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Objeclifs du cours de mathémaliques ( Ter semestre )

BLOC—1

Te~Appliquer les formules trigonomélriques ( les triangles , les identités , les problemes |
les polaires )

2e—Construire le graphe d’une circulaire ( approche globale )

Se—Appliquer 'ajustement exponentiel ( les problemes |, les tabulations )
4e—Construire le graphe d’une exponentielle { approche globale )

oe—Determiner les constante de temps et période d'une exponentielle décroissante
be—Construire la logarithmique

/e—Réduire logarithmiquement ( I'évaluation , les échelles )

8e—Les grandeurs complexes ( toutes formes )

9e—Les applications électriques ( I'mpédance ohmique , le facteur de puissance )

BLOC—7

10e—L"équivalence locale

ITe—La recherche d'une racine d’'une numénque

12e-Ventier une équation différentielle

1oe—Ltablr le graphe d’une fonction électrique par les cnitéres duter ordre
14e—Fixer les valeurs optimales d’un probléeme sous une contrainte

15e~La différentielle ( I'accroissement | le taux de variation , I'estimation d'erreur )
16e—Les analyliques ( la recherche , le niveau d'erreur , I'évaluation numérique~}-




Cours de mathématiques

1ere année informalique , 3 périodes /semafne
lere année lhermique , 4 périodes /semaine

( Les programmes sont disponibles au secrétariat de 'école )

1-Les compélences visées

o— le contexte: Padaptation des programmes du secondaire et de certaines candidatures 0 une
orientation technique d'un cycle courl , le développement d'utilitaires pour les options spécifiques ;

b— 'axe disciplinaire: la construction d'une alphabétisation mathématique axée sur Fanalyse
mathématique classique { au premier semestre ) et les équotions aux variations { au second semestre )

1

¢ Voxe pluridisciplinaire: Particulation des poles mathématiques et technologiques.

7—les capacilés requises

Une certification issue du secondaire supérieur dans une filiere mathématique d'au moins 4h/sem .

( Les candidats issus d'une /e B peuvent réussir ce cours pour autont que , préaloblement |, ils
intégrent individuellement un programme de remédiation proposé dans le manuel " Calcul différentiel el
intégral —manuel programmé—" de Kleppner et Ramsey aux éditions DeBoeck )

S—Les matieres

Partie 1 : l'analyse classique

~1-Les fonctions numériques ( circulaires , exponentielles , logarithmiques , le cas complexe )
~2-Les propriétés du continu { 'équivalence locale , lo dérivation , lo différentielle et les analytiques )
-3—La primitivation { le cas Cauchy les techniques de recherche , lo fonction intégrale )

Partie 7 : les équations aux variations

~4-Les équations intégrales { les mesures d’aire , de trovail et de quantités électriques )

~5-les équations différentielles ( les autonomes , linéaires du ler et 2d ordre )

~6—{TH) Les équations aux dérivées partielles { une fonction de plusieurs variables et sa dérivation | la
différentielle totale ,la dérivation d’une composée | les cas du gradient et Laplace )

~6-(IN) Les équations récurrentes ( les valeurs particulieres d'une numérique , I'interpolation |
"intégration)

4—["évaluation
—formative: Pla + P1b, P2a + P2b
—sommative: Janvier + Juin ( + Septembre

—certificative: mesurer les capacités de restitution d'un volume de matiere, d’application de principes
mathématiques dans un contexte technologique el d'argumentation des choix théoriques;

5—La bibliographie

g—aux éditions Schaum : formulaire mathématique et équation différentielle
b—aux éditions Dunod : la séne Mathémaliques Supérieures de Quinet
c—aux éditions Masson : Cours de Mathématiques Supérieures de Thuillier
d—aux éditions Mir :Calcul différentiel et intégral de Piskounov el Smirnov
e—aux éditions DeBoeck Université : le Swokowski dans son livre Analyse .
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Ubjectifs du cours de mathématiques (2d semestre )

ation autonome ( probleme )
inéaire ( méthoc
inéaire { méthoc

e générale )
e du facteur intégrant )

ations de circuit du ler ordre

er le RLC homogene )
er le RLC complet )

