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La collection « DunodTech »

Véritable base de données techniques, chaque ouvrage de la collection « DunodTech » a été congu
avec |'objectif de rassembler dans un méme livre tous les savoirs utiles d'un domaine technique
(formules, tableaux de valeurs, schémas d’installation, abaques, conventions graphiques, unités
et symboles, normes...).

Toutes ces connaissances ont été :

réunies de maniere a ce que |'ouvrage soit exhaustif ;

— ordonnées de maniére a étre facilement trouvées ou retrouvées ;

synthétisées de maniére a étre rapidement comprises ;
— présentées de maniere lisible et claire pour étre assimilées efficacement.

Des ouvrages qui vous seront tres utiles aussi bien pendant votre formation qu’au cours de votre
vie professionnelle.

Ce formulaire de Génie électrique est la traduction d’un ouvrage de référence publié en Allemagne
depuis de trés nombreuses années. Cette premiere édition francaise correspond a la 24¢ édition
allemande.

La traduction francaise a été revue en totalité et adaptée aux normes et aux conventions en vigueur
en France par M. Pierre Mayé, enseignant en BTS et en école d’ingénieurs, et auteur de plusieurs
ouvrages techniques dans ce domaine.
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Symboles Signification Symboles Signification Symboles Signification
Minuscules Capitales Minuscules grecques
a Accélération A 1. Surface, coupe transversale a 1. Angle
Largeur 2. Coefficient de déviation (alpha) 2. Coefficient thermique
» . 3. Affaiblissement linéique 3. Angle d’amorcage
c 1. Capacité thermique -
massique B 1. Champ magnétique ﬁ 1. Angle ) o
2. Equivalent électrochimique g \S/ulsceptanf:e g (béta) 2. Facteur d ampllflcgnor) du
3. Vitesse de propagation . da eur stfath;_e u rapport courant en court-circuit
des ondes e transfert direct en y 1. Angle
4. Coefficient courant (gamma) | 2. Conductivité
. 4. Base numérique
d 1. Diametre 5. Largeur de bande o Angle de pertes
2. Distance c 1. Capacité (delta)
3. Facteur de pertes 2: Capacité thermique &0 Permittivité électrique du vide
° Ch,arge clementaire D 1. Déplacement électrique 3 Permittivité
f Fréquence 2. Facteur d’amortissement (epsilon)
g 1. Accélération E 1. Champ électrique ¢ Rendement energétique
de la pesanteur 2. Eclairement (zéta)
2. Rapport cyclique F 1. Force, " Rendement
h Hauteur 2. Facteur, (éta)
i Intensité instantanée 3. Erreur b Température en °C
de courant G 1. Conductance, (théta)
i 1. Longueur 2. Gain % Conductivité
2. Distance 3. Force de pesanteur (kappa)
m 1. Masse H Excitation magnétique y) 1. Longueur d’onde
2. Nombre de brins I 1. Intensité de courant (lambda) | 2. Facteur de puissance
3. Rapport de transformation 2. Intensité lumineuse P 1. Perméabilité
n 1. Fréquence de rotation J 1. Densité de courant (mu) 2. Coefficient de frottement
2. Nombre entier 1, 2, 3 ... 2. Moment d’inertie P sabilité 5ti
3. Indice de réfraction & dernjga flite magnetique
X N K 1. Constante u vide.
P 1 Noml_)re de paires de poles 2. Facteur - Nombre 3,1415926...
2. Pression 3. Capital (pi)
3. Pourcentage
A 31 L 1. Inductance o 1. Résistivité
q apport a la composante 2. Niveau (rho) 2. Masse volumique
transversale du courant
induit M 1. Mome_n:( de force o 1. Facteur de diffusion
2. Capacité de stockage (sigma) 2. Tension mécanique
r 1. Rayon .
2.Taux N Nombre de spires T Constante de temps
3. Résistance différentielle P Puissance, puissance active (tau)
s 1. Glissement Q 1. Charge, P Apgle, en particulier
2. Correction 2. Chaleur (phi) déphasage
3. Puissance réactive ] i i
Te . 1. Vitesse angulaire
t emps 4. Facteur de qualité (oméga) 2. Pulsation
u Tension instantanée -
X R 1. Résistance
v Vitesse 2. Constante de raideur
w 1. Densité énergétique 3. Stabilité
2. Facteur de surcharge S 1. Puissance apparente
X Grandeur réglée 2.Transconductance
e 3. Grandeur de transmission
y Grandeur de référence
z Nombre entier, T . Période
' 2. Facteur de transmission :
p. ex. nombre de couches 3. Température en K Capitales grecques
9 Tension A Différence
v Volume {Delta) )
w 1. Travail (Th@’t ) Force magnétomotrice
2. Energie eta
. D 1. Flux magnétique
X |Reactance (Phi) | 2. Flux lumineux
v Admittance U'4 Flux électrique
V4 1. Impédance (Psi)
2. Impédance caractéristique .
3. Impédance d’oscillation Q Angle solide
(Oméga)
Les symboles spéciaux sont formés en associant a la lettre du symbole un ou plusieurs indices ou d’autres signes




