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NOTIONS MATHEMATIQUES

I. Eléments d’analyse vectorielle
I.1. Coordonnées cartésiennes

Axe Oz
A

y

M
N

o z Axe Oy

Axe Ox
M est l'intersection de trois lignes de Déplacements élémentaires sur le
coordonnées : OM = xe, +ye, +ze, . triedre local :

dOM = dxe, +dye, + dze, .

dx

Volume élémentaire
dt = dxdydz

Surfaces élémentaires

Découpage des surfaces élémentaires. Volume élémentaire.

1.2. Expression des opérateurs différentiels en coordonnées
cartésiennes

Le gradient d’un champ scalaire U(X,y,z) est donné par la relation suivante :

gradU =§ Uz%éx +%éy +%éz
oX oy 0z
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I1.3. Coordonnées cylindriques

M est l'intersection de 3 lignes de  Définition du triedre orthonormé local.
coordonnées. OM = pg +ze, .

Déplacements élémentaires sur les Déplacements élémentaires sur le triedre
lignes de coordonnées. local : dOM = dpe, + pdbe, + dze, .

<

pdo -dz

dz-dp
pdod -dp

Valeur approchée des aires des surfaces
élémentaires.

Découpage des surfaces
élémentaires.

dp - pdd -dz

Découpage des volumes. Valeur approchée du volume élémentaire.
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1.4. Expression des opérateurs différentiels en coordonnées

cylindriques
Le gradient d’un champ scalaire U(p,0,z) est donné par la relation suivante :
ou- 10U~ oU-

radU=VU=""¢€, +——ep+—e
J o " poe " oz ”

1.5. Coordonnées sphériques
Axe Oz

Cercle/"

de rayon

.. X o Définition du triedre orthonormé local.
M est l'intersection de trois lignes

de coordonnées : OM=re, .

Déplacements élémentaires sur le
triédre local :

dOM = dre, + rdbe, + rsin 6dope, .

Déplacements élémentaires sur les
lignes de coordonnées.

A

Découpage des surfaces.

rfsin® do -dr

rsin@do - rdo

Valeur approchée des aires des surfaces
élémentaires.
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Découpage des volumes. Valeur approchée du volume
élémentaire.

r’drsin0 do do

1.6. Expression des opérateurs différentiels en coordonnées
sphériques
Le gradient d’'un champ scalaire U(r,0,¢) est donné par la relation suivante :

gradU=§U=%ér+1%ée+ 1 U3
or r oo rsin® oo

?

2. Relations impliquant les opérateurs différentiels
Le gradient d’'un champ scalaire est tel que : dU =grad U - dr.

Un champ de vecteurs dérive d’une fonction potentielle si A=+grad U .

3. Relations intégrales
3.1. Définitions
Circulation C d’un champ de vecteurs le long d’un contour € :

czjﬁ.@
[

Flux @ d’un champ de vecteurs a travers une surface orientée $=8n:
D= ”Z .dS
s

3.2. Relations entre formulations intégrales

Relation de Stokes :
j j A.dS = <_f>z di

N e

Le contour orienté € s’appuie sur la surface orientée §. La surface fermée §
(orientée conventionnellement vers I'extérieur) délimite le volume .

4. Notions d’analyse de Fourier
4.1. Généralités
Le nombre complexe j est tel que j? =—1.

Toute fonction f(t) périodique de période T (satisfaisant aux conditions de

Dirichlet) peut se décomposer sous la forme :
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f(t)=a, + Za,, cos not + b, sinnwt
n=1

avecg,
t+T

1
a,=— | f(t)dt
== | 10
t1
5 L+T
8 =% J. f(t)cos(nwt)dt neN
t1
5 t+T
b, = j f(t)sin(not)dt neN

&

, 2n . . ,
La pulsation ® =? représente la pulsation du mode fondamental, les multiples

portent le nom d’harmoniques.

Une fonction paire ne présente pas de terme en sinus.

Une fonction impaire ne présente pas de terme en cosinus.

Dans le domaine symbolique la fonction f(t) associée a f(f) se décompose sous
la forme :

N=+ow

f(t)= D cpe™
n=—o

Les coefficients ¢,, sont donnés par :
1 tg+T
Ch =T j f(tye ™ dt neN

tO
= /a2 +b? en fonction des pulsations

no représente le spectre en fréquence de la fonction.

