὼ ςÃÏÓÈόὼ ρ ρ ςÓÉÎÈόὼ 

ÔÁÎÈςὼ
ςÔÁÎÈὼ

ρ ÔÁÎÈόὼ
 

 

Angle 1/2:  

 

ÓÉÎÈ
ὼ

ς

ÃÏÓÈὼ ρ

ς
    ίὭ ὼ πȟίὭ ὼ π 

ÃÏÓÈ
ὼ

ς

ÃÏÓÈὼ ρ

ς
 

ÔÁÎÈ
ὼ

ς

ÃÏÓÈὼ ρ

ÃÏÓÈὼ ρ
    ίὭ ὼ πȟίὭ ὼ π

ÓÉÎÈὼ

ÃÏÓÈὼ ρ

ÃÏÓÈὼ ρ

ÓÉÎÈὼ
 

 

Expression transverse:  

 

ÓÉÎÈὼ ÃÏÓÈόὼ ρ
ÔÁÎÈὼ

ρ ÔÁÎÈόὼ

ρ

ÃÏÔÈόὼ ρ

ρ ÓÅÃÈόὼ

ÓÅÃÈὼ

ρ

ÃÓÃÈὼ
 

ÃÏÓÈὼ ρ ÃÏÓÈόὼ
ÃÏÔÈὼ

ÃÏÔÈόὼ ρ

ρ

ρ ÔÁÎÈόὼ

ρ ÃÓÃÈόὼ

ÃÓÃÈὼ

ρ

ÓÅÃÈὼ
 

ÔÁÎÈὼ ρ ÓÅÃÈόὼ
ÔÁÎÈὼ

ρ ÔÁÎÈόὼ

ρ

ρ ÃÓÃÈόὼ

ÃÏÓÈόὼ ρ

ÃÏÓÈὼ

ρ

ÃÏÔÈὼ
 

ÃÏÔÈὼ ρ ÃÓÃÈόὼ
ÃÏÓÈὼ

ρ ÃÏÓÈόὼ

ρ

ρ ÓÅÃÈόὼ

ÓÉÎÈόὼ ρ

ÓÉÎÈὼ

ρ

ÔÁÎÈὼ
 

 

ÓÅÃÈὼ ρ ÔÁÎÈόὼ
ÃÓÃÈ ὼ

ρ ÃÏÓÈόὼ

ρ

ρ ÓÉÎÈόὼ

ÃÏÔÈόὼ ρ

ÃÏÔÈὼ

ρ

ÃÏÓÈὼ
 

ÃÓÃÈὼ ÃÏÔÈόὼ ρ
ÓÅÃÈ ὼ

ρ ÓÅÃÈόὼ

ρ

ÃÏÓÈόὼ ρ

ρ ÔÁÎÈόὼ

ÔÁÎÈὼ

ρ

ÓÉÎÈὼ
 

 

Dérivées: 

 

Ὠ ÃÏÓÈὼ    Ὠ ÓÉÎÈὼ    Ὠ
ό

    Ὠ
ό

 

 

Intégrales:  
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Ó᷿ÉÎÈὼ Ὠὼ ÃÏÓÈὼ ὅ           ᷿ÃÏÓÈὼ Ὠὼ ÓÉÎÈὼ ὅ 

ÔÁÎÈὼ Ὠὼ ÌÎ ÃÏÓÈὼ ὅ    ÔÁÎÈὼ Ὠὼ ÌÎ ȿÓÉÎÈØȿ #  

 

D.L.:  

 

ÃÏÓÈὼ ρ
Ȧ Ȧ Ȧ

Ễ
Ȧ 
Ễ                                                              ȿὼȿ Њ  

ÓÉÎÈὼ ὼ
Ȧ Ȧ Ȧ

Ễ
Ȧ 
Ễ                                                           ȿὼȿ Њ  

ÔÁÎÈὼ ὼ Ễ ρ
ȿ ȿ

Ȧ
Ễ                   ȿὼȿ  

ÃÏÔÈὼ Ễ ρ
ȿ ȿ

Ȧ
                    

 
Avec Bn le nombre de Bernoulli.  
 
Relations de trigonométrie:  
 
ÓÉÎÈὭὼ ὭίὭὲ ὼ          ÃÏÓÈὭὼ ÃÏÓὼ       ÔÁÎÈὭὼ Ὥὸὥὲ ὼ         ÃÏÔÈὭὼ Ὥὧέὸὼȟ     Ὥό ρ 
ÓÉÎὭὼ ὭÓÉÎÈὼ   ÃÏÓὭὼ ÃÏÓÈὼ    ÔÁÎὭὼ ὭÔÁÎÈὼ ÃÓÃὭὼ ὭÃÓÃÈὼ  ÓÅÃὭὼ ÓÅÃÈὼ    
 
Périodicité :  

 
ÓÉÎÈØ ςËʌÉ ÓÉÎÈØ      ÃÏÓÈØ ςËʌÉ ÃÏÓÈØ      ÔÁÎÈØ ËʌÉ ÔÁÎÈØ 
ÃÓÃÈØ ςËʌÉ ÃÓÃÈØ      ÓÅÃÈØ ςËʌÉ ÓÅÃÈØ      ÃÏÔÈØ ËʌÉ ÃÏÔÈØ 

X) Fonction arc trigonométrique: 
 

Les notations: 

 

ÁÒÃÓÉÎÈὼḳÓÉÎÈὼ (inverse du sinus hyperbolique) 

ÁÒÃÃÏÓÈὼḳÃÏÓÈὼ (inverse du cosinus hyperbolique) 

ÁÒÃÔÁÎÈὼḳÔÁÎÈὼ (inverse du tangente hyperbolique) 

ÁÒÃÃÏÔÈὼḳÃÏÔÈὼ (inverse du cotangente hyperbolique) 

 

Les relations de bases: 

 

ÁÒÃÓÉÎÈὼ ÁÒÃÓÉÎÈὼ   ÁÒÃÔÁÎÈὼ ÁÒÃÔÁÎÈὼ    ὥὶὧέὸὬ ὼ ὥὶὧέὸὬὼ     

ÁÒÃÃÓÃÈὼ ÁÒÃÓÉÎ
ρ

ὼ
    ÁÒÃÓÅÃÈὼ ÁÒÃÃÏÓÈ

ρ

ὼ
  ÁÒÃÃÏÔÈὼ ÁÒÃÔÁÎÈ

ρ

ὼ
 

Les courbes:  
y=sinh-1 x                                                                       y=cosh-1 x                                                   y = tanh-1 x 
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y = coth-1x                                                            y= sech-1 x                                                  y = csch-1 x 
 

 
Relations: 

ÁÒÃÓÉÎÈὼ ÌÎὼ ὼ ρ                   Њ ὼ Њ 

ÁÒÃÃÏÓÈὼ ÌÎὼ ὼ ρ                   ὼ π 

ÁÒÃÔÁÎÈὼ
ρ

ς
ÌÎ
ρ ὼ

ρ ὼ
                              ρ ὼ ρ 

ÁÒÃÃÏÔÔÁÎÈὼ
ρ

ς
ÌÎ
ὼ ρ

ὼ ρ
                            ὼ ρ έό ὼ ρ 

ÁÒÃÓÅÃÈὼ ÌÎ
ρ

ὼ

ρ

ὼ
ρ                    π ὼ ρ    

ÁÒÃÃÓÃÈὼ ÌÎ
ρ

ὼ

ρ

ὼ
ρ                     ὼ π   

 

ÁÒÃÓÉÎÈὼ ÁÒÃÃÏÓÈὼό ρ ÁÒÃÔÁÎÈ
ὼ

ὼό ρ
  

ÁÒÃÃÏÓÈὼ ÁÒÃÓÉÎÈὼό ρ ÁÒÃÔÁÎÈ
ὼό ρ

ὼ
  

ÁÒÃÔÁÎÈὼ ÁÒÃÓÉÎÈ
ὼ

Ѝὼ ρ
ÁÒÃÃÏÓÈ

ρ

Ѝρ ὼ
ÁÒÃÃÏÔÈ

ρ

ὼ
  

 Addition et soustraction:  
 

ÁÒÃÓÉÎÈὼ ÁÒÃÓÉÎÈώ ÁÒÃÓÉÎÈὼρ ώ ώ ρ ὼ    
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ÁÒÃÃÏÓÈὼ ÁÒÃÏÓÈώ ÁÒÃÃÏÓÈὼώ ὼ ρ ώ ρ   

ÁÒÃÓÉÎÈὼ ÁÒÃÃÏÓÈώ ÁÒÃÓÉÎÈὼώ ὼ ρ ώ ρ  

 

ÁÒÃÔÁÎÈὼ ÁÒÃÔÁÎÈώ ÁÒÃÔÁÎ   ÁÒÃÔÁÎÈὼ ÁÒÃÃÏÔÈώ ÁÒÃÔÁÎÈ 

 
Dérivées: 
 
Ὠ

Ὠὼ
ÁÒÃÓÉÎÈὼ

ρ

ὼό ρ
                        

Ὠ

Ὠὼ
ÁÒÃÃÏÓÈὼ

ρ

ὼό ρ
  

Ὠ

Ὠὼ
ÁÒÃÔÁÎÈὼ

ρ

ρ ὼό
   ὼ ρ       

Ὠ

Ὠὼ
ÁÒÃÃÏÔÈὼ

ρ

ρ ὼό
  ὼ ρ  

 
Intégrales: 
 

ÁÒÃÓÉÎÈὼ Ὠὼ ὼÁÒÃÓÉÎÈὼ ρ ὼ ὅ 

ÁÒÃÃÏÓÈὼ Ὠὼ ὼÁÒÃÃÏÓÈὼ ὼό ρ ὅ 

ÁÒÃÔÁÎÈὼ Ὠὼ ὼÁÒÃÔÁÎÈὼ
ρ

ς
ÌÎ ρ ὼ ὅ 

ÁÒÃÃÏÔÈὼ Ὠὼ ὼÁÒÃÃÏÔÈὼ
ρ

ς
ÌÎ ὼ ρ ὅ 

 
D.L.: 
 