Igi(:;ir(:: Signification Indice Signification Indice Signification
Chiffres, signes n 1. Nominal, 2. Normal, B 1. Direct (forward)
3. Bruit (noise) 2. Surface, 3. Erreur
0 ; '\é'amhle é'\c/iide o Oscillateur @ 1. Grille
3 Oérligsing vide p 1. Parallele, 2. Pause 2. Poids
) ) 3. Impulsion, 4. Potentiel 3. Gachette
1 1. Entrée, ) 5. Pression, 6. Phase, H 1. Hystérésis
2. Ordre de succession 7. Puissance 2. Hall, 3. Hauteur
2 1. Sortie, ) q Transversal K 1. Cathode
2. Ordre de succession 5 1. Assigné (rated) 2. Basculement
3,4, .. Ordre de succession 2. Accroissement (rise)
~ o ; 3. Résonance L 1. Inductif, 2. Charge
, p. ex. Maximum, Y !
Pt valt)e(:n rL:'laximaIe 4. Rémanence 3. Gauche, 4. Charger
. 5 | Min 5.Tension de contact
,p-ex.u inimum, - maximale admissible
L 1. Série
valeur minimale S 2. Signal 6. de Lorentz
o P.ex.u | 1.Valeur créte a créte 3. Dans le sens du flux M Réaction positive
“poex.u’ | 1. Rap_por_té 3, o 4. Consigne, 5. Spécifique N 1. Nominal, assigné
2. Indication, 3. Dérivation t Transversal Q Transversal
A Montage en triangle .
9 o 9 th Thermique R 1. Inverse (reward)
Y Montage en étoile tot Total 2. Résistance
u Tension 2 /F;‘,drolitf,
. Régulation
" v 1. Tension 5 Roﬂge
Minuscules 2.Visuel, lumineux '
w 1. Action, efficacité S 1. Source, 2. Boucle
2 1. Mise a,l arret 2. Grandeur de référence 3. Collerette, 4. Connexion
2. Appelé 3. Enroulement 5. Sas
3. Ambiant 1.G q . 6. Secteur
amb Air ambiant X 2' Dli'raencﬁiunrilnconnues T 1. Transformateur
b 1. Bit, 2. Grandeur réactive, y 1. Grandeur de référence 2. Porteur
3. Freinage 2. Direction y X
c 1. Coupure 3. Montage en étoile v ; \\l/olltmetre
a .Volume
2. Créte z 1. Intermédiaire
3. Cinétique 2. Centripéte N )
4., Court-circuit 3. Montage en zig-zag X Al'entrée X
d 1. Relatif au courant continu Y 1.Al'entréeY
2. Durée, 3. Dissipé, 2. Montage en étoile
4. Amortissement Z 1. Zener
e 1. Entrée, 2. Réception 2. Admissible
eff Valeur efficace
f 1. Fréquence
2. Descente
h Haut, en haut
i 1. A 'intérieur, 2. Induit
3. Courant, 4. Idéal
5. Réel, 6. Impulsion Capitales
J Jonction A 1. Amperemetre
m 1. Maanétique 2. Antenne, 3. Anode
- Viagnetiqu 4. Accélération, démarrage | Minuscules grecques
2.V§Ieur moyenne 5. Mise a la terre
3. E,:Zggrsét'f de mesure, de I'installation a Dans la direction de
6. Amplification (alpha) I'angle «
max Maximal, maximum B 1. Base Di .
. - . . o ispersion
mec Mécanique 2. Mise a la terre de service (sigma)
; . . (réseau)
min Minimal, minimum 3. Construction, 3 Relatif au déphasage
4. Exploitation (phi)
© 1. Collecteur, 2. Capacitif
3. Cadence n
Capitales grecques
D g I,Dram' 2. Données A Relatif a une différence
E 1. Emetteur (Delta)
2.Terre
Les indices peuvent étre combinés, p. ex. pour Ugg correspondant a la tension entre collecteur et émetteur. Les indices composés
de plusieurs lettres peuvent étre raccourcis a la premiére lettre.




