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MODULE 12 : RESOLUTION DES CALCULS PROFESSIONNELS
SIMPLES

Code : Durée : 95 h

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPORTEMENT ATTENDU

Pour démontrer sa compétence le stagiaire doit
résoudre des calculs professionnels simples,

selon les conditions, les critéres et les précisions qui suivent.

CONDITIONS D’EVALUATION

e Travail individuel
e A partir

- D'un plan d'ensemble

- D'un plan de définition

- D'opérations d'usinage relatives aux compétences particuliéres

- D'opérations de contréle relatives aux compétences particulieres

- De préparations de travaux d'ateliers relatives aux compétences
particuliéres

e Alaide:

- Formulaires
- Calculatrice

CRITERES GENERAUX DE PERFORMANCE

Méthode de travalil

Unités de grandeur

Précision et exactitude des calculs
Tracabilité du travail
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OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT (suite)

PRECISIONS SUR LE CRITERES PARTICULIERS DE
COMPORTEMENT ATTENDU PERFORMANCE
A. Appliquer une méthode de calcul - Structuration du calcul
B. Effectuer des calculs de mathématiques -Calculs corrects concernant les opérations
appliqués au domaine de la fabrication suivantes :
mécanique: e Réglage de machine et

d'appareillage

Cinématique de machines
Parametres et conditions de coupe
Transfert de cote

Cotation; tolérances, jeux

e Ajustage et assemblage
e Usinage
e Mesure et contrdle

-Vérification de son calcul

C. \Vérifier son résultat. -Fiabilité du résultat :
e Ordre de grandeur
e Justesse

o -Propreté, clarte, et lisibilité.
explications et observations.
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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 DE PREMIER
NIVEAU, TELS QUE :

Avant d’apprendre a appliquer une méthode de calcul (A)

Connaitre et appliquer les bases de calcul mathématiques

Connaitre et appliquer les bases de calcul et de représentation géométrique
Connaitre les termes se rapportant a I'usinage

Connaitre des outils de mathématiques

Se soucier des choix des formules et de la précision des réponses

Se soucier de la propreté et de la présentation des solutions

2L e A

Avant d’apprendre a effectuer des calculs de mathématiques appliquées (B) :
7. Savoir utiliser une calculatrice et des abaques
8. Connaitre les formules de trigonométrie, surfaces, volumes,...
9. Savoir effectuer des calculs en géométrie

Avant d’apprendre a vérifier son résultat (C) :

10. Se soucier de la fiabilité de la méthode
11. Se soucier de I’importance de I’information a transmettre (résultat)

Avant d’apprendre a rendre compte par écrit (D) :

12. Etre capable de transcrire des informations, des commentaires
13. Se soucier de la précision des informations recueillies ou transcrites
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MODULE 12 : RESOLUTION DE CALCULS
PROFESSIONNELS SIMPLES

Code : Théorie : 60 %
Durée : 95 heures Travaux pratiques : 37 %
Responsabilité : D’établissement Evaluation : 3%

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPETENCE

e résoudre des problémes de mathématiques appliqués a la fabrication
mécanique

PRESENTATION
Ce module de compétence générale se dispense dans les premieres semaines du
premier semestre du programme de formation. Il est préalable a tous les modules
de compétences particuliéres.

DESCRIPTION

L’objectif de ce module est de faire acquérir les connaissances mathématiques
appliques au domaine de la fabrication mécanique

CONTEXTE D’ENSEIGNEMENT

o A l’aide des formules appropriées déterminer les parametres d’usinage, les
ajustements.

CONDITIONS D’EVALUATION
e Travail individuel

e A partir

D'un plan d'ensemble
- D'un plan de définition
- D'opérations d'usinage relatives aux compétences particuliéres
- D'opérations de contrdle relatives aux compétences particulieres
- De préparations de travaux d'ateliers relatives aux compétences
particuliéres
e Alaide:
- Formulaires
- Calculatrice
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OBJECTIFS ELEMENTS DE CONTENU

1. Connaitre et appliquer les bases de calcul
mathématiques

Les opérations de base

2. Connaitre et appliquer les bases de calcul et de La géométrie de base
représentation géométrique - Les théoremes de base en géométrie

3. Connaitre les termes se rapportant a l'usinage - Calcul de vitesse de rotation en utilisant
les formules mathématiques
4. Connaitre des outils de mathématiques
- Les ensembles
- Les nombres entiers, relatifs,....
- Les équations de 1* ordre
5. Se soucier des choix des formules et de la
précision des réponses - Les erreurs (de calcul ou du choix de
formule)
- Impact d’une erreur mathématique dans la
réalisation des pieces mécaniques
6. Se soucier de la propreté et de la présentation
des solutions - Clarté
- Démonstration
- Argumentation et justification des
solutions
A. Appliquer une méthode de calcul
- Réalisation des logiques opérationnelles
- Conditions de suites logiques
- Déefinition des variables
- Calculs sous forme littérale
7. Savoir utiliser une calculatrice
- Fonctions
- Types
- Utilisation des différentes touches :
e Addition
Soustraction
Multiplication
e Division
e Racine carrée
- Mise en mémoire
- Correction (touche d’effacement)

8. Connaitre les formules de trigonomeétrie,

surfaces, volumes,... - Eléments de base de la géométrie :
e Lestriangles et leurs particularités
e Les polygones
e Lescercles
e Lesvolumes
- Les cercles trigonométriques, sinus,
cosinus, ...
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9. Savoir effectuer des calculs en géométrie

B. Effectuer des calculs de mathématiques
appliqués au domaine de la fabrication
mécanique :

e Ajustage et assemblage
Usinage
Mesure et controle

10. Se soucier de la fiabilité de la méthode

11. Se soucier de I’importance de I’information a
transmettre (résultat)

C. Vérifier son résultat.

12. Etre capable de transcrire des informations,
des commentaires

13. Se soucier de la précision des informations
recueillies ou transcrites

D. Rendre compte par écrit.

Les conversions dans les unités
Divisibilité des nombres :
P.P.C.M.

P.G.C.D.

Larégle de 3

Théoréme Thalés

Calculs relatifs au :

Cinématique de machines
Parametres de coupe

Transfert de cote, de surépaisseur
Cotation ; tolérances, jeux
Parametres de suivi de fabrication
(carte de controle)

Fiabilité du résultat :
Ordre de grandeur
Justesse

Précision

L’utilité I’objectif des résultats
L’importance d’une opération de calcul
Anticipation des événements

Vérification de son calcul : homogénéité
des unités,

Avoir des ordres de grandeur

Qualité des données

Notes de calculs

Les hypothéses et leurs limites
d’utilisation
Justification des formules et des calculs

Propreté, clarté, et lisibilité.
Qualité des commentaires, explications et
observations.
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I. ARITHMETIQUE

1. STRUCTURE DU Nombre Entier

Un nombre entier se décompose en :

3 8 4 2 !I)

UNITES
c'est le nombre de "UN"

Y
DIZAINES
c'est le nombre de "paquets” de 10 unités
Y
— CENTAINES

c'est le nombre de "paquets"” de 100 unités

L 4

— MILLIERS
c'est le nombre de "pagquets” de 1 000 unités

Y

- DIZAINES DE MILLIERS
c'est le nombre de "paquets” de 10 000 unités

Un nombre, ce n’est pas seulement des chiffres alignés les uns derriére les autres.
Il est souvent formé de plusieurs couches empilées les unes au dessus des autres.
Par exemple :

Dans 38 425 :

On peut voir un empilage de plusieurs couches.

