BA3 A3 Cheat Sheet 1/1 Lucas Jung
CO[R™) = {F : Q — R, F(z) = V@Ol =1 = [ fdl= [0 f((t))dt ou=920,=92 8.2 Coefflqents réels F=F

(Fi(x),...,Fa(z))|F; € CO(Q)} Jp f di ne dépend pas du choix de v Réguliére parmorceaux: X = 1 U...UXg  q, = f () cos(ZEnz) dz, (n>0) . S )
1 Opérateurs différentiels Jr F - dinedépend pas (£) du choix de y telles que X est connexe, 3; réguliéresetne g, = cj; J(r) Con r PI’C‘)f\d‘lJ}t' d‘e lcozvilutlo;\c. f9 .]RR—jR R’._)

h " ) " g 0o} fxg: z

Gradient: (2 C R" — R : Q — R") LongueurdeT": f1. 1dl = [/ |l7/ (1) dt se Mouchentau'au bord b= 2 [T foysin(ZEna) ds, (n>1)  Fral@) =[5 fe - gt dt

Vf(z) = (ﬂ(x) ﬂ) 3 Champs dérivés de potentiel Vecteurs normaux unitaires : :I:*H‘7 <ol by, = Z'Tcno_ Cen r 7 h 9.1 Propriétés

dz1 T dxp Q C R"ouvert, F € C%(Q;R") dérive du Turoy f.9 R = C % |f(@)de < +oo,

Laplacien: (Q CR* - R: Q — R) potentiel f € CY(Q)si F =V f Intégrale de surface:  C R3 ouvert contenant FX f(z) = QL+ 9 4

P = 02§ ' (f : primitive de F) b regul;ere ,f € COQ), F € CO(R3), >N (an cos(%naz) + by, sin(%”nx)) S22 lg(@)| do < +oo

Af(z)=>1", 92 (z) Fderive du potentiel f etI" réguliere —> A CR?ouvert,o : A — X (u,v) = o(u,v) Continuité : F f(z) est continue en o

i Jp F-dl=f(y(b) — f(v(a)) Hun]f 5aramfeft“5;(t'°<n feg)L;“e‘Te . Fif(e) = Jim Fif(z) = 9§ + Linéarité : F(af + bg) = aF f + bFgVa,b € C

R . C R” n . . Lo, S = o(u,v c|lou X Oy uav 2 . _ iba
Divergence: (2 C R (;;,R Q—R) Domaine étoilé: 3zo € Q (centre) tel que JIn F.d - A P dudv > (an cos(Q—’Tnm) + b, sm(%T z)) Decala§eb]-'(f(x +b)(a) = e F(f)(a),

divF(z) = 331, () Vi € Q, (segment) [z, 2] C Q JIsF-ds= [[y F(o(u,v) - (ou x ov)dudv < F(e™Pr f(@))(0) = F(£)(a + F)

9z Etoilé = simplement connexe [fs fdsne depend pas du choix de‘f fpa|reib.n = O,fmjpalre tan =0 Dilatation: F(f(cz)) = m]:(f)(%)’ (c#0)
Rotationnel : Q C R™ ouvert, F € CO(Q; R™) Jfs F - ds ne dépend pas (£) du choix de o 8.3 Série de Fourier ]:(ﬁf(%)) = F(f)(ya), (v # 0)
2 2. srive d’ ; — € C, 0,L PR oo

(QC R — R(’)F? - R)dFl F dérive d'un potent|e18F=_> rg;_‘F =0POUr fiyiy i s 5 R3 champs de normales unités L - m°}([f( })) (Zna)d Dérivation : f € CIR), [ If'(x)|dz <

1otF(2) = 5(@) — 5~ (@) n=2,3,sinon¥i,j : ot = =2 e, [[(F - v)ds = + [[, Fods = = g feos(fna) o 00 F( L F)(0) = F(f')(@) = iaF(f)(@)

gr1 T2 — L. 9z ax,-. flux de f a travers & by = 2 [y f(z)sin(Enz) dz dﬂ} |

(QCR? 5 R3:Q — R3) Q) étoilé — laréciproque est vraie Aire : Aire(S) = [y, 1ds . Si [ |zf(z)] < +ooalors

rotF(z) = (rotFa3,rotF31,rotF12) F dérived’un potentiel <= [ F -dl = z Encosinus: Fef(z) = % + F(—izf(z))(a) = (Ff) (a) = %F(f)(a)
1.1 Propriétés 0,VI'rpmsf € Q <— frl F-dl = frz F'- Théoréme divergence R3:0Q C R3 réguljer, Fe > a, COS( nx) ]:(f(n))(a) = (i)"F(f)(a),
QCR™ fe 02(9)7 F e C2(Q;R™) dl,VT'1, Torpms avec mémes extrémités ?1(Q§Ré), v champ de normales exterieures o o F(@) = 3%, bn sin(Tnx) Fl(=iz)" f(@))(a) = (FfH (a)

4 Théoréme de Green aq: [[fo divFdzdydz = [[oo(F - v)ds " .
div(Vf) = il PERn : F —F _ Identité de Parseval : 7 |f(x)|2d:c < +o0;
rot(V f) = 0 Q0=QuUd0 7 Théoréme de Stokes [ continue = F.f(z) = Fsf(z) = f(x) ) 2
div(rotn_3F) = 0 Q = Qo \ U, Qirégulier:Q; C Qo, ¥ C R3surface rpmo, Q C R? contenant 33, Fef(0) = f(0), Fef(L) = f(L), Fsf(0) = SN f @2 da = [0 |f(a)]? de
R F e CYQ;R3) 0=Fsf(L) Parité: f paire —> f(a) =

div(f-F)=f-divF+Vf-F

2 Intégrales curvilignes

2.1 Courbes

Courbe réguliére : sous-ensemble I C R™ tel
que J une paramétrisation~y : [a,b] —
R™, ¢ y(t) = (v.(t), -,y (t)) OU:

