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MODULE 06 : MATHEMATIQUES APPLIQUEES

Code : Théorie : 30 % 29h
Durée : 96 heures Travaux pratiques : 66 % 64h
Responsabilité : D’établissement Evaluation : 4% 3h

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPORTEMENT ATTENDU

Pour démontrer sa compétence, le stagiaire doit mettre en application les
mathématiques selon les conditions, les critéres et les précisions qui suivent.

CONDITIONS D’EVALUATION
e Travail individuel.

* A partir de :
- Consignes et directives;
- Un cahier des charges;
- Documents et données techniques ;
- Données industrielles,
- Préparations de travaux d'ateliers

 Alaide de :
- Une calculatrice (éventuellement programmable)
- Formulaires, abaques et diagrammes

CRITERES GENERAUX DE PERFORMANCE

* Analyse du probléme

* Lecture correcte des plans et schémas
e M¢éthode de travail

e Unités de grandeur

» Précision et exactitude des calculs
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* Tragabilité du travail

» Exactitudes des réponses aux questions et exercices posés par le formateur

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

PRECISIONS SUR LE
COMPORTEMENT ATTENDU

A. Appliquer les méthodes et exactitudes des
calculs

CRITERES PARTICULIERS DE
PERFORMANCE

Structuration des méthodes
Conformité des résultats

B. Utiliser les outils mathématiques permettant

de traiter des problémes de calcul de
construction métallique

Choix approprié de I’outil mathématique
selon la situation

Maitrise des études de fonction, des calculs
vectoriels

C. Effectuer des calculs professionnels en
atelier et sur chantier

Choix correct des méthodes de calculs
Exactitude des calculs
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OBJECTIFS OPERATIONNELS DE SECOND NIVEAU

LE STAGIAIRE DOIT MAITRISER LES SAVOIRS, SAVOIR-FAIRE, SAVOIR-PERCEVOIR OU
SAVOIR-ETRE JUGES PREALABLES AUX APPRENTISSAGES DIRECTEMENT REQUIS POUR
L’ ATTEINTE DE L’ OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU, TELS QUE :

Avant d’apprendre a appliquer les méthodes et exactitudes des calculs (A) :

1. Connaitre certains principes de mathématiques en construction métallique
2. Se soucier des choix des formules et de la précision des réponses
3. Se soucier de la propreté et de la présentation des solutions

Avant d’apprendre a utiliser les outils mathématiques permettant de traiter des
problémes de calcul de Construction métallique (B) :

4. Savoir utiliser une calculatrice
5. Connaitre les formules de trigonométrie, surfaces, volumes,...
6. Savoir effectuer des calculs en géométrie

Avant d’apprendre a effectuer des calculs professionnels en atelier et sur chantier (C) :
7. Savoir utiliser une calculatrice

8. Connaitre les formules de trigonométrie, surfaces, volumes,...
9. Savoir effectuer des prises de cotes
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MATHEMATIQUES APPLIQUEES

1. VOCABULAIRE DE MATHEMATIQUE
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Notations et Symboles

Symbole Définition
w7 fquel quea soit
3 il existe
= implique
= aquivalent i i= ssi @ si et seulament sil

&gal &, par définition
c'ast-a-dire

[N
o I

1. Notions relatives aux ensembles
1.1 Ensembles

Si on désigne par E un ensemble, x un élément de E, x est aussi appelé point ; on écrit :

x & x appartient a E ;
X & x n’appartient pas a E ;
{x &, P} ensemble des éléments x de E, ayant la propriété P (la virgule peut étre

remplacée par / ou par)
FE F partie (sous-ensemble de E) contenue dans E ; tout ¢élément x de F est

élémentde E : M &F «x &£ ;

c est dite I’inclusion ;

a ensemble vide.

(A)id une famille (quelconque) de sous-ensembles de E ;

on note :

Al A2 I’union de A1 et A2, est ’ensemble des éléments qui appartiennent & Al ou

(non exclusif) a A2 ;

Al N A2 I’intersection de A1 et A2, est I’ensemble des éléments qui appartiennent a
lafoisa Aleta A2 ;

U L’union de la famille A1 = {x €, 3 d tel que x €A1} ;

N L’intersection de la famille Ai= {x &£, x Ai; ¥ & }

2. Notions relatives aux nombres
2.1 Principaux ensembles de nombres

; ensemble des entiers naturels : {0, 1,2, ...} ;

ensemble des entiers relatifs {...,—2,—1,0, 1,2, ...} ;

ensemble des nombres rationnels, est ensemble des fractions : p/q avec p et q &€
; ensemble des nombres réels ;

. e

O NZ

N,Z,Q, R ; sontdes ensembles ordonnés pour la relation <;
C; ensemble des nombres complexes ;

On utilise aussi souvent les ensembles suivants :
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N* = N\J0} =
Z* = Z\{0}
Q* = @\{0}
R* = R\{0}
C* = C\J0!
Q+ = Ixe Q,
R+ = {xe R,

oy
—
-
2
.y
o

2.2 Intervallesen R :

[a, b] fermé={xc R, a=x= b}
la, bl ouvert={x€ R, a<x< b}

[a, bl semi-ouvert adroite={xc€ R, a = x < b}

la, b] semi-ouverta gauche={xc R, a< x =< b}

On désigne parfois par (a, b) I'ensemble des nombres réels

compris entre a et b, bornes comprises ou non (a ne pas confondre
avec le couple (a, b)).

2.3. Notation dans C

Soit ze C (un nombre complexe) ; on note :

avec x=Rez

v=Imz
p=lz|
0=Arg z
z

Z=x+iy,i=4-1
la partie réelle de z,
la partie imaginaire de z,
le module de z; |z| = (x% + y?)1/2,
I'argument de z, défini par: z=|z| exp (i 8),
le complexe conjugué de z, donc z = x—iy.

II. ARITHMETIQUE

1.Les nombres relatifs (Z)

Comparaison de deux nombres relatifs.

* On peut graduer une droite avec des nombres relatifs.

Il est alors facile de comparer deux nombres relatifs.
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négatifs positifs

» Comparaison de deux nombres de méme signe

Exemple:2 <5;-5<-2

» Comparaison de deux nombres de signes contraires
Exemple :-2 <5 ; -5<2; le plus petit est le négatif.
Addition

* Somme de deux nombres de méme signe

Exemple :(+5)+ (+3)=+8;(-5) +(-3)=-8

* Somme de deux nombres de signes contraires
Exemple :(+5)+ (-3)=+2; (-5 +(+3)=-2
Opposés

Deux nombres relatifs sont opposés si leur somme est égale a zéro.
Exemple : -2 est ’opposé de 2 ; 3 est "’opposé de -3.
Soustraction

Pour soustraire on ajoute 1’opposé.

Exemple : (+5) - (+3) = (#5) + (-3) =25 (+ 5)- (3) = (+5) + (+3) = 8

Exercices :

Effectuer les additions suivantes :
(+28) + (+67) =

(-28)+(-67)=

(-28) + (+67) =

(+28) + (-67) =

Effectuer les soustractions suivantes :
(+35)-(+61) =

(-35)-(-61) =

(-108)- (+76) =

(+76) - (-108) =

2.DIVISIBILITE

Soient deux nombres, tels que la division du premier par le second donne pour reste ZERO, par exemple 45
et9.

Les nombres 45 et 9 peuvent donc étre considérés respectivement :
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1) Comme le dividende et le diviseur d’une division sans reste que 1‘on exprime en disant :
e 45 est divisible par 9
e Oest diviseur de 45

e O (divise 45

2) Comme le produit de deux nombres et I’un des facteurs (9) du produit que I’on exprime en disant :
e 45 est un multiple de 9
e 9 estun facteur

* 9 estun sous-multiple de 45.

Définition :

Un nombre est divisible par un autre, si la division du premier par le second se fait sans reste.

2.1. Criteres de divisibilité des nombres
Définition

On appeler criteres de divisibilité, une régle permettant de reconnaitre, sans effectuer la division, si un
nombre est divisible par, un autre nombre donné.

Par 2 : Lorsqu’il est terminé par un zéro ou par un chiffre pair.
Soit:50;42;38....

Par 3 : Lorsque la somme des chiffres est divisible par 3.
Soit:921;9+2+1=12:3=4

Par 4 : Lorsque les 2 derniers chiffres de droite forment un nombre divisible par 4
Soit : 1324 ; 24 :4=6

ou lorsqu’il est divisible 2 fois par 2

Soit: 68 :2=34:2=17

ou lorsqu’il est terminé par 2 zéros

Soit 1500

Par 5 : Lorsqu’il est terminé par un zéro ou par un 5
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Soit 725, 940

Par 6 ; Lorsqu’il est, divisible par 2, puis par 3

Soit: 96 :2 =48 :3 =18

Par 9 : Lorsque la somme des chiffres est divisible par 9.
Soit : 6327

6+3+2+7=18:9=2

2.2. NOMBRES PREMIERS

Définition
Un NOMBRE PREMIER est un nombre qui n’est divisible que par lui-méme ou par 1 (I’unité)

1 2 3 5 7 11 | 13 | 17
19 | 23 129 | 31 | 37 | 41 | 43 | 47
S3 [ 59 | 61 | 67 | 71 | 73 | 79 | 83
8 | 97 | 101 | 103 | 107 | 109 | 113 | 127
131 | 137 | 143 | 149 | 151 | 157 | 163 | 167
173 1 179 | 181 | 191 | 193 | 197 | 199 | 211

2.3. Le Plus Petit Commun Multiple de plusieurs nombres est le pus petit nombre qui soit exactement
divisible par ces nombres.

Comment trouver le P.P.C.M. :

Il est égal au produit de tous les facteurs premiers, communs ou non, affectés de leur plus grand exposant.
Pour trouver le P.P.C.M. de plusieurs nombres :

1) on les décompose en facteurs premiers.

2) on écrit tous les facteurs, communs ou non,

3) on les affecte du plus grand des exposants qu’ils possédent dans les décompositions en facteurs premiers.

4) on calcule le produit de ces facteurs.

Exemple :
- Quel est le P.P.C.M. des nombres :
1260
1800
132
1260 | 2 1800 | 2 132 | 2
630 | 2 800 | 2 66 | 2
315 | 3 450 | 2 33 | 3
105 | 3 225 | 3 1nin
35 | 5 75 | 3 1
717 254 8
1 515
1
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* Tous les facteurs communs ou non sont

2*3xS5xTH]]
* On les affecte des plus grands exposants, on obtient : 2° * 32 * 52 * 7 * [ ]
*LeP.P.CM.estdonc:2x2x2x3x3x5x5x7x11=138600

2.4. Le Plus Grand Commun Diviseur de 2 ou plusieurs nombres est le plus grand nombre qui les divise
tous exactement.

Comment trouver le P.G.C.D.

