
 

 

 

 67



 

 

( ; ; )

( ) =

,  ,  ' ' ( ; ; )

( ) 𝐼𝐼′⏜  .

𝐼𝐽⏜ 𝐼𝐽′⏜  '  .

𝐼𝐽⏜ 𝐼𝐽′⏜  '  .

( ; ; )

 •

 •

( ; ; )

( )

 • ( )

 • ( ) .

 • 

− 

 • ( )

 •
𝜋

2
  𝐽(

𝜋

2
)

 • −
𝜋

2
  '   𝐽′(−

𝜋

2
)

 •  ' '( )

 • − ' '( )−

 •
3𝜋

2
 '   𝐽′(

3𝜋

2
)

 •  ( )

 • + 

 •   .− =

 •    .

 

 

 

68



 

 


=  .

−
=


=  .


=


=  .


=

,    

 •       /= + 

 •       .

 •        .

 •        .

( )  ;  −


= = =


=


=  .


=

( )


  \ ;  .

+

 .  +

+

( )


 .


−

( )





=


=

−
=

 .
−

=
 

69



 

 

 •

 •   .

 •

 • "  "

 •  

 • 𝜃 =
𝐼𝑀⏜

𝑅
𝐼𝑀⏜ = 𝑅 × 𝜃 .

 •




 • ,  

 .


= =

 •

 •   ( ) =

,  

 •

 •

 • (⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ )
̂

 • (⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ )
̂

   ( ; ) +

−

 •  (⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ )
̂

  +

  ( ; )  . 

 ( ; )    ;   −  (⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ )
̂

 

 

 

70

https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_international_d%27unit%C3%A9s
https://fr.wikipedia.org/wiki/Radian


 

 

,  

 • ( ) ( ) ; ;  −

 • ( ) ( ) ( ) ; ; ; + 

,  

 • ( ) ( ) ; ; −  +

 • ( ) ( ) ; ; −  +

 • ( ) ( ) ; ;  .− − 

 • ( ) ( ) ; ;  

 • ( ) ( ) ; ;  + 

( ) ( ) ( ) ( );  ;  ;  ;  ;  ;  ;  .−

( ) ( )

 • ( )  ;  .

( I⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  )
̂

 • ( )  ;  . −

( ; ; ) ( )  

( )

 • ( ; ; )

( )

 • ( ; ; )

( )

 •  ( )−   ( )−  

 •  ( ) ( )+ =

 •    ( ) ( )+ = ( ) ( )+ =
 

 

 

 

 

71



 

 

( ) ( )  ; −

( ) ( ) = − ;
 

 − 
 

( ) ( ) = − ;


 
 

 − − 
 

( ),  ( ),  ( ),  ( ),  ( ),  ( ),   ( ) 
  

  − ( )


−

( )


= ( )


= −

( )      ;     ( )      ;     ( )  = − = =

; ; ; ;
   


 

 
 

      
 ( )


• =

      
 ( )


• =

      
 ( )

      





• =

( ) .....

( ) .....

( ) .....







=

=

=

( ) .....

( ) .....

( ) .....







=

=

=

( ) .....

( ) .....

( ) .....







=

=

=

( ) .....

( ) .....

( ) .....

=

=

=

( ) .....

( ) .....

( ) .....







=

=

=

( ; ; ) ( )


 + 

( )

' ( ) ( ) ( )

( ) =

' ( ) ( )

 

 

 

72



 

 


+  ( ) ( ') ( )

 \



 

 + 
 

)
      );    )   

(
      ;   ) 

)
( ( ) ( (

(
  

) (
 • = + = + =• •

( )  ; −

( ) ( ) = ;
 

 − 
 

( ) ( ) = − ;


 
 

  
 

( )( ) ( )= ( )( ) ( )= ( )( ) ( )=

( ; ; ) ( )  

;
 

  
 

( )

,  ( ; ; )

( ) ( )( ); ( ) ,  ( ); ( )− − ( )( ); ( )− −

   ( ; ) ,  ( ; ')  −   ( '; ) 

,  

( )  ( ) ( ),  − − ( ) +

( ) ( ) ( ) ( )
,  

( ) ( ) ( ) ( )