Symboles internationaux

cf. EN 60027-4 : 3-08

Grandeur Symboles Symboles aprés octobre 2010 Unité,
en vigueur Symboles d’unité
avant octobre | Symboles Symboles
2010 recommandés acceptables
Intensités de courant et grandeurs apparentées
Courant assigné In Igpoul, In
Courant nominal I, I,oulhom -
Courant de court circuit permanent Iec Iy Isc
Courant maximal apériodique de I fk fsc ampére, A
court-circuit
Contant initial périodique de court-circuit is Ivo Isco
Courant transitoire (courant de courte durée) i I Isc
Courant subtransitoire (courant de trés cour- is I Isc”
te durée)
Densité linéique I A sans objet ampeére par metre,
A/m
Tensions et grandeurs apparentées
Tension assignée Un Urat ou U, Un
Tension nominale U, sans objet
volt, V
Tension induite Ui Ug sans objet
Tension a vide U, Uy
Puissances et grandeurs apparentées
Puissance assignée Pn Pratou Py Pn watt, W
Puissance apparente assignée Sn Satou S, Sn voltampeére, VA
Puissance nominale P, P, ou Poom
Puissance d’entrée Py ou P P
Puissance de sortie P, ou Py Pout watt, W
Puissance mécanique Prm Prec sans objet
Puissance dissipée Py P;
Facteur de puissance cos ¢ A (lambda) .
Un (sans unité)
Facteur de déplacement - cosp
Moments de force, couples
Moment de force, couple M,CouT T M
Moment nominal M, sans objet sans objet
Moment assigné My Tatou T, Mi,qt ou M,
Couple d'inversion My Ty M, newton-métre
Couple de maintien My Th My
Couple minimal pendant le démarrage Ms Tu My
Couple de démarrage My T, M,
nom = nominal, rat de rated = assigné, T de torque = couple, facteur de déplacement = cosinus du déphasage du fondamental
du courant par rapport a la tension, facteur de puissance = rapport entre la puissance active et la puissance apparente (avec har-
moniques)




Grandeurs et unités 1

Grandeur Unité SI Symboles, Grandeur Unité SI Symboles,
(autres unités) équation aux unités (autres unités) équation aux unités
Longueur, surface, volume, angle Electricité

Longueur metre m Charge électrique, coulomb 1C =1A-1s
(mille nautique) |1 nm=1852m flux électrique =1As
(mille) Tml =1609,344 m Char . 2
. " ge surfacique, | coulomb par C/m
{pouce, inch) 17=254mm déplacement métre carré
Surface metre carré m? électrique
Volume métre cube m?3 Charge coulomb par C/m?3
(litre) 11=1dm3= volumique métre cube
- 3
=1/1000 m Tension électrique, | volt 1V =1J/C
Angle (plan) radian rad - potentiel électrique
(cf. page 19) (degré) 1°= 180 rad, Champ électrique volt par metre 1V/m =1N/C
Angle solide steradian sr
Capacité électrique | farad 1TF=1As/N=1CN
Densité linéique ampére par A/m
Temps, fréquence, vitesse, accélération G U metre
Permittivité farad par métre |1 F/m=1C/(Vm)
Temps seconde s Intensité de courant | ampére 1A =1Cls
(minute) Tmin =60s électrique
h 1h =60 mi . . N
(heure) _ 36(;?)”; Densité surfacique de| ampére par m2 | A/m?
(jour) 1d —24h courant électrique
Fréquence hertz MHz =1/s Resistance électrique | ohm 10 = 1V/IA
) . . réactance,
Fréquence de rotation | par seconde 1/s =60/min impédance
. {par minute) Conductance, siemens 15 =
Pulsation par seconde 1/s susceptance, 1
Vitesse métre par m/s admittance
seconde Tkn  =1nm/h Résistivité ohmmetre 10Om =100 Qcm
neceud =0,56144 m/s 1 Qmm2/m = 1uQm
1
1km/h =36 m/s Conductivité siemens par 1 Sm/mm?
! métre =1MS/m
Vitesse angulaire radian par rad/s Puissance watt 1TW =1V-1A
seconde . S
P ms? Puissance réactive | (var) Tvar =1V-1A
cee Puissance apparente | (VA) 1TVA =1V-1A
Inductance henry 1H =1Vs/A
Travail, énergie joule 1J =1Ws
(wattheure) 1TWh =3,6 kNm
. " (électronvolt) 1eV =0,1602 aJ
Mécanique
Masse kilogramme kg
(carat) 1ct =02g
(tonne) 1t =1000 kg
Masse volumique |- kg/m3, kg/dm?3
Moment d’inertie - kg - m?
Force newton 1N =1kg-m/s?
Moment de force, - Nm T
couple Magnétisme
Impulsion newton-seconde |1 Ns =1kg-m/s Force ampére A
Pression pascal 1Pa  =1N/m?2 magnétomotrice
(bar) 1bar =0,1MPa L N
_ 2 Excitation ampeére par A/m
=10 N/cm o A
Prossi Nimm? magnétique metre
ression - At -1T- 2
de surface, Flux magnétique weber 1Wb = 11/ Tm
stabilité, =1vs
module d’élasticité Champ magnétique | tesla 1T =1Wb/m?
isati - 2
Travail, énergie joule 1J =1Nm=1Ws Polarisation magn. =1Vs/m
(électronvolt) 1eV =0,1602 aJ Inductance henry 1H =1Vs/A
Puissance watt 1W =1J/s Perméabilité henry 1H/m =1Vs/(Am)
=1Nm/s par metre
Réluctance - 1H =A/Ns




Grandeur

Unité Sl
(autres unités)

Symboles,
équation aux unités

Grandeur

Unité SI
(autres unités)

m andeurs et unités 2

Symboles,
équation aux unités

Rayonnement électromagnétique (hors lumiére)