I1 est égal au produit des facteurs premiers communs a tous ces nombres, chacun étant affecté de son plus
faible exposant.

Pour trouver le P.G.C.D. de plusieurs nombres

1) on les décompose en facteurs premiers,

2) on écrit tous ces facteurs communs,

3) on les affecte du plus petit des exposants qu’ils possedent dans les décompositions en facteurs premiers.

4) on calcule le produit de ces facteurs.

Exemple :
Quel est le P.G.C.D. des nombres :
1260
1800
132
1 260 2 1800 | 2 }32 2
630 2 900 2 66 2
315 3 450 2 33 3
105 3 151 3 11 11
35 5 70:1. 3 1
/ 7 25 5
1 5 5
1

1260 = 2x2x3x3x5x7 =2*x 3*x5x 7

1800 = 2x2x2x3x3x5x5 = 2* x 3* x 5°

132 =2x2x3x11=2*x3x 11

Les facteurs communs aux 3 nombres sont : 2 et 3.
On les affecte du plus petit exposant : 2* et 3!

Un calcule le P.G.C.D. =2x2x3 =12

Exercices :

a) Avant chacun des nombres suivants, écrivez s’il est divisible par2;3;4;5;90u 25:
525:

505:

312:

302 :
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127 :

100 :

14 :

9:

b) Parmi les nombres suivants, entourez ceux qui sont des nombres premiers.
9744 ;211;27;69; 1211
181

14

125

24

151

35

215

89

1125

45

¢) Déterminez le P.P.C.M. de ces 3 nombres :
144 ;216 ; 84

d) Déterminez le P.G.C.D. de ces 2 nombres :
1030

1800

3.Les fractions

Définition

Une fraction est un symbole mathématique qui exprime une ou plusieurs parties d’une unité divisée en
parties égales.

4
Exemple :g

Termes d’une fraction : (4/5)
4 - numérateur

5 - dénominateur
3.1. Simplification de fraction :

Pour réduire (simplifier) une fraction, il faut diviser ces 2 termes par un méme nombre. (Ici par 4)

24 24:4 6
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Particularité des fractions :
Souvent une fraction exprime une valeur inférieur (<) a 1.

Exemples :

3
1 baguette de pain

1 .

— de litre d’eau

2
Mais aussi, elle peut exprimer une valeur supérieure (>) a 1.

: Y 3
Exemples : “Un magnum d’eau de 1 litre et demi” = 5 litres

.., 3
“Une baguette et demi” = 5 baguettes

:1_|_

N | W
o | —

On peut aussi écrire

3.2. Les fractions décimales

Ce sont des fractions dans lesquels le dénominateur est 10 ; 100 ; 1 000 ; 10000 etc.

Comment transformer un nombre décimal en fraction décimale ?

0,25101000 251
1000 1000

0,251 =

Exercices :

1) Ranger les fractions par ordre de grandeur croissante :

a) 7 9 2 1 15
8 8 8 8 8
b) 2 16 13 1 B 9 18
23 23 23 23 23 23 23
c) 8 BV SRR 1 8 8

12 5 9 3 1

2) Simplifier le plus possible les fractions :

14 CH2

36 " 126

12 . 64 .

18 " 312

>4 42

90 " 168

3) Mettre sous forme de fractions décimales les nombres suivants :
0,125 = ;02= ;0,027 =
1,375 = ; 0,6747 =
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4) Mettre sous forme de nombres décimaux les fractions suivantes :
4
1000

6274
1000

127 _
10
A7
100

3.3. Addition de deux fractions
Premier cas - Fractions ayant le méme dénominateur.
Exemple :

Somme des

numeérateurs

Conservation
du dénominateur
Regle :

Pour additionner deux fractions ayant le méme dénominateur, il suffit d’additionner les numérateurs entre
eux et de conserver le dénominateur.

Deuxi¢me cas - Fractions ayant un dénominateur différant.

Exemple :
£
9 7

I1 faut réduire les fractions au méme dénominateur.

Procédure :

Réduire au méme dénominateur c’est rechercher le P.P.C.M. de 5 et de 7.
Donc P.P.CM. =5x7=35

207, 205 14+10 24
507 705 35 35

3.4. Soustraction de fractions
a) Premier cas - Fractions ayant le méme dénominateur.

Exemple :
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Différence des
NUMErasurs

- 2 . =3 4
g 9 g T3

Reégle

Pour soustraire deux fractions ayant le méme dénominateur, il suffit de faire la différence des numérateurs et
de conserver le dénominateur.

b) Deuxiéme cas - Fractions ayant un dénominateur différant.

Exemple :
7.3,
12 8

I1 faut réduire les fractions au méme dénominateur :
Procédure :
Réduire au méme dénominateur c’est rechercher le P.P.C.M. de 12 et de 8.
12=2*x3
g§=2°
PP.CM=2x3=24
7x2 3x3 _14-9 _ 5
12x2 8x3 24 24

3.5. Multiplication
Premier cas - Une fraction multipliée par un nombre.
Exemple :
}
o
4y 3= AN, 1z
7 7 7
Regle :

Pour multiplier une fraction par un nombre entier, il suffit de multiplier le numérateur par ce nombre et
conserver le dénominateur.

Deuxiéme cas -Une fraction multipliée par une autre fraction.

Ty

IR A © - S
3 5 Jx5 : 15
- X «

Regle

Pour multiplier deux fractions entre elles, il faut multiplier les numérateurs et les dénominateurs entre eux.

Cas particuliers :
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2:2 3
_X_
7

8:2 7 4 7Tx4 28
Avant d’effectuer les multiplications vérifier s’il n y a pas une possibilité de SIMPLIFICATION.

23
_X_
7 8

3.6. Division

Premier cas : Une fraction divisée par un nombre entiére.

Exemple :

4 . 3 - i . A
5\%__/‘ 5x3 15
muitipl:;caliun

Regle :

Pour diviser une fraction par un nombre entier, il suffit de multiplier le dénominateur par ce nombre.

Deuxiéme cas : Une fraction multipliée par une autre fraction.

Exemple :
X
¥
4 . 1. 4 , 4 . 1
7 4 ] 7
——
Regle :

Pour diviser une fraction par une autre, il suffit de multiplier la premiére par I’inverse de seconde.

Troisi¢éme cas : Un nombre divisé par une autre fraction.

Exemple :
X
¥ N
7 .._3.. = _.7_ X _'5. = _SE.
5 1 3 3
» X -
Regle :

Pour diviser un nombre par une fraction on multiplie ce nombre par I’inverse de la fraction.

Exercices :

a) Effectuer les différentes opérations dans les fractions suivantes :
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2.1 . 2 1.
3 4 3 4
12 2 . 2 3 .
4 6 17 34

—_
N
[=2]

ixl.- ..1.6_!_1_.-
5 8 25 2
14 . 2 . L 1 .
3 3 12 6

b) Sur un tour conventionnel, un tour de manivelle sur le chariot transversal le fera avancer de 2 mm.
Sachant que le tambour gradué est partagé en 200 divisions de valeurs égales :

1. Ecrire sous forme de fraction la valeur d’une graduation.
La réduire a la plus simple expression.
L’écrire sous forme décimale.
2. Je prends une passe équivalente a 3/4 de tour de manivelle.
Quelle sera la valeur de la passe d’ébauche ?
3. Je reprends une passe de finition équivalent a de tour de manivelle.
Quelle sera la valeur de la passe de finition
Quelle est a valeur totale des passes (ébauche + finition)

Résultat sous forme de fraction, puis décimale.

4.Régles de trois

1) Régle de trois simple et directe

(S applique a des grandeurs directement proportionnelles),
En 8 heures de travail un tourneur a réalisé¢ 10 pices.
Combien des pieces réalisera-t-il apres 40 heures de travail ?

Essayons de résoudre ce probléme par 2 méthodes différentes.
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a) Méthode des proportions.
Le nombre des picces est directement proportionnel au temps de travail.
Nous pouvons écrire la proportion suivante :
10, a

8 40

‘a’ étant le nombre réalisé apres 40 heures de travail, le produit des extrémes étant égal au produit des
moyens, nous obtenons :

4
8xa=400;a= %: 50

b) Méthode du coefficient constant de proportionnalité
Nous pouvons remarquer que le coefficient de proportionnalité est de
% = 1,25
Ce coefficient est €¢gal au nombre des pieces réalisées dans 1 heure.
Pour 40 heures de travail, 1‘ouvrier réalisera :

1,25 x 40 = 50 pieces

2) Régle de trois simple et inverse

(S “applique a des grandeurs inversement proportionnelles)
En employant 10 ouvriers, un entrepreneur peut faire construire un ouvrage en 9 jours.
Combien mettrait-il de jours s’il occupait 15 ouvriers ?
Essayons de résoudre ce probléme par les 2 méthodes précédentes.
a) Méthode des proportions
Nous constatons que les nombres de jours sont inversement proportionnels aux nombres d’ouvriers.

On peut écrire :

9.1
a 10
90
a=—
15

b) Méthode du coefficient constant de proportionnalité
Le produit du nombre d’ouvriers par le nombre de jours correspondants est constant.
Il est égal a 10x9 =90
C’est le nombre de jours nécessaires a un ouvrier pour effectuer seul le travail.
On en déduit le temps mis par 15 ouvriers.
90 :15=6
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3) Regle de trois composée
(Elle permet de calculer une valeur d’une grandeur proportionnelle ¢ plusieurs autres).

Exemple :

10 ouvriers travaillant 8 heures par jour construisent en 18 jours un mur de 36m de long. Combien de jours
mettraient 15 ouvriers travaillant 9 heures par jour pour construire un mur semblable de 54 m de long ?

a) Méthode des proportions

Le temps est directement proportionnel a la longueur du mur, inversement proportionnel au nombre
d’ouvriers et inversement proportionnel a la durée journaliére du travail.

Donc :
a . M , 10 8
18 36 15 9
Ona: a _ 54x10x8
18 36x15x9

Ontire a = 54x10x8x18 16 jours
3Bx15x9

b) Méthode de réduction de I'unité
Cette méthode conduit au raisonnement suivant :

% 10 ouvriers travaillant 8 heures par jour pour construire 36 m mettent : 18 jours.