Page 10/100




3 DIZAINES DE MILLE
3 "paquets” de 10 000 unités
=3x10000

8 MILLIERS
8 "paguets” de 1 000 unités
= 8 x 1000

4 CENTAINES
4 "paquets” de 100 unités
=4x100

2 DIZAINES -
2 "paquets” de 10 unités
=2x10

5 UNITES
5 fois la "quantité” UN
=5x1

2. STRUCTURE DU Nombre Décimal :

Dans un nombre décimal, il y a deux parties séparées par une virgule.
5349 , 618
¥ v

PARTIE ENTIERE PARTIE DECIMALE

La partie décimale représente une quantité plus petite que 1.

5349 ,|618]

0,618 <1

Comme toute quantité placee apres la virgule, 618 est une quantité plus petite que 1.

En fait, 618 ne représente pas 618 unites.
618 représente 618 milliémes soit 0,618.
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2.1. Nombre décimal : les dixiemes

Les dixiémes : 1 chiffre aprés la virgule.

2795,%13

Y
DIXIEMES
UNITES
Y
DIZAINES
\’ _ Un dixiéme est une quantité
CENTAINES 10 fois plus petite que I'unite,
c'est-a-dire
Y 10 fois plus petite que 1.
MILLIERS S !
1

Un dixiéeme =1 :10=0,1 = —
10

Ici le chiffre des dixiemes est 4.
e Un dixiéme est une quantité 10 fois plus petite que 1; il correspond a I’opération 1 : 10.
e Undixiéme, c’est aussi O unités et 1 dixieme; il peut s’écrire 0,1.
e 0,1estlerésultatde1:10

2.2. Nombre décimal : les centiemes

Les centiémes : 2™ chiffre aprés la virgule.

2795,1113

DIXIEMES
UNITES CENTIEMES
b g
DIZAINES
y Un centiéme est une quantité
CENTAINES IDU fois plUS petlte que rUﬂité,
_ c'est-a-dire
Y 100 fois plus petite que 1.

MILLIERS

Un centieme = 1 : 100 = 0.01= ——
100

Ici le chiffre des centiémes est 1.
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e Un centieme est une quantité 100 fois plus petite que 1; il correspond a I’opération 1 : 100.
e Un centieme, c’est aussi 0 unités, 0 dixiemes et 1 centieme; il peut s’écrire 0,01.

e 0,01 estlerésultatde 1 : 100

2.3. Nombre décimal : les milliémes

Les milliémes : 3™ chiffre aprés la virgule.

27 85 , &3

Y

DIXIEMES
b 4
UNITES CENTIEMES

\ 4 Y
DIZAINES MILLIEMES

CENT:!NES Un milli_éme est une quantité
1 000 fois plus petite que I'unitg,

Y c'est-a-dire

MILLIERS 1 000 fois plus petite que 1.

Un milliéme =1 : 1000 = 0,001 = 1
1000

Ici le chiffre des milliemes est 3.
e Un millieme est une quantité 1000 fois plus petite que 1 ; Il correspond a I’opération 1 :1 000

e Un millieme, c’est aussi 0 unités, 0 dixiémes et 0 centiemes et 1 millieme ; il peut s’écrire

0,001
e 0,001 est le résultat de 1 : 1000

Page 13/100




Exercice :

|
CLASSE DES

| i
CLASSE DES

1 |
CLASSE DES

i i
CLASSE DES
MILLIARDS MILLIONS MILLIERS UNITES SIMPLES
centaines | dizaines | umités |centanes | dizaines | umités |cantaines| dizaines | unitds |centaines| dizaines | unités |dizidmes icentidmes|miiliames| milliémes mdc:r:ns
Ecrire dans le tableau les nombres suivants :
Dix milliards deux cent trente millions huit cent quinze milles
Vingt deux mille six cent cinquante trois et trente centiemes
Quinze dix milliemes
Mille trente deux centiémes
Cinqg dixiémes
Dix sept centiemes
Corrigé :
| [ | | ] | ] |
CLASSE DES CLASSE DES CLASSE DES CLASSE DES
MILLIARDS MILLIONS MILLIERS UNITES SIMPLES
dix- 3
centaines | dizaines | unités |centaines | dizaines | unités |centaines| dizaines | unitds |centaines| dizaines | unités |dixiémes icantigmes|millié milliémesim;:‘r:'te:
1101213104181 851€¢)0) 0
&0 8 &3 3T | 8
g\10 |40 5
7 gi&t+2
013
g 717
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3. Les nombres relatifs

Comparaison de deux nombres relatifs.

« On peut graduer une droite avec des nombres relatifs.
Il est alors facile de comparer deux nombres relatifs.

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

Opposeés

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

Soustraction

Pour soustraire on ajoute I’opposé.

Exemple : (+5) - (+3) =(+5) + (-3) =2 (+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) =
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4. DIVISIBILITE

Soient deux nombres, tels que la division du premier par le second donne pour reste ZERO, par
exemple 45 et 9.

Les nombres 45 et 9 peuvent donc étre considéres respectivement :

i

1) Comme le dividende et le diviseur d’une division sans reste que I‘on exprime en disant :
e 45 estdivisible par 9

e Oest diviseur de 45

e Odivise 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 9estun facteur
e 9 est un sous-multiple de 45.

Définition :

Un nombre est divisible par un autre, si la division du premier par le second se fait sans reste.
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4.1. Critéres de divisibilité des nombres

Définition

On appeler critéres de divisibilité, une regle 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

Soit 725, 940

Par6; 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

4.2. 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 1 | 13 | 17
19 | 23 | 29 | 31 | 37 | 41 | 43 | 47
53 |59 |61 |67 | 71 |73 79 | 83
8 | 97 | 101 | 103 | 107 | 109 | 113 | 127
131 | 137 | 143 | 149 | 151 | 157 | 163 | 167
173 | 179 | 181 | 191 | 193 | 197 | 199 | 211
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4.3. 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 possedent 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 1-3 450 | 2 33 | 3
1056 | 3 225 | 3 IRERRE
35 |5 75 | 3 1
717 25 | 5
1 5 1.5
1

* Tous les facteurs communs ou non sont

2*3*5*7*11
« On les affecte des plus grands exposants, on obtient : 23 * 32 * 52 * 7x 11
eLeP.P.C.M.estdonc:2x2x2x3x3x5x5x7x11=138600
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4.4. 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.

