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1.RELATIONS FONCTIONNELLES 
 
ln(ab)=lna+lnb , où a>0 et b>0 
exp(a+b)=expaexpb  
a t=e tlna, où a>0 
tα=eαlnt , où t>0 
cos(a+b)=cosa.cosb−sina.sinb  
sin(a+b)=sina.cosb+cosa.sinb  
cos(2t)=2cos²t−1=1−2sin²t  
sin(2t)=2sint .cost  
sinp+sinq=2sin
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cosa.cosb= 
1
2

 [cos(a+b)+cos(a−b)] 

sinasinb= 
1
2

 [cos(a−b)−cos(a+b)] 

sina .cosb= 
1
2

 [sin(a+b)+sin(a−b)] 

e it=cost+isint  
cost= 

1
2

 ( )e it+e - it  

sint= 
1
2i

 ( )e it−e - it  

eat=eαt(cos(βt)+isin(βt)), où a=α+iβ 
 
 
 
 
 

2.CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL 
 
a)Limites usuelles 
 
Comportement à l'infini 
 
 lim  
t↔+õ

lnt=+õ; 

 lim  
t↔+õ

e t=+õ; 

 lim  
t↔-õ

e t=0; 

Si α>0,  lim  
t↔+õ

tα=+õ;    Si α<0,  lim  
t↔+õ

tα=0; 

 
Croissances comparées à l'infini 
 
Si α>0,  lim  

t↔+õ
 
e t

tα
 =+õ; 

Si α>0,  lim  
t↔+õ

 
lnt
tα

 =0; 

 
 

Comportement à l'origine 
 
 lim  

t↔0
lnt=-õ; 

Si α>0,  lim  
t↔0

tα=0;   Si α<0,  lim  
t↔0

tα=+õ; 

Si α>0,  lim  
t↔0

tαlnt=0; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



b)Dérivées primitives 
Fonctions usuelles 
 
f ( t) f  ′( t) f ( t) f  ′( t) 
lnt  

 
1
t

  Arc sint  
 

1
1- t²

  

e t e t Arc tant  
 

1
1+t²

  

tα ( )α☻Ë  α tα−1 eat(a☻C) ae at 
sint  cost    
cost  -sint    
tant  

 
1

cos²t
 =1+tan²t    

 
Opérations 

 
 

(u+v)'=u '+v ' 
(ku)'=ku ' 
(uv)'=u 'v+uv ' 
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(v◦u)'=(v '◦u)u ' 
( )eu '=euu ' 

(lnu)'=  
u '
u

 , u à valeurs strictement positives 

( )uα '=αuα−1u ' 
 

c)Calcul intégral 
Valeur moyenne de f sur [a;b] : 
 

1
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 


a

bf ( t)dt 

 

      Intégration par parties : 

      


a

bu( t)v '( t)dt=




u( t)v( t)

 a
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−


a

bu '( t)v( t)dt

d)Développements limités 
e t=1+  

t
1!

 +  
t²
2!

 +...+  
tn

n!
 +tnε( t) 

 
1

1+t
 =1−t+t²+...+(-1)ntn+tnε( t) 

ln(1+t)= t−  
t²
2

 +  
t3

3
 +...+(-1)n−1

 
t n

n
 +tnε( t) 

sint=  
t
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 −  
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 +  
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 +...+(-1)p

 
t2p+1

(2p+1)!
 + t2p+1ε( t) 

cost=1−  
t²
2!

 +  
t4

4!
 +…+(-1)p

 
t2p

(2p)!
 +t2pε( t) 

(1+t)α=1+  
α
1!

 t+  
α(α−1)

2!
 t²+...+  

α(α−1)...(α−n+1)
n!

 tn+tnε( t) 

e) Equations différentielles 
 
Equations Solutions sur un intervalle I 
a( t)x′+b( t)x=0 f ( t)=ke - G( t), où G est une primitive de t →  

b( t)
a( t)

  

ax"+bx′+cx=0 
équation caractéristique : 
ar²+br+c=0 
de discriminant Δ 

Si Δ>0 ,  f( t)=λe r1t+µe r2t…… où r1 et r2 sont les racines de                    
l’équation caractéristique 
Si Δ=0,  f ( t)=(λt+µ)e rt…….. où r est la racine double de 
l’équation caractéristique 
Si Δ<0, f ( t)=[λcos(βt)+µsin(βt)]eαt où r1=α+iβ et r2=α−iβ 
sont les racines complexes conjuguées de l’équation caractéristique 



3. SERIES DE FOURIER 
 
f : fonction périodique de période T; 
développement en série de Fourier : 

s( t)=a0+
n=1

+õ
( )ancos(nωt)+bnsin(nωt) =

-õ

+õ
cke ikωt , (n☻É*, k☻Î). 

a0= 
1
T

 


a

a+Tf ( t)dt;  an= 
2
T

 


a

a+Tf ( t)cos(nωt)dt;  bn= 
2
T

 


a

a+Tf ( t)sin(nωt)dt . 

ck= 
1
T

 


a

a+Tf ( t)e- ikωtdt  (k☻Î); c0=a0;  
an−ibn

2
 =cn;   

an+ibn

2
 =c- n (n☻É*). 

 
 
 
 
4. TRANSFORMATIONS DE LAPLACE 
 
Fonctions usuelles 
 
L(U( t))= 

1
p

 ;   L( tU( t))= 
1
p²

 ; L( )tnU( t) =  
n!

pn+1  ( )n☻É ; 

L( )e -αtU( t) = 
1

p+α
 ;  L(sin(ωt)U( t))=  

ω
p²+ω²

 ;  L(cos(ωt)U( t))=  
p

p²+ω²
 . 

 
Propriétés 

L 
 

f ( t)U( t)   F(p) 
 

L-1 
f (α t)U( t)      α>0 
 
f ( t−τ)U( t−τ) 
 
f ( t)e-αt U( t) 
 
f  ′( t)U( t) 
 
f  ’ ’(t )U( t) 
 
-tf ( t)U( t) 
 




0

tf (u)U(u)du  

 
1
α

 F




 

p
α

  

F(p)e - τp 
 
F(p+α) 
 
pF(p)−f( )0+  
 
p²F(p)−pf( )0+ −f  ′( )0+  
 
F ′(p) 
 
 
F(p)

p
  

 
 
 
 
 
 
 
 



5. TRANSFORMATION EN Z 
 
Signal causal 
n → x(n) pour n ☻ É 

Transformée en Z 
z→(Zx)(z) 

e(n)=1 (Ze)(z)=  
z

z−1
  



d(0)=1
d(n)=0si"ný0 

(Zd)(z)=1 

r(n)=n  (Zr)(z)=  
z

(z−1)²
  

c(n)=n² (Zc)(z)=  
z(z+1)
(z−1)3   

f (n)=an, a☻Ë\{0} (Zf)(z)=  
z

z−a
  

y(n)=anx(n), a☻Ë\{0} (Zy)(z)=(Zx)




 

z
a

  

y(n)=x( )n−n0 , ( )n−n0 ☻É 
                         ou 
y(n)=x( )n−n0 e( )n−n0  

(Zy)(z)=z - n0(Zx)(z) 

y(n)=x(n+1) (Zy)(z)=z[(Zx)(z)−x(0)] 
y(n)=x(n+2) (Zy)(z)=z[ ](Zx)(z)−x(0)−x(1)z ‐1  
y(n)=x( )n+n0 , n0☻É (Zy)(z)=z n0[ ](Zx)(z)−x(0)−x(1)z ‐1−x(2)z ‐2…−x( )n0−1 z -( )n0−1  
 


