
 Les nombres  


	 Présentation : 

Voici donc le premier chapitre concernant les mathématiques du radioamateur. Rassurez-vous, ce ne sont, pour l'essentiel, que des rappels concernant les règles de calcul. Comme pour l'ensemble de ces pages, il n'est pas indispensable de tout maîtriser pour la licence radioamateur.

Initialement, je n'avais pas prévu d'écrire ces chapitres mais devant le nombre de demandes reçues par mail, je me suis aperçu que cela correspondait à un réel besoin. Nous allons donc procéder comme d'habitude, c'est à dire faire cela le plus sérieusement du monde sans se prendre le chou et en essayant même de rigoler de temps en temps...


Bon courage et amusez-vous bien.

	

	Au début était le commencement... Voici la matière première:
Les nombres ! Ces nombres ont des propriétés, et bien que non fondamentales pour nous, radioamateurs, il convient au moins d'en avoir conscience. 

	

	Système de numération :


Ce n'est pas un scoop, nous utilisons la base 10 (les dix doigts de la main), le système est dit décimal. Ce n'est pas le seul système de numération, nous pourrions utiliser comme les ordinateurs, la base 2 (1 ou 0) .  Imaginons que nous ayions eu 16 doigts, il est vraisemblable qu'à l'heure actuelle, nous utiliserions la base 16 (hexadécimale). Bon pour l'heure, c'est la base 10 qui domine.


Ci-dessous le principe utilisé dans notre système décimal.

Valeur décimale
 5
4
2
3
valeur en fonction du rang dans la base
1000
100
10
1
Somme : 5000   +   400   +   20   +   3 


	

	

	Classement :

Les mathématiciens, dans leur grande sagesse, ont établi un classement qui dit à peu près ceci :
Ensemble
Notation
Contenu
Entiers naturels 
N
 0, 1, 2, 3, 4, 5,.......
Ensemble d'entiers positifs (y compris 0)
Entiers relatifs 
Z
-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4 ....
Ensemble d'entiers positifs, nul ou négatifs
Décimaux 
D
3,56  78,2  ...
Rationnels 
Q
les quotients ou fractions ( 1/4, 562/15 ...)
Réels 
R
Tous les nombres (y compris décimaux)
Bon rien à retenir pour vous jusqu'ici, c'est juste pour la culture.

	

	

	

	Retour sur les entiers relatifs :

	J'espère que cette image va vous éclairer :
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On constate que l'on trouve pour chaque entier (1,2, 3 e...) une valeur identique mais de signe opposé. (-1, -2, -3 ...). Attention toutefois, -3 est l'opposé de 3 mais surtout pas l'inverse. D'autre part si l'on compte les intervalles entre -3 et 3, on trouve 6.

	On retiendra et là c'est important :

	· La somme de deux nombres positifs est un nombre positif
ex : 3 + 4 = 7
· La somme de deux nombres négatifs est un nombre négatif
ex -3 +(-4) = -7
· Le produit de deux nombres de même signe est positif
ex :  3 x 4 = 12
ex : - 3 x -4 = 12
· Le produit de deux nombres de signe contraire est négatif
ex : -3 x 4 = -12
· Le quotient de deux nombres de même signe est positif
ex :  12 / 4 = 3
ex : - 12 / -4 = 3
· Le quotient de deux nombres de signe contraire est négatif
ex : -12 / 4 = -3
	

	

	

	

	Quelques petits exercices :

	Rien ne vaut la pratique. A gauche l'exercice, à droite la correction, il ne s'agit que de la mise en pratique des règles ci-dessus.

	


	(+7) + (+5) =
	(+7) + (+5) = 12

	(-7) + (15) = 
	(-7) + (15) =  8

	3 x 5 =  
	3 x 5 =  15

	(-6) x (+2) = 
	(-6) x (+2) = -12

	(-6) x (-3) =
	(-6) x (-3) = 18

	10 - 2 = 
	10 - 2 = 8

	2 - 10 =
	2 - 10 = -8

	(-10) - (+5) =
	(-10) - (+5) =  -10 - 5 = - 15

	(-3) - (-2) = 
	(-3) - (-2) =   -3 + 2 =  -1

	10 / 5 = 
	10 / 5 = 2

	-12/ 2 = 
	-12/ 2 =  -6

	-10 / -5 = 
	-10 / -5 = 2

	18 / -3 = 
	18 / -3 =  -6

	
	

	

 

	Voilà, rien de bien méchant, avouez-le. Il importe toutefois de bien maîtriser ces données.


	Retour vers la page d'accueil du traité 

	Retour vers la page d'accueil du site F6CRP

	Conception-réalisation : Denis Auquebon F6CRP
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Règles sur les opérations  
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	Dans ce chapitre, nous examinerons, opération par opération, les règles applicables.

	

Dans la vie, il y des trucs que l'on peut faire et d'autres que les règles de la société nous interdisent. Ces règles n'ont pas été créées pour le seul plaisir de vous ennuyer mais pour permettre une cohabitation harmonieuse entre les individus. Le monde des mathématiques obéit sensiblement aux mêmes lois d'organisation, il y a des règles à observer et il convient naturellement de les connaître...



	Addition
Ce que l'on peut faire

15+3+2  =  2+15+3  
 
Dans une addition on peut intervertir les termes sans que change le résultat.
Cela s'appelle la commutativité 


15+3+2+17+8  =  15+3+2+(17+8) 

On peut regrouper les termes d'une somme sans modifier le résultat.
Cela s'appelle l'associativité 


	

	Soustraction
Ce que l'on ne peut pas faire
15 - 3 = 12     est différent de   3 - 15 = -12 
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Contrairement à l'addition, on ne peut pas intervertir les termes d'une soustraction.



 15 -3 - 2-17-8  = -15   est différent de
 15-3-2 - (17-8) = 1
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On ne  peut pas regrouper les termes d'une soustraction sans modifier le résultat


	


	Multiplication
Ce que l'on peut faire
15x3x2 = 90  est identique à 3x15x2 = 90 
 
La valeur du produit reste identique si l'on change l'ordre des termes 


 15x3x2 = 90  est identique à 15x(3x2) =90

On peut regrouper les termes d'un produit sans modifier le résultat


	


	Division
Ce que l'on ne peut pas faire
 15 / 3  = 5  est différent de  3 / 15   = 1/3 
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On ne peut pas inverser les termes d'une division 


	  

  

	

	

	Les parenthèses, leur suppression et le calcul :

	Il arrive (souvent) que vous vous trouviez en présence d'expressions contenant des parenthèses voire des crochets. Tant qu'il s'agit d'additions ou de multiplications cela ne vous ennuie guère mais dès lors que le fatidique signe "-" apparaît, un vent de panique vous submerge car à un moment où à un autre, il faut bien supprimer ces maudites parenthèses. A y regarder de plus près, cela ne doit pas être compliqué dans la mesure où l'on connaît et l'on applique les règles de suppression.

	Important : un nombre qui n'a pas de signe est obligatoirement un nombre positif
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1 - Si une parenthèse s'ouvre derrière un signe "+", on peut enlever cette parenthèse et ce signe "+" sans changer quoi que ce soit.