Il 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
1260 | 2 1800 | 2 Jad) -1
630 | 2 900 | 2 66 | 2
31513 450 1 2 3313
et 3 1251 8 11 11)
T 7971 4 1

/ 7 25 15

1 B 1.9

1

1260 = 2x2x3x3x5x7 = 2° x 3* x5 x 7

1800 = 2x2x2x3x3x5x5 = 2° x 3% x 5°

132 = 2x2x3x11 = 2 x 3 x 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
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Exercices :

a) Avant chacun des nombres suivants, écrivez s’il est divisible par 2; 3; 4; 5; 9 ou 25 :
525

505:

312:

302 :

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
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5. Les fractions

Définition

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

Exemple :

Coupons les 4/5 d’une barre métalliqgue mesurant 1 m.

AT \
T

N
\//

Termes d’une fraction : (4/5)

4 - numérateur
5 - dénominateur

5.1. 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

20 20:4 5
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Comparaison de fractions

|

cnl|w

ST

3
i

Observaons...

i

plus grand que
ou
supeérieur 3
ou
o

J
o l;m

plus petit que
ou
inférieur 3
ou
<

¢
ol

N e e

Lorsque deux fractions on
LE MEME DENOMINATELUR,

t

S

/

mllm

celle qui a le PLUS GRAN
NUMERATEUR,
EST LA PLUS GRANDE

0

TS~

m’lm \_/

QY

rsque deux fractions on

Lo
@ MEME NUMERATEUR

t

/

g

elle qui a le PLUS GRAN
DENOMINATEUR

EST LA PLUS PETITE

D

> lico

/

<

on Jeo
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Particularité des fractions :
Souvent une fraction exprime une valeur inférieur (<) a 1.
Exemples :

%baguette de pain

% de litre d’eau

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

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

“Une baguette et demi” = gbaguettes

On peut aussi écrire g: 1+ %

5.2. 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 ?

0,251-1000 _ 251

0,251 = =
1000 1000

Exercices :

1) Ranger les fractions par ordre de grandeur croissante :

a) 7 9 2 1 15
8 8 8 8 8
B o B 16 13 1 5 o
23 23 23 23 23 23
c) 8 8 8 i 8

12 5 9 3 13

2) Simplifier le plus possible les fractions :

14 112
36 1126
12 64
18 312
54 42
90 ' 168
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3) Mettre sous forme de fractions décimales les nombres suivants :
0,125 = ;0,2= ;0,027 =
1,375 = ;0,6747 =

4) Mettre sous forme de nombres décimaux les fractions suivantes :

4 —_—
1000

6274
1000

127
0"
47
10"

5.3. Addition de deux fractions
Premier cas - Fractions ayant le méme dénominateur.

Exemple :

Somme des

numeérateurs

Canservation
du dénominateur

Régle :

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

Deuxiéme cas - Fractions ayant un dénominateur différant.

Exemple :
2 R
5 7

Il 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.C.M. =5x7=35

2-7 N 2-5 =14+10 :ﬁ

5.7 7-5 35 35
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5.4. Soustraction de fractions

a) Premier cas - Fractions ayant le méme dénominateur.

Exemple :
Différence des
NUMErasurs
e
7 _ 3 _ 1= _ 4
9 9 9 g
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
Il faut réduire les fractions au méme denominateur :

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

5.5. Multiplication

Premier cas - Une fraction multipliée par un nombre.

Exemple :
X
T TN
4 = il L A2
7 b, 7
Regle :

Pour multiplier une fraction par un nombre entier, il suffit de multiplier le numérateur par ce nombre
et conserver le dénominateur.
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Deuxieme cas -Une fraction multipliée par une autre fraction.

T

SN TEL L © - e
3 5 Ix5 B 15
» X «

Regle

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

Cas particuliers :

2 3 2:2 3 1 3 I1x3 3

X=X =—-XX—-—=—=—

78 7 8:2 7 4 7x4 28

Avant d’effectuer les multiplications vérifier s’il n y a pas une possibilité de SIMPLIFICATION.

5.6. Division

Premier cas : Une fraction divisée par un nombre enticere.

Exemple :

4 . 3 . 4 . A
5*-___../ 5x3 15
multipEcatiun

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 :
r“‘x“‘\.
._g.:. 5 -l— = -l X _&. = »J-2~
7 4 7 . o 7
—
Regle :

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

Troisiéme cas : Un nombre divisé par une autre fraction.

Exemple :
X
¥
7 S . L x 2 . 3B
5 ° ) 3 3
h\—-x_—-j
Regle :

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

a) Effectuer les différentes opérations dans les fractions suivantes :

s 1 . a2 B S
3 4 3 4
12 . 12 . 2 3 .
4 6 17 34

.1 1.

12 6 3

4 x L . 8, 1 .
5 8 25 2

14 . 2 . ai 1 .
3 3 12 5

.'_]'_.:g..x_z‘_.-

8 4 3

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 equivalente 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)
Reésultat sous forme de fraction, puis décimale.
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6. Proportions
Une proportion est une égalité de deux rapports.

&, >
g \3
oy W

g . IA =
6 21

Dans ces deux rapports, les termes 4 et 21 sont les extrémes et les termes 6 et 14 sont les moyens.

Propriétés des proportions
Dans toute proportion, le produit des extrémes est égal au produit des moyens.
Le produit des extrémes

4x21=84
Est égal au produit des moyens
6 x 14 =84

Quatriéme proportionnelle

On appelle quatriéme proportionnelle de trois nombres, le quatrieme terme d’une proportion dont les
trois premiers termes sont communs.

La quatrieme proportionnelle de 8; 3; 7 est d tel que :

8_7

3 d

D’ou8d=2letd= %

GRANDEURS DIRECTEMENT PROPORTIONNELLES

Deux grandeurs sont directement proportionnelles lorsque les diverses valeurs de I’une sont
proportionnelles aux valeurs correspondantes de I’autre.

D’ou : Lorsque deux grandeurs sont directement proportionnelles, le rapport de deux valeurs
quelconques de I‘une est égal au rapport des valeurs correspondantes de I’autre.

D’ou : Lorsque deux grandeurs sont directement proportionnelles, si I’une devient 2,
3... n fais plus grande (ou plus petite), I’autre devient aussi 2 ,3 ... n fois plus grande (ou plus petite).

GRANDEURS INVERSEMENT PROPORTIONNELLES

Deux grandeurs -sont inversement proportionnelles lorsque les valeurs de I’une sont proportionnelles
aux inverses des valeurs correspondantes de I’autre.

D’ou : Lorsque deux grandeurs sont inversement proportionnelles, le rapport de-deux valeurs
quelconques de I’une est égal a I’inverse du rapport des valeurs correspondantes de I’autre.