Réactions nucléaires, rayonnement ionisant

Energie joule 1J=1Nm=1Ws Activité d'une sub- | becquerel 1Bqg=1/s
rayonnante stance radioactive
Puissance watt 1TW=1J/is
rayonnante Dose absorbée gray 1Gy =1Jkg
Intensité watt/stéradian W/sr .
énergétique Débit de dose gray par Gy/s
) absorbée seconde
Luminance - Wi(sr - m2)
énergétique ’
Eclairement _ W/m2 Equivalent de dose | sievert 1Sv=1Jkg
energetique Débit d’équivalent | sievert par 1Sv/s=1J/kg - s)
o : de dose seconde
Lumiére, optique
Dose ionique coulomb par Cl/kg
Intensité lumineuse | candela cd kilogramme
Luminance candela parm? | cd/m? Débit de dose ampére par 1A/kg =1Cl/kg - s)
Flux lumineux lumen Im ionique kilogramme
Efficacité lumineuse | lumen par watt Im/W
Eclairement lux 1 Ix =1 Im/m2
lumineux
Vergence - 1/m -
(dioptrie) 1dpt=1/m Acoustique
Chaleur Pression acoustique | pascal 1Pa=1N/m?
, ) i . Vitesse acoustique | metre par m/s
Température Celsius | degré Celsius °C seconde
Température ther- . : .
modynamique kelvin K (0K 2 —273,15 °C) V|§e§s_e’du son metre par m/s
L (célérité) seconde
Différence de kelvi K
température elvin Flux acoustique - 1m¥s=1m2-1m/s
Chaleur, énergie .
friGme joule 1J=1Ws " . ~ )
Intensité acoustique W/m
Flux thermique watt TW=1J/s ,
L. . Impédance - Pa-s/m
Résistance thermique| kelvin par watt K/W acoustique
(des composants) spécifique
Impédance - Pa - s/m3
Conductivité - WK - m) acgustique
thermique
Coefficient de trans- | — WI/(K - m?) Impédance - N -s/m
mission de la chaleur, (ICIEITEIE
Capacité thermique, JIK Surface d’absorption| métre carré m?
entropie équivalente
Capacité thermique | joule par kelvin | J/(kg - K)
massique
Chimie, physique moléculaire Autres domaines
Quantité de matiere | mole mol Distance en (unité 1 UA =149,6 Gm
Concentration en _ mol/m3 astronomie astronomique) : 30857 P
quantité de matiére parsec pe =30, m
Volume molaire _ m3/mol Masse en physique | (unité de masse |1u=1,66" 1027 kg
atomique atomique)
Molalité - mol/kg l\_/lasse Iine:ique de tex 1tex=1g/kg
. _ ka/mol fibres textiles et de
Masse molaire 9 fils
Capacité thermique Jimol - K) Surface are 1a =100m?
molaire hectare 1ha=100a
- m?/s

Coefficient de
diffusion




Symboles mathématiques

Symboles! Signification Exemple Symboles: Signification Exemple
Ensemble des symboles o infini n=1,2,3,..
. o d tend vers, converge vers | x — a, xtend vers a
oo () et ainsi de suite jusqu'an | k=1,2,3, .., n £(x) fonction de x f=I2-R
etainsi de suite de n=123,.. iouj | unité imaginaire 2=j2= -1
maniére illimitée ]/E: 1.41421 g
! z grandeur complexe Z Z=R+jX
Algebre booléenne
Géomeétrie, vecteurs
“1a,a | NON a(NOT a) anb =-(anb)
A ET (AND) anbounla b) I paralléle g1l 92 R1||R2
% OU (OR) avbouvla b) T paralléle dans le méme g ™M h
A | NONET (NAND) anb=anb sens
v NON OU (NOR) avb=avh % parallele dans des g M g
Sens opposeés
1 orthogonal a, glh
Théorie des ensembles perpendiculaire a
A triangle A ABC
€ élément de a€ M: aest élément = congru, A ABC = A DEF
de M isométrique
c sous-ensemble de My C M, : M est un ~ semblable A PyPoP3 ~ A ABC
sous-ensemble de M, X angle < ABC = < (BA,BC),
U union {1,2yuU{3,4} = < (a b)
={1,2,3,4 -_— -
{b ) b AB mesure algébrique AB P4P,
= implicati a-b=c=a=c ~ G
implication AB arc AB AB = 4y
. o A, B | vecteur A, vecteur B C=A+B
Arithmétique = —
[[all norme du vecteur A ||FH=50N
= égal P=U-I
+ différent 4+5 Différencier, intégrer
~ proportionnel u~r o
~ environ n~ 3,14 d|ffe.rence AU=U _IU_1 ) .
A correspond & 1em=220N y y prime é/ee;t la dérivée premiere
< strictement inférieur a 2<3
) L < dy dy sur dx autre symbole de la
> strictement supérieur a 5>2 b dérivée y' = dy/dx
s P b
= inférieur ou égal a a=<10 { intégrale (f(x)dx, | f(x) dx
> supérieur ou égal a n=7 @
<< trés inférieur a R << 100 kQ Puissances, logarithmes
>> trés supérieur a Ry >> R, !
,% |fois, multiplié par a-b=ab,12x3=36 ax a puissance x 53, 10°
— /,+ |par, sur, divisé % =7/2=7:2 exp fonction exponentielle exp x=eX,avec e=2,718...
. lo logarithme en général
% pour cent 1%=102,50%=0,5 - 9 . g
. 1%, = 103, 8%0 = 0.8% log, logarithme de base a logz 9=2
%o pour mille 00 , 8%0=0,8% ) o
N lalb-c) +d]? Ilg logarithme décimal lg 2=0,30103...
(). {} |parenthéses, crochets, Ib logarithme binaire b8=3
accolades 9 -
|z| valeur absolue de z [4|=4, |-7|=7 In logarithme népérien In 10 =2,3025...
n! factorielle n nl=1x2x3x...n, 31=6
X |somme H=h+lotls+.. Trigonométrie
m produit TMk=ki " ky k3 ..
vV racine carrée de he=4 sin sinus sina
7~ |racine nieme de ]3/§ -2 cos cosinus sinz_oz+cos2 a=
pi 314159 =(sina)2+(cos a)2 =1
T n=9,
tan tangente tana = sina/cosa
cot cotangente cota =1/tana
arcsin | arc sinus sina=x=>arcsinx=a
arccos | arc cosinus COS(=X=>arccos X=a
arctan | arc tangente tana =x=>arctanx=a
arccot | arc cotangente cota =x=>arccotx=a