Exemples :

10 + (4 + 3) = 10 + 4 + 3 = 17   
10 + (4 - 3) = 10 + 4 - 3 = 11
10 + (-4 + 3) = 10 - 4 + 3 = 9
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2 - Si une parenthèse s'ouvre derrière une signe "-", on peut enlever cette parenthèse et ce signe "-" à condition de changer tous les signes inclus dans cette parenthèse.
Exemples :

10 - (4+3) =   10 (-4) (-3) =  10 - 4 - 3 = 3
10 - (4 - 3) =  10 (-4) (+3)  = 10 - 4 + 3 =  9
10 - (-4 - 3) = 10 (+4) (+3) =  10 + 4  + 3 = 17



	Méthode :


10 + (4 + 3) = 
La parenthèse s'ouvre derrière un signe +, la règle me dit que je peux supprimer les parenthèses sans changer quoi que ce soit à l'intérieur de la parenthèse. D'autre part je fais également disparaître le signe plus entre le 10 et la parenthèse. Il vient donc :

10  4 + 3 ------> un nombre sans signe est positif donc :
10 + 4 + 3 = 17



	10 - (4+3) =

Cette fois la parenthèse s'ouvre derrière un signe "-", la règle nous dit que nous devons supprimer ce signe moins entre la parenthèse et 10 et aussi changer tous les signes des nombres inclus dans la parenthèse, il vient :

10 -4 -3 = 3 

	

	

	

	Développement et factorisation d'expressions :

Ne vous laissez pas impressionner par les noms savants. 
Avant toute chose, un rappel sur la notation utilisée :

Nous écrivions jusqu'à présent les multiplications avec le signe x. D'une part c'est contraignant, cela prend du temps, c'est fatiguant et pire que tout, cela peut être équivoque puisque le "x" symbolise souvent l'inconnu(e). Nous allons adopter une nouvelle convention (entre nous) qui va grandement simplifier les choses :

L'ancienne expression  :   2 x a ( deux fois la valeur a) va devenir 2a, simple non ?



	Il arrive que l'on trouve des expressions un peu étranges comme : 

x (a + b)

On se demande toujours ce que l'on va bien pouvoir en faire. Eh bien, on peut la développer cette expression. Pour mémoire les lettres représentent des valeurs, si cette représentation vous pose problème, remplacez les lettres par des nombres comme par exemple 3 ( 2 +4).

Développons :
x (a + b) =  xa + xb 

Nous avons réalisé ce prodige comme ceci :
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Nous avons distribué "x" de part et d'autre de l'addition. Dans ce genre d'opération, il faut être méthodique et ne pas s'arrêter en chemin. Nous avons affaire ici à une opération simple, on peut trouver plus compliqué. 
L'opération inverse qui consiste à réduire une expression s'appelle la factorisation (ou mettre en facteur).
  

	

	

	

	Exercices pour voir si l'on a bien compris:

	7 + (8+3) =  
	7 + 8 + 3 = 18 

	9 + (12 - 7) =  
	9 + 12 - 7 = 14 

	20 + (-8 + 7 ) =  
	20 - 8 + 7 = 19 

	8 + (-1 -3) =  
	8 -1 - 3 = 4 

	9 - (7+2) =  
	9 - 7 - 2 =0 

	6 - (-3 + 2 ) = 
	6 +3 -2 = 7 

	12 - (4 - 2 ) =  
	12 - 4 + 2 = 10 

	3 (2 + 5)=  
	3x2 +  3x5 = 21 

	2 ( -2 + 3)  
	-2x2 + 2x3  = -4 + 6 = 2 

	-3 (1 + 2 ) =  
	3-x1   + (-3 x2) = -3 + (-6) =-9 

	
	

	 Ce sont des choses naturellement que vous connaissez et que vous appliquez quotidiennement mais un rappel écrit ne fait jamais de mal. Passons aux fractions...


	Retour vers la page d'accueil du traité 

	Retour vers la page d'accueil du site F6CRP

	Conception-réalisation : Denis Auquebon F6CRP
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Les fractions
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	Tout le monde les connaît, voyons comment les manipuler sans souci, car inéluctablement, nous allons en rencontrer dans notre vie de radioamateur.

	

	Qu'est-ce que c'est ?
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	Cela ! Ici nous avons pris une tarte que nous avons coupée en 4 parts égales. La première image représente la tarte une fois que la première part ait été mangée, il restait donc à ce moment là 3 quarts de tarte. 
Nous avons retiré une nouvelle part, nous voyons bien qu'il ne nous reste plus que la moitié de notre tarte initiale. Nous pouvons aussi écrire qu'il nous reste 2 parts sur 4.
Et pour finir car je commence à saturer, nous avons de nouveau retiré une portion. Il ne reste plus désormais qu'une part sur les quatre initiales, nous écrivons qu'il reste 1 quart (1/4) de tarte!

Eh bien c'est cela une fraction, rien de plus, rien de moins. Il s'agit toujours d'une valeur qui est posée sous la forme d'un rapport, d'un quotient. La partie supérieure est appelée NUMERATEUR, la partie inférieure DENOMINATEUR

	

	

	Mais encore ...


La première des opérations que l'on peut effectuer sur une fraction consiste à calculer sa valeur. Ce n'est pas indispensable mais cela éclaire. Pour des raisons de simplicité d'écriture en HTML, nous noterons les fractions comme suit :

1/4 (lire un quart), ou 1/3 (lire un tiers) ou bien encore 1/2 (lire un demi mais cela vous le savez depuis que vous fréquentez l'estaminet du coin de la rue).

Donc, pour calculer la valeur d'une fraction, il suffit de diviser le numérateur par le dénominateur.
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Voici un tableau contenant quelques valeurs, comme vous pourrez le constater, un demi fait bien 0,5 (litre), ne vous laissez plus avoir au troquet quand on vous sert 0,33 l !!! Vous pouvez de la sorte calculer toutes les fractions que vous voulez.
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IMPORTANT :

Tout nombre peut s'écrire sous la forme d'une fraction ! 
Prenons le cas du 8, si nous voulons l'écrire sous forme fractionnaire, nous écrirons :

8 = 8/1  
et effectivement 8 divisé par 1 fait bien 8 ....
Ne riez pas, cela vous sera utile plus tard. 

	

	

	

	Calcul sur les fractions :

	Nous allons pouvoir faire toutes les opérations classiques (+ - / *) sur les fractions, seulement il y aura quelques subtilités plus particulièrement pour l'addition et la soustraction. Avant d'en arriver là, il faut connaître quelques propriétés amusantes des fractions, ne vous laissez pas dérouter car ce sont des choses que vous savez déjà (parfois de manière intuitive) et que vous pourrez retrouver facilement, tout seul, sur le papier.

	

	Les fractions sont des entités sexuées:


Cela mes amis, vous ne l'avez jamais lu dans aucun livre. Je m'explique. Nous savons qu'une fraction n'est qu'un nombre (et des nombres il y en a une infinité). Les nombres, vous le savez depuis les paragraphes précédents, peuvent être positifs ou négatifs, nous pouvons donc dire que les fractions peuvent aussi être positives ou négatives, n'est-il pas ?
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  Nous retiendrons deux choses importantes :
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En français dans le texte, si l'un des termes d'une fraction est négatif, la fraction est négative. Si les deux termes d'une fraction sont négatifs, la fraction est positive. C'est facile à retenir si vous avez lu le premier chapitre consacré aux nombre.
  