D’ou : Lorsque deux grandeurs sont inversement proportionnelles, si lune d’elles devient 2 ; 3 ... n
fois plus grande (ou plus petite, I’autre devient 2; 3 ... n fois plus petite (ou plus grande).
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Exercice :
A. Sur un dessin, une piéce cotée 350 mm mesure 175 mm.
Quel est le rapport de réduction employé (I’échelle)
B. Le temps de passe pour fraiser une piéce de 180 mm est de 2 minutes.
Quel sera le temps passé pour usiner une longueur de 450 mm
C. Deux tourneurs usinent une série de piéces en 42 heures.
En combien d’heures 3 tourneurs auront-ils terminé la méme série ?

7. Reégles 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 pieces.
Combien des piéces réalisera-t-il apres 40 heures de travail ?
Essayons de résoudre ce probléme par 2 méthodes différentes.

a) Méthode des proportions.
Le nombre des piéces 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 :
8xa=400;a= 4—00:50

8

b) Méthode du coefficient constant de proportionnalité
Nous pouvons remarquer que le coefficient de proportionnalité est de
% =1.25
Ce coefficient est égal au nombre des pieces réalisées dans 1 heure.
Pour 40 heures de travail, I‘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 probleme par les 2 méthodes précédentes.
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a) Méthode des proportions
Nous constatons que les nombres de jours sont inversement proportionnels aux nombres d’ouvriers.
On peut écrire :
9_15
a 10
az X
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

3) Régle de trois composée

(Elle permet de calculer une valeur d’une grandeur proportionnelle é 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 journaliere du travail.

Dane :
a . 24 X 10 X g
18 36 15 9
Ona: a _ 64x10x8
18 36x15x9

Ontire a = 34x10x8x18 16 jours
36x15x9
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b) Méthode de réduction de '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 censtruire 54 m mettent : 18 x 24
36

% 10 ouvriers travaillant 1 heure par jour pour construire 54 m mettent : l%%ﬂ-@-

% 10 auvriers travaillant 9 heurespar jour pour construire 54 m mettent : m%x'ﬁ
. 36 x

1 ouvrier travaillant 9 heures par jour pour construire 54 m met mw
. ) x

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

18x54x8x10
36x9x15

= 16 jours
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 I’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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8. PUISSANCE D'UN NOMBRE
a) Définition et propriétés

a et b sont des nombres rationnels; n est un entier naturel distinct de O.
a'=axaxa..xaxa (n facteurs)
L'écriture a" se lit « a puissance n »; n est I'exposant de a dans a".

Propriétés :
n n
a"xaP=a"P (ab)"=a" xb" (@"P=a" ay_a.
b b"
a" P sin>p
a" _ 1 . :
o ) sin<p (n et p entiers naturels) (a=0)
a
1 sin=p

. . . 1
Si n est un entier naturel, on posea ™ = —

a
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 séquence

51 |y“| 7 = On lita = 89 741,067...

2) Calculer : (2,7)°x (2,7)% (0,45)* x (0,45)%  [(1,3)7; (39)*.
2° x3° (-6)°

3) Calculer le nombre —————
2° X3x(-6)
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9. 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_Ja
Va x+/b = Jaxb \/%_\/E

Ja se lit « racine carrée de a ».

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

On forme : 2,35 |/x =

Onlit: /2,35 =1,532 97...

V3+47
3

2) Calculera=

On forme la séquence

3 7 |\/;| |: | |—| 3 E On obtient : a =1,459...

Exercices

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

[38 /500
\3x52; 37x4; J013x16 ; +/528x4/0,09 .|—; [—
J v 144 10*
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10. EQUATIONS DU PREMIER DEGRE

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

1. Résoudre dans R I'équation : x + % = %

L'équation s'écrit :

| ~o

X =

.o
3
re -1.

O w

La solution est le nom

Exercice 1. Résoudre dans R les équations : x-2=5; x+

N w
1
.!_\
X
1
g~
1l
w N

2) EQUATIONDU TYPE: a*x=b

Dans R, toute équation de la forme : ax = b (a #0)

admet pour solution unique le nombre : g
Exemple
1. Résoudre dans R I'equation : % X = —%
-2
L'équation s'écrit : x = % soit X = (_?Zj X (g) = 1_58
4

La solution est le nombre 1—:

Exercice.

Résoudre dans R les équations :
2 _..1 _2
—X=5; =x=—=
3 2 3
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APPLICATION A LA RESOLUTION DES PROBLEMES

1. Calculer la petite base d'un trapéze 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 :

S= h(B+b)
2
on obtient 1365 = w

Reésolution de I'équation

En multipliant les deux membres par 2, on a
2 730=35 *52+35 X
35x=2730-1820

X:w:26
35

La mesure en cm de la petite base du trapéze est 26.

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

3) Calculer la hauteur & donner a une piece 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 = & R? h.
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II. 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 ) .
) o Elle ne peut pas étre mesurée
Exemple : droite xy
elle n'a pas de longueur

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

-——

-

R /
A / ,
Elle ne peut pas étre mesuree

elle n'a pas de longueur

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

Un segment de draoite 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.

el = //
La droite D est paralléle 3 Ia droite E

Sae 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.

- T
-

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.

/ _——___———-_—__________.
sl B

—=aG

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

BONC 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.

La droite xy est perpendiculaire a |a droite wz.
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L'angle
((Langte )

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

On le note : angleﬁ]\y\

rr N
Nhola de I"angle

X 0y
[ o
Y Y ;;

k ler cdté sommet 2éme cdté

Natez hien :

L'angle est une grandeur gue 'on peut mesurer.

Mesurer un angle c'est mesurer son écartement, gu'on appelle son amplitude.
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Valeur de I'amplitude d'un angle en degrés
‘angle plein, ‘angle plat; angle droit, angle aigu, angle obtus

On mesure I'amplitude des angles
en degrés, que |'on note °

amplitude
360°

Un angle plein mesure 360°.

bole de
A® sym
@s\"o I'angle droit
“&‘Q gﬁ

Un angle droit est la moitié
d'un angle plat.
Il mesure donc 90°.

|
I
|
I
|
|
|
|
|
|

Un angle plus petit que I'angle droit
est appelé angle aigu.
Il mesure moins que 30°.

I'amplitude d'un angle c'est
I'écartement de ses cotés

amplitude
/ 180°
N f
0

Un angle plat est la moitié d'un angle plein.
Il mesure donc 180°.

/ degrss

Rappel :

@
&
S °
P

Si I'on partage un angle droit en 90 parties
égales, on obtient la valeur de 1°.

1
I

|
|
|
I
|
|

Un angle plus grand que I'angle droit et plus
petit que |'angle plat est appelé angle obtus.
Il mesure plus que 30° et moins que 180°.
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Mesure de l'amplitude d'un angle |

L'unité principale de mesure des angles est le degré (noté en abrégé 1°). Le degré est lui-méme
partagé en 60 minutes, et la minute en 60 secondes. L'amplitude d'un angle s'exprime donc en :
degrés, minutes, secondes.

La mesure de |'amplitude d'un angle peut se faire a |'aide d'un rapporteur.