ÁÒÃÓÉÎÈὼ ὼ
ρ

ς

ὼ

σ

ρ σ

ς τ

ὼ

υ
Ễ ρ  

ρ σ ȣ ςὲ ρ

ς τ ȣ ςὲ

ὼ

ςὲ ρ
Ễ               ȿὼȿ ρ 

ÁÒÃÓÉÎÈὼ ÌÎςὼ
ρ

ς

ρ

ςὼό

ρ σ

ς τ
  
ρ

τὼ
Ễ
ρ σ ȣ ςὲ ρ

ς τ ȣ ςὲ

ρ

ςὲὼ
Ễ            ȿὼȿ ρ 

ÁÒÃÃÏÓÈὼ ÌÎςὼ
ρ

ς

ρ

ςὼό

ρ σ

ς τ
  
ρ

τὼ
Ễ
ρ σ ȣ ςὲ ρ

ς τ ȣ ςὲ

ρ

ςὲὼ
Ễ           ȿὼȿ ρ 

ÁÒÃÔÁÎÈὼ ὼ
ὼ

σ

ὼ

υ

ὼ

χ
Ễ

ὼ

ςὲ ρ
Ễ                                                                         ȿὼȿ ρ         

ÁÒÃÃÏÔÈὼ
ρ

ὼ

ρ

σὼ

ρ

υὼ

ρ

χὼ
Ễ

ρ

ςὲ ρὼ
Ễ                                           ȿὼȿ ρ         

XI) Dérivées: 
 
Définitions: 
 

Ὠώ

Ὠὼ
ÌÉÍO

Ὢὼ Ὤ Ὢὼ

Ὤ
ÌÉÍЎᴼ

Ὢὼ Ўὼ Ὢὼ

Ўὼ
  

Lois:  
 
Ὠὧ

Ὠὼ
π 

Ὠὧὼ

Ὠὼ
ὧ 

Ὠὧὼ

Ὠὼ
ὲὧὼ  
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Ὠό ὺ ύ Ễ

Ὠὼ

Ὠό

Ὠὼ

Ὠὺ

Ὠὼ

Ὠύ

Ὠὼ
Ễ 

Ὠὧό

Ὠὼ
ὧ
Ὠό

Ὠὼ
 

Ὠ

Ὠὼ
όὺ ό

Ὠὺ

Ὠὼ
ὺ
Ὠό

Ὠὼ
 

Ὠ

Ὠὼ
όὺύ όὺ

Ὠύ

Ὠὼ
όύ
Ὠὺ

Ὠὼ
ὺύ
Ὠό

Ὠὼ
 

Ὠ

Ὠὼ

ό

ὺ

ὺ
Ὠό
Ὠὼ

ό
Ὠὺ
Ὠὼ

ὺό
 

Ὠ

Ὠὼ
ό ὲό

Ὠό

Ὠὼ
 

Ὠώ

Ὠὼ

Ὠώ

Ὠό

Ὠό

Ὠὼ
 

Ὠό

Ὠὼ

ρ

Ὠὼ
Ὠό

 

Ὠώ

Ὠὼ

Ὠώ
Ὠό
Ὠὼ
Ὠό

 

Ὠ

Ὠὼ
ὪὫὼ Ὢ Ὣὼ Ὣ ὼ 

 
 
 
 
Trigonométrie et inverse trigonométrie: 
 
Ὠ

Ὠὼ
ÓÉÎό ÃÏÓό

Ὠό

Ὠὼ
 

 
Ὠ

Ὠὼ
ÓÉÎό ÃÏÓό

Ὠό

Ὠὼ
 

Ὠ

Ὠὼ
ÃÏÓό ÓÉÎό

Ὠό

Ὠὼ
 

Ὠ

Ὠὼ
ÔÁÎό ÓÅÃόό

Ὠό

Ὠὼ

Ὠό
Ὠὼ
ÃÏÓόό

Ὠό

Ὠὼ
ρ ÔÁÎόό 

Ὠ

Ὠὼ
ÃÏÔό ÃÓÃόό

Ὠό

Ὠὼ
 

Ὠ

Ὠὼ
ÓÅÃό ÓÅÃόÔÁÎό

Ὠό

Ὠὼ
 

Ὠ

Ὠὼ
ÃÓÃό ÃÓÃόÃÏÔό

Ὠό

Ὠὼ
 

 
Ὠ

Ὠὼ
ÓÉÎό

ρ

ρ όό

Ὠό

Ὠὼ
   

“

ς
ÓÉÎό

“

ς
 

Ὠ

Ὠὼ
ÃÏÓό

ρ

ρ όό

Ὠό

Ὠὼ
   π ÃÏÓό “ 

Ὠ

Ὠὼ
ÔÁÎό

ρ

ρ όό

Ὠό

Ὠὼ
   

“

ς
ÔÁÎό

“

ς
 

Ὠ

Ὠὼ
ÃÏÔό

ρ

ρ όό

Ὠό

Ὠὼ
   π ÃÏÔό “ 
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Ὠ

Ὠὼ
ÓÅÃό

ρ

ȿόȿόό ρ

Ὠό

Ὠὼ

ρ

ό όό ρ

Ὠό

Ὠὼ

 ίὭ π ÓÅÃό
“

ς

 ίὭ 
“

ς
ÓÅÃό “

  

Ὠ

Ὠὼ
ÃÓÃό

ρ

ȿόȿόό ρ

Ὠό

Ὠὼ

ρᴜ

ό όό ρ

Ὠό

Ὠὼ

 ίὭ π ÃÓÃό
“

ς

 ίὭ 
“

ς
ÃÓÃό π

  

Ὠ

Ὠὼ
ÁÒÃÃÏÓ ό

ρ

Ѝρ ό

Ὠό

Ὠὼ
  

Ὠ

Ὠὼ
ÁÒÃÓÉÎό

ρ

όό ρ

Ὠό

Ὠὼ
  

 
 
 
Exponentielle et logarithmique: 

ÌÏÇό                 ὥ πȟρ or e= 2,71828.... 

Ὠ

Ὠὼ
ÌÎό

Ὠ

Ὠὼ
ÌÏÇό

ρ

ό

Ὠό

Ὠὼ
 

Ὠ

Ὠὼ
ὥ ὥÌÎὥ

Ὠό

Ὠὼ
 

Ὠ

Ὠὼ
Ὡ Ὡ

Ὠό

Ὠὼ
 

Ὠ

Ὠὼ
ό

Ὠ

Ὠὼ
Ὡ Ὡ

Ὠ

Ὠὼ
ὺÌÎό ὺό

Ὠό

Ὠὼ
όÌÎό

Ὠὺ

Ὠὼ
  

 
Hyperbolique et inverse hyperbolique  
 
Ὠ

Ὠὼ
ÓÉÎÈό ÃÏÓÈό

Ὠό

Ὠὼ
 

Ὠ

Ὠὼ
ÃÏÓÈό ÓÉÎÈό

Ὠό

Ὠὼ
 

Ὠ

Ὠὼ
ÔÁÎÈό ÓÅÃÈόό

Ὠό

Ὠὼ
 

Ὠ

Ὠὼ
ÃÏÔÈό ÃÓÃÈόό

Ὠό

Ὠὼ
 

Ὠ

Ὠὼ
ÓÅÃÈό ÓÅÃÈ ό ÔÁÎÈ ό

Ὠό

Ὠὼ
 

Ὠ

Ὠὼ
ÃÓÃÈό ÃÓÃÈόÃÏÔÈό

Ὠό

Ὠὼ
 

ÓÉÎÈό
ό

    

Ὠ

Ὠὼ
ÃÏÓÈό

ρ

Ѝό ρ

Ὠό

Ὠὼ
                                                

 ίὭÃÏÓÈό πȟό ρ

 ίὭÃÏÓÈό πȟό ρ
 

Ὠ

Ὠὼ
ÔÁÎÈό

ρ

ρ όό

Ὠό

Ὠὼ
                                                    ρ ό ρ  

Ὠ

Ὠὼ
ÃÏÔÈό

ρ

ρ όό

Ὠό

Ὠὼ
                                                    ό ρ έό ό ρ         

Ὠ

Ὠὼ
ÓÅÃÈό

ρᴜ

ό ρ όό

Ὠό

Ὠὼ
                                                

 ίὭÓÅÃÈό πȟπ  ό ρ

 ίὭÓÅÃÈό πȟπ   ό ρ
 

Ὠ

Ὠὼ
ÃÓÃÈό

ρ

ȿόȿρ όό

Ὠό

Ὠὼ
 

ρᴜ

ό ρ όό

Ὠό

Ὠὼ
               ίὭ ό πȟίὭ ό π  
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Notations: 
 

Dérivées de seconde ordre: 
ό

ό
Ὢᴂᴂὼ ώᴂᴂ 

Dérivées de troisième ordre: 
ό

ό
Ὢᴂᴂᴂὼ ώᴂᴂᴂ 

Dérivées de nième ordre: Ὢ ὼ ώ  

 
Lois de Leibniz:  
 

Soit Dp un opérateur de  donc Ὀό : 

Ὀ όὺ όὈὺ
ὲ
ρ
ὈόὈ ὺ

ὲ
ς
Ὀόό Ὀ ὺ Ễ ὺὈό 

Où 
ὲ
Ὧ

ὅ
Ȧ

Ȧ Ȧ
 

 
Comme cas particulier:  
 

όὺ ό
ό
ς ὺ   

όὺ ό σ
ό

ό
σ ὺ   

 
Différentiels:  
 
Soit y = f(x) et Ўώ Ὢὼ Ўὼ Ὢὼȟὥὰέὶί: 
 

Ўώ

Ўὼ

Ὢὼ Ўὼ Ὢὼ

Ўὼ
Ὢ ὼ ‭

Ὠώ

Ὠὼ
‭  έĬ ‭O π ὧέάάὩ ЎὼO πȢ  

Ўώ Ὢ ὼЎὼ ‭Ўὼ 
 
Lois pour différentiels:  
 