	

	Le produit en croix :


On disait comme cela dans mon temps, cela a peut-être changé. Regardons un peu ces fractions :

25/5   et 15/3 
A priori, rien de remarquable si ce n'est qu'en divisant 25 par 5, on trouve 5 et si l'on fait la même chose avec l'autre (15/3), nous allons également trouver 5. Damned ! De là à penser que ces deux fractions si dissemblables sont égales... Eh bien, oui, elles sont égales nos deux fractions. Nous aurions pu le découvrir sans faire ce calcul de la manière suivante :
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15 x2 = 65



En multipliant 25 par 3, nous trouvons 75. En multipliant 15 par 5, nous trouvons également 75. Nous venons de faire un produit (multiplication) en croix comme indiqué sur le schéma ci-contre. Les deux produits étant identiques, on en conclut  que les fractions sont égales. Vous devez seulement retenir ce qui se trouve dans le pavé encadré. Vous retrouverez cette relation quand vous étudierez la théorie de l'équilibre des ponts.


	

	Simplification des fractions :


La simplicité, rien de mieux. A votre avis, est-il préférable de voir s'étaler sur une feuille blanche la fraction 125/25  ou plutôt  5/1. La seconde est certainement votre réponse. D'une manière générale, votre intérêt sera toujours de rechercher la simplification des fractions et nous allons voir comment procéder.
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Nous pourrons simplifier une fraction quand nous pourrons diviser le numérateur et le dénominateur par un même nombre. Ceci s'écrira en termes plus mathématiques comme ceci :
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Remarquez les décompositions successives.

	

	

	

	Nous allons maintenant entrer dans le vif du sujet, à savoir les opérations sur les fractions. Il est vital que vous maîtrisiez bien ces opérations et les règles associées, il n'y a rien de difficile ici, cela ne vous demandera qu'un peu de rigueur et de travail. Bon courage.

	

	La plus simple, la multiplication de deux quotients:


Règle : Pour multiplier deux quotients, il faut multiplier les numérateurs entre-eux et les dénominateurs entre-eux.
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Il n'y a absolument aucune subtilité ici, c'est la simplicité même.

	


	Multiplication d'un quotient par un entier :


Règle : Pour multiplier un quotient par un entier, il faut multiplier le numérateur seulement par l'entier. 


[image: image12.png]exemple





Si vous avez un doute, rappelez-vous qu'un nombre quelconque peut s'écrire comme une fraction ayant la valeur 1 au dénominateur, ensuite appliquez la règle de multiplication classique.

	


	La division de deux quotients:


Avant d'attaquer la division (et ne soyez pas inquiet, c'est simple), il est peut-être nécessaire de revenir sur la notion d'inverse. Nous avions déjà parlé de l'opposé ( -3 et l'opposé de 3 et réciproquement), l'inverse de "x" est toujours de la forme 1/x. Donc l'inverse de 4 est 1/4 soit 0,25. D'une manière générale, quand on parle d'inverse de quelque chose, il suffit de diviser 1 par ce quelque chose pour l'obtenir.

Règle :  Le quotient de a/b par c/d est le produit de a/b par l'inverse  de c/d, l'inverse de c/d étant d/c.  

[image: image13.png]exemple





Notez bien la permutation qui a été effectuée pour obtenir l'inverse.

	


	La division d'un quotient par un entier :


Rien de plus facile, ceci nous ramène aux règles que nous avons étudiées.
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Bien évidemment, on procédera de la même manière s'il s'agit de diviser un entier par un quotient, la démarche est la même.

	


	L'addition ou la soustraction de deux quotients:


Bon, nous y voici, j'ai placé cette étude en fin de manière à travailler avec un cerveau rodé et bien huilé.

Règle :  Pour additionner ou soustraire des quotients, il faut que leurs dénominateurs soient égaux. Si tel n'est pas le cas, il faudra préalablement effectuer l'opération appelée "réduction au même dénominateur". Quand cette opération sera réalisée, il suffira d'ajouter ou retrancher entre-eux les numérateurs seulement.   

Et en clair cela signifie quoi ?
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Prenons un cas concret, je souhaite effectuer cette opération, immédiatement je constate que les dénominateurs ne sont pas égaux (2 est bien différent de 4). Selon la règle énoncée ci-dessus  je dois obligatoirement transformer ces deux quotients de manière à ce qu'ils aient le même dénominateur. Une fois ceci réalisé je pourrai tranquillement additionner les numérateurs.
Pour réduire au même dénominateur, nous allons appliquer une technique bestiale qui, si elle manque de  subtilité, vous met à l'abri de tout souci. Nous allons procéder comme suit : [image: image122.png]0,0089
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Nous allons multiplier chaque quotient (en haut et en bas) par le dénominateur de l'autre quotient. Vous vous souvenez que multiplier en haut et en bas un quotient par une même valeur ne change pas ce dernier. Nous allons donc nous retrouver avec un dénominateur commun. Le tour est joué... Il suffit ensuite d'additionner (ou soustraire) les numérateurs puis d'opérer d'éventuelles simplifications. Dans notre exemple, on peut aller plus loin car 26/8 = 13/4. Toujours à partir de cet exemple et avec un peu de métier, vous vous apercevrez qu'il suffit de multiplier le premier quotient par 2 pour tomber sur un dénominateur identique. Voilà, ce n'est pas plus compliqué que cela...

	

	

	

	Exercices pour voir si l'on a bien compris:
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on effectue un produit en croix pour le déterminer. Ici les deux produits sont égaux, les fractions sont donc égales. 
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Multiplication d'un quotient par un entier
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Division d'un quotient par un entier
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	Bon je pense que cela suffit pour aujourd'hui, essayez de faire ces quelques exercices, nous allons maintenant passer aux puissances.


	Retour vers la page d'accueil du traité 

	Retour vers la page d'accueil du site F6CRP

	Conception-réalisation : Denis Auquebon F6CRP
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Les Puissances
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	Les puissances et la notation scientifique. Comme d'habitude, rien de difficile.

	

	Comment la bête se présente t-elle ? 


Voila l'allure générale avec quelques exemples : 
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on lira et on prononcera en partant de la gauche, comme il se doit !
deux puissance deux ou deux au carré, cinq puissance trois ou cinq au cube, dix puissance 5, a puissance n.

	
Mais qu'est-ce que cela veut dire ?


Définition : tout nombre affecté d'un exposant (la puissance) est un nombre qui se multiplie par lui même le nombre de fois indiqué par l'exposant

En d'autres termes : 
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ici nous avons 5 à la puissance 3. Il s'agit donc de multiplier le chiffre 5 trois fois par lui même ce qui donnera 5 x 5 x 5 = 125. Attention à bien respecter la définition et cette logique.  

  

	

	

	

	Le carré et le cube :


Les plus jeunes d'entre vous y jouent encore... Sur le plan mathématique, le carré correspond à l'exposant "2" et le cube à l'exposant "3". C'est tout.