. it Ty
Mesure de I'amplitude de I'angle x O y

5 drote 3 Partir g - Y

Lire la valeur
de I'angle: 75 °
(Nombres de la ligne supérieure)

Aligner un cdté de I'angle
sur la ligne du 0°

Positionner le sommet
de I'angle sur la mire
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(Angles plats, saillants, rentrants, pleins

Rappel : I'amplitude d'un angle c'est I'écartement de ses cotés

| amplitude
/ \ \. |
X ¥
-f g-
0

amplitude

Les deux cdtés de I'angle f O g sont alignés.
L'angle est appelé angle plat.

| / |

N
e b L'angle x O y est plus petit que I'angle plat.
On dit qu'il est saillant.

/ampitude
0 m-n i 0

amplitude
L'angle a O b est plus grand qu'un angle plat.  Les deux cdtés de I'angle m O n sont confondus.
On dit qu'il est rentrant. L'angle est appelé angle plein.
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A I'aide de votre rapporteur d'angle, mesurer I'amplitude des différentes droites.

Donner le nom de ces angles.
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(Anglescomplementaues / Angles supplémentaireg

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

m

n
X r
280
y
A
&
B 1
0 z

N AN P

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

- o u

y ~N
180° t %
A }090
e N, TR i I
0 +uBw=71° + 109° = 180°

x[lzestu'nanglgpiatdnncxﬂyety 2 tAu/\ w/\l | '
sont supplémentaires. donc £ Ay et uB wsont supplémentaires
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( Angles adjacents / Angles opposés par le sommet )

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

X
y _” AN A~
' Le sommet O est commun al'anglex O yetalangley 0z
5 o - A R
Le coté O y est commun a I'angle x 0 y et & I'angle y 0 z
Les angles x 0 y et y O z sont adjacents.
0

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

Le sommet O est commun a I'angle x O uetal'angley O w

Le cdté O x se prolonge par O y

Le cdté O u se prolonge par 0w

P i ] _
Les angles x O u et y O w sont opposés par le sommet.

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

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

¥ o N s
Les angles x 0 w et u O y sont égaux. Les angles x O u et y O w sont égaux.
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Cas d'une droite sécante a deux droites paralleles. Apparait alors la notion d'angles alternes
internes, d'angles alternes externes et d'angles correspondants.

® Angles alternes internes

.
B =B
A+B=180°

® Angles alternes externes

-

=]
o
> >
I

w@> >

=>
+
o>
1l
—
co
(=}
o

® Angles correspondants

=>
1}
=5

oo>
i
o>

= 180°

I=>
+
o>
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Exercices :

®  Donnez le nom des angles repéres A.

ﬁ 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

W Sy
Les angles AEC et BED sant dits :

lls sont :

e

SO .
Les angles ADB et BDC sont dits :_—

"\
CDA est un angle

S e
Les angles FHE et GHF sont dits :
ﬁi}est un angle

S
FHE est un angle

)

GHE est un angle
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Valeurs d’angles

Dans l'industrie, un angle s'exprime en degré et par ses sous-multiples : minutes et secondes.
Comme dans les mesures de temps, il s'agit de nombres sexagésimaux.

UNITES SYMBOLES | CONVERSIONS
Degré 2 1°=60"=3600"
Minute ' 1" =60" = 1/60 ¢ de degré
Seconde " 1" = 1/60 ¢ min = 1/3 600 ® degré

Nota

Les opérations de nombres complexes présentent des particularités :
- Chaque unité employée doit étre considérée séparément.
- Chaque unité supérieure peut étre convertie en unité inférieure et inversement (voir notr-
ces traitant des opérations de nombres sexagésimaux).

12° 38 92"
= 18 27" 46"
3 56"
49' 49"
30" 147 203"
Soit, aprés conversion:  32° 30’ 24"
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3. TRIANGLES PARTICULIERS

Somme des angles

Triangle isocele

A

La médiatrice de [BC] est axe de symétrie du
triangle.

AB=AC: B=C

Triangle équilatéral

Les médiatrices sont axes de symétrie

AB=BC=CA: A=B= C=60°

Triangle rectangle

hypoténuse : [BC]; O milieu de [BC]

OA= OB =0C
A=90°: B+ C=90°

Une figure remarquable

C
30°
B A
Dane _1
B=30 AC= - BC
C=60° AB:BCx%g

Page 50/100




EXEMPLES

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

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

AB=ACdonc B = C =42°
A+B+C =180 soit A +84 =180
d'ot ; A =180 - 84 = 96°.

3. Triangle rectangle isocéle.

Soit un triangle ABC rectangle en A tel que AB= AC; il est tel que A =90° ; B = C= 45°.

A

B C

Exercice 2. Un triangle ABC rectangle en A est tel que B = 26°30"; calculer C.

4. QUADRILATERES
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1) PARALLELOGRAMME ET LOSANGE

Parallélogramme

- les diagonales se coupent en leur milieu;
- les cOtés opposés sont paralleles et de méme longueur; 0
- les angles opposés ont méme mesure;
- les angles consécutifs sont supplémentaires. B c

Losange D
- les c6tés ont méme longueur; m
- c'est un parallélogramme dont les diagonales sont A 0 °
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 &
longueur; q
- le rectangle possede deux axes de symeétrie. 8 c
Carre . ,
Apz ~ D, C
- les quatre c6tés ont méme longueur; \\ //
- es quatre angles sont droits; AN 24
- les diagonales se coupent en leur milieu RN
elles ont méme longueur et sont perpendiculaires; \ e \\a
- le carré posséde quatre axes de symétrie. s N

3) TRAPEZE

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

[N
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5. PROPRIETE DE THALES
1. Propriété de Thalés et conséguence

Les points A, B, C, D de la droite A se projettent parallelement a d sur la droite A'en A', B', C', D',

ﬁj,_‘ WJ
/ K%
i 1 AB’ c!DI_...

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 paralléles alors

A'B. AC BC
AB AC BC

Les triangles ABC et AB'C' sont dits homothétiques.
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EXEMPLES
1. Les droites (AB) et (CE) sont paralléles; calculer x et y.

A

o4
E
28 v\ )
20 X
B C D
Calcul de x.
DC BC
—=——(conséquence de la propriété de Thalés
DE  AE ( q prop )
soit : izé d'ol:24x=60x20
60 24
= 8020 _ 5 10=50
Calcul de y.
Les triangles DCE et DBA sont homothétiques
Donc: CE DE soit : Y @
AB DA 28 84
dou: 84y =60x28; y=20% -2
84
EXERCICE .
Les droites (DE) et (BC) sont paralléles; calculer x et y.
B
qu
D
)
r@
x 24
A : c
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6. CERCLE. ARC DE CERCLE
Longueur du cercle et d'un arc de cercle.