Y([a,b]) =T = {z € R™|3t € [a, b,

v € C%([a, b; R™) U C* (Ja, b[; R™)

I ()1 # 0,¥¢ € [a,b]

Courbe réguliére simple: 3y : [a,b] — T'ou:
Vs,t € [a,b],7(s) =v(t) =
s=a,t=0>0
s=+tou
s=bt=a

Courbe fermée: 3 : [a,b] — I'|y(a) = v(b)
Courbe réguliére par morceaux :
I'=0I7U...UIl'youl} estune courbe

regullere et F est continue

v(t) = =} Formule delalre Alre Q) =

Q,UQ; = 0,00;rpmsf(l < j < k)
Orienté positivement : paramétrisation laisse le
domaine Q2 a gauche.
Q C R2régulier, 0Q orienté
positivement, I € C!(Q;R2):
[fqrotF(z,y)dedy = [ F-dl

[50(0,2) -dl =
fagz( y,0

5 Théoréme divergence

Normale extérieure 7p ol Q C R? régulier,
v(to) = P € 0Q:[|Vp| = 1,
7'(t()) - TUp=0,YVe>0:P+evp Z Q)

[fqdivE dedy = [, (F - 7V)dl

Pour ~ régulier et 9 orienté positivement :
- _ (), =71 ()
Ty = Aol

Joo F-7dl= [? F(y(t))-(v(t),

t[a,b] = —T,t — v(—t +a+b) (I parcouru & Surfaces

/

dans l’autre sens) 3 = —~

2.2 Intégrales
Q € R" ouvert, I C Qréguliére, v :

Pour f € C°(Q):

l[a,b) = T

Je Fdi= [ f(y®) - 1Y (®)ll dt
Pour F € CO(Q;R"):
Jp F-dl= [P F(y(t) -~ (t)dt

Pour I réguliere par morceaux :
Jrrdi= Z?:l fri fdl
JpF-dl= i fr,z-, Fed

6.1 Représentations

Cartésienne:f : Q@ Cc R?2 — R,S =
{(z,y,2) € R?:z= f(z,y)}

Implicite: f : R® — R, S = {(z,y,2) :
f(z,y,2) =0}

Paramétrique:Sio :
S =1Im(c) =0()

6.2 Intégrale

Surface réguliére: ¥ C R3 telleque 3Q C R?
ouvert borné ot dQ srpmet o € C1(;R3) :
Q — R3 injective sur Q et telle que
a(Q) =S,eto: Q = R3 (u,v) = o(u,v)
on aV(u,v) € Qllouw X oy|| # 0ol

Q C R?Z - R3,

—71(t)dt

[[grotF -ds = [y, F - di

=0 = [[grotF . ds=0VF

8 Fourier

T-Périodique: f : R — R,sif(z +T) =
flz)Vz e R
= Jo f@)dz= [ f(z) dx

Espace vectoriel de Fourier :
V={f=g+ih|gh € C%\orc([ovT]) :
R—RT- périodiques}

(fi, f2) = & [ f1(2) - fa(z) dzx
Base orthonormée : ¢ 7 ™ * = cos(2
isin(%rna:), n ez
f: R — R T-périodique CL,. ([0, T])
FRf(z) = F§ f(z) = Fn f(2)
FEf(z) = FCf(x) = Ff(x)

Théoréme Dirichlet :
F(Cf( ) _ 111’1’1 flz— h)+f(1+h)

f(z)

Identlte Parseval: L [ f2(z) dz

f continueen x: FCf(a:) =

: (%wzz:a (@ +12) )

8 1 Coefficients complexes

(m) Zn,_NC (i Fne
Fcf(:p) = hmoo FGf(z) =
S e T

8.4 Application EDO
f : R — R, continue, T-periodique,
f! existe (sauf en nb finis pts € [0, 7)),
f E C%Orc([()? T})
27r

Ff'(z) 7222700(,@271 ne' T "

Ffl(z) = >0 1(%bn cos(%rnx) —
277fan sm(%’fn:v))
¢, =i%Enen, ), = Znbp, b, = — 2 na,

calcul les coeffs de f a partir de ceux de f/

ne)+p_f—ph e Ff —Ff=Fh

Cn
in—1

an = cn+c_n,bn =i(cn—c_p) = —
tn, by, coeffs réels de h(x)

9 Transformée de Fourier

V=R"veV = v=3",(v,¢5)e;

Transformée de Fourier complexe: f : R —

Vnep(in —1) = én,cn =
b;lfna}L

n2+4+1

R/C, [*° |f(z)|dz < +o0; Ff : R —

C,a— Ff(a )—\/ﬁf7oo z)e~ioT dg
Transformée de Fourier inverse : g : R —

C,a — g(a)telleque [*7_|g(a)|da <

+oo;]-"1g.R'—>C,x>—>]: Lg(z) =
\/127 ffooo g(x)et*® da
Formule d’inversion: f

R —

C, f(a) = F[(a)telleque [*°_|f(z)|dz <
+oo, [22 [f(@)|dz < +oo;
FHFU)(@) = f(=)

FF1MN(@) = f(@)

\/gfooo f(z) cos(az) dz, f(a) paire
= f(a)
(z) sin(ax) dz, f( ) impaire

f impaire

_1\/7f0

Convolution: [*°_|f * g(z)|dz < +ooet
F(f+g) =V2rF(f) - Flg)

Si [1/1,19] < +oo,alors F=1(fxg) =
f*a=~2rF(f-g)

Varf-g,
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