% 10 ouvriers travaillant 8 heures par jour pour construire 1 m mettent : -;g
% 10 ouvriers travaillant 8 heures par jour pour construire 54 m mettent : 18x24
36

% 10 ouvriers travaillant 1 heure par jour pour construire 54 m mettent : l&?_’!éﬁﬂ.t&

% 10 ouvriers travaillant 9 heurespar jour pour construire 54 m mettent ; lﬂa’ga-%-&
) X

% 1 ouvrier travaillant 9 heures par jour pour construire 54 m met 18x04x8x10
. : 36x8

% 15 ouvriers travaillant 9 heures par jour pour construire 54 m mettent

18x54x8x10 16 jours
36x9x15

Exercice :
La réfection d’une route doit étre terminée en 26 jours et pour y parvenir, on devait employer

36 ouvriers travaillant 10 heures par jour. Mais au bout de 12 jours de travail on réduit la journée de travail a
8 heures en convenant que le salaire d’une journée de 8heures sera les

9/10 d’une journée de 10 heures.
On demande :
1) Combien d’ouvriers faudra-t-il ajouter pour terminer 1’ouvrage dans les délais prescrits ?

2) Quel était le salaire d’une journée de 10heures sachant que le total des salaires payés a été de 23976
Euro ?
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III. ALGEBRE

1. CALCULS DANS L’ENSEMBLE DES NOMBRES DECIMAUX

a) Puissances entieres de 10

10! 10° 10° 10* 10" 10

10°

10

10 100 1000 10000 0,1 0,01

0,001

0,0001

10"=10x 10x 10 ... x 10 =1000 ... 00
(n facteurs) (n zéros)

1
10" = " =0,000...01 (n zéros)

Si n et p sont des entiers relatifs
10"

10" x 10° =10 " (10MP =10 107 =10"P
EXEMPLES
102 x 10° =10° 107 x 10* x 10° = 1072 =10’
(10% = 10***=10° (10%)2=1022=10°¢
E =10°2=10°
10
EXERCICE 2.
Calculer les nombres :10? x 10° x 10*=

107 _

1072

Calculer les nombres :
2327 000 000 x 0,000 032 95 =

0,003 583 : 259 000 000=
b) UNITES DE DUREE

a) Définition

Les durées courantes sont généralement exprimées en heures, minutes, secondes.

1 heure = 60 minutes
1 minute = 60 secondes

EXEMPLE

Calculer: 2h 13 min 14s+3h50min 51 s=5h 63 min65s=6h4 min5s.

b) Vitesse, durée, distance

La relation qui lie la vitesse v d'un mobile, la distance parcourue d pendant le temps t est

d=vxt
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EXEMPLES

Un avion doit parcourir 3200 km. Il vole a 850 km/h. Combien de temps mettra-t-il?

t= 3200 =3 h 45min 52s
&850

EXERCICE 3.

1) Un signal radio met 2,5 s de la terre a la terre apres avoir été réfléchi par la lune
(Distance terre- lune 380 000 km). A quelle vitesse se déplace-t- 11?7

2) Lors d'un orage on entend le tonnerre 25 secondes apres avoir vu I'éclair. Sachant que le nuage se trouve a
la distance de 8,5 km, déterminer en metres par seconde, la vitesse de propagation du son dans l'air.

2.  _ACTIVITES NUMERIQUES DANS Q

1. OPERATION DANS L'ENSEMBLE Q DES RATIONNELS

. , , . a . .
Un nombre rationnel est représenté par une fraction , oua et b sont des entiers relatifs

(b30).

Rationnels égaux : %= % équivaut a ad = be.
a ¢ atc a ¢ a-c
Addition et soustraction :  —+ —= t —-—=—
ition et soustraction 5 8 o e PR
Multiplication et quotient : Al 2¢ et a.c. Exﬂ_ ad
p e " b d bd bd b ¢ be
Rappelons que si a #0 2-1.

Pour le calcul d'additions ou de soustractions, on réduit chacune des fractions au méme dénominateur.

Exercices.1

2 1 5 5 3 7 6 1 13
g = —*% — = —+ — = —= = = —X— = —1—
Calculer : a 3" 3 b 213 c 22 d 5X2 € 22
2) OPERATEURS RATIONNELS. CALCUL DE POURCENTAGES
2) Quel &finiti

> Prendre les % de A c'est multiplier A par %

> Prendre les 7 % de A c'est multiplier A par % ou 0,07.

> Soit deux grandeurs G, et G, de méme nature ; si la mesure de G, est a et la mesure de G; est b, la

fraction de G, par rapport a G, est le nombre %

Si% =% , le nombre p est le pourcentage de la grandeur G, par rapport a G,

b) Exemples

1. En fin d'année un fournisseur fait a ses bons clients une remise de 3,5 % sur le montant de leurs achats.
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Calculer la remise sur un montant de 8§ 700 Dh.
La remise exprimée en Dh. est :

3,5
100

¢) Augmentation. Diminution

Dans une ville, en 1998, 1200 €leves se sont présentés a 1'examen du technicien. En 2002, il y a environ 6 %
de candidats en plus. Quel est le nombre d'¢leves présentés en 2002.

L'augmentation du nombre de candidats est : 1200 x 0,06 = 72.

Le nombre de candidats présentés en 2002 est : 1200 + 72 =1 272.

On a réalisé le schéma suivant :

8700 x = 304,5 soit 304,5 Dh.

x 0,06
1200 p 72

i +1200

1272

x1,06

Cela revient a multiplier 1200 par 1,06. En effet :
N=1200+ 1200 x 0,06 = 1200 x (1 + 0,06) = 1272
d) Possibilités d'un achat

On achéte un poste de télévision 3129 Dh. On verse le 3 du montant a la commande. Le reste, apres avoir
subi une majoration de 10 %, sera pay¢ en 9 mensualités égales.
1. Calculer le montant d'une mensualité.
2. A combien revient le poste de télévision ? Si on avait pu payer comptant, le marchand aurait consenti
une remise de 5 % du prix marqué
3. Quelle économie aurait-on réalisé dans ce cas ?

Réponse
On verse a la commande : 3 129 x %= % =1043 Dh.

Il reste a payer : 3 129 -1043 =2 086 Dh.

10
Cette somme subit une majoration de 10 %, soit : 2 086 x 100 =2 086 x 0,1 =208,6 Dh.

Le montant d'une mensualité est

2086+ 208,6 _ 2294.6
9 9

= 254,95 Dh.

Le poste de télévision revient a

3129 +208,6 =3 337,6 Dh.
En le payant comptant, on obtient une remise de : 3 129 x % = 156,45 Dh.

L'économie réalisée par rapport a l'achat a crédit est dans ce cas 156,45 + 208,6 = 365,05 Dh.
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3. PUISSANCE. RACINE CARREE. EGALITES FONDAMENTALES

1. PUISSANCE D'UN NOMBRE

a) Définition et propriétés

a et b sont des nombres rationnels ; n est un entier naturel distinct de 0.
a"=axaxa..xaxa (n facteurs)

L'écriture a" se lit « a puissance n » ; n est I'exposant de a dans a".

a"x aP=a""? (ab)"=a"xb" (a"y=a" HEH -2
obgo  b"
a"? sin>p
" 1 . .
Z” =3 o sin<p (n et p entiers naturels) (az0)
1 si n=p

. . 1
Sin est un entier naturel, on posea "= —

a n
On démontre que les résultats précédents s'étendent au cas des exposants négatifs.
Exercices

A I’aide d’une calculatrice, calculer a = (5,1)’
Réponse : On forme la s€quence

5,1 y* 7 = On lita =89 741,067...
2) Calculer : (2,7)* x (2,7)% (0,45)* x (0,45)%; [(1,3)7; (3H™.
2°x3°(-6)°

3) Calculer le nombre —
2°x3x(-6)

2. RACINE CARREE D'UN NOMBRE POSITIF

a) Définition et propriétés
a est un rationnel positif.

Ja est le nombre positif dont le carré est a.

x=+a équivautax’=a (Va)=a

a_+a
\/gX\/BZ axb B-E

Ja se lit « racine carrée de a ».

Exemples
1) A I’aide d’une calculatrice, calculer /2,35

On forme : 2,35 | +/x =
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Onlit: /2,35 =1,53297...

V3447
3
On forme la séquence

N I A IV O I S O B I

2) Calculer a =

3. Exercices

1) Calculer le rayon d'un disque dont l'aire est 40 cm?®.
2) Calculer a 0,1 pres par défaut les nombres suivants :

J3x52; PB7x4; J013x16 ; /528 x4/0,09 /%; /foi?

4. EGALITES FONDAMENTALES

a) Définition

a et b sont des nombres entiers, décimaux, rationnels ou réels.
o (atby=a*+2ab+b’
o (a-b)Y*=a’-2ab-b2
o (a+tb)(a-b)=a*-b’

Ces relations sont utiles pour effectuer des calculs mentalement
Exemples
31°=(30+1)*=30*+2x30x 1 +12=900 + 60 +1 = 961

b) Inégalités

o m réel positif. Sia <b alors ma <mb
o m réel négatif. Sia <b alors ma = mb

On peut le vérifier sur les exemples suivants

-4<2; 3x(4)<3x2; soit—12 < 6.
4<2; (3)x(-4)>(-3)x2; soit 12 > -6.
Exercice

Calculer (2a + 3)%, (a - 2)* sachant que a est un réel.
Factoriser x> +3x; x*-9; x’-4x; 25x*-16.

On obtient : a =1,459...

Un corps tombe en chute libre ; 1aché sans vitesse au départ, il parcourt au bout du temps t exprimé en

seconde,

2
La distance 981xt

, évaluée en métres.

Déterminer la hauteur d’une chute de 1s, 2s, 3s

Combien dure une chute de 10m, 20m, 100m, 1000m.
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4. GRANDEURS PROPORTIONNELLES

a) Définition
Deux grandeurs sont dites proportionnelles si les mesures correspondantes de chacune d'elles sont deux
suites proportionnelles de nombres.

EXEMPLES

- Les masses et les volumes d'un méme solide sont des grandeurs proportionnelles.
- La durée d'un trajet et le temps mis a le parcourir, a vitesse constante, sont des grandeurs proportionnelles.

b) Calculs pratiques

Sachant que la masse d'une tige de métal de 13 m est 1,2 kg, déterminer la masse M de 5 metres de cette
méme tige.
La masse de la tige est proportionnelle a sa longueur. On a donc

Longueur (m) Masse (kg)

13 » 12
1,2
1

—M3 _12x5_6

M - —
. 12 313

Soit : M = 0,462 Kg
Exercice.

Un alliage d'argent et de cuivre comprend 3,348 kg d'argent pour une masse totale de 3,600 kg.
Quelle est 1a masse de cuivre contenue dans un lingot de 400 g formé avec cet alliage ?