Ὠό ὺ ύ Ễ Ὠό Ὠὺ Ὠύ Ễ 
Ὠόὺ όὨὺὺὨό 

Ὠ
ό

ὺ

ὺὨόόὨὺ

ὺό
 

Ὠό ὲό Ὠό 
ὨÓÉÎό ÃÏÓόὨό 
ὨÃÏÓό ÓÉÎόὨό 

XII) Intégrale 

Á ÄØ ÁØ# 

ρ

Ø
 ÄØ ÌÎ ȿØȿ # 

Å ÄØ Å # 

Á ÄØ
Á

ÌÎÁ 
# 

 

ÌÎØÄØ Ø ÌÎ Ø Ø # 
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ÓÉÎØÄØ ÃÏÓØ # 

ÃÏÓØÄØ ÓÉÎØ # 

 

ÔÁÎØἬὀ ÌÎ ÓÅÃØ Ἅ  ἷἽ ÌÎ ÃÏÓØ # 

ÃÏÔὀἬὀ ÌÎÓÉÎ Ø Ἅ 

ÓÅÃὀἬὀ ÌÎÓÅÃ Ø ÔÁÎ Ø Ἅ 

ἫÓÃὀἬὀ ÌÎ ÃÓÃ Ø ÃÏÔ Ø Ἅ 

ÓÅÃςØἬὀ ÔÁÎὀ Ἅ 

ÓÅÃ Ø ÔÁÎ Ø Ἤὀ ÓÅÃ Ø Ἅ 

ÃÓÃόØἬὀ ÃÏÔØ Ἅ 

ÃÓÃ Ø ÃÏÔ Ø Ἤὀ ÃÓÃ Ø Ἅ 

ÔÁÎό Ø Ἤὀ ÔÁÎ Ø Ø Ἅ 

Ἤὀ

ЍἩό ὀό
ÁÒÃÓÉÎ

Ø

Á
Ἅ 

XIII) Alphabet Grecs et constantes: 
 
Alphabet Grec:  
 

Nom Grecs Lettre Grecs 

Minuscule Majuscule 

Alpha ‌ ɚ 

Beta ‍ ɛ 

Gamma ‎ ɜ 

Delta ‏ ɝ 

Epsilon ‐ ɞ 

Zêta ‒ ɟ 

Êta – ɠ 

Thêta — ɡ 

Iota ― ɢ 

Kappa ‖ ɣ 

Lambda ‗ ɤ 

Mu ‘ ɥ 

Nu ’ ɦ 

Xi ‚ ɧ 
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Omicron ‛ ɨ 

Pi “ ɩ 

Rho ” ɪ 

Sigma „ ɫ 

Tau † ɬ 

Upsilon ‡ ɭ 

Phi • ɮ 

Chi  … ɯ 

Psi ‪ ɰ 

Omega ɱ ‫ 

 
Constantes:  
 
“ σȢρτρυω ςφυσυ ψωχωσȣȢ 

Ὡ ςȟχρψςψ ρψςψτ υωπτυȣȢ ÌÉÍO ρ
ρ

ὲ
ὦὥίὩ ὲὥὸόὶὩὰ Ὠό ὰέὫὥὶὭὸὬάὭήόὩ 

‎ πȟυχχςρ υφφτω πρυσς ψφπφπ φυρςȣ ὅέὲίὸὥὲὸὩ ὨὩ ὰὉόὰὩὶ

ÌÉÍO ρ
ρ

ς

ρ

σ
Ễ

ρ

ὲ
ÌÎὲ     

Ὡ ρȟχψρπχ ςτρχω ωπρωχ ωψυςȣ 

ЍὩ ρȟφτψχς ρςχπχ ππρςψ ρτφψȣ 

Ѝ“ ɜ ρȟχχςτυ σψυπω πυυρφ πςχςω ψρφχȣ où ɜ est la fonction gamma;  

ɜ
ρ

σ
ςȟφχψωσ ψυστχ πχχτψȣ 

ɜ
ρ

τ
σȟφςυφπ ωωπψς ςρωπψȣ 

ρ ὶὥὨὭὥὲ
ρψπЈ

“
υχȟςωυχχ ωυρσπ ψςσςȣЈ 

ρЈ
“

ρψπ
ὶὥὨὭὥὲίπȟπρχτυ σςωςυ ρωωτσ ςωυχφ ωςȣὶὥὨὭὥὲί 

 

XIV) Produits et facteurs: 
 

ὼ ώ ὼ ὲὼ ώ
ὲὲ ρ

ςȦ
ὼ ώό

ὲὲ ρ ὲ ς

σȦ
ὼ ώ Ễ ώ  

ὼ ώ ὼ ςὼώ ώ 
ὼ ώ ὼ ςὼώ ώ 
ὼ ώ ὼ σὼόώ σὼώό ώ 
ὼ ώ ὼ σὼόώ σὼώό ώ 
ὼ ώ ὼ τὼώ φὼόώό τὼώ ώ 
ὼ ώ ὼ τὼώ φὼόώό τὼώ ώ 
ὼ ώ ὼ υὼώ ρπὼώό ρπὼόώ υὼώ ώ 
ὼ ώ ὼ υὼώ ρπὼώό ρπὼόώ υὼώ ώ 
ὼ ώ ὼ φὼώ ρυὼώό ςπὼώ ρυὼόώ φὼώ ώ 
ὼ ώ ὼ φὼώ ρυὼώό ςπὼώ ρυὼόώ φὼώ ώ 

 
ὼ ώ ὼ ώ ὼ ώ 
ὼ ώ ὼ ώ ὼ ὼώ ώ  
ὼ ώ ὼ ώ ὼ ὼώ ώ  
ὼ ώ ὼ ώ ὼ ώ ὼ ώ  
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ὼ ώ ὼ ώ ὼ ὼώ ὼώ ὼώ ώ  
ὼ ώ ὼ ώ ὼ ὼώ ὼώ ὼώ ώ  
ὼ ώ ὼ ώ ὼ ώ ὼ ὼώώ ὼ ὼώ ώ  
 
ὼ ὼώ ώ ὼ ὼώώ ὼ ὼώ ώ  
ὼ τώ ὼ ςὼώςώ ὼ ςὼώςώ  
 
ὼ ώ ὼ ώ ὼ ὼ ώ ὼ ώ Ễ ώ

ὼ ώ ὼ ςὼώὧέί
ς“

ςὲ ρ
ώ ὼ ςὼώὧέί

τ“

ςὲ ρ
ώ ȣ ὼ

ςὼώὧέί
ςὲ“

ςὲ ρ
ώ  

 
ὼ ώ ὼ ώ ὼ ὼ ώ ὼ ώ Ễ ώ

ὼ ώ ὼ ςὼώὧέί
ς“

ςὲ ρ
ώ ὼ ςὼώὧέί

τ“

ςὲ ρ
ώ ȣ ὼ

ςὼώὧέί
ςὲ“

ςὲ ρ
ώ  

 
 
ὼ ώ ὼ ώ ὼ ώ ὼ ὼ ώ ὼ ώ Ễ ὼ ὼ ώ ὼ ώ Ễ

ὼ ώ ὼ ώ ὼ ςὼώὧέί
“

ὲ
ώ ὼ ςὼώὧέί

ς“

ὲ
ώ ȣ ὼ

ςὼώὧέί
ὲ ρ“

ὲ
ώ  

ὼ ώ ὼ ςὼώὧέί
“

ςὲ
ώ ὼ ςὼώὧέί

σ“

ςὲ
ώ ȣ ὼ ςὼώὧέί

ςὲ ρ“

ὲ

ώ  

 

● ◐ ◑ ● ◐ ◑ ●◐ ◐● ◑● 
 

● ◐ ◑
● ◐ ◑ ●◐ ●◐ ◐◑ ◐◑ ◑● ◑●
●◐◑ 

● ◐ ◑ ◌ ● ◐ ◑ ◌ ●◐ ●◑ ◐◑ ◐◌ ◑◌ 

XV) Les opérateurs : 
 

ü L’opérateur gradient: 
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Lôop®rateur ñnablaò  ɳappliqué à un scalaire définit le gradient du scalaire. Il sôagit 

dôun vecteur. On le note ɳÐ ÏÕ ἯἺἩἬÐ1 έό ὫὶὥὨᴆὴ. 
 

¶ En coordonnées cartésiennes 

Ðɳ Å Å Å soit Ðɳ

ở

Ở
ờ

Ợ

ỡ
Ỡ
Ð 

On pose (ex, ey, ez) étant les trois vecteurs unitaires pour les coordonnées cartésiennes (x, y, 

z).  

¶ En coordonnées cylindriques 

 

Ðɳ
ЋÐ

ЋÒ
Å

ρ

Ò

ЋÐ

Ћʃ
Å

ЋÐ

ЋÚ
Å 

On pose (ÅȟÅȟÅ  étant les trois vecteurs unitaires pour les coordonnées cylindriques 

ὶȟʃȟᾀȢ  
 

¶ En coordonnées sphériques 

Ðɳ
ЋÐ

ЋÒ
Å

ρ

Ò

ЋÐ

Ћʃ
Å

ρ

ÒÓÉÎʃ

ЋÐ

Ћה
Å 

On pose (ÅȟÅȟÅ  étant les trois vecteurs unitaires pour les coordonnées sphériques  

ὶȟʃȟ‰Ȣ  
 

ü L’opérateur divergence: 

Le produit scalaire de lôôop®rateur ñnablaò  ɳpar un vecteur définit la divergence du vecteur.  

