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Epreuve d’admission en mathématigues et en
physigue:

Option Image et Son

Voici la matiere que I'étudiant devra avoir assimiée avant d’entrer a I'lAD. Cette liste a
été établie sur base des besoins que vous renconte a I'lAD et du programme
actuellement en vigueur dans I'enseignement secoridaen Communauté francaise :

- Lafonction du premier degr@x+b

- La fonction du second degeé’ + bx+c

- Les fonctions sinus, cosinus et tangente

- La fonction logarithmique

- La fonction exponentielle

- Lafonction y=a/x

- Les exposants

- Lesrelations dans les triangles rectangles

- Larésolution des équations du premier degré etetoisd degré

- Les formules de surface (carré, rectangle, paratiédonme, triangle, disque)

- Les formules de volume (cube, parallélépipede regéa cylindre, sphere)

- Les concepts de base de la mécanique tels questseitl’accélération, le travail,
I'énergie et la puissance

- Lesrégles de base en électricité, et principaleresnliens entre voltage,
ampérage, résistance et puissance.

- Les unités de longueur, de temps, de vitesse, @&eation, d’angle plan, de
masse, de surface, de volume, de force, d’intedsitéourant, de résistance, de
tension, d’énergie et de puissance

L’étudiant devra étre capable

- D’exprimer un graphique x-y en mots

- D’interpréter un graphique x-y en nombres

- De déduire une formule mathématique a partir d'vapdpique x-y
- De transcrire mathématiquement un énoncé simple

- De décrire le comportement d’'une suite de nombres

- De transformer un tableau de données en une équatio
- Dranalyser graphiquement une fonction

- D'utiliser une proportion (regle de trois)

- De réduire ou de développer une relation donnée

- De déduire une relation d’autres relations

- De manipuler des fractions

- De préciser le sens d’une formule

- De convertir des unités

- De définir un concept simple tel que la vitesse

- De visualiser dans I'espace

KD

Epreuve d’admission / Mathématiques et physique



M. Duponchelle et J-F. Lambert, Docteurs en Sciences 2/53

Pour vous aider a atteindre ces objectifs, voidiappel des notions qui vous seront utiles et
une série d’exercices qui vous permettront de woetsre a niveau.

A. Mathématiques appliquées aux métiers du son eed’image

Chapitre | : Notions de Base

|. Alphabet grec

En mathématique, physique et chimie, on utilisailiégement comme symboles certaines des vingt
quatre lettres (fois deux) de I'alphabet grec ear\ingt six lettres (fois deux) de I'alphabetriatie
suffisent pas. Le tableau ci-dessous reprend pbabét.
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théta
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Il. Géométrie de base

Figures Formules Dimensions

Aire du parallélogramme B.h

Longueur de la circonférence 2TIR

Aire du cercle TR2

Aire de la sphere 4TIR2
Aire de la calotte sphérique
(de hauteur h)

Volume de la sphére —nR3

Aire du cylindre 21mTR2 + 2R h

Volume du cylindre TRZ2 h

Volume du cone 1

e Jelelels

Exercice 1

On coupe une sphére en deux parties identiqued.eSuke pourcentage d’augmentation de la surface
des deux demi-spheres par rapport a la celle sighare entiére ?

Réponse : augmentation=50%

Exercice 2

Si une sphére de rayon R est exactement situégeé&rieur d’'un cube de base 2R, quel est le
degré de remplissage du cube ?

Réponse : 0.52
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1. Systéme international d'unités

Mesurer une grandeur, c'est la comparer a une autrggrandeur prise comme unité de
mesure Ainsi, une longueur peut étre double, triplediune autre. Par exemple, la longueur d'une
feuille de papier est de 209 millimétres parce mpeut y reporter 209 fois la longueur de référatee
un millimetre. La durée d'un cours est de 60 mispirce qu'elle correspond a 60 fois une minute.

Par contre, a propos de température, les degrésu€ehe sont pas une "mesure" de la
température, car un corps a 40 °C n'est pas desypfes chaud que un corps a 20 °C et 0 °C ne
correspond pas a l'absence de tempéralie® degrés Celsius sont des repéres de températiee
non des mesures.

Au cours du temps, se sont édifiés des systéemestébuadaptés a la mesure de toutes les
grandeurs connues et dont les définitions résutteicords entre les scientifiques (systéme mdtriqu
1799; systeme CGS, 1873; systeme Giorgi, 1901).adipoint par la "Conférence générale des Poids
et Mesures" en 1960, Bysteme international d'unités (Sl)est cohérent car toutes les grandeurs
utilisées en sciences dérivent de sept grandeandafoentales et de deux grandeurs supplémentaires
qui servent d'unités de base:

- lalongueur dont l'unité est le metre (m);

- letempsdont I'unité est la seconde (s);

- lamassedont 'unité est le kilogramme (kg);

- laquantité de matieredont l'unité est la mole (mol);
- latempérature dont I'unité est le kelvin (K);

- lintensité de courantdont l'unité est I'ampere (A);

- l'intensité lumineusedont l'unité est la candéla (cd).

- l'angle plandont l'unité est le radian (rad)
- l'angle solidedont 'unité est le stéradian (sr)

La définition de l'unité d'une grandeur fondamenidépend souvent de I'histoire du concept.
Elle résulte d'un accord pris au sein de la commigndes scientifiques.

Toute unité est représentée par un symbole g ah&tisi par une convention internationale et
dont il faut respecter la forme.

Par exemple : meétre m
kilogramme kg
seconde S
mole mol

Ces symboles sont invariables et ne sont pas dliiuispoint comme I'est une abréviation. lls
commencent par une lettre minuscule sauf s'ilsséitid'un nom propre. Dans ce cas, ils commencent
par une majuscule.