5. EQUATIONS DU PREMIER DEGRE

4

1) EQUATIONDUTYPE :x+b=a

Dans R, toute équation de la forme : x + b = a admet pour solution unique le nombre a - b.
EXEMPLES :

. 5
1. Résoudre dans R 1'équation : x + 373
L'équation s'écrit :
2

soit -3 1
x = x = — _— -
3

S
3 3
La solution est le nombre -1.

. . 3 4 2
Exercice 1. Résoudre dans R les équations : x-2=5; x+ 5 =1; x- 3 = 3
2) EQUATION DUTYPE : ax=5

Dans R, toute équation de la forme : ax = b (a Z0)

. . b
admet pour solution unique le nombre : —
a
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Exemple

. 3 2
1. Résoudre dans R 1'équation : 2%
-2
. . . 5 . H'ZH H4H -8
L'équation s'écrit : x = —— soitx = I—0x I-0= —
équation s'écrit : x 3 soit X SR TS
4

) -8
La solution est le nombre T

Exercice.
Résoudre dans R les équations :
2 1 2

—x=5; —x=—
3 2 3

APPLICATION A LA RESOLUTION DES PROBLEMES

1 PREMIER PROBLEME

Calculer la petite base d'un trapeze rectangle dont les mesures en cm de l'autre base et de la hauteur sont
respectivement 52 et 35. L'aire en cm? de la surface est 1365.

Choix de l'inconnue : désignons par x la mesure en cm de la petite base.

Mise en équation du probleme
Sachant que l'aire S est :

B+
5= 2
on obtient 1365 = M

Résolution de I'équation

En multipliant les deux membres par 2, on a
2730=35x 52+35 X
35X=2730-1820

910 _
35

X= 26

La mesure en cm de la petite base du trapeze est 26.
2 DEUXIEME PROBLEME

Le prix d'un objet est diminué de 13,30 Dh quand le commergant fait au client une remise de 7 %.
Quel est le prix de vente de 1’objet ?

Combien le client I'a-t-il pay¢ ?

Choix de l'inconnue : x représente le prix de vente de 1'objet évalué en dirhams.

Mise en équation du probleme
Donc
Résolution de I'équation :

. . . 7
La remise faite au client est 100 x oul3,3
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Donc : Lx =133

100
7x=1330x 100 et x= @ =190

Le prix de I'objet est 190 Dh.
Le client I'a payé : 190 -13,30 =176,70 Dh.

Exercices :

1) Dans une entreprise on emploie 240 ouvriers ; il y a quatre fois plus dhommes que de femmes. Combien
y a-t-il d'hommes et de femmes dans cette entreprise ?

2) La T.V.A. (taxe a la valeur ajoutée) étant au taux de 18,6 %,
Combien payez-vous un objet dont le prix hors taxe est 135 Dh?
Quel est le prix hors taxe d'un objet que vous payez 150 Dh?

3) Calculer le c6té d'un carré sachant que si on augmente de 5 m 1'un des cotés et si 'on diminue de 3 m
l'autre co6té, on obtient les c6tés d'un rectangle ayant la méme aire que celle du carré.

4) Calculer la hauteur a donner a une piéce cylindrique pour que le volume soit 1 000 cm3, le rayon de base
ayant pour valeur en cm
2; 4; 6; 8; 10; 12. On utilisera la formule V = TtR? h.

6. SYSTEMES D'EQUATIONS AU 1*® DEGRE

1) Equation du 1* degré a 2 inconnues

a) Définition

Résoudre 1'équation 2 x - y = -1 c'est déterminer I'ensemble S de tous les couples de réels (x, y) qui vérifient
1'équation.

b) Résolution de 1'équation 2 x -y = -1

Pour tout couple de réels (x, y) I'équation (1) est équivalente a y = 2x +1
Pour obtenir les solutions il suffit de donner une valeur arbitraire a x et déterminer la valeur correspondante
de y. Ainsi

X 1 -1 2 3 0,5 | 0,25 m
y 3 -1 5 7 9 2 1,5 2m+ 1

AN

(1;3); (-1;-1);(2;5); (3;7); (4;9);(0,5; 2); (0,25; 1,5);...... (m; 2 m + 1) sont des solutions de 1’équation.

On écrit :
S={(m; 2 m+ 1); m O (R}.

2) Systeme de 2 équations du 1* degré

Résoudre le systeme des deux équations

2x-y=4 (E])
3x+2y=-1 (E2)

c'est trouver toutes les solutions communes aux deux équations qui le composent.
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a) Méthode de résolution par substitution

A l'aide d'une équation, on exprime une inconnue en fonction de 1’autre ; puis on substitue l'expression
obtenue dans l'autre équation.
Soit a résoudre le systéme

2x—-y=4 (1)
Ix+2y=-1 (2)
De I'équation (1) on obtient: y =2 x - 4. (3)
En remplacant dans (2), on a
3x+2(2x-4) =-1
Ixt4x—-8=-10"Tx=17 soitx =1.
En remplagant dans I'équation (3), x par 1, on trouve
y=2-4=-2.Donc, nécessairement : x =1, y = 2.
Vérifions que le couple (x =1, y = - 2) est bien solution du systéme :
2x1-(2)=2+2=4
3x1+2x(-2)=3-4=-1.
On conclut que la solution du systéme est le couple (1; -2).

S={(1;-2)}

b) Méthode de résolution par combinaison linéaire
Opérons différemment pour résoudre le systéme

2x—y=4 (1)
Ix+2y=-1 (2)

Les coefficients de y sont - 1 et 2. On peut obtenir des coefficients opposés en multipliant les deux membres
de I'équation (1) par 2. On obtient :

4x -2y =18 3)
3x+2y=-1

On ¢limine l'inconnue y en ajoutant (3) et (2), soit
Ix+3x =8 -1
’x =7
x=1.
En remplacant x par 1 dans I'équation (1), on obtient
2-y=4  soity =-2.

Donc nécessairement : x = 1, y = - 2.
On vérifie comme précédemment que le couple (x = 1; y = - 2) est solution du systéme.
Donc :

S={1;-2)}
Exercice.
Résoudre le systéme

2x+y=1
x-2y=3.
7. RESOLUTION DE L'EQUATION DU SECOND DEGRE

a) Cas général

Soit 1'équation du second degré : ax> +bx +¢c=0. (a#z0) (1)
On démontre et on admettra que :
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- Sib?-4ac> 0, les solutions de (1) sont :

- b- b2 - 4ac - b+ b’ - 4ac

2a 2a
X = , X2=

b
- Sib’-4ac =0, la solution de (1) est - 22

- Sib?-4ac <0, 'équation n'a pas de solution.
Le nombre (b” - 4 ac) est appelé discriminant de 1'équation.

b) Application .
En utilisant les formules de résolution, résoudre les équations x*- 6x + 8 = 0

Cette équation est de la forme ax* + bx +c¢=0aveca=1,b=-6,¢c= 8.
b*-4ac=(-6)*-4x1x8=36-32=4.1ly adonc des solutions données par

-b- b2-4ac 6‘\/2 6-2

X - 2a _ 2 2 :2
- b+ b’- 4ac 643 642
X2 = 23 _ 2 ) 2 :4
donc : S ={2, 4}.

Exercices

1) Résoudre les équations :
x*+2x+5=0.
x*—3x+2

2). Un corps étant abandonné a lui-méme tombe et parcourt en t secondes une distance y €¢gale a
4.9 t* métres.

0 Représenter graphiquement la fonction : t — 4,9 %,
o Déterminer le temps mis pour parcourir 176.4 m.
a Trouver la profondeur d'un puits de mine sachant qu'une pierre lachée a l'origine de ce puits tiret 7
secondes pour atteindre le fond.
3). Un cylindre a une hauteur de 40 cm et un rayon de base ¢gal a x cm.
o Exprimer la relation qui lie le volume V et le rayon x.
o Etudier et représenter graphiquement la fonction f'tel que V = f'(x) lorsque x varie de 0 a 5 cm.
4). Dans un conducteur ¢€lectrique de résistance 5 ohms on fait passer un courant d'intensité i amperes.
La quantité de chaleur dégagée par le courant est donnée en joules par :
Q=5 xi*x 60.

a Calculer la quantité de chaleur dégagée en une minute par le conducteur si l'on fait passer un courant
de 0,1 A;0,2 A;0,3A;0,4 A;0,5A.
o Tracer le graphique de la fonction f définie par Q =f (i ) quand i varie de 0 a 0,5.

5). Calcul mental

0 Ondonne f{x ) = x*+ x, calculer £ (1), £ (2), £(3), f(4), £(10), £ (-1)
0 Ondonne f(x) = x’- x, calculer £ (1), £(2), £(3), £ (4), £(10), f(-1).
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IV. Géométrie

[Droite. / Demi-droite / Segrnentj

Une ligne droite est infinie

Une ligne droite est désignée par une lettre majuscule

Exemple : droite D

ou 2 lettres minuscules ) . )
e Elle ne peut pas &tre mesurée

Exemple : droite xy
elle n'a pas de longueur

Une demi-droite est limitée a une extrémité (origine) par un point

—

- -

A
/ |
Elle ne peut pas &tre mesurée

elle n'a pas de longueur

Elle est désignée par son origine et une lettre minuscule
Exemple : demi-droite Az

Un segment de droite est limité aux deux extrémités

A

Un segment peut &tre mesuré

un segment a une longueur

Un segment est désigné par les points qui le limitent
Exemple : segment AB

Attention

On dit trés souvent droite AB a la place de segment AB.
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LDtoites paralleles )

Des droites sont parallgles lorsqu'elles ne se coupent jamais.

e //
La droite D est paralléle 3 Ia droite E

Sl Elles ne peuvent pas se rencontrer méme si on les prolonge

-— -

Les droites F et G ne sont pas paralléles

Elles se coupent si on les prolonge
--.’- G

La distance entre 2 droites paralléles est toujours la méme.

-

La distance d est constante,
s méme si on prolonge les 2 droites

Si une premiére droite est paralléle & une deuxiéme droite,
et si cette deuxiéme droite est paralléle a une troisiéme droite,
alors la premiére droite est paralléle a la troisiéme droite.

/ /
. B

—=aG

La droite E est paralléle 4 Ia droite F La droite F est paralléle 2 la droite G

DONC La droite E est parallgle 4 Ia droite G
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Une droite est perpendiculaire a une autre droite
lorsqu'elle forme entre elles 4 angles égaux.

Xl

9%\90
w_o__ =l I

La droite xy est perpendiculaire a |a droite wz.
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[ L'angle j

Un secteur angulaire est la partie délimitée par deux demi-droites ayant la méme origine.

L'angle correspond a I'écartement des deux demi-droites qui délimitent le secteur angulaire.