La divergence (®galement not® div) dôun vecteur est un scalaire. Pour le vecteur v , elle 

sô®crit :  

 

¶ En coordonnées cartésiennes 

Ȣɳὺ ὨὭὺ ὺ
Ћὺ

ЋØ

Ћὺ

ЋÙ

Ћὺ

ЋÚ
 

Avec ὺ ὺὩ ὺὩ ὺὩ 

¶ En coordonnées cylindriques 

Ȣɳὺ ὨὭὺ ὺ
ρ

ὶ

Ћὶὺ

ЋÒ

ρ

ὶ

Ћὺ

Ћʃ

Ћὺ

ЋÚ
 

Avec ὺ ὺὩ ὺὩ ὺὩ 

¶ En coordonnées sphériques 

Ȣɳὺ ὨὭὺ ὺ
ρ

ὶό

Ћὶόὺ

ЋÒ

ρ

ὶίὭὲʃ

ЋίὭὲʃὺ

Ћʃ

ρ

ὶίὭὲʃ

Ћὺ

ЋÚ
 

Avec ὺ ὺὩ ὺὩ ὺὩ 

 

¶ Quelques opérations  

 

                                                             
1 En gras ce qui signifie que c’est un vecteur 
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Pour 2 vecteurs ό

ό
ό
ό
 Ὡὸ ὺ  

ὺ
ὺ
ὺ
 ȟle produit scalaire u.v=

ό
ό
ό

Ȣ

ὺ
ὺ
ὺ

όὺ όὺ όὺ 

Donc ɳ Ȣὺ

ở

Ở
ờ

Ợ

ỡ
Ỡ
Ȣ

ὺ
ὺ
ὺ

 

 

ü L’opérateur laplacien :  

Il sôagit dôun op®rateur différentiel, notée Ў, qui est appliqué à un scalaire.  

 

¶ En coordonnées cartésiennes 

 

Ўὴ
ЋόÐ

ЋØό

ЋόÐ

ЋÙό

ЋόÐ

ЋÚό
 

 

 

¶ En coordonnées cylindriques 

Ўὴ
ρ

ὶ

‬

‬ὶ
ὶ
‬ὴ

‬ὶ

ρ

ὶό

ЋόÐ

Ћʃό

ЋόÐ

ЋÚό
 

 

¶ En coordonnées sphériques 

 

Ўὴ
ρ

ὶ

‬

‬ὶ
ὶό
‬ὴ

‬ὶ

ρ

ὶόίὭὲʃ

‬

‬ʃ
ίὭὲʃ

‬ὴ

‬ʃ

ρ

ὶόίὭὲόʃ

ЋόÐ

Ћʃό
 

 

ü L’opérateur rotationnel: 

Le produit vectoriel de lôop®rateur ñnablaò  ɳpar un vecteur définit le rotationnel du vecteur. 

Le rotationnel (®galement not® rot) dôun vecteur est un vecteur. Pour le vecteur v, il sô®crit :  

¶ En coordonnées cartésiennes 

 ɳ Ẓὺ ὶέὸὺ
‬ὺ

‬ώ

‬ὺ

‬ᾀ
Ὡ

‬ὺ

‬ᾀ

‬ὺ

‬ὼ
Ὡ

‬ὺ

‬ὼ

‬ὺ

‬ώ
Ὡ 

¶ En coordonnées cylindriques 

 ɳẒὺ ὶέὸὺ
ρ

ὶ

‬ὺ

‬—

‬ὺ

‬ᾀ
Ὡ

‬ὺ

‬ᾀ

‬ὺ

‬ὶ
Ὡ

ρ

ὶ

‬ὶὺ

‬ὶ

‬ὺ

‬—
Ὡ 

 

¶ En coordonnées sphériques 

 ɳẒὺ ὶέὸὺ 
ρ

ὶίὭὲ—

‬ίὭὲ—ὺ

‬—

‬ὺ

‬‰
Ὡ

ρ

ὶ

ρ

ίὭὲ—

‬ὺ

‬‰

‬ὶὺ

‬ὶ
Ὡ

ρ

ὶ

‬ὶὺ

‬ὶ

‬ὺ

‬—
Ὡ 

 

ü Quelques relations: 

 

¶ ▌►╪▀ὪȢὫ Ὢ▌►╪▀Ὣ Ὣ▌►╪▀Ὢ 

¶ ▀░○ὪȢὫᴆ ὪὨὭὺὫᴆ ▌►╪▀ὪȢὫᴆ 
¶ ►▫◄ὪὫᴆ Ὢ►▫◄Ὣᴆ ▌►╪▀ὪẒὫᴆ 



34 
(c) corporate Dimitri PIANETA 

¶ ɝὪὫ ὪɝÇ ς▌►╪▀ὪȢ▌►╪▀Ὣ ὫɝὪ 

¶ ÄÉÖÆᴆẒὫᴆ ►▫◄ὪᴆȢὫᴆ ὪᴆȢ►▫◄Ὣᴆ 

¶ ►▫◄►▫◄ ὺᴆ ▌►╪▀ὨὭὺ ὺᴆ ɝÖᴆ 

¶ ὨὭὺ►▫◄ Ὢᴆ π 

¶ rot (grad f) = πᴆ 

¶ ►▫◄Ὢ ▌►╪▀ Ὣ ▌►╪▀ Ὢ Ẓ▌►╪▀ Ὣ  
 

ü Formules portant sur un champ: 

 

1. ᴆɳȢɳᴆ5 ᴆɳό5                                 ÓÏÉÔ ÄÉÖÇÒÁÄᴆ5 Ў5  

2. ᴆɳ᷈ ᴆɳ5 πᴆ                                   ÓÏÉÔ ÒÏÔᴆÇÒÁÄᴆ 5 πᴆ 

3. ᴆɳȢɳᴆ ᷈Áᴆ πᴆ                                 ÓÏÉÔ ÄÉÖÒÏÔᴆ Áᴆ πᴆ 

4. ᴆɳ ᷈ ɳᴆ ᷈Áᴆ ᴆɳɳᴆ ȢÁᴆ ᴆɳόÁ ᴆ   soit ÒÏÔᴆÒÏÔᴆ  Áᴆ  ÇÒÁÄᴆÄÉÖ Áᴆ  ЎÁᴆ    
 

ü Formules portant sur deux champs:  

 

1. ᴆɳ56 6ɳᴆ5 5ɳᴆ6          ÓÏÉÔ ÇÒÁÄᴆ56 6  ÇÒÁÄᴆ 5 5 ÇÒÁÄᴆ 6 

2.  ɳᴆȢ5Áᴆ Áᴆɳᴆ5 5 ᴆɳȢÁᴆ      ÓÏÉÔ ÄÉÖ5Áᴆ    ÇÒÁÄᴆ 5ȢÁᴆ  5ÄÉÖ Áᴆ                          

3. ᴆɳ᷈ 5Áᴆ ᴆɳ5 Á᷈ᴆ  5 ᴆɳ ᷈Áᴆ  ÓÏÉÔ ÒÏÔᴆ5Áᴆ ÇÒÁÄᴆ 5  ᷈Áᴆ 5 ÒÏÔᴆ Áᴆ   

4. ᴆɳȢÁᴆ᷈ Âᴆ ÂᴆȢ ɳᴆ᷈ Áᴆ ÁᴆȢɳᴆ᷈ Âᴆ  ÓÏÉÔ ÄÉÖ Áᴆ᷈ Âᴆ  ÂᴆȢÒÏÔᴆ Áᴆ ÁᴆȢÒÏÔᴆ Âᴆ 

5. ᴆɳ᷈ Áᴆ᷈ Âᴆ  ɳȢᴆÂᴆÁᴆ ᴆɳȢÁᴆÂᴆ ÂᴆȢɳᴆÁᴆ ÁᴆȢɳᴆÂᴆ   ÓÏÉÔ   ÒÏÔᴆ Áᴆ ᷈ Âᴆ

ÄÉÖ ÂᴆÁᴆ ÄÉÖ ÁᴆÂᴆ Âᴆ ÇÒÁÄᴆ Áᴆ Áᴆ ÇÒÁÄᴆÂᴆ 

6. ᴆɳÁᴆȢÂᴆ Áᴆ᷈ ᴆɳ ᷈ Âᴆ Âᴆ᷈ ᴆɳ ᷈ Áᴆ ÂᴆȢɳᴆÁᴆ ÁᴆȢɳᴆÂᴆ    ÓÏÉÔ ÇÒÁÄᴆÁᴆȢÂᴆ Áᴆ᷈

ÒÏÔᴆ Âᴆ  Âᴆ᷈ ÒÏÔᴆ Áᴆ ÂᴆȢÇÒÁÄᴆÁᴆ ÁᴆȢÇÒÁÄᴆÂᴆ 

 

ü Produit vectoriel de deux vecteurs 

Pour 2 vecteurs ό

ό
ό
ό
 Ὡὸ ὺ  

ὺ
ὺ
ὺ

, le produit vectoriel  

όẒὺ

ό
ό
ό
Ẓ

ὺ
ὺ
ὺ

όὺ όὺ
όὺ όὺ
όὺ όὺ
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XVI) Géométrie : 
 

 
a) Relations élémentaires dans les triangles:  
 
 
 
 

— 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
—  —ȡ angles opposés par le sommet 
—  —ȡ angles alternes-externes 
—  —ȡ angles correspondants 
—  —ȡ angles alternes-internes 
—  —   “ȡ angles supplémentaires 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

— 

— 

— 

— 

ὄ 

ὃ 

ὅ 

a 

b c 

ÓÉÎ
ὃ

ὥ
ÓÉÎ
ὅ

ὧ
 

ὃ ὄ ὅ  “ 
ὧό ὥό ὦό ςὥὦὧέίὅ 
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                                                                                                             a² + b² = c² 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) aires et volumes:  
On note P comme le périmètre, S : surface et V :  le volume;  
 
 

 
 
 
                                                          P= 2a +2b 
                                                          S = ab   
 
 

Rectangle  
 

a 

c 

b 

b 

a 
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Trapèze 
 

P = ὥ ὦ Ὤz ρȾÓÉÎ— ρȾÓÉÎ•  

S = ½ (a+b) h = mh =  

Centroïd : ὼӶ  

 

ώ  
ὦ ςὥὬ

σὥ ὦ
 

 

 
 
Quadrilateral 
Avec BD = p, AC = q, A+B+C+D = 360° 
P = a+b+c+d 
S = P/2 = (a+b+c+d)/2 
 

Aire: ήzz Ὤ Ὤ ὴzz ήz ίὭὲ— ᶻὦ Ὠ ὥ ὧ ὸzὥὲ—

τz ὴ ήz ὦ Ὠ ὥ ὧ ό 

 

