Pour étre autorisé en D.S.,
sorte, hormis le nom du propriétaire.

ce formulaire ne doit comporter aucune note personnelle d’aucune

Sauf précision contraire, les grandeurs utilisées peuvent étre complexes. j est le nombre compleze

tel que 5% = —1.

Autour des formules trigono-
métriques

a, b et 0 réels.
cos?f + sin? 0 = 1
cos(a + b) = cosacosb —sinasinb
cos(a — b) = cosacosb+ sinasinb
sin(a + b) = sinacosb + cosasinb
(

sin(a — b) =sinacosb — cosasinb
tan(a + b) = tana + tanb
1 —tanatanb
tana — tanb
tan(a —b) = ————
1+ tanatanbd
cos(—0) = cos 0 sin(—f) = —sin 6
Cos (g—i-ﬁ) = —sinf sin (72r+0> = cosf
T . T
cos (— 9) sin 0 sin <2 ) = cos
cos(m +6) = —cosd sin(m 4+ 0) = —siné
cos(m — ) = —cos b sin(m — ) = sin 6
(O S T/ B
* 1°6 a3 |3
V3 |v2 1
cosa|l|—|—| = |0
2 2 2
ina |0 1 ﬁ @ 1
SN P
exp(jf) = cosf + jsinf

Autour de la trigonométrie
hyperbolique

z, a et b sont réels.

exp z + exp(=7) ; cosh(—z) = cosh z

coshz = 5
sinhz = S22 —2exp(—x) ; sinh(—z) = —sinhz
h
tanhz = ST
coshz

coshx +sinhz =expx
cosh z — sinh z = exp(—1)
— cosh z = sinh x

ddx

— sinhx = coshx

dx

cosh” z —sinh®z = 1
cosh(a + b) = cosh acoshb + sinhasinb

sinh(a + b) = sinh a cosh b + cosh asinh b
tanh a + tanh b

1 4+ tanh a tanh b

tanh(a + b) =

Autour des développements
limités
€ est réel.

Formule de Taylor (¢ < 1 et = sans dimension) :
2

€
f(z) :f(l“o)+fl($0)5+f”(330)5+"‘
& dkf gk
2 gy
k=3 )
1+e) =14+re+ rlr = 1)82 a 'ordre 2, r réel
2

2
In(l+¢)=¢— % a lordre 2
2
exp(e) =1+¢e+ 5 a lordre 2
2
cose=1-— o a lordre 3
3
sine =¢ — 3 a lordre 4
&3
tane = ¢ + 3 a lordre 4
23
arcsine = € + 3 a Pordre 4
&3
arctane = ¢ — 3 a lordre 4
2
coshe =1+ 5} a Dordre 3
&3
sinhe = ¢ + 5 a l'ordre 4

3
tanhe = ¢ — 3 a Pordre 4

1
Fonction de Langevin : £(z) = coth(z) — —

x
© A Pordre 2

L(e) =



Autour des équations diffé-
rentielles

wo, w, @ et r' réels.

d

o & 4+ Az = 0 a pour solution :
z(t) = aexp(—At).
2z .

0 —— +wyz = 0 a pour solution :

x(t) = acos(wpt) + B sin(wot)
ou z(t) = acos(wot + ).

d2

N Tf — wgz = 0 a pour solution :
x(t) = acosh(wgt) + B sinh(wyt).
o 29 4 e = 0 dont Pequat té
— + A— + pz = 0 dont I’équation caracté-
e " a

ristique (E.C.) est 7>+ Ar+u = 0 a pour solution :
0 si’E.C. a deux racines r; et 79 :

x(t) = aexp(rit) + S exp(rat). Si les deux ra-
cines sont complexes conjuguées r = r’ £ jw, on
peut écrire z(t) = exp(r't)(A coswt + Bsinwt).
[0 si’E.C. a une racine double 7y :

z(t) = (a + Bt) exp(rot).