On appelle 0 le sommet de 'angle
On appelle Ox et Oy les cotés de |'angte

On le note : angle@

Nhola de I'angle

X

0

|
Y

Y

i

\J

Y

K ler cité sommet 2éme coté

~

J

Notez bien :

L'angle est une grandeur que ['on peut mesurer.

Mesurer un angle c'est mesurer son écartement, qu'on appelle son amplitude.
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(A,ﬁgl’e’széofnplémé_ritéires / -Angles supplémentaireg

Deux angles sont complémentaires si leur samme égale |'angle droit (30°).

m

n
X T
280
y
A
&
B 1
0 z

D i 3 P S s, ¥ PR

x 0 z est_un angle droit doncx O yety 0z mAn}{B /=\28° + 62° = 90°
sont complémentaires. donc m A n et r B 1 sont complémentaires.

Deux angles sont supplémentaires si leur samme égale I'angle plat (180°).

u

! . a

y A
180° t ‘
A }090
X 0 z B W

S N TN N G
x 0 zestun angle plat donc x 0 yety 0z tAu;u\Bw;ll" + 109° = 180°
sont supplémentaires. donc £ Ay et uB wsont supplémentaires.

Page 37/80




(_ Angles adjacents / Angles opposés par le sommet )

Deux angles sont adjacents s'ils ont le sommet commun et un c4té commun.

X
y - A~ A~
, Le sommet O est commun @ I'angle x O yetal'angley 0z
3 . . 6. S PN
Le cdté O y est commun al'anglex O yetdl'angley 02
Les angles x O y et y O z sont adjacents.
0

Deux angles sont opposés par le sommet si leur sommet est commun et leurs cotés sont
dans le prolongement les uns des autres.

Le sommet 0 est commun & I'angle x Qu etalangle y O w
Le coté O x se prolonge par O y

Le cdté O u se prolonge par O w

PN N . .
Les angles x O u et y 0 w sont opposés par le sommet.

NB : Les angles x O w et u 0 y sont aussi apposés par le sommet.

Deux angles opposés par le sommet ont la méme amplitude, ils sont égaux.

N ;
Les angles x/{]\w et @ sont égaux. Les angles x 0 u et y 0 w sont égaux.
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Cas d'une droite sécante & deux droites paralleles. Apparait alors la notion d'angles alternes

internes, d'angles alternes externes et d'angles correspondants.

® Angles alternes internes

® Angles alternes externes

® Angles correspondants
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Exercices :

®  Donnez le nom des angles reperes A.

A estunangle__ _ _ _ _ _
A
\<ﬁ\

A est un angle

® FExaminez successivement les figures A; B; C; D.

Les angles 1 et 2 sont-ils adjacents ?

Justifiez votre réponse.
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Les angles

e T o 9
Les angles AEC et BED sant dits :

lls sont :

2N

P A
Les angles FHE et GHF sont dits : F

ﬁi}est un angle

2N
FHE est un angle

)

GHE est un angle
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Théoréme de Pythagore

Dans un triangle rectangle, 1’aire du carré de I’hypoténuse est égale a la somme des aires des carrés
construits sur les deux cotés de I’angle droit.

Carré C

Carré A ‘ % % A
C 7/// A

% %
%JE—B//AV/%
7

b

CB* = AB? + AC2

CB - VAB: + AC2

Donc : a’=b*+¢? ; 5*=3*+4*
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Exercices :

1)

c=23c¢cm

b =4cm

Soit le triangle ci-dessus, calculez a.
2) Calculez la diagonale et la surface d’un rectangle dont a longueur mesure 8 cm et la largeur 7 cm.
3) L’hypoténuse d’un triangle mesure 41 cm et un c6té de I’angle droit mesure 24cm.

Calculez I’autre coté.

- Calculez le périmétre et la surface

55
d
Lo
Lo
. 100
- Calculez le périmetre et la surface.
55
J
%_ :
88 L
- Calculez le périmétre et la surface
260
170
i 3 p - . 5; ]
s1 LNy | 3
8 ,
52 Yy
T
195
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(Cercle trigonométrique J

L axe des sinus

0

? Les deux axes principaux passent par |'origine O et
ils sont limités de- 1a + 1.

o A A*® . Deux autres axes sont construits respectivement
.1 > tangent au cercle a I'abscisse + 1 et a 'ordon-
R née + 1. lIs ne sont pas limités.
.:S\ origine
&
-— 0 o
0 *+1 Sens trigonométrique
C'est le sens de rotation adopté pour inscrire un
angle a l'intérieur du cercle.
C'est le sens inverse de celui d'une horloge.
-] -
Mesure des angles
g 4 g0 1004, -;i
On sait qu'un angle peut &tre caractérisé par un
nombre exprimant sa mesure en degré, en grade,
n 0 en radian.
180°
200 gr

o

3

360° : . .

1 Mais dans le cercle trigonométrique de rayonR = 1
/400 or un angle & peut aussi étre défini par une mesure
; linéaire exprimée dans la méme unité que celle choi-

270° |3n . . .
7 sie pour le rayon {sinus, cosinus ou tangente).

300 gr
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C'est un cercle de rayon R = 1 par définition cons-
truit sur deux axes dirigés et dans lequel on se pro-
' , pose de mesurer des angles par des segments rec-
tilignes, portés par des axes et appelés lignes trigo-
- axe des cosinus | + nométriques.
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RACCORDEMENT
1) RACCORDEMENT DE DEUX DROITES PAR UN CERCLE

2) Premi - les droites données D o D 18]

A D
-] ""-\
AY
\
\
[ o] I
1
[
//
.. D
4

Construction.

Une droite 0 perpendiculaire a D et D' coupe D en A et D'en A’ ; on construit le milieu de [AA'] et on trace
le cercle de diamétre [AA'].

Justification.
D et D' sont perpendiculaires au diametre [AA'] ; elles sont donc tangentes au cercle.

b) Second cas : raccorder deux droites concourantes par un cercle de rayon donné r

Construction.

On méne deux paralleles a Ix et Ix' a la distance r ; ces droites se coupent en O ; on projette orthogonalement

O sur Ix et Ix” ; le cercle de centre O et de rayon OT est le cercle cherché.
R

Justification.

OT=0T'=ret(OT) U((Ix) et (OT") U (Ix")

2) RACCORDEMENT D'UNE DROITE ET D'UN CERCLE PAR UN CERCLE DE RAYON DONNE
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Soit une droite D et un point O dont la distance a D est égale a 4 cm. Raccorder le cercle C de centre O, de
rayon R égal a 3 cm et la droite D par un cercle C' de rayon R' égal a 2 cm.

Construction.

Le centre O' du cercle C’appartient a la droite D' menée parallélement a D a une distance d égale a 2 cm et
au cercle C, de centre O et de rayon R, égal a R + R' soit 5 cm.

Les points de contact sont A, intersection de [OO'] avec C et B, projection orthogonale de O' sur D.
Il existe quatre raccordements possibles : deux qui sont symétriques par rapport a (OO') et deux autres
symétriques des précédents par rapport a la perpendiculaire menée de O a D.

3) RA RDEMENT DE DEUX CERCLES PAR UNE DROITE

a) Tangentes communes extérieures a deux cercles

Considérons les cercles C (O,R) et C' (O',R") et supposons R > R".

Le cercle de diametre [ OQ'] coupe le cercle C" de centre O et de rayon R - R' en A et B. Les droites (O'A) et
(O'B) sont tangentes a C".

Les demi-droites OA et OB coupent le cercle C en U et V. La parall¢le a (O'A) menée de U est tangente au
cercle C' en U'. De méme la parall¢le a (O'B) menée de V est tangente au cercle C’en V.

b) Tangentes communes intérieures a deux cercles

Considérons les cercles C(O, R) et C’(O'. R")

Le cercle de diametre [OQO'] coupe le cercle C"(O, R + R') en A et B. La parallele menée de U a (O'A) est
tangente en U' au cercle C'. De méme, la paralléle menée de V a est tangente en V' au cercle C'.

Si1 O’ est extérieur au disque D' (0, R -+ R'"), c'est-a-dire si OO' > R + R, il existe donc deux tangentes
communes intérieures a C et C'.
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4) RACCORDEMENT DE DEUX CERCLES PAR UN CERCLE DE RAYON DONNE

Noter deux points O et O' tels que OO' =7 cm. Tracer le cercle C de centre O, de rayon R égal a 3 cm et le
cercle C' de centre O', de rayon R' égal a 2 cm. Raccorder ces deux cercles par un cercle C" de rayon R" égal

a3cm.

Le centre O" du cercle C™' est tel que :

O0"O=R+R"=6cmet O"O'=R+R" =5 cm.

I1 est donc commun aux cercles C; (0, R + R") et
Les points de contact sont A, intersection de C et

EXERCICES

C, (O, R+R").
de [OO"] et B, intersection de C' et de [0'O"].

1. La section d'une canalisation a la forme indiquée ci-dessous.

Deux axes de cercle de rayons respectivement ¢gaux a 25 mm et 10 mm sont raccordés par deux droites.

Représenter cette section a 1'échelle 1.

2. Dessiner a 1'échelle 0,25 la section du réservoir représentée par la figure ci-dessous (cotes en mm).

A

F

=]
=]
-]

240

360
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FIGURES USUELLES TRIANGLES

1) DROITES REMARQUABLES

Médiatrices : cercle circonscrit

O point d'intersection des médiatrices est le
centre du cercle circonscrit

OA=0B=0C

Bissectrices ; cercle inscrit

I point d'intersection des bissectrices est le
centre du cercle inscrit

IH=IK=IL

Hauteurs ; orthocentre

T

I point d'intersection des hauteurs est appelé
orthocentre du triangle.

Médianes : centre de gravité

G point d'intersection des médianes est
appelé centre de gravité du triangle

GA =2GA'

Exercice.

Construire un triangle ABC tel que BA=4 cm ; BC=5cm; ABC= 115°.

Construire l'orthocentre.
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2) ANGLES D'UN TRIANGLE. TRIANGLES PARTICULIERS

Somme des angles Triangle isocele
A
A
B c
B C
A+B+ C=180° La médiatrice de [BC] est axe de symétrie du
triangle.

AB=AC;B=C

Triangle équilatéral Triangle rectangle

hypoténuse : [BC] ; O milieu de [BC]

OA= 0B =0C
Les médiatrices sont axes de symétrie A=90°; B+ C=90°

AB=BC=CA; A=B= C=60°

EXEMPLES

1. Soit un triangle ABC tel que A =37°et B = 68°; Cest tel que 37 + 68 + C = 180
D’ouC =180 - (37+68) = 75°.

2. Un triangle isocele ABC est tel que AB=AC et B =42°; calculons C et A

AB=ACdonc B = C =42°
A+B+C =180 soit A + 84 =180
D’ou: A =180 -84 =96°.