 
Polygonne Régulaire  
 
Soit n : nombre de côté, s : la longueur d’un côté, r : apothem , R : rayon du cercle 
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Angle central : — ςz
Ј
ςz  

 
Périmètre : P = ns 

Apotherm : ί ὧέὸ
Ј
ί ὧέὸ 

R = ί ὧίὧ
Ј
ὧίὧ 

Aire : ὲίÃÏÔ
Ј
ὲὶÔÁÎ

Ј
ὲὙÓÉÎ

Ј
 

 
 

 
Polygone régulier dans un cercle inscrit  
 

Angle central : — ςz
Ј
ςz  

Côté : ὥ ςz ὶz ÓÉÎ 
Ј
 

Apotherm : ὶ ὶz ÃÏÓ
Ј
 

Périmètre : ςz ὲz ὶz ÓÉÎ
Ј
 

Aire : ὲzz ὶ ÓzÉÎ
Ј
 

 
Avec n est le nombre de côté et r est le rayon du cercle  

Polygone Côté Apotherm Aire 

n=3 Ѝσὶ 1/2r 3/4Ѝσὶό 
n=4 Ѝςὶ 1/2Ѝςὶ 2r² 

n=5 ½ ρπ ςЍυ r  ¼  φ ςЍυ ὶ 5/8   

ρπςЍυ ὶό 
n=6 R 1/2Ѝσὶ 3/2Ѝσὶό 
n=8 ς Ѝς r 1/2 ς Ѝς r 2Ѝςὶό 

n=10 ½(Ѝυ ρὶ ¼  ρπςЍυ ὶ 5/4 

ρπςЍυ ὶό 
n=12 ς Ѝσ r ς Ѝσ r 3r² 
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Polygone régulier sur un cercle 

Angle central : — ςz
Ј
ςz  

Périmètre : ςz ὲz ὶz ÔÁÎ
Ј
 

Aire :  ὲzz ὶ ÔzÁÎ
Ј
 

 
Avec n est le nombre de côté et r est le rayon du cercle  
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c) Systèmes de coordonnées :  
 
Cartésiennes                                                                         Cylindriques 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ὕὓᴆ ὼὩᴆ ώὩᴆ ᾀὼὩᴆ                                             ὕὓᴆ ὶὩᴆ ᾀὩᴆ                                            

 
 
 
 
 
 
  

O 

H 

y 

x 

Ὡᴆ 

Ὡᴆ 

Ὡᴆ 

M(x,y,z) 

z 

O 
Ὡᴆ 

Ὡᴆ 

Ὡᴆ 

r 

z 

H 

ὓὶȟ—ȟᾀ 

Ὡᴆ 

Ὡᴆ 
Ὡᴆ 

— 

• 

H 

ὓὶȟ—ȟ•  

r 
— 

Ὡᴆ 

Ὡᴆ 

Ὡᴆ 
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Sphériques  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ὕὓᴆ ὶὩᴆ 
 
Les formules de changements de coordonnées entre le système cartésien et :  
 

¶ Le système cylindrique:  
 

ὼ ὶÃÏÓ—ȟώ ὶÓÉÎ— 
¶ Le système sphérique :  

ὼ ὶÃÏÓ—ÃÏÓ•ȟ ώ ὶÓÉÎ—ÓÉÎ•ȟ ᾀ  ὶÃÏÓ—  
 
 

XVII) Algèbre : 
1.  
a) Propriétés élémentaires des opérations algébriques usuelles:  
 
Identités remarquables :  
 
(a + b) ² = a² + 2ab + b²,   (a-b)² = a² -2ab + b²,    a²-b² = (a + b) (a-b)       
 
Fractions :  
 

ρ

ὥ

ρ

ὦ

ὥ ὦ

ὥὦ
 

Puissances :  
 

ὥ ρȟ   ὥ ὥ ὥ  ȟ   ὥ ὥ ȟ    ὥ ὦ ὥὦ ȟ    
ὥ

ὥ
ὥ      

 
Racines : 

Ὡᴆ 
Ὡᴆ 

Ὡᴆ 
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ὥ  Ѝὥ 
 
Logarithmes :  
 
ln(ab) = ln(a) + ln(b),     ln(a/b) = ln(a) – ln(b),   ln(an) = n ln(a)  

ln(e) = 1 avec e = 2,718...      ln(1) = 0,  ÌÏÇὥ
 

 

 
Exponentielles :  
 

ὦ  Ὡ   ὥ ÌÎὦȟ     ÌÎ Ὡ  Ὡ ὥȟ       Ὡ ὩὩȟ     Ὡ
ρ

Ὡ
 

 
Approximations pour x << 1:  
 

ρ ὼ  ḗρ ὲὼȟ    Ὡ ḗρ ὼȟ ÌÎρ Ø ḗὼ          
ÓÉÎὼḗὼȟÃÏÓὼḗρȟÔÁÎὼḗὼ   ὼ Ὡὲ ὶὥὨὭὥὲ 

 
b) équations du second degré :  
La résolution de l'équation algébrique du second degré (d'inconnue x) 
 

ax² + bx +c =0 où ὦȟὧ ɴ ᴙȟὥᶰᴙᶻ 
dépend  du signe du discriminant de la forme : ɝ ὦό τ ὥὧ  
 Lorsque ɝ πḊ l'équation admet deux solutions réelles distinctes 

ὼ  
ὦ Ѝɝ 

ςὥ
  Ὡὸ ὼ  

ὦ Ѝɝ 

ςὥ
   

Lorsque ɝ πḊ l'équation admet une unique solution réelle 
 

ὼ  
ὦ

ςὥ
 

 
Lorsque ɝ πḊ l'équation admet deux solutions complexes distinctes 
 

ὼ  
ὦ Ὥȿɝȿ 

ςὥ
  Ὡὸ ὼ  

ὦ Ὥȿɝȿ 

ςὥ
   

 
 
c) équations différentielles:  
 
 1. Équations différentielles linéaires homogènes du premier ordre :  
 

ώ  ‌ώ πȟᶅ ‌ᶰᴇ 
 
La solution générale s'écrit sous la forme :  
 
y(x) = A exp(-αx),  où A est une constante complexe 
 
 2. équations différentielles linéaires homogènes du deuxième ordre :  
 
 
 

ώͼ  ς‍ώ ‎ώ πȟᶅ ‍ȟ‎ ɴ ᴇ 
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La solution générale dépend du signe de  Ў  ‍ό ‎Ḋ  
 

 Si  Ў πḊ ώὼ Ὡ ὃὩЍЎ ὄὩЍЎ  

 Si  Ў πḊ ώὼ  Ὡ ὃὼ ὄ   

 Si  Ў πḊώὼ  Ὡ ὃὧέίȿЎȿὼ ὄὧέίȿЎȿὼ  

  Ou ώὼ  Ὡ ὅ Ὡ ȿЎȿ ὈὩ ȿЎȿ  

 
 
 3. Équations différentielles linéaires du premier ordre avec second membre :  
 
 

ώ  ‌ώ Ὁὼȟᶅ ‌ᶰᴇᶻ 
 
La fonction E(x), a priori quelconque, est qualifiée second membre de l'équation différentielle. La 
solution générale s'écrit comme la somme y = y0  + yp de la solution générale ώ ὼ ὃὩ  (A étant 
constante) de l'équation homogène associée et d'une solution particulière yp qui peut prendre la 
forme suivante:  
 

(a)  Si E est constante : ώ ὼ   

(b)  Si E est quelconque : ώ ὼ  Ὡ ᷿Ὡ ὉώὨώ 

2. Algèbre générale 
 
 A) Utilisation de la somme, intersection, l'union et binôme de newton 
 
Produit de sommes 
  
Si ὲᶰᴓᶻ Ὡὸ ὥȟȣȟὥȟὦȟȣȟὦ ᶰᴙ alors 
 

ὥ ᶻ ὦ ὥὦ ὥὦ ὥὦ

ȟɴ ἀȟἁ

 

ὥ ὥ ς ὥὥ  ὥὥ

ȟɴ ἀȟἁ

 

 
Sommes classiques 
 
ὛὭ ὥȟὦɴ ᴚ ὥὺὩὧ ὥ ὦȟὼȟώȟήɴ ᴙȟὩὸ ὲᶰᴓᶻ. 
 

Ὧ
ὲὲ ρ

ς
  

Ὧ
ὥ ὦ

ς
ὦ ὥ ρ ÍÏÙÅÎÎÅ ÄÅÓ ÅØÔÒðÍÅÓ ɕ ÎÏÍÂÒÅ ÄÅ ÔÅÒÍÅÓ 

Ὧό
ὲὲ ρ ςὲ ρ

φ
  Ὡὸ Ὧ Ὧ  

ὲὲ ρ

ς
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ή
ή
ρ ή

ρ ή
ίὭ ή ρ  

ὦ ὥ ρ  ίὭ ή ρ

 ίέὭὸ ή
ή   

ρ ή    

ρ ή
ὔὦ ὨὩ ὸὩὶάὩί                      ίὭ ή ρ

ίὭ ή ρ  

 

ὼ ώ ὼ ώ ὼώ  

XVIII) Théorèmes et définitions : 
 
 
1. Limites et continuités 
 
Une fonction y = f(x) est continue à x =a si : 
 i) f(a) est définie exacte 
 ii) ÌÉÍ

ᴼ
Ὢὼ existe et 

 iii) ÌÉÍ
ᴼ
Ὢὼ Ὢὥ 

Sinon, f est discontinue à x = a.  
 
La limite ÌÉÍ

ᴼ
Ὢὼ existe si et seulement si les deux limites sont égaux :  

ÌÉÍ
ᴼ
Ὢὼ ὒ  ÌÉÍ

ᴼ
Ὢὼ ὒ  ÌÉÍ

ᴼ
Ὢὼ 

 
2. Intermédiaire :  
 
Une fonction y = fx() qui est continue sur un intervalle fermé [a,b] et prend les valeurs entre f(a) et 
f(b).  
 