	

	

	

	Quelques définitions à savoir :


an = a x a ...n fois
Pour mémoire, on vient d'en parler au-dessus
  a0 = 1
Tout nombre non nul à la puissance "0" vaut 1, que ce soit 20 ou 4440
  a1 = a
Tout nombre à la puissance "1" vaut ce nombre.
exemple : 101 = 10     21 = 2     1561 = 156
 a-n = 1/an
C'est important. Exemple  5-3   = 1/ 53
a-1 est l'inverse (1/a) de a


	

	

	

	Et les signes dans tout cela ?


Observez le tableau ci-dessous :


 -31
-32
-33
-34
-35
-36
-3
9
-27
81
- 243
729

ce dernier donne une suite de valeurs de -3 élevées aux puissances de 1 à 6. On constate qu'à chaque fois que l'exposant est pair, la valeur est positive et qu'à chaque fois que l'exposant est impair, la valeur est négative. D'une manière plus générale, on pourra dire qu'un nombre ayant un exposant pair sera toujours positif alors que le même nombre ayant un exposant impair conservera son signe.

	

	

	

	Passons aux choses sérieuses :


Ce n'est pas la mer à boire, mais il va falloir bien comprendre et surtout retenir ce qui suit. Voici quelques propriétés fondamentales. Ici pas besoin d'être génial, il faut simplement apprendre (et retenir) ce tableau et naturellement appliquer la bonne propriété le moment venu...

  am  x   an =   am+n
 exemple : 22 x 24 = 2 (2+4) = 26
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exemple : [image: image33.png]



  (a x b)n = an X bn
exemple : (2  x 4)3 = 23 x 43 

   (an)m =  a n m
exemple  : (52)3  =  5 2x3  =  56
 (a + b)n = il faut d'abord effectuer la somme puis élever le résultats à la puissance.
exemple  : (2 + 3)2   = 52 = 25
  

	

	

	Les puissances de 10  (enfin!) :


C'est un truc génial et pas compliqué qui va nous simplifier la vie, car les puissances de 10 permettent de "coder" de très grandes ou au contraire de très petites valeurs très simplement sans avoir à manipuler une chaîne de "0". Voyons comment cela est organisé :

Petite observation expérimentale :
10
1 suivi de 1 zéro
10 x1
101
100
1 suivi de 2 zéros
10 x2
102
1000
1 suivi de 3 zéros
10 x3
103
10 000
1 suivi de 4 zéros
10 x4
104
100 000
1 suivi de 5 zéros
10 x5
105
Les puissances de 10, c'est simple, observez ce tableau, le nombre 10 est composé d'un 1 et d'un 0 (rien de nouveau jusqu'ici), il est également égal à 10x1. En écriture dite "scientifique", nous noterons 101. 

	Et pour les valeurs inférieurs à 1 allez-vous me demander...
 

Ce sera sans surprise, observez le tableau ci-dessous:

0,1
10-1
0,01
10-2
0,001
10-3
0,0001
10-4
0,00001
10-5


	Ce dont il faut se souvenir :

Rubrique trucs et astuces, voici comment effectuer les conversions.

Puissances positives
Puissances négatives
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On pose 1 et on le fait suivre de "n" zéros
On pose 0 et on le fait suivre de "n" chiffres après la virgule, 1 inclus.


	

	

	

	Ecriture ou notation scientifique :


Nous venons de voir comment fonctionnaient les puissances de 10 et surtout leur utilité dès lors qu'il s'agit de manipuler de fortes valeurs numériques (dans un sens comme dans l'autre d'ailleurs).  Si nous pouvions trouver un système qui nous permette de formuler toutes les valeurs possibles et imaginables avec un chiffre, une virgule et une puissance de 10, ce serait bien commode. 

	Voici comment procéder : 

Supposons que nous souhaitions écrire en notation scientifique cette valeur : 657.
Nous allons faire en sorte que ce nombre s'écrive comme le produit d'un nombre "x" compris entre 1 et 9, une virgule, la suite de chiffres,  par une puissance de 10 qui pourra être négative ou positive.
Donc pratiquement 657 deviendra en notation scientifique : 6,57 102. Cet exemple n'est peut-être pas parlant , voyons celui-ci : 374 000, en notation scientifique 3,74 105..
En pratique, le mode opératoire : 
Nous devons écrire 1596 en notation scientifique. Il faut :
· placer une virgule de telle manière à se retrouver avec un seul chiffre devant cette virgule
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· compter le nombre de positions dont a été déplacée cette virgule, ce nombre deviendra l'exposant de la puissance de 10. (ici 3) 

Dans l'exemple ci-dessus, nous avons effectué 3 déplacements de la droite vers la gauche. Nous avons simplement divisé par 1000 notre chiffre initial. Pour lui restituer sa valeur originelle, il va falloir le multiplier par 1000 ce qui donnera :
1596 = 1,596 103 .
Idem mais avec un nombre inférieur à 0 :

Nous devons écrire 0,0089 en notation scientifique. Nous appliquons les principes que nous connaissons à savoir déplacer la virgule de manière à avoir un chiffre puis la virgule x 10 et un exposant.
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 Nous avons déplacé la virgule de 3 positions vers la droite (ce qui revient à multiplier par 1000), nous obtenons 8,9. Il faut multiplier cette valeur par 10-3 ce qui donne en notation scientifique :

     8,9 10-3

	

	

	

	Quelques transformations :


La règle énoncée ci-dessus veut que l'on pose en notation scientifique tout chiffre sous la forme d'un nombre suivi d'une virgule, de la puissance de 10 et de l'exposant. Parfait. Mais il y arrive que l'on ai besoin de déroger et d'effectuer des conversions par commodité ou tout autre raison. Le principe est simple et vous le connaissez, voyons cela avec quelques exemples :

	Nous avons par exemple : 1,235 102 nous pouvons tranquillement transformer ceci en jouant sur la position de la virgule et conséquemment sur l'exposant comme suit :


0,1235 103
1,235 102
12,35 101
123,5 100
1235 10-1


Bon, vous avez compris le principe...

	

	Les opérations avec la notations scientifique :


L'objet, ne l'oublions pas, est de simplifier les calculs et d'éviter de se trimballer une ribambelle de chiffres. Voyons comment nous pouvons traiter les opérations usuelles avec la notation scientifique.

	

	Multiplication
 5.102 x 4.103 =  5 x 4 x  102 x103 = 20.102+3 = 20.105
Simple application de la formule du 1er tableau. Cliquer ici pour la revoir


Division
8.102 /  2.103  =  4.102-3  = 4.10-1  = 0,4
Remarquez que c'est bcp plus vite calculé qu'en faisant 800/2000 . Cliquer ici pour revoir la formule
Addition
1,52.102 + 5.103 = Ici mieux vaut convertir au "même exposant" si l'on tient à faire quelque chose de cohérent. On peut convertir indifféremment un terme ou l'autre.
1,52.102 + 50.102 = 51.52 102
Soustraction
Le principe est le même que pour l'addition.