3. Triangle rectangle isocele.

Soit un triangle ABC rectangle en A tel que AB= AC ; il est tel que A =90° ; B = C=45°.
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Exercice 2. Un triangle ABC rectangle en A est tel que B=26°30" ; calculerC .

QUADRILATERES

1) PARALLELOGRAMME ET LOSANGE

Parall¢logramme

- les diagonales se coupent en leur milieu ;

- les cotés opposés sont paralléles et de méme longueur ;
- les angles opposés ont méme mesure ;

- les angles consécutifs sont supplémentaires. B C

Losange D
- les cotés ont méme longueur ; /L\
- ¢'est un parallélogramme dont les diagonales sont A 0 c
perpendiculaires \V

B
2) RECTANGLE ET CARRE
Rectangle /_."
- les quatre angles sont droits ; A D
- les diagonales se coupent en leur milieu et ont méme o
longueur ; q
- le rectangle posséde deux axes de symétrie. B c
Carré . ,
D) @
- les quatre cotés ont méme longueur ; oL
- les quatre angles sont droits ; NS
- les diagonales se coupent en leur milieu /7 \\
elles ont méme longueur et sont perpendiculaires ; A .’ NN A
- le carré possede quatre axes de symétrie. /7 N
3) TRAPEZE

C'est un quadrilatere qui a deux cotés paralleles ; les cotés paralleles sont les bases du trapéze ; h désigne la
hauteur.
Si I'un des angles du trapeze est droit, ce trapéze est un trapeze rectangle.
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PROPRIETE DE THALES

1. Propriété de Thalés et conséquences
Les points A, B, C, D de la droite A se projettent parallélement a d sur la droite A' en A', B', C', D'".

11T
1]

AB _ A'B' A'B' _ B'C' _ CD
AC A'C AB BC CD

2. Application au triangle
Si les droites (BC) et (B'C') sont parall¢les alors

A

A'B_ AC _BC
AB AC BC

Les triangles ABC et AB'C' sont dits homothétiques

EXEMPLES
1. Les droites (AB) et (CE) sont parall¢les ; calculer x et y.

A
o
~E
28 ,,\ 8o
20 X
B C D
Calcul de x.
DC_BC , o :
DE- AE (Conséquence de la propriété de Thales)
. x _ 20 . B
soit : 0 d'ou: 24 x=60x20
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60%20

X Y 5x10=50

Calcul de y.
Les triangles DCE et DBA sont homothétiques

_CE_DE Y. 60
Donc : AR DA soit : 28 34

60x 28

D’ou : 84y = 60 x 28; Y= " =20
EXERCICE .

Les droites (DE) et (BC) sont paralléles ; calculer x et y.

TRIANGLE RECTANGLE

1) RELATIONS METRIQUES

B H C

Considérons un triangle ABC rectangle en A ; H désigne le pied de la hauteur issue de A.
On peut écrire :

AB? + AC? = BC? (relation de Pythagore)
BA’=BH xBC et CA*=CH x CB
HA’>=HB x HC

HA x BC=AB x AC.

Etant donné un triangle ABC

o si AB*+ AC?>=BC” alors ce triangle est rectangle en A;
o si AB*+ AC? # BC? alors ce triangle n'est pas rectangle en A.

2) APPLICATION
Soit le triangle ABC rectangle en A; calculer AH, AB et AC
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Calcul d’AH.
Dans le triangle rectangle ABC

7s

AH2=HB x HC soit AH2=15x 64 d’ou AH =,/15x64 = 8./15

Calcul ’AB et AC.

AH = 30,98

BA*>=BH x BC soit: BA’=15X79=1185 d'ou:BA= V1185

BA =344
CA’=CH x CB soit : CA2 =64 x 79 = 5056 d’oti : CA = /5056
CA=171,1.
Exercice.
Calcul de la cote d'une clavette disque.
K “i19

En notant que le triangle HAK est inscrit dans un demi-cercle, donc est rectangle, calculer AB.

3) DIAGONALE DU CARRE. HAUTEUR DU TRIANGLE EQUILATERA

a) Diagonale du carré

b) Hauteur du triangle équilatéral

d=aJ2

d=1,414a
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N|$|

h=0,86

(o)}

a

¢) Une figure remarquable

30°

B=30° AC=%BC

C=60° AB=BCX§

EXEMPLE

Soit un triangle équilatéral dont les cotés mesurent 5 cm ; la hauteur de ce triangle est donnée par :

h=5x§ soith =4,33 cm.

Exercices

1) La droite (TT") est tangente au cercle C de rayon 15 cm en T et au cercle C' de rayon 50 cmen T
00'=90 cm. Calculer TT".

2) La figure ci-dessous représente la section d'un réservoir ; quelle est la mesure de l'angle a ?
Calculer le périmetre de la section (cotes en mm).

Page 54/80




RELATIONS TRIGONOMETRIQUES DANS LE TRIANGLE RECTANGLE

1) RAPPELS

c La

Soit un triangle ABC rectangle en A ; notons par commodité d'écriture B et C les mesures des angles : ABC
et BC A. On retiendra que :

mesure du coté adjacent = CA

cos €= mesure de 1'hypoténuse  CB
. mesure du coté opposé¢ = AB
sin C = ; p Rl
mesure de 1'hypoténuse CB
mesure du coté oppos¢ _ AB
tan C = -

mesure du coté adjacent CA

Vérifiez que cos B = sin C et que sin B = cos C.
Exercice.

Vérifier que le triangle ABC tel que AB =8, AC=15, BC =17 est rectangle en A; calculer cos B, sin B, tan B;
donner la mesure de 1'angle ABC.

2) APPLICATIONS
a) Longueur et fléche d'une corde

Soit a calculer la longueur et la fléche de la corde [AB] ; le rayon du cercle est 100 mm et AQ B = 72°.
Calcul de la longueur de la corde.

AB =2 AH ; calculons AH.

Dans le triangle OAH rectangle en H :

N 72 . AH . . AH
AOH=—=36° et sin36°= — soit sin36°= —
2 OA 100

d'ou AH =100 x sin 36° donc AB =200 x sin 36°
AB=117,56 mm.
Calcul de 1a fléche.

La fléche f est la longueur HI;

HI = OI - OH; calculons OH.
Dans le triangle rectangle OAH
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cos 36° = oH soit cos 36° = ot d'ou OH =100 x cos 36°

OA 100
donc : HI =100 -100 x cos 36°; HI=19,1
£f=19,1 mm.
b) Pente
Définition.
B
C /‘A A
Soit un triangle ABC.
On appelle pente de la droite (BC) par rapport a la droite (AC) le rapport % c'est-a-dire la tangente de
l'angle BC A
p=tan C
EXEMPLES

1. Pente d'une route.

Dire qu'une route a une pente de 0,08 (ou de 8 %) cela veut dire que si (BC) représente la route, lorsque AC
=100 m alors AB= 8 m.

2. Pente d'une clavette ou d'une cale.

78
b
r_
X
113

463 -
- —

11,3- 7,8 3,5
La pente de la cale représentée par la figure est p =tan o = 463 - 463

p=0,075 ou 7,5 %.

3. Conicité.

Considérons la piece conique représentée par la figure ci-dessous :

l'angle du cone est O;

a
la pente du cone est : p = tan 5 h
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D-d
la conicité duconeest: C=2p= —
32-26 6
T — = 0
53 >3 0,26 (ou 26%).

Exemple:siD=32;d=26; h=23;laconicitéest: C =
Exercices

1. Calculer I'angle a déterminé par les tangentes communes extérieures aux cercles C et C'
de rayons R =20 cm et R'=30 ¢cm ; OO' = 90 cm.

40
5

calculer h ; quelle est la conicité de la piece ?

3. Trois canalisations sont juxtaposées comme l'indique la figure ci-dessous.

1° Calculer a et h.
2° Calculer l'aire de la surface hachurée.

TRIGONOMETRIE APPLIQUEE A LA MECANIQUE

I. FILETAGE A PROFIL ISO
DEFINITION

Le profil ISO est défini a partir d'un triangle équilatéral de coté égal au pas et ayant sa a base parallele a 1'axe
du filetage.
Considérons la vis représentée sur la figure ci-dessous
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Les éléments de la vis sont :

- lepas:p;
- le diamétre nominal d ;
- le diametre du noyau d3.

Probléme

On considére une vis de diametre nominal d = 10 mm et de pas p = 1,5 mm. Calculer :
1. la cote H et la profondeur du filet H,;
2. le diameétre d3 du noyau et la section du noyau.

1. Calcul de H.
A y
L lw

1
A J A !
I I

> K Y
\ Tlw Y

o] B I c L

o

Dans le triangle équilatéral ABC, H = Al

d'ou H-= BC x g (hauteur du triangle équilatéral) donc H = p

5

soit: H=1,5x 7; H =1,299 mm.

2

Calcul de H,
24H - 3H - 4h
H, = JK = Al-AJ-KIsoitH=H- 2-H- 3 - Uy
g 6 24 2
‘ 17
dou: H,= 24 x 299 ; H=0,920 mm.
2. Calcul de d3
d3 - d [P _
2= 2 dou: d3=d- 20K

soit: d;=10-2H;=10 -2 x 0,920; d3 =8,160 mm.
Calcul de la section du noyau.

. 2 . 8,160)>
La section du noyau est s = TT —- soit s = T[(T)

s =52,3 mm?2.
Exercice.

Reprendre le probléme précédent pour une vis de diametre nominal d = 6 mm et de pas p = 1 mm.
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CERCLE. ARC DE CERCLE

Longueur du cercle et d'un arc de cercle.

B

BV

L=21TR ou L=1D

l = w
180
L : longueur du cercle ; / : longueur de l'arc AB ; d : mesure en degrés décimaux de A O B.
EXEMPLES
1. La longueur L d'un cercle de rayon 20 cm est donnée par : L =2 11x 20 = 4011
D’ou : L=125,7 cm.
2. La longueur / d'un arc de cercle de rayon 25 cm dont I'angle au centre d a pour 15° est :

mx25x15 _ mx 25
180 12

3. Calculer le rayon R d'un cercle dont la longueur est L = 50 cm.

soit: /= 6,54 cm

50 25

L=2mR. soit 50 =2 TR. dou:RZﬂ-T

R =7,96 cm.
Exercice.
1. Calculer le rayon d'un cercle de longueur 125 cm, puis la longueur d'un arc de 20° de ce cercle.