Autour des primitives

z et a sont réels.

dx 1 T
5 5 == arctan (—)
a’+x a a
dx 1 a+zx
= —1In
a2 —z2  2a a—=z
dzx 1 th
= —argthz
1—42 278
dx . (x)
———— = arcsin | —
\ /a2 _ 3}'2 a
dx T
= argsh (—)
a? + x? a

72111‘1'-}-\/.%2—&2

= argch x
2 —1 &
dx dx
5 = tanz; ——5— = —cotxw
cos’x sin® z
dx T
- = ln‘tan—‘
sin x 2
tanz = —In | cos z|
dzx
= tanhz

d
T —cothzx

/
/
[ s
/

= 2arctan(exp z)

= ln‘tanh f‘
2

Inzx=zlnz —z

Autour de Fourier
f(t) périodique de période T.

ft) =ao+ Z(an cos(nwt) + by, sin(nwt))

n=1
avec (ty quelconque) :

to+T
ao = % / Ft)dt

o+T
o =2 / ) cos(nwt)dt

) to+71
b, = T/ f(t) sin(nwt)dt.
¢

0
Si f(t) paire, b, = 0 pour tout n.
Si f(t) impaire, a, = 0 pour tout n.

Ecriture complexe :
+oo

ft) = Z%exp(jnwt) avec :

1

to+T
C, = —/ f(t) exp(—jnwt)dt
~n T "

Formules de Parseval :

rOR =7 [ 1P

_ 2 1 = 2 2\ __ 2
—ao+§;(an+bn)—2@|

—0o0

Autour des dérivées de fonc-
tions de la seule variable £

La variable & est réelle.

Af e

aE f

(Af +pg) = A"+ pg'

(f9) =f'g+fg

(fr) =rffr

F(g(8) = (fog)() 4
(fog) =g x flogou d—£=£ d—;



Autour des fonctions de

deux variables

Les variables z, y, X et Y sont réelles.
Différentielle de f(z,y)
(2) o

of
= (51 )
Théoréme de Schwartz :
of (o0 [of ot
(5:(50).), - (@( 1))
Si f(X,Y) ou X(z,vy) (z,y) : ’
() =(2), () (), (),
ox ’ ox
of\ _(of\ (0X oY
(50)-(2%), (59 = (2).(3),
Autour des fonctions de trois
variables

*f
0x0y

tY
0X

Les variables x, y et z sont réelles.
Différentielle de f(z,y, 2) :

_(of of of
= (o), 2 (5), 0 (52) o

La fonction f(z,y,z) = 0 définit implicitement
trois fonctions z(y,z), y(z,z) et z(z,y). On a

alors :
8_x _ 1
oy ), dy
0x

(50).(2).(), =

Autour des intégrales mul-
tiples
Les variables x, y et z sont réelles.

On note V le volume d’intégration et [z], [y], [#]
les intervalles respectifs d’intégrations sur z, y et

Z. //v f(z,y,z)dzdydz = - - -
/[z] </[y] </[zl f(m’y’z)dx) dy) dz est in-

dépendant de I'ordre d’intégration.

Si f(z,y,2) = fi(z)f2(y) f3(2), alors :

x,y, z)dzdydz

L
o)) [ )

Autour d’un vecteur
a = alﬁl + GQTIQ -+ ag’lzg = (

a1
az
as

(67451

(6705}

aas

Autour du produit scalaire

-

I
S

a.u; = a;

C_L'Z_)’ ay b + (Zgbg + ngbg

a5 —ba

(ozc_i 8b).¢ = a(@.c) + B(b.9)
@.(8b+1e) = B(@.b) ++(@.2)

a. l:): 0 ssi @ et b sont orthogonaux.

a.b = abcosf ou 6, réel, est 'angle entre a et b
comprls entre 0 et 7.