	

	

	

	Et pour finir :


en fait, il nous reste encore une toute petite notion à aborder sur les puissance mais je préfère reporter cela au chapitre "Racines", vous avez assez travaillé pour aujourd'hui, d'autant qu'il reste les exercices à faire... Bon courage 

	

	Exercices pour voir si l'on a bien compris:

	Donner la valeur de : 
	Réponse :  

	34  = 
	3 x 3 x 3 x 3 = 81 

	1220  = 
	1 

	141  = 
	14 

	6-2   =   
	1 / 62  

	- 52 =   
	25 

	- 53   =   
	- 125 

	- 54   = 
	625 

	32  x  33  = 
	32+3  = 35  = 243 

	24 /  22   =  
	24-2      = 22      =   4 

	(2 x 3)2   =  
	22  x  33  = 4 x 9 = 36 

	(2 + 3)2   =  
	52 = 25 (attention à ne pas faire de confusion avec l'exemple précédent) 

	(22)3     =  
	2 2x3   = 2 6   = 64 

	102  =  
	100 

	104  =  
	10000 

	100  =  
	1 

	106  =  
	1 000 000 

	10-2  =  
	0,01 

	10-6  =  
	0,000001 

	10-3  =  
	0,001 

	Ecrire sous forme scientifique :
	Réponse : 

	1236  = 
	1,236 103 

	0,007  = 
	7 10-3 

	135 000  = 
	1,35 105 

	-549  = 
	- 5,49 102 

	0,000 000 78  = 
	7,8 10-7 

	Calculer :
	Réponse : 

	5.102 x 4.103  = 
	5 x 4 x 102 x 103  = 20 . 102+3  = 20 105 

	2,3 102 x 2  =  
	4,6 102   

	3 102 x 5 10-3  =  
	3 x 5 x 102-3 = 15 10-1 

	1,2 10-19 x 5 1012 =  
	1,2 x 5 x 10-19+12  =  6 10-7 

	 8 104 / 4 102 
	2 104-2  =  4 102 

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	

	Long et laborieux ce chapitre... Un peu de détente avant d'attaquer la suite ne nous ferait pas de mal.


	Retour vers la page d'accueil du traité 

	Retour vers la page d'accueil du site F6CRP

	Conception-réalisation : Denis Auquebon F6CRP
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Les racines
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	Les voici ces fameuses racines, vous allez constater une fois encore qu'il n'y a rien de difficile dans ces notions. Quand nous parlerons de racines, implicitement il s'agira de racines carrées.

	

	Définition :
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Accrochez vous bien :

On appelle racine carrée d'un nombre positif "x", un nombre "a" qui multiplié par lui même donne "x". Si cela reste nébuleux pour vous voici une autre formulation :

a . a = x  

la racine carrée de x est a et on notera : [image: image41.png]




	

	

	

	

	Quelques exemples :
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	Ici ce sont des racines entières facile à retenir, essayez avec votre calculatrice de faire des trucs plus complexes. Maintenant vous pouvez approximer "de tête" une racine. Supposons qu'on vous demande  la racine de 144, en réfléchissant cinq secondes, vous voyez que 144 = 12 x 12. Donc la racine carrée de 144 vaut 12.
  

	

	

	

	Une subtilité à retenir :


Ceci s'appelle le radical [image: image43.png]


et sous le radical on ne peut trouver que des nombres positifs. Essayez de trouver un nombre qui multiplié par lui-même soit négatif ... (ex -3 x -3 = 9).

	

	

	

	Quelques petites choses à retenir par coeur :

	[image: image130.png]N R N X R 4

4

©



[image: image44.png]Vaxb = Va x Vo



Propriété fondamentale.  

Exemple : [image: image45.png]Voxs - Ve« VI





	

  

	Cette propriété nous est utile pour décomposer et simplifier des racines carrées. Voyons cela avec un exemple simple.  Nous avons la racine suivante :
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Comment simplifier la chose de manière soit à obtenir sa valeur sans racine soit à obtenir une valeur avec racine mais bcp plus simple ? Là il faut un peu de métier... Nous remarquons que 144 peut se décomposer, entre autres, comme le produit de 36 par 4. (36x4=144). En appliquant la propriété qui est au dessus, nous pouvons écrire :
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Maintenant, comme nous sommes futés, nous remarquons également que racine de 36 = 6 et que racine de 4 = 2. Bingo, il nous vient un simple produit (6x2=12). Voilà le résultat... Facile non ?[image: image133.png]08
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  Attention :
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Même logique qu'au dessus. Exemple :

                                                     [image: image49.png]B1k
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Une petite dernière et c'est fini !
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Cela paraît évident.  Exemple :  [image: image51.png]




	

	

	

	Vous vous y attendiez, voici les opérations sur les racines :


Bien oui car c'est quand même l'objet que d'effectuer des opérations sur ces sacrées racines. Dans les calculs concernant la radio ou l'électricité, il y en a peu, c'est vrai mais il faut savoir les manipuler...

	

	Addition et soustraction de racines :

Ce que je peux faire
Ce que je ne peux pas faire

Additionner ou soustraire des racines si celles-ci sont identiques.
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Additionner ou soustraire des racines différentes.
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	Multiplication et division de racines :


Ce que je peux faire
Ce que je ne peux pas faire
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	Avant de passer aux exercices :

	Un petit truc qui vous sera très utile et qui est un retour aux puissances, ne vous laissez pas impressionner, nous allons simplifier.

[image: image137.png]


Voici la chose dans toute son horreur. Maintenant si nous appliquons cela à un exemple numérique simple nous allons retomber sur des choses connues et sympathiques.
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Voilà, c'est un peu touffu au départ mais cela se simplifie rapidement. On en déduit que tout exposant de la forme 1/2 est la racine carrée de quelque chose. Si en lieu et place de 1/2 nous avions noté 1/3, il se serait agi de la racine cubique.

	

	

	

	Pour supprimer la racine au dénominateur :


Il arrive dans les calculs que l'on se retrouve avec une racine au dénominateur et qu'on souhaite pour[image: image139.png]


 différentes raisons, la supprimer. Rien de plus facile, car vous vous souvenez qu'en multipliant la racine par elle même on fait sauter le radical. Pour mémoire : 
Mais pour conserver la justesse du rapport il convient de multiplier par la même quantité également le numérateur. Exemple
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	Exercices pour voir si l'on a bien compris: 

	

	Donner la valeur des racines suivantes : 
	Réponses 
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	2 
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	4 

	[image: image58.png]



	1,41421 Valeur approchée que vous devez retenir par coeur. (retenez 1,41) 
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	12 

	Simplifier les racines 
	Réponses 
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	On peut décomposer 72 en 36 x2.
La racine de 36=6
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	On peut décomposer 400 en 100 x 4
La racine de 100= 10
La racine de 4 = 2, il vient
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	Calculer : 
	Réponses 
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	Ne vous précipitez pas, prenez votre temps ou changez vous les idées en allant étudier l'électricité ...


	Retour vers la page d'accueil du traité 

	Retour vers la page d'accueil du site F6CRP

	Conception-réalisation : Denis Auquebon F6CRP
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Les équations ou comment transformer les formules
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	Dans un certain nombre de mails reçus, quelques personnes m'ont dit éprouver des difficultés à transformer les formules.  