Note : Si f est continue sur [a,b] et f(a) et f(b) défini son signe, alors l'équation f(x) = 0 a au moins une 
solution dans un intervalle ouvert (a,b).  
 
3. Limites de fonction rationnelle comme ●O   Њ 
 

 i) ÌÉÍ
ᴼ   

π si le degré de f(x) < au degré de g(x) 

   Exemple :  

ÌÉÍ
ᴼ   

ὼό ςὼ

ὼ σ
π 

 

 ii) ÌÉÍ
ᴼ   

 est infinie si le degré de f(x) > au degré de g(x) 

                                  Exemple:  

ÌÉÍ
ᴼ   

ὼ ςὼ

ὼό ψ
Њ 

 iii) ÌÉÍ
ᴼ   

 est finie di le degré de f(x) est égale au degré de g(x) 

 

ÌÉÍ
ᴼ   

ςὼό σὼ ς

ρπὼ υὼό

ς

υ
 

 
4. Asymptotes horizontale et verticale 
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 i) Une ligne y = b est une asymptote horizontale de graphe de y = f(x) si seulement la 
ÌÉÍ
ᴼ 

Ὢὼ ὦ ou ÌÉÍ
 O
Ὢὼ ὦ . 

 
 ii) Une ligne x =a est une asymptote verticale de graphe de y = f(x) si seulement la limite 
ÌÉÍ
ᴼ 
Ὢὼ  Њ έό ÌÉÍ

 O
Ὢὼ  Њ   . 

 
5. Le taux accroissement  
 
 i) Le taux accroissement moyen : Si (x0,y0) et (x1,y1) sont des points du graphe de y = f(x) alors 
le taux d'accroissement moyen de y avec x sur l'intervalle [x0,x1] est alors :  
 

Ὢὼ Ὢὼ

ὼ ὼ

ώ ώ

ὼ ὼ

Ўώ

Ўὼ
 

 
 ii)  Le taux changement : Si (x0,y0) est un point sur le graphe de y = f(x), alors le taux de 
changement  de y avec respect de x à x0 est f'(x0).  
 
6. Définition de la dérivée 
 

Ὢ ὼ  ÌÉÍ
ᴼ

Ὢὼ Ὤ Ὢὼ

Ὤ
 έό Ὢ ὼ  ÌÉÍ

ᴼ

Ὢὼ Ὢὥ

ὼ ὥ
  

La première définition de la dérivée est un taux instantanée de f(x).  
 
7. La limite du nombre e 
 
 

 i) ÌÉÍ
ᴼ

ρ = e 

 ii) ÌÉÍ
ᴼ
ρ ὲ =e 

 
8. Le théorème de Rolle 
 
Si f est continue sur [a,b] et différentiable sur (a,b) pour que f(a) = f(b), alors il y a au moins c dans un 
intervalle (a,b) pour que f'(c) = 0.  
 
9. Théorème de la valeur moyenne  
 
Si f est continue sur [a,b] et différentiable sur (a,b), alors il y a au moins un nombre c dans (a,b) pour 

que 
 

Ὢ ὧȢ  

 
10. Valeur extrême 
 
Si f est  continue sur un intervalle fermé [a,b], alors f(x) a deux maximum et un minimum sur [a,b].  
 
11. Pour trouver le maximum et minimum des valeurs d'une fonction y = f(x) locale.  
 i) Le(s) point(s) où f'(x) changent de signe. Pour trouver un premier candidat où f'(x) = 0 ou 
est infinie ou n'est pas existent.  
  
 ii) Le point finale, si n'est pas existent sur le domaine de f(x);  
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On compare les valeurs de la fonction à tout points pour trouver les maximums et minimums.  
 
12. Soit f est différentiable pour a<x<b et continue pour ὥ ὼ ὦȢ 
  
 i) f'(x) >0 pour chaque x dans un (a,b), alors f est croissant sur [a,b].  
  
 ii) f'x) <0 pour chaque x dans un (a,b), alors f est décroissant sur [a,b].  
 
13. On suppose que f"(x) existe sur l'intervalle (a,b).  
 
 i) Si f"(x) >0 dans (a,b), alors f est concave vers le haut dans (a,b).  
 ii) Si f"(x) <0 dans (a,b), alors f est concave vers le bas dans (a,b).  
 
Localement les points d'infection de y= f(x), trouver les points où f"(x) =0 où f"(x) est existent. Ce sont 
l'endroit un candidat de la fonction f(x) a un point inflexion;  
 
14. Approximation locale linéaire et approximative 
 
 L'approximation linéaire de f(x) proche de x = x0 est donnée par y = f(x0) + f'(x0) (x-x0).  
 
Pour estimer la pente d'un graphe à un point on dessine la  ligne de tangente pour graphe à un point.  
 
 15. Comparaison des taux  
    
La fonction exponentiel y = ex grandit très rapidement comme ὼO Њ tant que la fonction 
logarithmique y = ln x grandit très lentement comme ὼO Њ . 
 
Les fonctions exponentielle par exemple y = 2x

 ou y = ex grandit plus grand comme ὼO Њ que la 
puissance positif. La fonction y = ln x grandit lentement comme ὼᴼЊ .  
 
Nous disons que ὼO Њ :  

   i) f(x) grandit plus rapide que g(x) si la limite ÌÉÍ
ᴼ

Њ ou si ÌÉÍ
ᴼ

π . 

    Si f(x) grandit plus rapide que g(x) comme ὼO Њ, alors g(x) grandit comme lentement que f(x) 
comme ὼO Њ.  
 

 ii) f(x) et g(x) grandit au taux d'échantillon comme  ὼO Њ si la limite i ÌÉÍ
ᴼ

ὒ π  

 
16. Fonctions inverse 
 
 1. Si f et g sont deux fonctions tel que f(g(x)) = x pour chaque x dans le domaine de g et g(f(x)) 
= x, pour chaque x dans le domaine de f, alors f et g sont des fonctions inverses.  
 
 2. Une fonction f a une fonction inverse si et seulement si l'intersection horizontale du 
graphe.  
  
 3. Si f est une augmentation ou une baisse de l'intervalle, alors f est une fonction inverse 
dans l'intervalle.  
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 4. Si f est différentielle à chaque point sur un intervalle I et f'(x) π sur I., alors g = f-1(x)  est 
différentiable à chaque point de l'intervalle intérieur f(I) et g'(x) = 1/f'(x).  
 
17. Propriétés de ex  
 
 1. La fonction exponentielle y = ex est une fonction inverse de y = ln x.  
 2. Le domaine est tout nombre réel de Њ ώ Њ. 
 3. L'intervalle est tout nombre positive y>0.  

 4. Ὡ Ὡ 

 5. y = ex est continue, croissant et concave vers le haut pour tous x.  
 6. ÌÉÍ

ᴼ
Ὡ Њ Ὡὸ ÌÉÍ

ᴼ
Ὡ π  

 7. Ὡ ὼ pour x>0; ÌÎὩ ὼ ὴέόὶ ὸέόί ὼ 
 
18. Propriétés de ln x 
 
 1. Le domaine de y = ln x est un nombre positives x>0 
 2. L'intervalle de y = ln x est tout nombre de  Њ ώ Њ. 
 3. y = ln x est continue, croissant et concave vers le bas.  
 4. ln(ab) = ln a + ln b 
 5. ln(a/b) = ln a – ln b 
 6. ln ar = r ln a 
 7. y = ln x <0 si 0<x<1 et ln x >0 si x>1.  
 8. ÌÉÍ

ᴼ
ÌÎὼ Њ Ὡὸ ÌÉÍ

ᴼ
ÌÎὼ  Њ  

 9. ὰέὫὼ  

 
 
19. Règle Trapézoïdale 
 
Si une fonction f est continue sur un intervalle fermé [a,b] où [a,b] a été partitionnée de n sous 

intervalle [x0,x1], [x1, x2] … [xn-1,xn], à chaque longueur de (b-a)/n, alors ᷿ὪὼὨὼ Ὢὼ

ςὪὼ ςὪὼ Ễ ςὪὼ Ὢὼ    
 
20. Propriétés de l'intégrale définie 
 
Soit f(x) et g(x) sont continues sur [a,b].  
 

1. ᷿ὧȢὪὼὨὼ ὧ᷿ ὪὼὨὼ ȟὧ Ὡίὸ όὲὩ ὧέὲίὸὥὲὸὩ ὨὭὪὪïὶὩὲὸ ὨὩ πȢ  

2. ᷿ὪὼὨὼ π 

3. ᷿ὪὼὨὼ ᷿ὪὼὨὼ 

4. ᷿ὪὼὨὼ ᷿ὪὼὨὼ

᷿ὪὼὨὼȟ    έĬ Ὢ Ὡίὸ ὧέὲὸὭὲόὩ ίόὶ όὲ ὭὲὸὩὶὺὥὰὰὩ ὧέὲίὸὶὥὭὲὸ ὰὩί ὲέάὦὶὩί ὥȟὦ Ὡὸ ὧȢ 

5. Si f(x) est une fonction paire, alors ᷿ὪὼὨὼ π. 

6. Si f(x) est une fonction impaire, alors ᷿ὪὼὨὼ ς᷿ ὪὼὨὼ 

7. Si Ὢὼ π ίόὶ ὥȟὦȟὥὰέὶί ᷿ ὪὼὨὼ π 

8. Si Ὣὼ Ὢὼίόὶ ὥȟὦ, alors ᷿ὫὼὨὼ ᷿ὪὼὨὼ 

 
21. Définition de l'intégrale définie comme une Somme 
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On suppose que la fonction f(x) est continue sur un intervalle fermé [a,b]. Division l'intervalle n égale 

au sous-intervalle, de longueur Ўὼ . On choisit un nombre dans chaque sous-intervalle.  