- = nOt =2

a—aa a

Autour du produit vectoriel

a b azbs — azby
[¢5) N bg = —a1b3 + 0,361
as b3

airby — azby
Anb=—bAd
ad’%—ﬁi)}/\c- a(aAE)+ﬁ(5Aé')
an (5b+75) (@A) ++(@N2)
@Ab=0ssiaetbsont colinéaires.
|@ A B|| = absin @ ou 6, réel, est angle entre @ et
b com pI‘lS entre 0 et .
(@,b,d@ A b) forment un triédre direct.

(@AD).@= (@ADb).b =0, ie. @A b est orthogonal

N

aaetab

Sl
|

A

QL

—~~

a.(bAé)=b.(Ena)=¢c(
Double prodult ori
an (b/\é)



Autour des dérivées de vec-

teurs

1 0d) = 251 oL

dt dt dt

d, _~» da- _db

&(a. ) Eb adt )

d - a - b

—(GAD) = — Ab+aN —

dﬁ(a/\ ) & ANb+aA i

Si d@ dépend de o qui dépend de ¢ :
di _ da da
dt  dt do

Si @ dépend de «, B et v qui dépendent de t :
@'_d_a@ dﬂaa dvaa
dt ~ dt oo dt9p  dt oy

Autour des opérateurs vec-
toriels

Toutes les grandeurs sont réelles.
[0 Coordonnées en cartésiennes :

ou ou ou
grad U = oy e+ 5y + 5

oy 0z
0?’U  0*U o*U
AU = 0x? + 0y? + 0722
. Oay  Oday,  Oa,
diva = ox oy 0z
Oa, Oay OJay, Oa, )\
rotd = (83/_5) +(8z 835)%
Oay a4z -
-t (% - aay ) Uz
AG = (Day)tiy, + (Day)ty + (Day)i,

U Composmon d’opérateurs :

rot gﬂi =0 1ot tot, = mdlv —
diviot =0 divgrad = A

[ Composition d’opérande :
m (Au) = /\grad w+ ,ugrad A
div(\@) = Adivd + (grad \).a@
div(@ A ) = b.rot @ — d@.rot b
rot (A@) = Arot @ + (grad \).@

0J Formule de Green-Ostrogradsky :

ﬁ a.dS = /// divadr

[0 Formule de Stokes Ampére :

j{adl //r_{ads

[J Formules intégrales :

/Fgodl_'://zdg/\gr;acigp
ﬁswdng//ﬁiwdT

dSAd= / tot @ dr
S
[0 Coordonnées de graé en cylindrique :

1
gr?iUz %—i{ur—i——a—ng—l- ou

. Uz
0 0z
[J Coordonnées de grad en sphérique :
ou_, 1 8U 1 oU
graa> U=—iu,+ - 9+ 7
or r a9

—

rsinf dp
O SidetUne dependent que de 7 :
[J en cylindrique :

d
divd = -~ (ra,
ivd = 5«2((1}“ (m1 )dU
AU = b
dr2 o dr

[J en sphérique :

d
divd = — 2a,
- 522[}17“ (T2C(Li[)] 1 d?
N = — _
v dr2 " rdr  rdr? (r0)

Autour des coniques

Toutes les grandeurs sont réelles.
[0 Equation en coordonnées polaires r et 6 (ori-
gine au foyer) :

r=--—-—
1—ecost ) o
[ Parabole en coordonnées cartésienne, origine

au sommet :
2

=—,e=1.
Yy %
. . s 1 5
équation paramétrique : x = p&; y = 2—5
[0 Hyperbole en cartésienne, origine au centre
des foyers de distance 2c :

20,2 9
Y 2 2, 32 b ¢
— -5 =Licd=ad+bp=_—je=->1
a? b2 ' p % 4
équation paramétrique : £ = acosh¢; y =
bsinh €.

[J Ellipse en cartésienne, origine au centre des
foyers de distance 2c :

2 2 2
x b c
—+y—:1;a2:b2+c2;p:—;e:—<1.

b? i 2a a
equatlon paramétrique : * = acos; y =
bsin&.
surface : S = wab