Beaucoup d'entre vous vont trouver ce qui suit extraordinairement simpliste, si tel est le cas, passez aux chapitres suivants, vous n'avez pas besoin de vous attarder ici. Pour les quelques OM qui m'ont écrit et qui n'ont pas eu le bonheur d'user longtemps leur fond de culotte sur les bancs de l'école, ces pages sont faites pour vous.

	

	Les équations :


Il y a en effet de quoi frémir... Car mes amis les équations, vous savez les résoudre, et depuis longtemps, la seule chose que vous ignoriez, c'était leur nom. Pourquoi n'arrivez-vous pas à extraire L de la formule suivante :

[image: image76.png]2m\/IC





Alors qu'en quelques centièmes de seconde, si je vous dis :

3 pommes = 18 Francs                       (je sais, je sais, on est passé à l'euro)

vous trouvez la réponse facilement ? Et pourtant, il s'agit de la même chose, du même type de calcul, de la même démarche. Je vous propose d'essayer d'y voir plus clair en appliquant quelques bonnes vieilles recettes de cuisine. (parlant de pommes, c'est tout indiqué et une pomme vaut 6 francs, ce qui n'est pas donné soit dit en passant)

	

	

	

	Au début était le commencement :


Il faut bien commencer par quelque chose, n'est-il pas et pour nous entraîner, nous allons prendre cette bonne vieille loi d'Ohm (si vous lisez ces pages c'est que vous souhaitez devenir radioamateur ou que vous vous intéressez à l'électricité). La loi d'Ohm s'écrit comme suit :
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U représente la tension exprimée en volt, R la résistance exprimée en Ohm et I le courant dans le circuit exprimé en ampère.

	


	La problématique :

(quelques mots savants pour faire sérieux)

L'énoncé du problème nous indique que nous connaissons U et I, que conséquemment nous ignorons la valeur de la résistance R et que justement c'est cette valeur que nous devons déterminer. Pour faire vrai nous allons dire que U = 10V, que I = 5A. 

Comment allons nous faire pour transformer cette formule et nous retrouver avec quelque chose du genre: R = 


	


	La solution :


Posons la formule que nous connaissons : 

U = R I

Nous sommes face à une égalité qui nous enseigne que la valeur U est égale au produit de R par I soit (typiquement dans le cas ou 18 = 3 pommes soit dit en passant).

Pour 18 = 3 pommes, naturellement vous comprenez que pour avoir le prix d'une pomme, il faut diviser le prix total par le nombre de pommes ! Eh bien ici c'est la même chose, pour tirer R de la formule U=RI, il faut diviser U par I. Voyons cela en images :
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Donc la technique consiste à se retrouver avec une égalité (des trucs à gauche et à droite d'un signe =) dans laquelle le terme que l'on cherche (R ici) se retrouve seul. Dans notre exemple, nous avions un produit RI, nous avons fait basculer un terme du produit (le I) sous le U. On appellera ceci une transposition.
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Un facteur multiplicateur devient diviseur lors d'une transposition
Un facteur diviseur devient  multiplicateur lors d'une transposition
  

	

	

	

	D'autres exemples pour comprendre :


Bon, imaginons maintenant que la formule de la loi d'Ohm nous soit donnée sous la forme :
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On cherche toujours à déterminer R, il va falloir effectuer quelques transpositions. Rien de plus simple. Peut-être vous souvenez-vous que lors de l'étude des fractions, nous avions parlé du produit en croix ? Le produit en croix permettait de vérifier l'égalité de deux fractions, cette propriété va nous être utile pour effectuer les transpositions de notre formule.

Nous pouvons poser ceci : [image: image81.png]@|c



 

Vous en conviendrez, cela ne change pas grand chose au problème car n'importe quoi divisé par 1 fait toujours n'importe quoi. Ce qui importe maintenant c'est que notre égalité est maintenue et que nous pouvons faire un produit en croix. Voici comment procéder :
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donc nous multiplions en croix le numérateur d'une fraction par le dénominateur de l'autre ce qui nous donne :
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Bingo, nous voici revenu à la formule initiale. Il ne reste plus qu'à faire passer I sous U pour avoir R. Bien évidemment, quand vous aurez un peu de métier, vous ne passerez plus par l'étape qui consiste à mettre 1 au dénominateur, votre cerveau effectuera mentalement le produit en croix.

	


	Et si nous traitions l'exemple du début ?


Quel était le problème ? Ah oui extraire L de la formule suivante :[image: image84.png]2m\/IC



 
Il ne faut pas se laisser impressionner, la démarche est la même que précédemment et nous allons voir comment nous affranchir de cette racine. C'est parti

Nous pouvons commencer par faire ce que nous savons faire, à savoir mettre cela sous forme de fractions en rajoutant un 1 sous le f. Cela donne :
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Maintenant faisons un produit en croix de manière à nous retrouver avec une égalité sans quotient :
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(j'ai fait apparaître le 1x1 pour la compréhension)



Nous ne pouvons pas pour le moment isoler le L car il est sous le radical d'une racine mais nous pouvons déjà isoler la racine de LC en faisant passer au dénominateur 2 f.
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Maintenant il serait judicieux de se débarrasser de cette racine, ceci se fait très simplement en  élevant au carré les deux termes de l'égalité. De cette manière le terme racine (LC) va se retrouver au carré, donc le radical va sauter et nous pourrons isoler L. Il vient
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Une fois arrivé ici, c'est gagné, vous savez faire, la formule définitive est :
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	Et quand nous avons affaire à des sommes et des produits ?


Les choses seront un peu différentes car tant que nous avions affaire à des produits ou quotients, nous pouvions faire basculer les termes d'un bord à l'autre en "inversant" le sens de l'opération (un multiplicateur devenait diviseur et réciproquement). Avec des sommes ou soustractions, une certaine logique va être respectée, à savoir qu'une somme va devenir une soustraction et l'inverse bien sûr.
Voyons cela avec un exemple :



	Prenons une formule quelconque  U = E - Z 

	Je cherche à déterminer la valeur de E connaissant U et Z. ici je ne peux pas basculer Z sous U, le résultat serait faux car il ne s'agit pas d'une multiplication mais d'une soustraction. Voici comment opérer:


Nous allons faire passer, en tenant compte du signe, la valeur Z vers U, toujours dans l'esprit de nous retrouver avec une égalité ne contenant plus que le terme recherché d'un côté. Il vient :

 U+Z = E

Prenons un exemple numérique et pour le moment ne vous posez pas de question.
U= 7  Z = 3
7 + 3 = 10 - la valeur de E = 10

	


	Vous devez vous demander pourquoi nous avons changé le signe de Z (c'était -Z d'un côté, c'est devenu +Z de l'autre). Parce que c'est la règle. Quand un terme dans une égalité contenant des additions/soustractions change de côté, il change de signe - A appliquer avec rigueur sous peine d'avoir des surprises...

	

Et pour finir un exemple couplant une addition et un produit:


	Voici la formule : U = E - RI 
On cherche la valeur de R
U = 10
E  = 14
I = 2

Nous avons bien un produit RI mais nous ne pouvons pas le basculer directement, il fait partie d'une soustraction. Afin d'éviter de batailler avec les signes, bien que ce ne soit pas le plus simple nous allons procéder comme suit !