B

Y

L=2=nR ou L=nD

nRd
180

L : longueur du cercle; | : longueur de I'arc AB; d : mesure en degrés décimaux de AO B.
EXEMPLES
1. La longueur L d'un cercle de rayon 20 cm est donnée par : L =2 © x 20 = 40%
d'ou: L =125,7cm.
2. La longueur 1 d'un arc de cercle de rayon 25 cm dont I'angle au centre d a pour 15° est :

nx25x15 _mX 25
180

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

| = soit: 1=6,54 cm

L =2 nR. soitb0=2nR. doUu: R= —=—7"

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'".
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7. APPLICATIONS TECHNOLOGIQUES

Poulies et engrenages
Vitesse circonferentielle.
n DN
30
o en metre par seconde.

o diamétre en métre.
o nombre de tours par minute.

V =

Transmission par poulies et courroies.
_ »
N (

Engrenages : (denture droite)

|
Il
9|o

N
N

NN
Il
3
1

p

N; N' nombre de tours par minute;
Z; Z' nombre de dents;

m = module;

Dp; D’y , diamétres primitifs.
De=Dp+2m=mZ+2m=m(Z+2) ;
0O (entraxe)=(Dp+D’p)/2
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EXERCICES
1. A l'aide de la calculatrice compléter le tableau suivant :

diametre |45cm 28
rayon 49 cm
longueur du 129
cercle cm

2. Quel doit étre le diamétre d'un cercle pour que la longueur d'un arc de 24° soit égale a 40 cm?

4. Calculer la longueur de la courroie droite représentée figure 6. R;=20 cm, R,=10 cm,
01 0,=50cm.

5. Une poulie de diametre 40 mm tourne a la vitesse de 900 tr/min;
calculer la vitesse circonférentielle en m/s.

6 Calculer la frequence de rotation de la poulie A; D =200 mm, Dg = 450 mm, Ng = 180 tr/min.

=]
A
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8. AIRE DES SURFACES PLANES USUELLES

1 TABLEAU RECAPITULATIF

Carré Rectangle Parallélogramme
* l 7
A=axa=a’ A=axb A=axh,
Triangle Triangle rectangle Losange
r:gI 13 \ /1 d
axh axb Dxd
A= a — A=
2 A 2 2
Trapéze Disque Secteur circulaire
..i.l B :
I ﬁ\ A
R%xd
a +b)h - 2 A=
A= ( > ) A 7XR 360

EXEMPLES

1. Un triangle ABC rectangle en A est tel que AB =5 cm, AC = 8 cm; calculer I'aire du triangle et la

mesure du segment [BC]; en déduire la mesure h de la hauteur issue de A.

Calcul de l'aire A du
A= % x AB X AC.

Calcul de BC.

triangle.

Soit A = %x5x8=20cm2.

BC? =AB ? + AC?. soit BC? =25+ 64 = 89

d'oti: BC=./89:BC =943 cm.

Calcul de h.
A= % x h x BC.

soit 20 = % x h x BC?,

40
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40
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9. Théoréme de Pythagore

Dans un triangle rectangle, I’aire du carré de I’hypoténuse est égale a la somme des aires des carrés
construits sur les deux c6tés de I’angle droit.

Carré C

oo

N\

N\

Carré A

1N
N

CZ/ %7
w//@/ Z
7
b

CB* = AB? + AC2

CB = AB + AC2

Donc : a’=b*+¢? ; 52 =32+ 4
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Exercices :
1)

c=3cm

b = 4 cm

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.
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- Calculez le périmetre et la surface

- 55 an
'y d
Lo
Lo
. 100
- Calculez le périmetre et la surface.
w55
J
%_ ;
= 88 :I-
- Calculez le périmétre et la surface
) 260 :
) 170 N
] A LY A
wu é?
S1 5 7 | 3
8 Y
52 S
Y
- 195 ,
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10.

(Cercle trigonométrique]

axe des sinus

axe des cosinus +

A

0

JL +®
+ &0

e
-

origine

Mesure des angles A

[

0
+\
J
-1

90°, 100 gr, —

2

180°

270°

Jeg°
200 gr 21
400 gr

in
300 gr 2

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-

nometriques.

Les deux axes principaux passent par ['origine 0 et
ils sont limités de-1a + 1.

Deux autres axes sont construits respectivement
tangent au cercle a I'abscisse + 1 et a I'ordon-
née + 1. lls ne sont pas limités.

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.

On sait qu'un angle peut &tre caractérisé par un
nembre exprimant sa mesure en degré, en grade,
en radian.

Mais dans le cercle trigonométrique de rayonR = 1
un angle & peut aussi étre défini par une mesure
linéaire exprimée dans la méme unité que celle choi-
sie pour le rayon (sinus, cosinus ou tangente).
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Rappel

@ Un angle peut se mesurer
en degrés
en grades
en radians.

@ Un cercle comprend
360 degrés
400 grades
2 7t radians.

%" En mécanique nous utilisons essentiellement les degrés.
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11.

( Le cosinus ]

Etudions I'angle O.
Dans ce triangle, nous trouvons :
' e un angle droit,

e deux angles aigus
dont un que nous étudions,

e trois cdtés appelés :
- hypoténuse
- cOté opposé
- coté adjacent.

COTE OPPOSE
a I'angle étudié

ANGLE ETUBIE ANGLE DROIT

COTE ADJACENT
a I'angle étudié

HYPOTENUSE : coté opposé a I'angle droit donc qui n'est pas un des cdtés de |'angle droit.
COTE OPPOSE : coté de I'angle droit qui est opposé a I'angle qui nous intéresse.
COTE ADJACENT : cGté de I'angle droit qui est aussi un cdté de |I'angle qui nous intéresse.

La grandeur de I'angle 0 s'exprime en degrés.

On peut aussi caractériser cette grandeur en calculant le rapport de deux cdtés du triangle OHA.
C'est la base de la trigonométrie.

Définition

Le cosinus est le rapport du cdté adjacent a ['angle étudié surkl'hypoténuse de ce triangle.
. A cdté adjacent OH

Exemple : cos 0 W 0—14
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[ Le cosinus )

D'apreés la définition du cosinus :

A AB
cosB = BC

- donc AB = BC x cos B

Utilisation de la calculatrice

On connait I'angle
On cherche son casinus
On connait le cosinus

On cherche son angle

et

Touche de la machine

A AC
casC=-—-t—

AC = BC xcos C

Ecran de la machine

D
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Application

hypoténuse

Identifier dans le triangle :

a) ce que I'on connait,
b) ce que I'on cherche.

N\

A j

coté adjacent

Exemple : @ Je connais :I'angieﬁ = 33°
: 'hypoténuse = 72

Je cherche le coté adjacent : AC

AC _ - Incannue
cosA = — donc cos A x AB = AC
- AB
|
3|3 | fcost{x||7]]2
Exemple : @ Je connais  :l'angle A = 35°

: le coté adjacent = 61

Je cherche I'hypoténuse.

A AC donc o5 Ax AB = AC
cosA = 1B : AC
N\ inconnue = AB=—=
cos A
|
611 [={]3]]5]|[cos
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12.

[ Le sinus J

Etudions 'angle O.
Dans ce triangle, nous trouvons :
e un angle droit,

e deux angles aigus
dont un que nous étudions,

e trois cGtés appeles :
- hypoténuse
- cOté opposé
- coté adjacent.