Puissances, préfixes, logarithmes, regle de trois

Puissances

Les valeurs inférieures a 1 peuvent étre représentées a |'aide de puissances de dix avec des exposants négatifs.
Les valeurs supérieures a 1 peuvent étre représentées comme des puissances de dix avec des exposants positifs.

Valeur 0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000 | 100000 (1000000

Puissance de 10 1073 1072 1071 100 10 102 108 104 10° 108

Dans les technologies numériques, on travaille avec des puissances de 2. Voici la base 2.

Valeur 1/128| 1/64 | 1/32 1716 | 1/8 1/4 1/2 1 2 4 8 16 32 64 128

Puissance de 2 27 | 26 | 25 24| 28 | 22| 277 20 21 22 23 24 25 26 27

Préfixes

Pour les grandeurs physiques (également pour les vitesses de transmission) Pour les capacités de mémoire avec bit, octet

Symbole | Préfixe Signification | Symbole Préfixe Signification | Symbole | Préfixe Signification

(facteur) (facteur) (facteur)

a atto 10718 da déca 10 - - -

f femto 10715 h hecto 102 - - - pour les grandes

p pico 10712 k kilo 108 K kilo 29 mémoires de

n nano 109 M méga 106 M méga 220 masse, on applique

u micro 106 G giga 10° G giga 230 souvent les
significations

m milli 103 T téra 1012 T téra 240 des grandeurs

® centi 102 P péta 10'° P péta 250 physiques.

d déci 107" E exa 108 E exa 260

Les préfixes ne peuvent pas étre combinés. Une unité ne peut étre précédée que d'un seul préfixe.

Division logarithmique

Logarithmes
Le logarithme (log) d’'un nombre indique _
la puissance a laquelle il faut élever la base loga(cd) = logac + logad
35cm-1g10 pour obtenir ce nombre. On applique
ab=c, log,c=b Ioga§= log,c—log,d é
35cm-Igh i L. R
Le logarithme décimal (lg) a base 10. Le
logarithme népérien (In) a base e (e = m
35cm-lg2 2,718...). Le logarithme binaire (Ib) a base | logalc™) = m - log,ac é
2.
) . . Les grands intervalles numériques peu- |Oga'(fz=1ﬁ|ogac
3 Parties | 4 Parties | 3 Parties vent étre représentés avec une échelle
logarithmique.
1 2 5 10 logyc = Inc _ Igc | Ilgx =Inx/In10 ﬁ
a Ina lga ﬁ

| Inx =lgx/lge

| Ibx = Igx/1g2

Régle de trois

60
b a
i3
8 20
o

0 | | |
0 200 400 600
Poids/kg ~ —==—

Regle de trois pour une
relation de proportionnalité

Etapes jusqu‘a la solution

| Exemple

Rapport proportionnel (division)

1. Enoncé
2. Calcul pour 1 objet
3. Calcul pour z objets

n éléments pésent a kg
1 élément pese a/n kg
z éléments pésent z- a/nkg

Rapport proportionnel inverse (multiplication)

1. Enoncé
2. Calcul pour 1 objet
3. Calcul pour z objets

n travailleurs ont besoin de a heures
1 travailleur a besoin de n - a heures
ztravailleurs ont besoin de n - a/z heures




Angles, fonctions trigonométriques, calcul de pourcentages

lllustrations

Explications

Remarques, formules

Valeurs des angles

L'angle se mesure en degré, grade ou
radian.

L'angle plein mesure

a) en degré 360°
b) en grade 400 gr
c) enradian 2 rad

L'unité radian correspond au rapport
entre la longueur de I'arc de cercle et le
rayon du cercle.