Nous allons faire passer RI de l'autre côté de l'égalité, il vient

U + RI = E
(RI a changé de signe en passant de l'autre côté) 

Maintenant faisons passer U de l'autre côté de l'égalité.

RI = E - U


Maintenant nous avons bien du côté droit de l'égalité un produit pur, nous pouvons faire passer la valeur I au dénominateur :
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Application numérique :

R = (14-10)/2    = 4/2 = 2
C'est fini...

	

	

	

	Bon nous allons nous arrêter ici, ces exercices et explications sont simplistes, c'est volontaire.
Cette page est destinée à ceux qui débutent ou à ceux qui ont des souvenirs très très lointains de leurs études. 


	Retour vers la page d'accueil du traité 

	Retour vers la page d'accueil du site F6CRP

	Conception-réalisation : Denis Auquebon F6CRP
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Les logarithmes
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	Belle invention due à John Napier, (Neper dans d'autres langues) qui publia le premier je crois une table de logarithmes. Quels avantages avons-nous à utiliser les fameux log ? C'est ce que nous allons découvrir. Dernière remarque avant de commencer, il n'est peut-être pas indispensable d'avoir une  maîtrise parfaite des logarithmes pour la licence, ceci dit les notions abordées sont simples et vous seront toujours utiles. Pourquoi s'en priver ?

	

	Avertissement :
Nous ne parlerons ici que du logarithme décimal (en base 10) 

	

  

	Et si nous faisions une expérience ?


Pas compliquée et amusante, c'est parti. Vous pouvez la faire temps réel en utilisant la calculatrice Windows (Démarrer - Programmes - Accesoires - Calculatrice).

Nous allons réaliser les opérations suivantes :
Au clavier
Afficheur
Remarque
1 - Taper 425
425
 

2 - Cliquer que la touche Log
2,62838..........
Log en base 10 de 425
3 - Cliquer sur   + 
2,62838..........
pour effectuer la somme
4 - Taper 43
43
 

5 - Cliquer que la touche Log
1,6334......
Log en base 10 de 43
6 - Cliquer sur   = 
4,261857......
la somme des log
7 - Cocher la case  INV
 

 

2 - Cliquer que la touche Log
18275
Le résultat
 

 

 

  

	Pas parlante mon expérience ? Essayer de taper directement 425 x 43, vous allez trouver 18275. Là vous me prenez pour un fou, car pourquoi faire toutes ces opérations alors qu'une simple multiplication nous apporte une réponse immédiate ?

	

	Quelques éléments de réponse :


Cette expérience ne servait qu'à faire toucher du doigt (au propre comme au figuré) une extraordinaire propriété du log, à savoir qu'une multiplication devient une addition quand on utilise celui-ci. L'affaire ne s'arrête pas là puisqu'une division se transforme en soustraction avec le log.

	

	Voici la courbe de représentative de la fonction Log pour des valeurs partant de 0 à 40 sur l'axe des x. En ordonnée vous trouvez naturellement la valeur Log de 10. Vous constatez que de fortes variations de x se traduisent par de faibles variations de Y. Nous avons une réponse logarithmique. Votre oreille fonctionne comme cela, une forte augmentation de pression ne se traduit pas par une augmentation équivalente de votre perception du son. Cette propriété est très commode en radioélectricité.

	

	

	

	Quel avantage à utiliser les logarithmes pour le radio amateur ?



Avant de voir comment les manipuler, voyons un peu ce que cela donne avec un exemple classique. On va y parler de dB (décibel), dans l'immédiat retenez seulement que c'est une application des log. Précisément, il s'agit du logarithme en base 10 d'un rapport qui peut être de puissance ou tension ou encore courant, c'est un moyen extrêmement pratique d'exprimer un rapport de manière logarithmique que nous utiliserons par exemple pour les amplificateurs, les atténuateurs etc.
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	Nous trouvons une chaîne constituée d'amplificateurs et d'atténuateurs. Pour calculer le gain global (qui peut être une atténuation) et ainsi déterminer la puissance que l'on aura en sortie connaissant la puissance que l'on va y appliquer, sans l'utilisation des log, il faut faire quand même quelques calculs qui, s'ils sont simples, n'en sont pas moins fastidieux. Essayons pour voir :

Voici la chaîne :

Nous devons faire le produit des amplifications, des atténuations et établir le rapport Amplification/atténuation.  Il vient :
Amplification : 10x4x2 =  80
Atténuation : 2 x100 = 200

Rapport :    80/200 = 0,4 
Donc pour synthétiser, si on injecte 1W à l'entrée de cet ensemble, on mesurera 400 mW en sortie...
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Avec les logarithmes rien de tel, connaissant le gain de chaque sous-ensemble, il nous suffit de faire des additions toutes bêtes. Ex : 10 - 3 + 6  + 3 -20 =  - 4dB. Cette chaîne atténue de 4 dB. C'est quand même bcp plus simple.

	

	

	

	A que cela ressemble t-il, une échelle logarithmique ? 

	  A cela... 

	

	

	

	Manipulons les logarithmes :


	log (a x b) = log a  +  log b 

	log a / b   =  log a - log b 

	

	Moins indispensable pour le moment : 

	log an = n log a 

	

	

	

	Quelques exemples avec la calculatrice :


Nous ne calculons qu'en base 10, c'est à dire que sur votre calculette vous n'utilisez que la touche notée LOG et non pas ln. Pour plus d'informations sur les log, allez au chapitre "Décibel"

	Quel est le log de 1 ? 
	Log 1 = 0 

	Quel est le log de 10 
	Log 10 = 1 

	Quel est le log de 100 
	Log 100 = 2 

	Quel est le log de 1000 
	Log 1000 = 3 

	Quel est le log de 10000 
	Log 10000 = 4 

	

	Au passage : tiens, c'est marrant quand même, on dirait que le Log correspond en base 10, à l'exposant qu'il faut appliquer à 10 pour retrouver la valeur du logarithme demandé... Eh bien ceci est vrai dans toutes les bases.

Nous connaissons la valeur du log et nous recherchons la valeur initiale de x:

Log (x) = 2,7201
Pour déterminer x, c'est simple, il suffit de porter 10 (car nous sommes en base10) à la puissance 2,7201.

x  =  102,7201 = 525 (valeur arrondie)

	  



  

	Quel est le log de 500 ? 
	Log 500 = 2,6989 

	Quel est le log de 3243 
	Log 3243 = 3,5109 

	Quel est le Log de 0,001 
	Log 0,001 = -3 

	Quel est le Log de 0,001589 
	Log 0,001589 = -2,7988 

	
	

	Au passage : vous ne remarquez rien ? Il est facile de déterminer la partie entière d'un log en base 10.  

	

	

	

	Juste un mot sur l'exponentielle :


On ne pourrait pas conclure ce rapide survol des logarithmes sans évoquer la fonction réciproque qui est la fonction exponentielle. Ici vous notez qu'une faible variation des X provoque une très grande variations des Y.