Le tracé du module des coefficients

Cn

La valeur efficace d’un signal f(tf) est donné par :

Cas d’une fonction sinusoidale f(t)=A Cos(cot + (p) :

s
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4.2. Décompositions en série de Fourier de fonctions usuelles
Af(®)
|
0 T %
-1
+lpour O<t< T
pou 4 & sin(2p + ot
f(t)= ="
—lpour ——<t<0 To p
2
M)
I ---- /
0 T T
+3t ur 0<t< T
po I 4 & cos(2p + )t
f(t) = f(t)ZE_FZW
—=tpour ——<t<0 0 p
T 2
AO)
I - . - -
0 2n T
. 2 4 cos2pt
t) = t t)y=—-—— -
FO=lsind - flo="-22. 2p+)(2p - )
5. Formules trigonométriques et hyperboliques
5.1. Définitions
cosx:l(ejx +e’jx) coshx:l(ex +e”‘)
2 2
smx—i_(efx e‘f") sinhx=l(e" —e"‘)
2 2
tanx = SMNX tanh x — sinh x
cos X coshx
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5.2. Propriétés

cos® x +sin® x =1 cosh? x —sinh? x =1

12 —1+tan? x %:1—tanh2x
Ccos” X cosh” x
—— =1+ cotan’x —— = cotanh®x -1
sin“ x sinh” x

(coshx + jsinhx)" = coshnx + sinhnx

cosh(x + y)=coshxcoshy + sinhxsinhy
cosh(x — y) = coshxcoshy —sinh xsinhy
sinh(x + y) = sinh xcosh y + cosh xsinhy
sinh(x — y) = sinhx coshy — cosh xsinhy

(cos x + jsinx)" = cosnx + jsinnx
COS(Xx +y)=cosxcosy —sinxsiny
COS(X—y)=C0oSXCcosy +sinxsiny
sin(x + y)=sinxcos y + siny cos x
sin(x —y)=sinxcosy —cos xsiny

tanhx + tanhy

tanx +tany
tan(x+y)=———— tanh(x+y)=
(x+y) 1-tanxtany (x+y) 1-tanhxtanhy
tan(x — y) = tanx —tany tanh(x — y) = tanhx —tanhy
1+tanxtany 1-tanhxtanhy
2 1+ cos2x 2 1+ cosh2x
COS" X =——— cosh* x=————
2 2
. 2 1-cos2x " cosh2x —1
sin“ X=——— sinh®* x=———
2 2
tan? x — 1-cos2x tanh? x — cosh2x -1
1+ cos2x 1+ cosh2x
cosp+cosq:2003¥ cos% coshp + coshq :2005h¥ cosh%
cosp—cosq=-2 sinM sinu coshp —coshqg = ZsinhM sinhﬂ
2 2 2 2
sinp+sing =2sinP=9 cos P4 sinhp + sinhg = 2sinh 2= coshP—9
2 2 2 2
sinp—sing =2cos P9 sinP—9 sinhp —sinhq = 2sinh P =9 cosh P9
2 2 2 2
sin sinh
tanp+tanq=M tanhp+tanhq=M
COS p COsSq coshp coshq
sin(p — sinh(p -
tanp—tanq:M tanhp—tanhq=M
COSp COSq coshp coshq

cosacosh = %(cos(a +b)+cos(a- b)) coshacoshb = %(cosh(a +b)+cos(a- b))

sinasinb = %(cos(a +b)—cos(a+b)) sinhasinhb = %(cos(a +b) - cos(a- b))

sinacosb = %(sin(a +b)+sin(a- b)) sinhacoshb = %(sinh(a +b)+ sinh(a - b))

6. Développements limités usuels au voisinage de 0

2 Xn

X X
e =l+x+—+.+—+..
n!
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2 4 2n
X
coshx=l+—+—+..+ +..
2 4! 2n!
) X3 X2n+l
sinhx=1+—+..+ +..
3! (2n+|)!
X2 Xt X
cosx=l—-—+—+..+(-I) + e
2 4! 2n!
‘ )3 o
sinx=x——+...+(-I) +
3! (2n+|)!
2 n

(1+x)* =I+0cx+0c(oc—|)x7+...+oc(oc—l)...(oc—n+|)%+...
|

(I+x)
2 3 ol Xn

X X
In(l+x)=x——+—..+(-1) —+...
(420 =x =24 s ()

=|—x+x2—x3+...+(—|)nx"...

o X2
Argtanh(x) = x + —+—+..+ +
granh(x) = 3 5 2n+1
3 5 2n+l
Arctan(x) = X — o+ 2+t (<) 2+ .
3 5 2n+1
3 | 5 \ 2n+l
Argsinh(x):x—lx—.q.%x_ +(=1)" 2(2”)-2 X
23 2°2) 5 27"(n")" 2n+1
' 41 X (2n)!  x* +1

Arcsin(x) = x + 73 +

—_ ——t et ————
2 2*(21)* 5 2°"(n")? 2n+1

7. Primitives usuelles

Fonctions Primitives
sin(x) —cos(x)
cos(x) sin(x)

e” 1 R
c
b —cotan (x)
sin®(x)
I tan (x)
cos?(x)
sinh(x) cosh(x)
cosh(x) sinh(x)
In(x) xIn(x) — x
tanh(x) Incosh(x)
cotanh (x) |n|sinh(x)|
tan(x) —In|cos(x)|