− = − = − 
 

− = − − = 

( ) ( )

( ) ( )





+ = −


+ = −

( ) ( ) ( ) ( )
 

( ) ( ) ( ) (
,

)





− = − = − 
 

− = − − = 

( ) ( )

( ) ( )





+ = −


+ = −

( ),  ( ),  ( ),  ( ),  ( ),  ( )
     

 − − − + ( )


 

 

 

73



 

 

 \



 

 + 
 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )





− = −


− = −
 + =

( ; ; ) ( )


−

'

( ) ( )

− = ( ) ( )


− =

( )
 
+ = − − ( ) ( )


+ = − ( ) ( )


+ =

( ) ( )

( ) ( )






− =


 − =


( ) ( )

( ) ( )






+ = −


 + =


  
= + ( )


( )


 \ ;


 
 

 + 
 

( )
( )


− = ( )

( )


+ = −

 \ ;


 
 

 + 
 

( )
( )


− = ( )

( )


+ = −

5𝜋

6
=

𝜋

2
+

𝜋

3
𝑡𝑎𝑛(

5𝜋

6
)

 

 

74



 

 

 • ( ; ; )

 • ( )  

( ) .

 • + 

 •  . − =

 • ( ) ( )  ;  −

 • ( )


 •   ( ) =

 • 𝜃 (𝑟𝑎𝑑) =
𝐼𝑀⏜

𝑅
𝐼𝑀⏜ = 𝑅 × 𝜃 .

 • 𝐼𝑀⏜  




 • ( ) ( ) ( ; ; ) ( )( ); ( )

 •

+ −  −  +

−


+

( ) −𝑠𝑖𝑛(𝑥) ( ) ( )− ( ) ( )

( ) ( ) −𝑐𝑜𝑠(𝑥) ( )− ( ) ( )−

( ) −𝑡𝑎𝑛(𝑥) ( ) ( )
( ) ( )

−

 •

( )−  

( )−  

( ) ( )+ =

( )
( )

( )
=

( )
( )

+ =

 • ( ) ( ) ( )  ; −

 • (⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ )
̂

  ( ; )

 •  ( ; )  

(⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ )
̂

  

 •  ( ; )   ( ; )    /  = + 

 •  ( ; )    ;   − 

(⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ )
̂

 • ( ) ( ) ; ;  −

 • ( ) ( ) ( ) ; ; ;  +

 • ( ) ( )

( )  ;  ( )  ;  . −

 •

( )    ;   ( )    ;  ( )  = − = =

; ; ; ;
   


 

 
 

      
( )


 =

      
( )


 =

      
( )

      





=

 

 

75



 

 

 

 

;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ; ;   ; ;

; ;  ;  ;  ;  ;  ;   .

      
   

       

− −
−

−


=

−
= =


=

−
=  .


=

 

 
= = −

 −
= =

π

5

𝜋

8

𝐴𝐵⏜

𝐵𝐹⏜

( )  ;




( ) ( ) ( ) ( );  ; ; ; ;  ;  ;  

   

(⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ )
̂

(⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ )
̂

(⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ )
̂

(⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ )
̂

(⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  )
̂

( )  ;  




( ) ( ) ( ) ( ) ( );  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;  ;
 

− − − − − −  
 

( )


=  ( )


=

( ),  ( )
 

− ( )


( ) ( ) = − ;
 

 
 

( ) ( ) = − ;



 

 
 

( ) ( ) ( )+ − =

 ( ) 

( )
( )

+ =

( ) 
( ) ( )

= +

 

( ),  ( )
 

− ( )


( ) ( )

− = −

( ),  ( ),  ( )
  

  + − −

( )


+

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )   = + + − − − + +

( ) ( ) ( ) ( )   = + + + + − + −

( ) ( )
 

 
   

= + + + + − + +   
   

    
= + + −   

   

( )

( ) ( )


 
 

= − + + + + 
 

( )
 


   

= − + − − −   
   

 :  

76

https://drive.google.com/file/d/190HsRtiKHvMNy_00dc6dkX9XnWl3H18v/view?usp=sharing