2. Calculer la longueur d'un arc de cercle sachant que R = 1,50 m et d =12° 30'.

AIRE DES SURFACES PLANES USUELLES

1 TABLEAU RECAPITULATIF

Carré Rectangle Parall¢logramme
A ! - 7
. l /—/ ‘
— 1
A=axa=d A=axb A=axh,
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Triangle Triangle rectangle Losange
1| /
EI la u d
ax h axb Dxd
A= 2 — A=
2 4 2 2
Trapéze Disque Secteur circulaire
1-»-2-4 B
| !
A
L-——E—-l
mnx R?x d
A:(a+b)h A=7T)CR2 A: 360
2

EXEMPLES

1. Un triangle ABC rectangle en A est tel que AB =5 cm, AC = 8 cm; calculer l'aire du triangle et la mesure
du segment [BC]; en déduire la mesure h de la hauteur issue de A.

Calcul de l'aire 4 du triangle.
A:%XABXAC. soitA=%x5x8=200m2.

Calcul de BC.
BC? =AB?+ AC’. soit BC? =25+ 64 = 89
d'ou: BC = /89 ; BC =9,43 cm.

Calcul de h.
1 . 1 , ‘ 40 , 40

A= —xhxBC. soit20= - xhx BC°. dou:h=—. soith = - h=4,24 cm.
2 2 BC 9,43

Exercice .

1) Calculer l'aire du domaine colori€ ; sachant que : R = 100 mm.

2) Soit un hexagone régulier inscrit dans un cercle de rayon R =15 cm
Calculer OH et 'aire de 1'hexagone.

— B

/A

\_/

Page 60/80

A




3) On note a la mesure des cotés d'un triangle équilatéral ;
a calculer l'aire de ce triangle en fonction de a.
0 Quelle est la longueur du c6té d'un triangle équilatéral d'aire 85 cm??
4) Sachant que l'aire d'un secteur circulaire d'angle au centre 45° est 150 cm?, calculer le rayon du cercle.

5) On considére la piece représentée par la figure ci-dessous (cotes en mm),

20 50

-

-

Calculer :
1° la cote x,
2°lacotey,
3° la longueur DB et l'aire de la surface de picce.

6) Calculer l'aire de la section de I'ébauche corps de bielle représentée par la figure ci-dessous.

}

15

/

VOLUME ET MASSE D'UN SOLIDE

1 VOLUME D'UN SOLIDE

a) Notion de volume

On admettra que. :
Si on associe le nombre un a un cube donng, on peut associer a tout solide un nombre appelé volume, mesure
de ce solide.

b) Unités de volume

On choisit pour unité de volume, le volume d'un cube dont la longueur des arétes est 1'unité de longueur.
L'unité principale est le métre cube (m?).
Les unités secondaires sont rappelées dans le tableau suivant

3 3 3 3 3 3

Symboles km hm dam dm cm mm
Valeur en m’ 10° 10° 10° 10 10°¢ 10°

EXEMPLES

284 379 dm’ = 284,379 m’ = 0,284 379 dam’ = 0,000 284 379 hm’
0,0471 m* = 47,1 dm’ = 47 100 cm® = 47 100 000 mm’.
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REMARQUE

On appelle capacité d'un récipient le volume du solide représenté par ce récipient ; I'unité principale est le
litre : 1/ = 1dm?; les unités secondaires sont des multiples décimaux et sous-multiples décimaux du litre.

2. MASSE VOLUMIQUE D'UN CORPS

a) Définition

La masse volumique d'un corps est la masse de I'unité de volume de ce corps.

L'unité Iégale est le kilogramme par métre cube (kg/m?).

On utilise aussi le gramme par centimétre cube (g/cm’) ou le kilogramme par décimétre cube (kg/dm?) ou la
tonne par métre cube (t/m?).

On retiendra que : 1 g/em’ =1 kg/dm’ = 1 t/m’

b) Calcul de la masse d'un corps

Soit un solide de volume égal a V et soit p la masse volumique de la matiére qui le constitue.
La masse M du solide est, en utilisant les unités convenables

M=pxV

EXEMPLES

1. La masse d'une piéce de fonte (masse volumique 7,5 g/cm?) ayant un volume de 27,6 cm®
M=75x27,6=207 g.

2. L'essence ayant une masse volumique de 0,72 kg/dm®, la masse d'essence contenue dans un réservoir
de capacité 50/
M = 0,72 x 50 =36 kg (on utilise ici le fait que 1/ =1 dm?).

Exercice
1) Un solide de masse volumique 2 700 kg /m’ a un volume de 450 cm’. Quelle est sa masse ?

2. Une piéce en acier (masse volumique 7700 kg/ m*) a une masse de 1,450 kg; calculer son volume.

VOLUMES DES PRISMES ET PYRAMIDES

1) Parallélépipéde rectangle 2) Cube

a a
gl ——— -
V=axbxc V=axaxa

3) Prisme droit
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c
V=Bxh
B : Aire de base
h = hauteur
4) Pyramide 5) Tronc de pyramide
V-1 Bxh v-2[p+ BB B

B : Aire de base
B et B’ : Aire de base
h = hauteur
h = hauteur

EXEMPLES

2. Une pyramide dont la hauteur est 4 cm a une base rectangulaire de dimensions 35 mm et 21 mm. Calculer
son volume.
L'aire de la base est B=35x 21 =735 mm* = 7,35 cm®

Bxh 735x 4
= = = =9,8cm’.
3 3

EXERCICES.

1) Quel est le volume du parallélépipede rectangle dont les longueurs des arétes sont égales a 40 mm,
Scmet 2] mm.

et

2) Une pyramide réguliere a pour hauteur h et pour base un losange dont les mesures des diagonales sont
D et d; calculer son volume sih =24 cm, D =20 ¢cm, d =16 cm.

3) La piece représentée par la figure ci-dessous est un tronc de pyramide régulier dont les bases sont des
carrés et dont les faces latérales ont une pente de 15 % (cotes en mm).
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0 Calculer la masse de cette piece sachant qu'elle est en fonte de masse volumique 7,2 g/cm*
4) Une poutrelle d'acier a une section représentée par la figure ci-dessous (cotes en mm).

w !

-I L .
i A
0 !
7

50

Sa longueur est 2,5 m; calculer sa masse sachant que la masse volumique est 7 800 kg /m’.

CYLINDRE ET CONE DE REVOLUTION, SPHERE ET BOULE

1 CYLINDRE DE REVOLUTION

a) Aire de la surface latérale d'un cylindre de révolution

A =2nRh

27 R

A=21R I

b) Volume du cylindre de révolution

V=nRh

EXEMPLE

Calculer l'aire totale et le volume d'un cylindre de révolution tel que R =5 cm; h=10 cm.
1. Calcul de l'aire totale.

L'aire latérale est . 4 =2 11x 5 x 10. soit A =314 cm?.

L'aire 4; d'un disque de base est telle que 4, = TTR?* = TTx 25.
L'aire totale est S=2 A4, + A =157+ 314 =471 cm”.
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2. Calcul du volume.

V=1R?h. soit: V=Ttx25x 10; V =785cm’.

2 CONE DE REVOLUTION

a) Aire de la surface latérale d'un cone de révolution

Elle est égale a l'aire du secteur circulaire d'angle au sommet de mesure 0 et de rayon a .
R(rayon du cercle de base).
R

9
o A=TR’Xx — =TR’Xx —
d’ou T[ax360 Traxa

soit |A=TR a

b) Volume d'un céne de révolution

aER2o 3

On admettra, B désignant l'aire du disque de base, h la hauteur du cone, que

v="_Bh=LlmRn
3 3

EXEMPLE

Soit un cone de révolution dont le demi-angle au sommet mesure 30° et dont I'apothéme est égale a 10 cm

1. Calculer le rayon et la mesure de I'angle de développement.
2. Calculer l'aire latérale et 'aire totale du cOne.
3. Calculer la hauteur et le volume du cone.

Réponse

1. Dans le triangle rectangle SOA, OS A = 30° donc SA =2x OA=2R douR 23 =5cm.

R 5
L'angle de développement est 8 = 360 x oo 360 x 0 =180°.

2. L'aire latérale est A=TTR a=Ttx 5 x 10. soit A=157 cm>.
L'aire du disque de base est A;=TTR* = Tt x 25 soit A;=78,5 cm’.
L'aire totale est S = A, + A, donc S =157 + 78,5 = 235.5 cm®.
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3. Dans le triangle rectangle SOA, SO = SA x ? donc la hauteur du cone est :

NN

h=a —; h=10 soit h = 8,66 cm.
2 2

1 1
Le volume du cone est V = 3 TMR*h= 3 X 25 x 8,66 d'ou V=226,7 cm’.

¢) Complément : Tronc de cone de révolution

A=Ta(R+R’) AR

h
= T (R*+R?+RR’)

SPHERE ET BOULE

1. DEFINITIONS
a) Sphere (fig.1)

fig.1
On appelle sphere de centre O et de rayon R 1'ensemble des points M de 1'espace sels que OM = R.
b) Boule (fig.1)
On appelle boule de centre O et de rayon R I'ensemble des points M de I'espace tels que OM G R.
2. AIRE DE LA SPHERE VOLUME DE LA BOULE

a) Aire de la sphere

A=4nR°

b) Volume de la boule

v=3m
3

3 CALOTTE SPHERIQUE. SEGMENT SPHERIQUE

a) Calotte sphérique
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Si h désigne la hauteur de la calotte, 1'aire de la calotte est :

A =2mTRh

b) Segment sphérique

Le segment sphérique est le solide compris entre une calotte sphérique et son cercle base
Le volume V du segment sphérique a une base est :
mh?

V="-GR-)

EXEMPLE

Soit une sphere de rayon 20 cm.
L'aire de la sphére est 4 = 4TIR*> = 4 11x (20)* soit 4 =5 027 cm’.

4 4 .
Le volume de la boule est V = = TR® = = Tx (20)* soit V =33510 cm’.

L'aire d'une calotte sphérique de hauteur h=5 cmest A'=2 TRh=2 1tx20x 5
soit  A'=628 cm?
mh? mx 25

- GR-h)= —

Le volume du segment sphérique est V = (60-5)

soit 'V =1440 cm’.

EXERCICES
1) On considere une sphéere de rayon 35 cm; calculer

o l'aire de la sphére et le volume de la boule ;
a l'aire d'une calotte sphérique et le volume d'un segment sphérique de hauteur 8 cm

2) Une éprouvette cylindrique de diamétre intérieur 50 mm est graduée de 10 cm’ en 10 cm’.

Quelle est la distance séparant 2 traits consécutifs de la graduation ?

3) On fait tourner un carré ABCD de c6té a autour de la diagonale [AC].
Déterminer, en fonction de a, 1'aire et le volume du solide de révolution engendré.
Application numérique a = 12 cm.