1 rad =@ =57,296°
2n

Angles importants

Angle Angle Angle
plein plat droit

360° 180° 90°
2 -7 rad x rad % rad
400 gr 200 gr 100 gr

En mesure on utilise encore :
1 gr = (7/200) rad

Fonctions trigonométriques

cOté opposé a

o

A P
coté adjacent b

Triangle rectangle

Dans un triangle rectangle, le co6té le plus
long est appelé hypoténuse (c). C'est le
cOté opposé a I'angle droit. Pour un angle
aigu « du triangle rectangle, le cété adja-
cent (b) est celui qui joint le sommet de
I'angle choisi avec le sommet de I'angle
droit. Enfin, le c6té opposé (a) est celui
qui fait face a I'angle «.

Un angle dans un triangle rectangle peut
étre déterminé par sa mesure ou par le
rapport entre deux cétés. Le rapport
entre les cotés dépend de la mesure de
I'angle. C’est pourquoi on nomme les
rapports entre cotés dans un triangle rec-
tangle fonctions angulaires (fonction =
dépendance) ou fonctions trigonométri-
ques.

sina cosa

Fonctions trigonométriques

cOté opposé

sinus = —
hypoténuse
) cOté adjacent
cosinus = -
hypoténuse
cOté opposé
tangente = — p.p
cOté adjacent
coté adjacent
cotangente =

coté opposé

b
cosa="¢
a
tana=—
b
tab
cota=-

Calcul de pourcentages

/

Pour cent (lat. pro cent) signifie “ divisé
par 100 “ La quantité de base est toujours
fixée a cent, la quantité partielle (pour-
centage) est exprimée en pour cent (=
centiémes).

23% de 300 € correspondent a 69 €
—— —

Calcul de P-100%
pourcentages p= G

Calcul de taux

y/ /] -
Pourcentage  Quantité Valeur
de base du
pourcentage Calcul d'intéréts composés
100- % n
Pourcentage= ———— = . _b_
g de base Kn = Ko (1 + 100%
a, b, ¢ cbtés dans un triangle n durée en années a, B,y angles du triangle
rectangle P valeur du pourcentage a® angle en degré
G vale_ur de ba’se p pourcentage en %, taux d'intéréten % angle en radian
Ko capital de départ Z intéréts par an

Ky capital apres n années




Relations entre les fonctions trigonométriques

Relations entre les angles dans un triangle rectangle
Selon le théoréme de .
Pythagore : sina=% J1-cos?a= + S
V1 +cot?a
in2 2
sin“a + cos“a 1&
cosa== J1-sinfa=% 1
Puisque V1 +tan2
tan a = M Le signe est + ou - selon le quadrant du cercle trigonométrique
c6té adjacent dans lequel se trouve I'angle.
Quadrant et coté adjacent
3 cota= T
coté opposé
Quadrant 1 2 3 4
sin + + - -
= tana-cota=1é cos * B B *
S x1 =sina-sin sin(a+ ) =sina cos f+cosa sinf
= 2 X, =cOSa-cosf cos (a = ) =cosa cos B Fsina sinf
3 - . si tan a  tan
\S Y1 =cosa-sinf tan (a £ §) = B
o |2 y2 =sina-cos f Ftanatan f
sin (a+f)=y; + cotacotfF1
e | (a+B)=y1+y2 cot (£ f) _ cotacotfF1
cos (a+f) =x2- X, cotf+cota
sin (a + ) - sin (a - ) = cos? B - cos? « cos (a + B) - cos (@ - ff) = cos? f—sinZ a
at F . .
sinatsinff =2sin zﬂ Cosa+ﬁ sin2a =2sinacosa
2 .
cos2a =cos?a —sina
a+f a-B
cosa+cosff =2cos cos
2 2 2tana 2
tan2a = =
a+f a-p 1-tan2a cota-tana
cosa-cosfi =-2sin sin
cot2a = cot?a-1  cota-tana
tan a + tan 8 =M 2 cota 2
cos a cos f 1 1
sin (a in2a=— (1- 2= _—
cotatcotp =t I (a. p) sin a 5 (1-cos2a), cos?a 5 (1+cos2a)
sina sin
Relations entre les angles dans un triangle quelconque
Lois des sinus Théoréme d'Al-Kashi
C
E:r-siny ¢ h; =b-sina
Y 2
N y q =b-cosa
a .
E=r-smoz b a a® = h?+(c-q)?
b a b he a =b?sin2a+
. 2,
2o rsing e b? cos? a +
7|y 2 A B 2-2bc-cosa
\ q = b2 (sin2 @ + cos? a) +
A B . ?-2bc-cos a
c/2 a =b2+c2-2bc-cosa
c
) ) ) a?=b2+c2-2bc-cosa
c=2r-siny,a=2r-sina, b=2r-sinf
] ] . b?2=a?+c2-2ac- cos
a:b:c=sina:sinf:siny p
2=a’+b*-2ab-cos
a b ¢ 14
sina ~ sinf ~ sin ) R
p 14 Dans un triangle, le carré d'un coté est égal a la somme
D ianale. les | d " des carrés des deux autres c6tés moins le double de
’ans u”n triangle, esdongueLIJrs es cotes sont propor- leur produit multiplié par le cosinus de I'angle formé
tionnelles aux sinus des angles opposés. par ces deux cotés.