Il existe une relation donnée ici pour mémoire seulement qui lie l'exponentielle au logarithme :

log x = y       ey = x
ici log est le log naturel de base e
e est la base (2,72)
  

	

	

	

	Nous sommes déjà allés trop loin dans ce chapitre, ne vous cassez pas trop la tête. Ce qui importe c'est de savoir que les logarithmes existent, que nous utilisons majoritairement les log de base 10 et que ces derniers sont facilement accessibles par l'intermédiaire d'une touche spécifique sur la calculatrice. 


	Retour vers la page d'accueil du traité 

	Retour vers la page d'accueil du site F6CRP

	Conception-réalisation : Denis Auquebon F6CRP

	 


	[image: image97.png]





 HYPERLINK "http://www.xiti.com/xiti.asp?s=40614" \t "_blank" 
[image: image99.png]







Trigonométrie
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	Rien d'alarmant, juste le rappel de quelques notions ... Et puis après ce sera fini pour les maths ...

	

	Pourquoi et pour quel usage ?

	Quand vous aborderez l'étude du courant alternatif, vous aurez besoin de quelques notions très simples de trigonométrie. Il n'est pas question de faire des calculs complexes avec des tonnes de Sin et Cos qui se baladent partout mais de bien se représenter mentalement ce que peuvent être ces fameux vecteurs tournants. D'autre part, nous aurons besoin de ce bon vieux théorème de Pythagore pour l'étude de certains circuits. Allons-y, nous sommes dans la dernière ligne droite.

	

	Les fonctions trigonométriques :


Définition de circonstance et pas du tout mathématique :
Ce sont des fonctions qui affectent à un angle une valeur numérique déterminée. Nous en utiliserons deux célèbres, a savoir la fonction Sinus et Cosinus.

	

	Expérience :



Prenez la calculatrice Windows (Démarrer - Programmes - Accesoires - Calculatrice).
Tapez  0 puis cliquez sur le bouton SIN, l'afficheur indique : 0 
Tapez 30 puis cliquez sur le bouton SIN, l'afficheur indique : 0,5
Tapez 90 puis cliquez sur le bouton SIN, l'afficheur indique : 1

Vous voyez c'est simple quand même. La valeur minimum pour cette fonction est 0 et la valeur max est 1. Il serait intéressant de voir ce qui se passe quand on dépasse 90°. Testons :

Tapez 135 puis cliquez sur le bouton SIN, l'afficheur indique : 0,707
Tapez 180 puis cliquez sur le bouton SIN, l'afficheur indique : 0
Tapez 235 puis cliquez sur le bouton SIN, l'afficheur indique : -0,81
Tapez 270 puis cliquez sur le bouton SIN, l'afficheur indique :  - 1
Tapez 330 puis cliquez sur le bouton SIN, l'afficheur indique : -0,5
Tapez 355 puis cliquez sur le bouton SIN, l'afficheur indique : -0,087

	On a bien le sentiment que nous avons affaire à quelque chose de cyclique, quelque chose qui se répète dans le temps, et ce n'est pas qu'une impression... Voici les fonctions sinus et cosinus en image. Vous noterez qu'il existe un décalage (on appellera cela un déphasage en électricité) entre ces deux fonctions.

	

	

	

	Comment déterminer sans calculatrice le sinus ou cosinus d'un angle ?




Rien n'est plus facile dans la mesure où l'on se souvient du schéma suivant. L'axe des cosinus est horizontal, l'axe des sinus est vertical. Passons à l'étape suivante.
  

	Nous cherchons à déterminer le sinus et le cosinus de 60°. Le cercle est gradué de 0 à 360°, pour les besoins du dessin, je me suis limité à 90°. Vous remarquerez que dans le sens trigonométrique, on tourne dans le sens contraire  à celui des aiguilles d'une montre. Nous portons notre angle de 60° à l'endroit idoine et nous projetons ce point sur les deux axes. Il ne nous reste plus qu'à mesurer la longueur du segment qui par du centre du cercle et intercepte la projection de notre point. On doit trouver 0,5 pour le cosinus et 0,86 pour le sinus. C'est tout.

	

	

	

	Une autre propriété très intéressante :


	Dans un triangle rectangle (possède un angle droit de 90°), si nous connaissons la valeur d'un angle et la longueur d'au moins un des côtés, nous pouvons facilement déterminer soit la mesure d'un angle soit la longueur des côtés. 
L'hypoténuse est définie comme le côté opposé à l'angle droit, c'est intangible, invariable, mémorisez bien cela. En revanche le côté opposé et le côté adjacent peuvent changer en fonction de l'angle choisi. Voila comment s'y retrouver. 
Le côté opposé est le côté qui se trouve en face de l'angle choisi, le côté adjacent sera le coté qui touche l'angle. 

	



J'imagine que quelques exemples seraient les bienvenus non ?
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Vous notez qu'en fonction de l'angle choisi les côtés opposés et adjacents n'occupent pas la même position. Bon passons aux choses intéressantes maintenant :
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	Voici les formules clefs qu'il faut retenir elles vous permettront de résoudre la majeure partie des problèmes. Examinons cela avec un exemple.

	Voici le problème ! L'hypoténuse mesure 10 cm, l'angle fait 30°, on demande de calculer les longueurs des côtés A et B.



	· Eh bien ce n'est pas si compliqué que cela contrairement aux apparences, il suffit seulement de faire un peu de gymnastique mentale. Nous savons que le sinus vaut le côté opposé/Hypoténuse. Nous pouvons poser :

Sin 30 = B/H  (sinus 30° = côté opposé/hypoténuse)
donc sin30xH = B
sin30 vaut 0,5, un coup de calculatrice vous le dit

On peut écrire :  0,5 x  10 = B = 5cm ***** Voilà c'est gagné pour le côté B.

· Nous pouvons maintenant déterminer la valeur de l' angle  sachant que le cosinus d'un angle vaut le côté adjacent/ hypoténuse.

Nous posons :
Cos  = B/H
Cos  = 5/10
Cos  = 0,5
Il ne nous reste plus qu'à chercher sur notre calculette quel est l'angle qui correspond à un COS de 0,5. Réponse 60°. (il faut faire INV COS) 

· Maintenant nous appliquons tout bêtement :
Sin60 = Côté opposé/hypoténuse
Sin60 = A/H
Sin60 x H = A
0,866 x 10 = 8,66 cm



Voilà c'est fini !

	

	

	

	Et pour finir, le théorème de Pythagore :


Ce n'est qu'à peine différend de ce que nous venons de voir ci-dessus. Ce théorème vous aidera, entre autres, à tailler à la bonne longueur vos haubans. Le voici :

	Le théorème de Pythagore nous dit que dans un triangle rectangle, le carré de la longueur de l’hypoténuse est égal à la somme des carrés des longueurs des deux autres côtés. En d’autres termes, si le triangle ABC est rectangle en A, alors BC2 = AB2 + AC2
Bien évidemment, pour obtenir la longueur du segment BC, il faudra prendre la racine de (AB2 + AC2), mais cela maintenant vous le savez.

	

	

	

	

	

	C'est fini... Vous êtes armé pour aborder sereinement l'électricité. Bonne poursuite de votre lecture.
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