Soit alors ÌÉÍ
ᴼ
В Ὢὼ Ўὼ ᷿ὪὼὨὼȢ 

 
22. La vitesse, accélération, distance  
 
 1. La vitesse : v(t) =x'(t)= dx/dt 

 2. accélération : a(t) x"(t)=v'(t)=
ό

ό
 

 3. v(t) = ὥ᷿ὸὨὸ 
          4. x(t) = ὺ᷿ὸὨὸ   
 
23. La valeur moyenne 
 

ρ

ὦ ὥ
ὪὼὨὼ 

 

XIX) Les nombres complexes : 
 

On la définit comme Ὥ Ѝ ρ 
 

Notation exponentielle :Ὡ ὧέί—ὭίὭὲ— 
 
Théorème de Moivre : ὶὧέί—ὭίὭὲ—ὶ ÃÏÓὲ— ὭÓÉÎὲ— 
 
La racine complexe nième:  
 

Si ᾀ ὶὩ ὶÃÏÓ— ὭÓÉÎ— ὥὰέὶί 

  ᾀȾ ὶὩ ȟὯ πȟρȟςȟȣ 

 

XX) Les séries : 
 
La puissance des nombres:  

 В Ὧ ὲὲ ρȠ  В Ὧό ὲὲ ρ ςὲ ρȠ В Ὧ ὲόὲ ρόȠ  

 

Arithmétique : Ὓ  В ὥ ὯὨ ςὥ ὲ ρὨ 

Géométrie (convergent pour -1<r<1) 

    Ὓ  В ὥὶ ȟὛ   

 
Binomial (convergent pour |x| < 1) 
 

ρ ὼ ρ ὲὼ 
ὲȦ

ὲ ςȦςȦ
ὼ Ễ

ὲȦ

ὲ ὶȦὶȦ
ὼ Ễ 
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Où 
Ȧ

ȦȦ

ȣ

Ȧ
 

 
Séries de Maclaurin :  
 

Ὢὼ Ὢπ ὼὪ π
ὼ

ςȦ
Ὢͼπ Ễ

ὼ

ὯȦ
Ὢ π Ὑ    

Où Ὑ
Ȧ
Ὢ —ὼȟπ — ρȢ 

 
Séries de Taylor :  
 

Ὢὥ Ὤ Ὢὥ ὬὪᴂὥ
Ὤ

ςȦ
Ὢͼὥ Ễ

Ὤ

ὯȦ
Ὢ ὥ Ὑ    

Où Ὑ
Ȧ
Ὢ ὥ —Ὤȟπ — ρȢ 

 
Ou  

 Ὢὼ Ὢὼ ὼ ὼ Ὢ ὼ
ό

Ȧ
Ὢͼὼ Ễ

Ȧ
Ὢ ὼ Ὑ    

Où Ὑ
Ȧ
Ὢ ὼ ὼ ὼ —ȟπ — ρȢ 

 
Les séries connues:  
 

Ὡ ρ ὼ
Ȧ Ȧ

Ễ
Ȧ
Ễ  (pour tous x) 

ÓÉÎὼ ὼ
Ȧ Ȧ Ȧ

Ễ
Ȧ

Ễ  (pour tous x) 

ÃÏÓὼ ρ
Ȧ Ȧ Ȧ

Ễ
Ȧ

Ễ  (pour tous x) 

 

ÔÁÎὼ ὼ Ễ  (ȿὼȿ ) 

ÓÉÎὼ ὼ
Ȣ

Ȣ

ȢȢ

ȢȢ
Ễ

ȢȢȣ

ȢȢȣ
Ễ  (ȿὼȿ ρ 

ÔÁÎὼ ὼ Ễ ρ Ễ  ȿὼȿ ρ 

ÌÎρ ὼ ὼ
ὼ

ς

ὼ

σ

ὼ

τ
Ễ ρ

ὼ

ὲ
Ễ      ρ ὼ ρ 

ÓÉÎÈὼ ὼ
Ȧ Ȧ Ȧ

Ễ
Ȧ
Ễ (pour tous x) 

ÃÏÓÈὼ ρ
Ȧ Ȧ Ȧ

Ễ
Ȧ
Ễ (pour tous x) 

ÔÁÎÈὼ ὼ Ễ (ȿὼȿ  

ÓÉÎÈὼ ὼ
Ȣ

Ȣ
ȣ ρ

ȢȢȣ

ȢȢȣ
Ễ  (ȿὼȿ ρ 

ÔÁÎÈὼ ὼ Ễ  (ȿὼȿ ρ 
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XXI) Les transformées de LAPLACE : 

Ὢί Ὡ ὪὸὨὸ 

 

Fonction Transformée Fonction Transformée 

1 ρ

ί
 

Ὄ ὸ
Ὄὸ ‌ 

Ὡ

ί
 

tn ὲȦ

ί
 

 ὸ 1‏

Ὡ  ρ

ί ‌
 

Ὡ ὸ ὲȦ

ί ‌
 

ÓÉÎ‫ὸ ‫

ίό ‫ό
 Ὡ ÓÉÎ‫ὸ ‫

ί ‌ ‫ό
 

ÃÏÓ‫ὸ ‫

ίό ‫ό
 Ὡ ÃÏÓ‫ὸ ί ‌

ί ‌ ‫ό
 

ÓÉÎÈ‫ὸ ‫

ίό ‫ό
 Ὡ ÓÉÎÈ‫ὸ ‫

ί ‌ό ‫ό
 

ÃÏÓÈ‫ὸ ‫

ίό ‫ό
 Ὡ ÃÏÓÈ‫ὸ ί ‌

ί ‌ό ‫ό
 

 

Soit Ὢὼ flὪὸ ὥὰέὶί 

flὩ Ὢὸ Ὢί ὥ, 

flὸὪὸ Ὢί , 

fl ᷿ ὪὼὨὼ si c'est exacte 

 
Dérivées et intégrales 
 
 
Soit y = y(t)  et soit ώ flώὸ alors 

fl ίώ ώ, 

fl
ό

ό
ίόώ ίώ ώᴂ, 

fl ώ†Ὠ†
ρ

ί
ώ 

 
Déplacement temporaire 
 

Soit Ὣὸ Ὄ ὸὪὸ ὥ
π                  ὸ ὥ
Ὢὸ ὥ    ὸ ὥ

 

 
Alors 

flὫὸ Ὡ Ὢί 
 
Changement d'échelle 
 

flὪὯὸ
ρ

Ὧ
Ὢ
ί

Ὧ
 

Fonctions périodique 
 
Soit f(t) est de période T alors 
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flὪὸ
ρ

ρ Ὡ
Ὡ ὪὸὨὸ 

Convolution 
 

Soit Ὢὸ Ὣzὸ ᷿ ὪὼὫὸ ὼὨὼ ᷿ Ὢὸ ὼὫὼὨὼ 

Alors  

flὪὸ Ὣzὸ ὪίὫί 
 
Valeurs limites  
 
Théorème de base 
 

ÌÉÍ
ᴼ
Ὢὸ ÌÉÍ

ᴼ
ίὪί 

Le théorème final 

ÌÉÍ
ᴼ
Ὢὸ ÌÉÍ

ᴼ
ίὪί 

 

ὪὸὨὸ ÌÉÍ
ᴼ
ίὪί 

 
 

XXII) Les transformées Z : 
 

ὤὪὸ Ὢὤ ὪὯὝᾀ  

 

Fonction Transformée Fonction Transformée 

ȟ‏  ᾀ ὲ π Ὡ ÓÉÎ‫ὸ  ᾀὩ ÓÉÎ‫Ὕ 

ᾀό ςᾀὩ ÃÏÓ‫Ὕ Ὡ  
 

Ὡ  ᾀ

ᾀ Ὡ
 Ὡ ÃÏÓ‫ὸ  ᾀᾀ Ὡ ÃÏÓ‫Ὕ  

ᾀό ςᾀὩ ÃÏÓ‫Ὕ Ὡ  
 

ὸὩ  ὝᾀὩ

ᾀ Ὡ ό
 

ὸὩ ÓÉÎ‫ὸ  ὝᾀὩ ᾀ Ὡ ÓÉÎ‫Ὕ 

ᾀό ςᾀὩ ÃÏÓ‫Ὕ Ὡ ό 
 

ὸόὩ  ὝόᾀὩ ᾀ Ὡ

ᾀ Ὡ
 
ὸὩ ÃÏÓ‫ὸ  ὝᾀὩ ᾀόÃÏÓ‫Ὕ ςᾀὩ Ὡ ÃÏÓ‫Ὕ  

ᾀό ςᾀὩ ÃÏÓ‫Ὕ Ὡ ό 
 

ÓÉÎÈὥὸ ᾀÓÉÎÈὥὝ 

ᾀό ςᾀὧέίὬ ὥὝ ρ
 

  

ÃÏÓÈὥὸ ᾀᾀ ÃÏÓÈὥὝ

ᾀό ςᾀὧέίὬ ὥὝ ρ
 

  

 
 
Théorème du décalage 
 

ὤὪὸ ὲὝ ᾀὪᾀ ᾀ ὪὯὝ   ὲ π 
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Formule inverse  
 

ὪὯὝ
ρ

ς“
Ὡ ὪὩ Ὠ— 

XXIII) Séries de Fourier et transformées de Fourier : 
 
Séries de Fourier 
 

Ὢὸ ὥ В ὥÃÏÓὲ‫ὸὦÓÉÎ ὲ‫ὸ  (période Ὕ  

Où 

ὥ
ς

Ὕ
ὪὸÃÏÓὲ‫ὸ Ὠὸ 

ὦ
ς

Ὕ
ὪὸÓÉÎὲ‫ὸ Ὠὸ 

Quelques séries 
 

 Série de sinus         an = 0 ,  ὦ ᷿ ὪὸÓÉÎὲ‫ὸ Ὠὸ
Ⱦ

 

 Série de cosinus    bn = 0 ,  ὥ ᷿ ὪὸÃÏÓὲ‫ὸ Ὠὸ
Ⱦ

 

 
 
Transformée de Fourier finie 
 
Du sinus :  

Ὢὲ
τ

Ὕ
ὪὸÓÉÎὲ‫ὸ Ὠὸ

Ⱦ

 

Ὢὸ  ὪὲÓÉÎὲ‫ὸ 

 
Du cosinus :  
 