Longueurs des fils

Longueurs et surfaces

Bobines rondes

,_ D-d
T =" I = 1ln-N
%Q £ dn=d+h I = - dhy
‘. < ou Longueur des fils
D+d
m= 2
dn=D-h 1
Bobines rondes
- T Bobines rectangulaires
A HHE
‘ - ’l’ | In=2a+2b+x-h
’, } T Longueur des fils
S/ i
| l=(2a+2b+n~h)-Né
Bobines rectangulaires
Surfaces
Carré Rectangle
a | A=1b ﬁ
i a , u =

Parallélogramme

=1/§-s=1,41-s

Parallélogramme

S(1+V2+ B2

Triangle quelconque

2-(/+b) é

e = |2+ b?

Triangle rectangle
Théoreme de Pythagore :

c?=a’+b?

u=a+b+ya’+b?

Dans un triangle rectangle, I'hypoténuse est opposée a I'angle droit.

Cercle Ellipse
u=mn-d U~ D+d
Triangle rectangle 10 2
u=2-m-r
| A=n-R-r é
b
A= D-d
4
D
A=~0,785 - d?
Ellipse
A surface D (grand) diametre h hauteur r, R rayon
a coté d (petit) diameétre | longueur s longueur du coté
b largeur dy, diameétre moyen I, longueur moyenne u  périmétre, somme des cOtés
¢ coté (hypoténuse) e diagonale N nombre de spires




Solides et masse

Solides

Solides de méme épaisseur

Volumes = aire de la base - hauteur V=A-h
Cube Prisme
A= 2 A=1-b
V=~n V=1I1-b
—6-h2 Ao=2-(l-b
Ao=6-h +/+h
+ b- h)

Solides pointus

Volume = % -aire de la base - hauteur

Pyramide

A=1-b

Cone
Spheére
Volume Surface
Ag =n-d?

Sphere
Masse

|

lv,m Masse volumique= —M35S€

‘ volume

|
€ |
- Units d amique: X8 8t (mour les g
- nités de masse volumique : — 5, — 5=, 5 également —4 5~ (pour les gaz

'\5@ Calcul de la masse pour les fils :
1dm 14

Sil'ona Aen mmZet/en m, on obtient men g;

. et avec Aen mm?, [ en km, on obtient m en kg
Masse volumique

A surface de base d diametre m masse
Ao surface h hauteur V'  volume
b largeur [ longueur o masse volumique (rho)




Mesure de la masse

g

4N 2 1mm

Représentation des forces

kén

b

Forces sur un plan incliné

F
Fa

Frottement de glissement

Force et bras de levier

rn lﬁ

2

VA

Levier unilatéral

s

3
n r Fa

F Fy | F3

Levier bilatéral

Masse, force, pression, moment de force

La masse d'un corps au repos est une mesure
indépendante du lieu ou se trouve le solide.

La force quiaccélere une masse de 1kgen1sde1m/s
se mesure en kg - m/s? appelée également newton (N).

Force = masse x accélération
[ F1=kg - m/s2=kgm/s2=N

L'accélération de la pesanteur (accélération due a la
gravité), dépend du lieu.

g=9,81m/s?=9,81 N/kg ~ 10 N/kg

Exemple 1:

La force F; =80 N et la force F, = 60 N agissent
avec un angle a = 30°. Les forces doivent étre ajoutées
graphiquement pour obtenir la force totale F.

Solution :

Sur le graphique :
F=33,8mm; 1Tmm=4N
F=33,8mm-4N/mm=135N

Exemple 2 :
FG=100N; /=5m; b=4m;
Fo=?N
Solution :
4
Fa=Fs- 2 =100N- 2™ _goN
! 5m

Exemple 3 :

u=012; F,=100N; F=7?N
Solution :
F=u-F,=0,12-100N=12N

Moment de force = force x bras de levier
[M]=N-m=Nm

Un levier est en équilibre lorsque la somme des
moments agissant vers la gauche est égale a la somme
des moments agissant vers la droite.