COTE OPPOSE
a I'angle étudié

ANGLE ETUDIE ANGLE DROIT
COTE ADJACENT
a I'angle étudié
HYPOTENUSE : cOté opposé a l'angle droit donc qui n'est pas un des cGtés de I'angle droit.

COTE OPPOSE : c6té de I'angle droit qui est opposé a |'angle qui nous intéresse.
COTE ADJACENT :coté de I'angle droit qui est aussi un cdté de I'angle qui nous intéresse.
La grandeur de ['angle 0 s'exprime en degreés.

On peut aussi caractériser cette grandeur en calculant le rapport de deux cdtés du triangle OHA.
C'est la base de la trigonométrie. '

Définition
Le sinus est le rapport du cité opposé a 'angle étudié surl'hypoténuse de ce triangle.

cité opposé

Exemple : sin 0 =

hypoténuse

H
A0
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%
B A
D'apreés la définition du sinus :
. A AC , . oA A
snnB=E smC--rBC
donc AC = BC x sin B et AB = BC xsin C
Utilisation de la calculatrice
Touche de la machine Ecran de la machine
On connait I'angle 310 D 30
On cherche son sinus sin
On connait le sinus _ 0| e 5 D 0,5
On cherche son angle Shift| sin D 13p
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Application
Identifier dans le triangle hypoténuse

a) ce que I'on connait,
b) ce que I'on cherche.

Exemple : @ Je connais :l'angleﬁ = 32°
: I'hypoténuse = 58

Je cherche le cdté opposé : BC

inconnue
/
BC

sinA = " donc sin ATAB = BC

3112 |sin]{x||5]1}8

Exemple : ) Je connais  :l'angle A =410
- le cOté opposé = 64

Je cherche ['hypoténuse.

.~ BC clonc sin A x AB = BC
SINA = —
AB BC
N inconnue = AB=—=x
: sin A
}
6 41 |=114 11 |sin
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A I'aide de la formule du sinus, calculer X et Y dans les exercices suivants.

Ecrire le développement.

a)
= 2
% X°
LN
b)
58°
7
‘ 7
Y
c)
+
33
— Z
22°
d)
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13.

[ La tangente j

Etudions I'angle O.
Dans ce triangle, nous trouvons :
e un angle droit,

e deux angles aigus
dont un que nous étudions,

e trois cdtés appelés :
- hypoténuse
- cté opposé
- cGteé adjacent.

COTE CPPQSE
3 I'angle étudié

ANGLE ETUDIE ANGLE DROIT

COTE ADJACENT
& I'angle étudié

HYPOTENUSE : cdté opposé a I'angle droit danc qui n'est pas un des cdtés de I'angle droit.
COTE OPPOSE : cdté de I'angle droit qui est apposé & ['angle qui nous intéresse.
COTE ADJACENT :cdté de I'angle droit qui est aussi un cdté de I'angle qui nous intéresse.

La grandeur de I'angle 0 s'exprime en degrés.

On peut aussi caractériser cette grandeur en calculant le rapport de deux catés du triangle OHA.
C'est la base de la trigonométrie.

Définition

La tangente est le rapport du cdté opposé a I'angle étudié @g le cGté adjacent & ce méme angle.
cté gpposé _ AH

cdté adjacent - OH

Exemple : g i
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%

8 A

D'aprés la définition de la tangente :
A~ CA ~ BA

TgB = i TgC = ic
donc CA-BAng§ et BAnACngﬁ
Utilisation de la calculatrice

Touche de la machine Ecran de la machine

On connait I'angle 31/ 0 D 30
On cherche sa tangente Tan U 0,577
On connait la tangente Ol el 57| 7 0 o577
On cherche I'angle Shift|| Tan 3 30
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14.

[ La cotangentej

Etudions I'angle 0.
Dans ce triangle, nous trouvens :
e un angle drait,

e deux angles aigus
dont un que nous étudions,
e trois cdtés appelés :
- hypoténuse
- c0te opposé

- cdté adjacent.

COTE QPPOSE
a I'angle étudié

ANGLE ETUDIE ANGLE BROIT

COTE ADJACENT
a I'angle étudié

HYPOTENUSE : cOté opposé a I'angle droit donc qui n'est pas un des cdtés de I'angle drait.
COTE OPPOSE : cdte de I'angle droit qui est opposé a I'angle qui nous intéresse.
COTE ADJACENT : c6té de I'angle droit qui est aussi un cdté de |'angle qui nous intéresse.

La grandeur de I'angle O s'exprime en degrés.

On peut aussi caractériser cette grandeur en calculant le rapport de deux cités du triangle OHA.
C'est la base de la trigonométrie.

Définition
La catangente est le rapport du cité adjacent & l'angle étudié suk e cité apposé a ce méme angle.
A cgté adjacent OH
Exemple : Cotg 0= — =~ = ===
P g cGté apposé AH
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D'aprés la définition de la cotangente :

a AB
CoTg B 2Ty

donc AB = CA x Cotg §

Utilisation de la calculatrice

On connait ['angle
On cherche sa cotangente
On connait la cotangente

On cherche I'angle

Cutgﬁ -

BA

gt AC = BA x Cotg C

Touche de la machine

Ecran de la machine
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A I'aide de la formule de la tangente, calculer X et Y dans les exercices suivants.

Ecrire le développement.

a)
C
X
48° -
7
A A 86 B
b) 5
C 62
N
Y
B 53 - A
c)
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A I'aide de la formule de la cotangente, calculer X et Y dans les exercices suivants.

Ecrire le développement.

b e

(9]

—-<

B 85 A
C] Xo/ C
&
77
Ye 7
A A 12 B
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15.

( Pente - Conicité J

1) La pente est le rapport de la différence de deux hauteurs sur la distance les séparant

H-h

Pente e o
! Exemple :
& A
= ///////// = La pente de la piéce de section ci-contre est de :
’ ~ 18 18 g1 wil i

% 1~ 80 i 80 80
28-18 10
deplustg o = el T T 0,125

Pente = tg d'od o =7° 7

2) La conicité est le rapport de la différence de deux diamétres sur la distance les séparant :

A

Conicité = L I
A

~ PP SRS PPV PRSI £ L = Exemple :

La conicité de la piéce ci-contre est de :

A
56-36 20 2
‘ ToRR T 30 0,250u25 %

Décimale Pourcentage

La conicité est egale au double de la pente
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; ; . - d
A partir de ['exemple suivant, montrons que s tan

-
-

La conicité est égale a

H-h  Conicié)
|

La pente est égalea ——— =—=—-=tana

2

Si je remplace la conicité par sa valeur,
|'obtiens D-d

= fan
5 a

d'ot |tan o

d

—y

D -
2|

Page 78/100




conicité % :

Y

o

RN

- —— . — i — — - ——

&30

10

Y

70

Y

A

® Calculer I'angle ¢ du chanfrein de cette piéce.