Ὢὲ
τ

Ὕ
ὪὸÃÏÓὲ‫ὸ Ὠὸ

Ⱦ

 

Ὢὸ
ρ

ς
Ὢπ ὪὲÃÏÓὲ‫ὸ 

 
Intégrale de Fourier : 
 

ρ

ς
ÌÉÍ
ᵁ
Ὢὸ ÌÉÍ

ᵂ
Ὢὸ

ρ

ς“
 Ὡ ὪόὩ Ὠό Ὠ‫ 

 
Intégrale de la Transformée de Fourier:  
 

Ὢ‫ ὊὪὸ
ρ

Ѝς“
Ὡ ὪόὨό 
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Ὢὸ Ὂ Ὢ‫
ρ

Ѝς“
Ὡ Ὢ‫Ὠ‫  

 
 

XXIV) Formules numérique : 
 
Itération  
 
Méthode de Newton Raphson pour une approximation de la racine x0 de f(x) = 0 

ὼ ὼ
Ὢὼ

Ὢ ὼ
 

 

Particularité des cas pour trouver Ѝὔ utile ὼ ὼ Ȣ  

 
Méthode séquentielle :  
 

ὼ ὼ
Ὢὼ

Ὢὼ Ὢὼ
ὼ ὼ

 

Interpolation 
 

ЎὪ Ὢ Ὢȟ   Ὢ Ὢ Ὢ  

Ὢɳ Ὢ Ὢ ȟ     Ὢ Ὢ Ὢ   

 
Formule de Newton Gregorio 
 

Ὢ Ὢ ὴЎὪ
ὴὴ ρ

ςȦ
ЎόὪ Ễ

ὴȦ

ὴ ὶȦὶȦ
ЎὪ 

Où ὴ  

 
Formule de Lagrange 
 

ώ ώὰὼ 

Où  

ὰὼ
Б ὼ ὼȟ

Б ὼ ὼȟ

 

 
 
 
Différentiation numérique 
 

ὬὪᴂ ʈ‏Ὢ
ρ

φ
ʈ‏Ὢ

ρ

σπ
ʈ‏Ὢ Ễ 

ὬόὪͼ όὪ‏
ρ

ρς
Ὢ‏

ρ

ωπ
Ὢ‏ Ễ 



54 
(c) corporate Dimitri PIANETA 

ὬὪᴂ ЎὪ
ρ

ς
ЎόὪ

ρ

σ
ЎὪ

ρ

τ
ЎὪ

ρ

υ
ЎὪ Ễ 

ὬόὪͼ ЎόὪ ЎὪ
ρρ

ρς
ЎὪ

υ

φ
ЎὪ Ễ 

 
 
Intégration numérique 
 

Règle de Trapezium    ᷿ ὪὼὨὼ Ὢ Ὢ Ὁ 

Où Ὢ Ὢὼ ὭὬȟ   Ὁ Ὢͼὥȟὼ ὥ  ὼ Ὤ 

       Composition de règle Trapezium 
 

᷿ ὪὼὨὼ Ὢ ςὪ ςὪ ỄςὪ Ὢ Ὢ Ὢ Ὢ Ὢ ȣ  

Où Ὢ Ὢ ὼ ȟὪ Ὢ ὼ ὲὬȟὩὸὧ     
 

Règle de Simpson  ᷿ ὪὼὨὼ Ὢ τὪ Ὢ Ὁ 

Où Ὁ Ὢ ὥ   ὼ ὥ ὼ ςὬ 

 
     Composition de règle de Simpson (n paire) 
 

ὪὼὨὼ
Ὤ

σ
Ὢ τὪ ςὪ τὪ ςὪ Ễ ςὪ τὪ Ὢ Ὁ 

Où Ὁ Ὢ ὥ   ὼ ὥ ὼ ὲὬ 

 

Gauss ordre 1    ᷿ ὪὼὨὼ ςὪπ Ὁ 

 

Où Ὁ Ὢͼὥȟ     ρ ὥ ρ 

 

Gauss ordre 2  ᷿ ὪὼὨὼ Ὢ
Ѝ

Ὢ
Ѝ

Ὁ 

Où Ὁ Ὢᴂὥȟ     ρ ὥ ρ 

 
Équation différentielle 
 
La solution de y'=f(x,y) donnent la condition initiale y0 à x0, xn = x0 + nh. 
 
Méthode Euler suivant :  
 

ώ ώ ὬὪὼȟώ       ὲ πȟρȟςȟȣ 
Méthode Euler :  
 
 

ώ ώ ὬὪὼ ȟώ       ὲ πȟρȟςȟȣ 
Rung Kutta ordre 2 : 

ώ ώ
Ὤ

φ
ὑ ςὑ ςὑ ὑ   

 
Où    ὑ Ὢὼȟώ  
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ὑ Ὢὼ
Ὤ

ς
ȟώ

Ὤὑ

ς
 

ὑ Ὢὼ
Ὤ

ς
ȟώ

Ὤὑ

ς
 

ὑ Ὢὼ Ὤȟώ Ὤὑ  
 
Polynômes de Chebyschev 
Ὕ ὼ ÃÏÓ ὲÃÏÓὼ  
Ὕ ὼ ρ        Ὕ ὼ ὼ 

Ὗ ὼ
Ὕ ὼ

ὲ

ÓÉÎ ὲÃÏÓὼ  

ρ Øό
 

 

Ὕ Ὕ ὼ Ὕ ὼ 

Ὕ ςὼὝ ὼ Ὕ ὼ 

Ὗ ςὼὟ ὼ Ὗ ὼ 

Ὕ ὼὨὼ
ρ

ς
 
Ὕ ὼ

ὲ ρ

Ὕ ὼ

ὲ ρ
ὧέὲίὸὥὲὸȟ ὲ ς  

Ὢὼ
ρ

ς
ὥὝ ὼ ὥὝ ὼ ỄὥὝὼ Ễ 

Où  ὥ ᷿ὪÃÏÓ—ὧέίὮ—Ὠ—      Ὦ π 

 
Et Ὢ᷿ὼὨὼ ὧέὲίὸὥὲὸὃὝ ὼ ὃὝ ὼ ỄὃὝὼ Ễ 

Où ὃ        Ὦ ρ 

 

XXIV) Formule vectorielle : 
 
 
Le produit scalaire a.b =ὥὦÃÏÓ— ὥὦ  ὥὦ ὥὦ 

Produit vectorielle ὥ ὦ ὥὦÓÉÎ—ὲ
Ὥ Ὦ Ὧ
ὥ ὥ ὥ
ὦ ὦ ὦ

 

 
= (a2b3-a3b2)i+(a3b1-a1b3)j+(a1b2-a2b1)k 
 
Produit Triple  
 

ὥȟὦȟὧ ὥ ὦȢὧ ὥȢὦ ὧ

ὥ ὥ ὥ
ὦ ὦ ὦ
ὧ ὧ ὧ

 

   ὥ ὦ ὧ ὥȢὧὦ ὥȢὦὧ 
 
Calculs vectorielles 
 

ḳɳ
‬

‬ὼ
ȟ
‬

‬ώ
 ȟ
‬

‬ᾀ
 

ὫὶὥὨ ɮ ḳ ɮɳȟÄÉÖ ! ḳ Ȣɳ!ȟ   ÃÕÒÌ ! ḳᶯ  !  
ὨὭὺ ὫὶὥὨɮ ḳ Ȣɳɳ ɮ όɳɮ 
ὨὭὺ ὧόὶὰ ὃ π         ὧόὶὰ ὫὶὥὨ ɮ ḳπ  
ᶯὃ ὫὶὥὨ ὨὭὺ ὃ ὧόὶὰ ὧόὶὰ ὃ 
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ᶯ‌‍ ‌ɳ‍ ‍ɳ‌ 
ὨὭὺ ‌ὃ  ‌ ὨὭὺ ὃ ὃȢɳ ‌ 
ὧόὶὰ ‌ὃ  ‌ ὧόὶὰ ὃ ὃ ‌ɳ 
ὨὭὺ ὃ ὄ ὄȢὧόὶὰ ὃ Ȣὧόὶὰ ὄ 
ὧόὶὰ ὃ ὄ ὃ ὨὭὺ ὄ ὄ ὨὭὺ ὃ ὄȢɳ ὃ ὃȢɳ " 
ὫὶὥὨ ὃȢὄ ὃ ὧόὶὰ ὄ ὄ ὧόὶὰ ὃ ὃȢɳ ὄ ὄȢɳ ὃ 
 
Théorème d'intégralle 
 

Théorème divergence       ᷿ ὃȢὨὛ ᷿ ὨὭὺ ὃ Ὠὠ 

 
Thèorème Stokes 

ὧόὶὰ ὃȢὨὛ ὃ Ὠὶ 

 
Théorème de Green 
 
 

‪ɳ ‰ ‰ɳ ‪ȢὨὠ ‪
‬‰

‬ὲ
‰
‬‪

‬ὲ
 ȿὨὛȿ 

 

‪ɳ ‰ ‰ɳ ‪ɳ ȢὨὠ ‪
‬‰

‬ὲ
ȿὨὛȿ  

 
Où dS = ὲȿὨὛȿ 
 

XXV) Mécaniques : 
 
 
Kinematics 
 
Mouvement, constante accélération 
 

 v = u + ft,  ί όὸ Ὢὸό ό ὺὸ 

 

Solution générale de 
ό

ό
‫όὼ Ὡίὸ   

ὼ ÁÃÏÓ‫ὸ ὦÓÉÎ‫ὸ ὙÓÉÎ‫ὸ ‰  

Où R = ὥό ὦό  ὩὸÃÏÓ‰ ȟÓÉÎ‰  

Coordonnées polaires de la vitesse est ὶȟὶ— ὶὩ ὶ—Ὡ et  

l'accélération est [ὶ ὶ—όȟὶ— ςὶ—ό ὶ ὶ— Ὡ ὶ— ςὶ— ὩȢ 

 
Centre de masse 
 
Hémisphère shell, de rayon r :  1/2 r 
Hémisphère, de rayon r :  3/8 r  
Un cône : 3/4 h 