¢ par la méthode complexe

_accroissement différentiel d'une fonction de plusieures variables

ux dérvées partielles classiques

n, le point fixe )

BLOC -3

ler— Le probleme de Cauchy

20~ Les techniques de primitivation | -S-R
ose— La primitivation par parties

be— Le cas des expressions fractionnaires

oe— Le cas des circulaires

oe— la fonction intégrale

/e~ L'évaluation du trava développé par une force
oe— La mesure des quantilés electriques

de— La résolution d’une équ

10e~ La résolution d’une équation

ITe~ La résolution d’une équation

[2e— La résolution des équ

I~ La résolution des problemes newloniens
l4e~ Le systeme oscillant libre ( en particul
1oe— Le systeme oscillant forcé ( en partict
1be—- La résolution d’une équation du 2d orc
BLOC—4

17e—(th)

18e~(th) L'intégration d’une différentielle totale
19e¢~(th) La résolution des équations ¢
20e~(th) La fonction gradient

21e~(in) L'interpolation au sens de Newton
22e~(in) Linterpolation au sens de | agrange
25e~(in) La recherche des racines d’une fonction [ dicho , Newto
24e~_  La résolution d'un systéme linéaire
25e~(in) La triangulation d’une matrice




|. COMBINATOIRE - DENOMBREMENTS

Card{AuB) = Card A + Card B - Card (A N B).
Card (A x B) = Card A Card B.

Soit E un ensemble de n éléments.

Nombre de permutations de E :

nl=1x2x3x..xn: 0l=1.

Nombre d’arrangements de p éléments de E :
A== 1} wlfi—g & 1)

Nombre de sous-ensembles de p éléments de E

Cp:{n}:Ai:n{n—1)...(ﬂ—p+1)_ n!
. S p! plin-p)!
CP = (Cn-p

[i. PROBABILITES

Si A et B sont incompatibles: P(A U B) = P(A) + P(B).

Dans le cas général:

P(AUB)=P(A) + P(B) — P(A N B).
PA)=1-P(A); PQ)=1: P()
SiA, ..., A formentune partition de A, P(A) = 2,1 P(A).

! !

|
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_ Card A
Card

Dans le cas équiprobable: P(A)

Probabilite conditionnelle de A sachant que B est
réalisé
P(ANB)=P(A|B) P(B); P(A|B)se note aussi P.(A)

Cas ol A et B sontindépendants: P(ANB) = P(A)P(B).

Formule des probabilités totales

St les événements B, B, ..., B_forment une partition de Q,

alors P(A)=P(A N B)+PANB)+...+PAN B ).

Variable aléeatoire

Fonction de répartition:  F(x) = P(X =< x).

Espérance mathématique: E(X) =2 p.x.
Variance: V/(X) = z,1 p(x — E(X))? = %1 p x2 —(E(X))

Ecart type: o (X) = V(X).

[ll. ALGEBRE
A. Nombres complexes
Forme algebrique: Zz= x+ iy

Forme trigonomeétrique: |
= p(cos 8 + isin 8) = pe®, p > 0. |

OM = xU + yV.
szzﬁe(z)=pcnsﬂ.

-@5=y=lm(2)=painﬁ.

OM=p = [z‘ = NxT R,

Opeérations algébriques

Z+Z' = (x+iy) + (X' +iy)=(x+ x) +i(y + y).

zz' = (x+iy) (x' +iy") = (xx' = yy") + i(xy' + x'y).

Conjugué

Z=x+iy=pe"; Z=x-=iyp=gpge™
. o T

X 2(z+z}_ f_ Ei(i 2.
Z+Z =2z + 2z z'=2z Z

Module et argument d’un produit, d’un quotient

zz' = (pe®) (p'e®) = pp'ei®-¥),

}zz" = jz| z'l. |
z _ pe _ P gita-e)

z' p'e¥ |

z|_ 1zl

z? |z_'|

Inegalité triangulaire

|]z| -2 =|z+ 2| = |z| +|z).




B. Identités remarquables
(valables sur C et donc sur R)

(a+ b)* = a*+ 2ab + b?; (a— b)* = a® — 2ab + b>.
(@ + by’ = a® + 3ab + 3ab? + b°;
(a— b)’ = a®— 3a%b + 3ab? — bs.

a+ ) =a"+Clamb+ .+ Cla™ bty .. + D"

a’—b*=(a+b)(a—b); a’+b%>=(a+ib)(a—ib).