® Calculer la conicité en pourcentage de cette pigce.
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Rappel : Le point tangent.

|Point tangent

Définition :
Le point tangent est le point commun entre une droite et un cercle (un seul point de contact), xy
est la droite tangente.

Pour trouver ce point, il suffit de tracer une perpendiculaire (0B) a la droite tangente passant par
le centre du cercle.

Pour définir les triangles dans les calculs de cote sur piges, il faut :

- Repérer les points tangents entre la pige et la surface de contact.
- Tracer les perpendiculaires aux points tangents.
- Tracer la bissectrice de |'angle dans lequel la pige se trouve.

On voit alors apparaitre différents triangles rectangles qui vont permettre de calculer par certains
de leurs catés la cote sur pige.
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[Vériﬁcation d'un vé a 90°J

Quand on usine une entaille en vé a 90°, soit que ['on donne |'ouverture de 'entaille ou sa profondeur.
Dans les deux cas, il y a impossibilité de mesurer avec les moyens classiques.

I N TR,

- 40

20

Y

L'utilisation d'une pige calibrée nous permet de résoudre ce probléme.
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Comment calculer une cote sur pige
d'un vé 2 90°

Rappel : Diagonale du carré
Les diagonales sont egales et se coupent

o 1 en leurs milieux.
&
y7 3 d = cx1,141
v o4
° 1.141
v J2 - 1414

Pour usiner un vé a 90° dont I'ouverture est de 30 mm, il faut pénétrer de 15 mm.

%  Quverture du vé : diagonale d'un carré.
%  Profondeur du vé : 1/2 diagonale.

pige < 20
- 30 -

pénétration

P

—
-

50

Utilisons une pige calibrée de diamétre 20 pour vérifier la cote x.
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Décomposons la cote sur pige

50

Les paints de tangence forment avec le centre et la pointe du vé un carré.

r= rayon de la pige => 10,00
d= diagonale d'un carré de coté eqal
au rayon de la pige 10 x 1,414 = 14,14
b= distance du fond du vé
au bas de la piece 50 - 15 ' = 35,00
X = 59,14
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Exemple d'application

a2

65

A

Mode opératoire

@©  Jerepeére les points de contact entre [a pige et |a piéce (ici ce sont A et B).

@  Je trace les perpendiculaires aux surfaces de contact passant par le centre
de la pige {centre 0). ‘
J'obtiens les points tangents.

®  Je trace la bissectrice de I'angle formé par les deux surfaces de contact.
J'obtiens des triangles rectangles (OBC et 0AC).

@  Je choisis celui qui a un coté paralléle a cote X recherchée.

®  Je repére les éléments nécessaires au calcul de la cote X.

X = Rayon + OC + CD

b

Je connais  Je dois calculer

® Calcul des éléments manquants :

0C est I'hypoténuse du triangle 0CB ou CCA.
CD est la différence entre la hauteur de la pigce et la profondeur du vé.

@ Jecalcule X.
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Exercices :

pige & :
A
¥
a
pige &
=i} :I
A A |
A
1(/ o)
.
>
‘%
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pige & :

/ A
4
\ A
A\
MV 1
T Y
: A
Y
pige D :
s X e
l’/\;—‘-'-l’/\l,f.‘:- ’/]
a
A
Y
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EXERCICES :
1.

8 40

28

29

Dans I’essai de pénétration ci-dessus, calculer la hauteur X.
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46

PIGE o 14

66°

70

Dans le vé de centrage ci-dessus, calculer la cote Z.
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Dans le gabarit ci-dessus, calculer :
a) Lalongueur BH
b) L’angle a
¢) LacoteY
d) La cote de vérification X (piges @ 35)
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120

13

120

Dans le vé a entaille ci-dessus, calculer :
1) La longueur BC

2) La longueur Al

3) La longueur AO

4) La cote de vérification X
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c
EPAISSEUR 1S { A
|
| [
1 : o
‘q‘ [ :
B o H i D
A K K A /
o
m
S
@ 20 H \ /’_\
g t
L /G o
@ - b A~ _ln.' w & &
1 ~of
7~
# |
Y
G F
X =

Dans ’epure ci-dessus , calculer :
a. Lalongueur BD.
b. La longueur AE.

e

La position X=7?

&

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

e. 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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E 40

S

F 38

Ja
<
|
mi|
o
)
L

(L

G 100

R 173

(Réduction)

L VY

D’apres le montage de roues ci-dessus calculer :
1) la vitesse de coupe

2) la fréquence de rotation de la fraise (tr/min)

$50
8 dents
a=0.02 mmimin

3) le temps d’usinage d’une piéce longueur 160mm, (fraise dégagée)

7. La vitesse de rotation d’une poulie est de 560 tr/min

— la vitesse linéaire d’un point de la périphérie de cette poulie est de 7,04 m/min.

— calculer le rayon de la poulie
(Prendre & = 22/7)
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R = 200
2 600

@ 200

@ 400

Dans le systéme de transmission ci - dessus :
— indiquer dans quel sens tourne la roue D.

— trouver la fréquence de rotation de la roue D.

9.

60

30

30"

————

On donne une entaille de 30°.

Un carré dont la base se trouve a 30mm de la partie supérieure de I’ouverture, trouver le
coté du carré AB
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10.

Dans I’équerre ci -dessus, calculer la longueur de I’arc BD.

RSO

20

f

15
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11.

A

EPAISSEUR 12

N < &
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PIGES ¢ 8
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HEXAGONAL 21 SUR PLATS

I |
E'-‘-

25

-

Dans ’ensemble ci-dessus, calculer :

1) la conicité de la piéce n°1.

2) le O du cercle circonscrit de I’hexagone de 21 sur plats.
3) la cote sur piges x

4) la cote Z

5)la cote Y

6) le volume de la piéce n°2.
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12.

=

D’apreés la piéce ci - dessus, calculer :
1) la cote X

z) la cote de vérification Y

3) la cote AO

4) le périmétre du trapéze ABCD
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13.

PIGE @ 20

-

30

A}

30
3

30

120

Le dessin ci -dessus représente une crémaillére.

Calculer :

1) la position A

2) la hauteur H

3) la cote X pour la vérification de la profondeur des dents.

14.

[

50

Soit un élément de queue d’aronde dans lequel E est le milieu de CD et AB :
1) calculer la cote de vérification X (pige O 8)

2) calculer la cote Y

3) calculer la longueur KL
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15.

104

[~

Dans le gabarit ci-dessus :
— Calculer la cote de vérification X.

16.

La piéce ci—dessus est usinée d’apres un disque @75, épaisseur 6.

a) calculer I’angle o (angle d’inclinaison de la fraise)
b) établir une méthode d’exécution pour une série de 5 pieces.
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17.

ol

=

@ 40

70

100

Calculer 1a hauteur X.
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18.
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D’apreés le gabarit ci - dessus, calculer :
1) La cote X

2) La longueur AB

3) La hauteur EK

4) L’angle a.
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