4) On considere la piece de révolution représentée figure 10 (cotes en mm).
5

300
ha
8

L
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Calculer

1° L’aire et le volume de la partie hémisphérique.

2° L’aire latérale et le volume de la partie cylindrique.
3° L’aire latérale et le volume de la partie conique.

4° L’aire totale et le volume de cette picce.

VECTEUR. TRIANGLE QUELCONQUE

1 VECTEUR. SOMME DE DEUX VECTEURS
a) Vecteur

Considérons un couple de points ou bipoint (A, B) et un point O

B

0
A /
"

Construisons les images A' et B' de B et A dans la symétrie de centre O ; les bipoints (A, B) et (A', B') ont
des supports paralléles, méme direction et AB = A'B'. On dit qu'ils représentent le méme vecteur AB .
On écrit :

B’

_— —

AB = A'B'

b) Somme de deux vecteurs

Soit les vecteurs U et V et O un point quelconque.

4 7

—

SiOA=UetAB =V

alors OB= OA + ABOUOB=U + V

¢) Projection de la somme de deux vecteurs

Considérons la figure suivante :

1
|
\
:
H K
Les projections orthogonales deQA , OB , AB sur l'axe Ox sont respectivement OH, HK , OK
Notons que : OB = OA + AB et OK = OH + HK »
On énonce :
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La projection orthogonale sur un axe de la somme de deux vecteurs est égale a la somme des projections de
chacun de ces vecteurs.

2 RELATI TRI METRIQUES DU TRIANGLE EL E

c

Notons a, b, ¢ les mesures des cotés [BC], [CA]. [AB] du triangle ABC.
On admettra les relations suivantes :

Cotés et cosinus des angles opposés aux cotés

a’=b*+ c*-2bc cos A
h’=c?>+ a*-2cacos B

c’=a’+h*-2abcos C

Cotés et sinus des angles opposés aux cotés
a b ¢
sinA sinB sinC

;A+B+C=180°

EXEMPLE
Soit un triangle ABC tel que A =36°; b =85 mm; ¢ = 54 mm.

Calcul de a.
Onécrita?=b*+c*-2bccos A soita’=7225+2916-2x 85 x 54 x cos 36°.
A l'aide de la calculatrice on obtient : a> =2714,22 d'ou a= V2 714,22 ; a=52,1 mm.

Calcul de BC A.
o b _a ] 54 521
On cont : sinB sinA sot sinB sinA
) 54sin36
dou:sinB = T =0,6092; B=37,53° ou 37°32.

On en déduit : C =180 - (36 +37° 32") = 106° 28"

EXERCICES
1) On considére un triangle ABC tel que AB =4 ; BC =5,6 ; B=_80°. Calculer AC et BAC.

2) On donne deux forces concourantes ayant pour intensité 45 N et 70 N.
Elles délimitent un angle de 43°.
Calculer l'intensité de la somme F des deux forces et 1'angle que fait | avec chacune d'elles.
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3) Les cotés OA et OB d'un parallélogramme mesurent respectivement 8,5 cm et 4 cm et définissent avec

Ox des angles de mesures respectives 30° et 60°.
Les points A et B se projettent orthogonalement sur Ox suivant H et K.

R

| S

1° Calculer AH, OH, BK, OK.
2° Calculer OR sachant que OR = OA +OB.

3° Calculer OR directement sans utiliser les questions 1 et 2.

EXERCICES :
1‘

28

N
[i=}
r<4_,___.i4‘.____}

Dans P’essai de pénétration ci-dessus, calculer la hauteur X

2.

46

70
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Dans le vé de centrage ci-dessus, calculer la cote Z.

3.
1 o
E
% 1
_F ~ PO W « B AT, B
01 ~ <
G
Y 53
H
% B
R
X
e
Dans le gabarit ci-dessus, calculer :
a) Lalongueur BH
b) L’angle a
¢) LacoteY
d) La cote de vérification X (piges @ 35)
4.
B
3
N e20
y/_ s
B N
0N N
1 .
Ao
S/
A C
120
1
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Dans le vé a entaille ci-dessus, calculer :
1) La longueur BC

2) La longueur AI

3) La longueur AO

4) La cote de vérification X

5.

c
EPAISSEUR 15 }
|
1 =
s [ 54
B g o | D
A K ) ]
o
m
] |
® 20 H
3 N Sl e SR -
1
M
\
G F
X = |
|

Dans I’épure ci-dessus, calculer :

c.

La longueur BD.
La longueur AE.
La position X=?

On perce un trou ® 20, a la vitesse de coupe de 32 m/min, quelle est la fréquence de
rotation a utiliser ?

Le temps de percage, si I’avance est de 0.2mm/tour ?

NOTE : Les vitesses disponibles sur perceuse sont :
215 — 280 — 375 — 500 — 670 et 900 tours/min.
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60

30

30~

JE B ——

On donne une entaille de 30°.

Un carré dont la base se trouve 2 30mm de la partie supérieure de I’ouverture, trouver le coté du
carré AB

7.

RSO

20

Dans I’équerre ci -dessus, calculer la longueur de I’arc BD.
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|' CALCUL PROFESSIONNEL |

Exercice 1 : DEBIT ECONOMIQUE

On nous commande 27 piéces 660 x 222.5.
Sachant que I’on utilise de la téle de format 2000 x 1000, déterminer le pourcentage de chutes global.

Exercice 2 : DEBIT ECONOMIQUE

On nous commande 27 pieces 660 x 222.5.
Sachant que I’on utilise 2 toles de 2000 x 1000, et une chute de 1’atelier
de 700 x 670, déterminer le pourcentage de chutes global.

Exercice 3 : DEBIT ECONOMIQUE

On désire découper 50 pieces repl et 90 pieces rep2 suivant croquis ci-dessous dans des toles TC de 2500 x
1250 x 3.

1. Rechercher le débit économique par étude de la mise en feuille.
2. Calculer le pourcentage de chute.

290 290
< > <4+—P
200
320
(ép. 3 mm) (ép. 3 mm)
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Exercice 4 : CALCUL DE DEBIT

On doit découper avec une CIG de capacité 3000 x 4, 800 pieces conformes au plan ci-dessous.

E=3mm
A
90.°
336
200
135°
525.00
< >

Les formats disponibles chez le fournisseur sont les suivants :

1000 x 2000
1250 x 2500
1000 x 3000
1500 x 3000
1000 x 4000
2000 x 4000

Recherchez le format idéal, celui qui donnera le plus faible pourcentage de chutes pour réaliser ces 800
pieces.

Remplissez le bordereau de mise en tdles et faites apparaitre le format de téle choisi.
Exercice S : CALCUL DE DEBIT

Matiére : acier E 24
Ep.: 3 mm

DEBIT ECONOMIQUE
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1. Calculer le poids de 1700 piéces
2. Complétez le bordereau de mise en tdle (pour une commande de 1700 piéces)

3. Justifiez vos résultats

Exercice 6 : CALCUL DE DEBIT

Matiére : acier S235JR
Ep.: 3 mm

150

1. Calculez le poids de 1700 pieces
2. Complétez le bordereau de mise en téle (pour une commande de 1700 pices)
3. Justifiez vos résultats

Tole de : 2000 x 1000
2500 x 1250
3000 x 1500
3000 x 1000
4000 x 1000
4000 x 2000

Exercice 7 : ANGLE OUVERT

Déterminer :

I’angle B de la courbe a souder.
les longueurs droites des tubes X et Y .
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Exercice 8 : ANGLE FERME

Déterminer :

I’angle B de la courbe a souder.

les longueurs droites X et Y du tube.

i —
| v |
L 140 i
‘ !
Exercice 9 :
Soit la piece ci-dessous :
< 320 >|
150
St b b i S S S S b S N x
(=)
§ =
Y‘;Oxycoupage o¢
30
< 260 32
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1. Calculer la longueur développée du tracé d’oxycoupage.

2. Calculer I’aire du domaine hachuré.

Exercice 10 :

Calculer :

T
La mesure des angles AIM et BOC (a 10’ pres).

/\/\

La mesure des angles KJL et DO’E (a 10°. prés ) En déduire la mesure
"

de I’angle JKL.

—

La mesure de I’angle FO”’G.

La longueur développée du tube.

[coles en _cm |

Exercice 11 :

On a la soudure de cet élément a réaliser

Pour la réaliser, on effectue 2 passes :

Page 78/80

H
#00 350.
9
e
D T L
A N7
S h 8o
0 |R= 300 7 / L= :
Vi £
v’ “i
A o’ - l




1¥© passe avec électrode [J 2,5 — longueur de métal déposée par une électrode = 160 mm.

2t passe avec électrodes [ 4 — longueur de métal déposée par une électrode 60% de plus que le
- 025,
A/ Quel est le nombre d’électrodes total utilisé ?
Pour effectuer ces 2 passes, le soudeur met 120 minutes (temps de soudage + arréts).

Pour la 1*¢passe, le temps total mis est de 4200 secondes, sachant qu’avec I’électrode de O 4 la
cadence du soudeur est de 60%.

B/ Combien de temps a duré la soudure (en [ 4) ?

Exercice 12 :

Pour le soudage d’un ensemble chaudronné, on utilise des électrodes non alliées a enrobage rutile a haut
rendement (rendement effectif moyen : 135 %)

La masse déposée par €lectrode est de 36 g.
La vitesse de soudage est de 29,6 g/mn.

Sachant qu’un étui contient 85 ¢€lectrodes et que 1’on utilise les 3/5 :

1- Calculer le poids de métal déposé.

2- Le temps de soudage nécessaire a la réalisation.

Exercice 13 :

Un dessus de table de jardin est conforme au croquis. Les centres des courbes sont les sommets du triangle
équilatéral ABC.

1. Calculer son poids, sachant que la tole ou il a été découpé pése 39 kg au m>.

E_F
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Exercice 14 :

Une piece ayant la forme représentée par le croquis a été¢ découpée dans une plaque de tole rectangulaire de
0,50 m sur 0,35 m.

—
1- Calculer I’angle COM et la longueur CB.

2- Calculer la surface de la plaque.

3- Quel est, par rapport a la plaque de téle primitive, le pourcentage de tole perdue ?

Exercice 15:

Un chapeau de cheminée a la forme d’un cone droit ; sa hauteur est égale a 135 mm, son diamétre de
base a 360 mm. L’assemblage est fait par soudure autogéne, c’est a dire sans recouvrement.

On demande de calculer :
1/ la longueur de la génératrice du cone ;
2/ I’angle de développement (en degrés) ;

3/ Le poids de ce chapeau, sachant qu’il est fait en tole de 2 mm d’épaisseur dont la densité est 7,7.
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