Force

F=m-a

Fg=m-g

Pour des forces de méme
sens:

F=F1+F2

Pour des forces de
sens opposés :

F=F-F

Pour des forces
orthogonales :

F=VFZ+

N
[pl=—=Pa
m
Moment
M=F-r

W

2,wgauc:he = Z,V,droite

B

F1-r1=F2-r2

L m

A aire

a accélération

b base du plan oblique
F force

FraF, forces

Fg poids

sn

force normale

(force orthogonale au plan)
force de dévalement
accélération de la pesanteur nan
hauteur du plan incliné
longueur du plan incliné
moment de force, moment

ST 3

ET e
PR

masse
pression

rayon, bras de levier

rayons, bras de levier
coefficient de frottement (mu)

signe pour somme
(sigma)




Cinématique
Vitesse : x
v=AxAt w=2 v= =
[vl=m/s t t
* Ax, Ap * — = Ap/At
X ¢ v, 0 [wl=1/s L
At En cas d’accélération avec
vitesse initiale nulle :
Accélération
t —— t——
a=Av/At
[a] = m/s?
Mouvement uniforme v=a-t
1 2
En cas d’accélération, on aura des X= E a-t
valeurs positives pour a, en cas de n
ralentissement des valeurs négatives :
+ — |
Chute libre :
v v At X
v=w+a-t v=g-t é
t —— t——
Mouvement uniformément accéléré X=vy-t+ l a-t2 h= % g- t2 é

t —— t——

Mouvement uniformément ralenti

7>

Mouvement circulaire uniforme

Sur laTerre, en Europe

g=9,81m/s?~ 10 m/s?

Pour les mouvements circulaires :

da = ‘2/03
El
V2
a,= —
;
F,=m-a,
=M v2
!

m
[Fl=kg- 2 =N
S

[T]=s
[w] =1/s

v=D-mw-n

v=2r-m-n

w=2mn

accélération m
accélération centripete
distance d’arrét

diametre du disque

force centripéte
accélération de la pesanteur
hauteur de chute

SQ moQ e o

< 4~ =

masse Vo

fréquence de rotation,
(tours par seconde)

rayon
temps

durée d'une rotation
vitesse

s & > X%

angle

vitesse initiale
abscisse

signe pour différence
vitesse angulaire




Travail mécanique, puissance mécanique, énergie

1NN %
D=
P N
Fg
"
B o

Travail mécanique

Puissance mécanique
Moteur Générateur———— Ligne de
7 JOu 72 sortie de
I"énergie
électrique

[—l

Ligne d’entrée de I'énergie électrique

1=
=

Pertes dues au moteur Pertes dues au générateur

Rendement

Energie

Ressort au repos

Energie de déformation

Puissance =

Puissance =

Travail
Travail = force x chemin W=F-d- cos¢p
[WI=N-m=Nm n
W=Fy-d
i i Puissance
Puissance x Chemin (P] = m VY
Temps d Fd
p="d
t
Travail —a
Temps
p- W
L '
P= Fd "4
avec [n] = 1/min et [M]=Nm —E
(ﬂ <108 = 9549>
2n
P=M-o
w=2n-n
M=F-r
Py= Py P, [wl=1/s
a Py
n= P,
nN=m- M2 "1n —m
Wy
&= W,
§=81-82- - Cn I | 2|
Energie
1
W, =Fg-Ah WC=E m- v?
Fo=k-d
Wo=— Fp-d Wo= 1 k- a2
D= 2 D D= 2

d trajet

F force

Fy force dans la direction de la trajectoire
Fp tension du ressort

Fs poids du solide

h  hauteur

k raideur du ressort

M moment de force, moment
m masse

n fréquence de rotation

P puissance

P, puissance appelée W,
P4 puissance dissipée W,
Pww puissance en kW A

P, puissance utile ¢

r  rayon, bras de levier &1, &2
t temps n

v vitesse 1, 12
W  travail 0

W, travail appelé ®

W, énergie cinétique
Wp travail de déformation

énergie potentielle

travail utile

signe pour différence

rendement énergétique

rendements énergétiques individuels
rendement

rendements individuels

angle entre F et d

vitesse angulaire




m Transmissions

entrainé

Rapport de transmission

pour transmission

I— 1 | multiple

i= n _ D2
_nz_D1 E I=1" 1
% _m D, D,
" " R
Exemple 1:
ny =800/min; z; =36; z,=48; ny-z1=nNy" 2y
ny =?/min ﬁ
Solution :
. 36 - 800/min i= Mm
ny = A _ b eoimin 600/min ny
22 48 n
. Z
j= 22
I
Exemple 2 : m-z=ny-2
i=4:7; ny=400/min; ny=7?/min H
Solution :
400/min - 7 i= m
np= 0= 22T 700/min ny
Pt " @
. Z
-
L * @
Exemple 3: p= F
A
nq =720/min; z; =2 (vis sans fin
ny =18/min; z =7 adeuxfilets)
Solution :
n-z  720/min-2 Avec presse hydraulique :
Zy = =—— =
2T m 18/min
Exemple 4 :
F; =200 N; A; =40 cm?; Ay=1000 cm?
F=?N Transformateur de pression :
Solution :
A, 1000 cm?
F=F-—==200N: —— =
2TA 40 cm?2
Transformateur de pression =5000 N
A surface Fy, F,  forces des pistons m, ny fréquences de rotation
A Ay surfaces des pistons i rapport de transmission P pression
D,a D, diameétres i, Ip rapports de transmission individuels p;, p» pressions dans le cylindre
F force de pression M,;, M, moments des couples 21,22 nombres de dents, nombre de

- . - . filets pour les vis sans fin
Pour A, D, M, n, p et z indice 1 pour entrainant, indice 2 pour entrainé.