C. Trigonométrie

Qf-
OP = cos 6. ;
0Q = sin 6. 6 .
O P
cos?0 + sin’d = 1.
sin® T
fan 0 = o050 8 + 5 KT

Formules d’Euler

e 1 i — by . : j 1fh — it
B =~ (e"+ = 1 (it _ gity
COs | ( e); sinB > ( )

Formules d’addition

&

eita+b} — eiﬂ 't
cos (a + b)=cosacosb — sinasinb.
cos (@a— b) = cosacosb + sinasinb.

sin{a+ b) =sinacosb + cosasinb.
sin{a—-b) =sinacosb — cosasinb.
tana + tan b
a + = :
B+ 2 =  ahatnp
tan{a— b} = ana-tanb

1+tanatanb
cos2a = cos’a-sina=2cos’a—-1=1-2sin°a.

sin2a = 2 sina cos a.

chgsta = j—? (1 + cos2a);

I

sin‘a (1 -cos2a).

s
2

Formules de transformation (spécialite)

cosacosb = % [cos(a + b) + cos(a — b)].

sinasinb :%[CDS(S—EJ}—CGS(&-FEJ)].
sinacosb = % [sin(a + b) + sin(a — b)].
cmsp+cnsq=2cnsﬁ;q COS Qz_q.
cﬂsp—cmsq:—Esinp;q sin p;q‘
sinp + sing = 2sin p;q COS ,ng.
SiNp — sing = 25sIn p;q COS p;q

Valeurs remarquables

0 (1) m 18 L1} ISaas
& 4 3 D ¥
- 1 v2 | a3
sin 0 5 5 5 i 0
v3 V2 1
CcoS 1 5 5 5 0 —1
tan 0 ‘*?3 1 J3 0

Formule de Moivre et applications

Pour tout entier naturel non nul n, ()" = ™.
soit encore (cosO + isin 8)” = cosn® + i sinné.

Racines n*™ de l'unité (spécialité)
2K
u=e ™, ouk=01,2..,n-1.

Les solutionsde z" = a, ou a= pe™ sont

1
o B T na'nm
Z, =2, B g =gngh

D. Equation du second degré

Soient a, b, cdes nombres réels, a+ 0 et A = b? — 4ac.
’équation az?® + bz + ¢ = 0 admet:

* 51 A = 0, deux solutions reelles:

_ —-b + RE . —b — xz
z 55 et z 55
*s1 A = 0, une solution réelle double :
s e U0
4T %7 Toa
* sl A < 0, deux solutions complexes conjuguées :
—'f}+ix-—_-i e “"b—ix—_ﬂh
z o == =
] 2a Bl B = 2 2a

Dans tous les cas: az® + bz + ¢ = a(z — z)lz -~ 7).

__b .
2’1‘1‘22"- E, 312'2—5.

E. Suites arithmétiques,
suites géométriques

(Formules valables sur C et donc sur R)

Suites arithmeétiques

Premier terme u, ;

U = T+ a
i iy

n-t

: U =u + na.
3] Q

nin-+ 1)
2

1 R e ¥ =

Suites géomeétlriques
Premier terme u, ;

ur'r-t - bun " un - Uﬂbn;
, 5 o 1=b"
Sib#1, S”=1+t:a+b + ... +b" = T

S =n+ 1.

i

Sib=1,

e .
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IV. ANALYSE

A. Propriétés algébriques
des fonctions usuelles

1. Fonctions logarithme et exponentielle

fn,x::rd% (x > 0)
1
InNT =0;: Ine =1

Inab = Ina + |Inb

" . B
Inb Ina - Inb

Sixel= +=[ et ye]lo, +4,
y=expx=e" equivauta x=Iny.

log x— In x
INn10
(ea)b . eab

Ina* = xlna

e{ﬁ.rjﬁ}x = euxei[jx — E”x(CGS Bx g iSEﬁ BX}

2. Fonctions puissances

X-:l — eulnx (X ~ D)

P == o

XO7F = xoxP
ir

e —- _‘x;_
x[-"r

(xu)ﬁ — x-{sﬂ

SineN, xe[0, +=[ et ye[0, +=,
y=1x équivauta x=y"

L

B. Limites usuelles
de fonctions et de suites

1. Fonctions

Comportement a linfini

im in x= +=,
A—F T 0

Im e*= +x: im e* = Q.
X—+= X——%

Sia >0, lim x* = +o; sita <0, lim x*=
X—— X—+ %

Croissances comparées 3 l'infini

EK

[Im = SR im xe* = 0.
X—y+w Xyt
lim __fnx =0
X—3—= % X
e.‘-’.’
Sia > O, [Im — =+
x——x X

Comportement a l'origine

Im Inx = —=,
x—s0

ola > 0,lim x*=0: sjia L0, Iim x* =4%+%
x—0 x—0

Comportement a l'origine de In (1 + x), e~
sinx, (1 + x)°

o + . " . '
lim il h)=1; lim £ J e 1; lim 04 = 1,
h—0 h h—0 h fr—0 h
(1 - h)*=1+ah+he(h) (a # 0)
im € (h) = 0.
h—0
Croissances comparées a | origine
Iim xIn x = 0.
X—(
Sia >0, limx“lnx=0.
X—0
2. Suites
Sia >0, limn*= 40 Sla <0, limn®* = 0.
N—— = N—p 42
Sia>1, lma"=+x: si0<ag< 1, lima" = 0.
f——x N—+x
Sia>0 et a>1, lim & = +»,
n—+= N




C. Dérivées et primitives

(Les formules ci-dessous peuvent servir a la fois pour cal-

culer des dérivées et des primitives.)

1. Dérivées
et primitives des fonctions usuelles

f(x) f'(x) Intervalle de validité
k 0 0, 4oe[
X 1 J—oo, 4oc]
x", neN* T J—oo, +oof
:—{_ —;_E ]-2,0[ ou ]JO, +oo
~1—n, ne N* - ‘:_1 ]—==,0[ ou ]O, +2¢
X X
Jx 21} 10, +=|
x*, aeR ax®’ 10, +=<[
Inx j—( 10, +ocf
eX e” —o0, +oc|
COS X — sin x —oo, +x|
sin x COS X J—se, +2¢]
e, r=o+ip re J—oe, +2[

2. Operations sur les derivees

(f +g)=f+g5

(kf) = k"

(fg) =fg+rsg

=7

{j)' _fo-¥f¢

g g°

(geof)=(g"°f)f

R

(Inu)' = % u a valeurs strictement positives

D. Calcul intégral

Formules fondamentales

St F est une primitive de f, alors ff‘f(r}dr = F(b) — Fa).
Si g(x) = _Ef(r}df, alors g'(x) = f(x).
f(x) = f(a) = [ f(t)dt.

Formule de Chasles
[ f(ndt= [ef(tat+ [7(nat
J (6 dt = = [*f(t)t.

Linearite

[2(af(t) + Bo(h)dt = o[* f(t)dt + B[* g(t)dt.

Positivité

Sia<b et f=0alors [°f(t)dt= 0.

Intégration d’une inégalite

Slasb et f =g, alors

[Pf(t)ydt < [Pg(t)dt.

Sia=betm=f=M, alnrsm(b—a)ﬂﬁf(r)draM(b—a). |

Vale d bl: _1 [
ur moyenne de f sur (&, b] . _HL f(t)dt.

Integration par parties

[2u(t) vi(tydt = [u(t) v(t)]®, = [eu'(t) v(t)dt.

E. Equations différentielles

Equation: Solutions sur ]—, +%[:

y'—ay=0 flx) = ke™

}"" -+ a‘y* -+ D}f =:f) o 51 A = 0. f(X) — he"* 4+ MErEx

ou r. et r, sont les racines de .

equation caracteristique  pgayation caractéristique

FEarsE b=
de discriminant A *slA =0, f(x) = (Ax + pe™
ou r est la racine double de

I'équation caractéristique

e s A < (O,
f(x) = (A cos Bx + wsin Bx)e*”

our =a+i et r, = o —ip sont
les racines complexes conjuguées

de {'equation caractéristique.
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