Par exemple : newton N
joule J
volt \Y
waltt W

Ces unités peuvent étre précédées d'un préfixe lpsumultiples ou les sous-multiples. Le
tableau suivant donne lpgéfixes imposésavec leurs symboles et les facteurs multiplicatifs
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Sous-multiples Multiples
déci d 101 déca da 10!
centi c 102 hecto h 102
milli m 103 kilo k 103
micro K 106 méga M 106
nano n 109 giga G 109
pico p 1012 téra T 1012
femto f 1015 péta P 1015
atto A 1018 exa E 1018

V. Analyse dimensionnelle

Les grandeurs dérivées des grandeurs fondamemsiafediées a celles-ci par déguations
aux dimensions qui indiqguent sous unéorme symbolique conventionnelleleur relation aux
grandeurs fondamentales. En mécanique, les gramfmadamentales sont les unités de masse (M), de
longueur (L) et de temps (T).

Par exemple, I'équation aux dimensions de la \ét¢gs qui est le rapport d'une variation de
position sur une variation d’instant, c'est-a-ditene longueur sur un temps, s'écrit:

v = [L][T]? (m/s en Sl)

Si l'accélération (a) est le rapport d'une variatie vitesse sur un temps, son équation aux
dimensions vaut :

a = [LL.[T]2 (en mA

Si la masse volumiquep() est le rapport d’'une masse sur un volume, soaté&gquaux
dimensions est :
p= [MLLI? (en kg/n¥)

Dans les sciences expérimentales, il est impéyatfles quantités additionnées ou soustraites
soient toujours de méme dimension et que, de chadtéed'un signe d'égalité, les quantités soient
aussi de la méme dimension.

Les quantités multipliées ou divisées ont les dsimars du produit ou du quotient.
Les exposants sont des nombres purs, dépourviusdasion.

Exercice 1

Soit I'équation y = 3.t  qui exprimepasition y d'un mobile en fonction du temps t.

Quelles sont les dimensions facteur 3 ?

Sil'équation y=3.t est écrite dans le systamermnational, quelle est I'unité dans laquellemiexe le
facteur 3? Quelle est sa signification physique?

Si on exprime la méme relation avec y en kilomédtesen heures, par quel nombre doit étre remplacé
le facteur 3?
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Exercice 2

Quelles sont les dimensions des grandeurs physayiesntes?

Nom Formule éventuelle Dimension
Aire
Volume
masse volumique (masse par unité de volume)
Fréguence (nbre de cycles par unité de temps)

Exercice 3

On sait depuis Newton que les corps s'attirenantfon directe de leur masse et en fonction irevers

du carré de la distance qui les sépare (loi dedaitgtion universelle).
F=g M2
r2

Quelles sont les dimensions de la constante G?
Exercice 4
Dans un systeme d’unités ou on emploie des méti@sseminutes, la relation entre la position (Xeet
temps (t) est :
x = kit
Si k = 4, quelles sont les dimensions de k et gauvalans le systéme international ?

V. Vecteurs et Scalaires

A. Définitions

Parmi les grandeurs physiques, on distingue
- les grandeurs scalaires
- les grandeurs vectorielles ou vecteurs.

Unegrandeur scalaireest une grandeur dont la définition ne fait inésrivaucune notion de
direction (exemple: le temps, la masse, le travail...).

Une telle grandeur est entierement i&fpar sa mesure et son unité. Un scalaire peat étr
positif ou négatif sauf impossibilité physique (paxemple, un temps négatif est dépourvu de
signification).

Pour définir unvecteur (exemple: position, vitesse, accélération, forgeil ne suffit pas de
donner sayrandeur, il faut aussi préciser sarientation. De ce fait, il faut quatre paramétres pour
définir un vecteur :

- ladirection ou ligne d'action du vecteur ;

- le sens: selon une méme direction, il y a deux sens guoi 8pposeés ;

- le point d'application : point ou le vecteur exerce son action ;

- la grandeur (ou module ou norme ou intensité) qui exprime lasume avec

son unité.
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Un vecteur n'est donc ni positif, ni négatif. It esprésenté par un segment de droite orienté
dont la longueur est proportionnelle a la granddwrvecteur et dont l'origine est située au point
d'application du vecteur. La droite qui sert depgup au vecteur est généralement appditfee
d'action du vecteur.

A B . .
__________ - - - ————— - —— ligne d'action
origine extrémité

Pour bien montrer qu'il s'agit d'un vecteur, otisdile sigIeA%B . La valeur AB sans fleche est
la norme (la grandeur ou le module) du vecteur.

B. Exemple de vecteur

i\

Soit une trajectoire AB Ploee el P
située sur une feuille de papier et
qui passe a un instant donné par A
une position P

S iy
x

En choisissant un systéme d'axes xy dont l'origstde point O, on peut définir la position P

par le vecteurdF. Les coordonnées du point P sont, a ce momenet Fg,. dPX est la composante

du vecteudF suivant l'axe des x QﬁPy est celle suivant I'axe des'y.

VI. Trigonométrie

Lors de l'exemple précédent, on a vu que l'on pbusécomposer un vecteur en ses
composantes en tracant a partir de l'extrémité etieur des paralléles aux axes qui délimitent ces
composantes. Pour déterminer, a partir de la grardie vecteur, la grandeur des composantes, il est
nécessaire de faire appel a la trigonométrie ptrdduire lesnotions de sinus, cosinus et tangente
d'un angle.

A. Théoréme de Pythagore

Ces notions ont commaoint de départ le triangle rectangledans lequel le c6té opposé a
I'angle droit est I'hypoténuse.

Pythagore (570 - 480 avant Jésus-
Christ) a montré que dans le triangle
rectangle le carré de I'hypoténuse est égal
a la somme des carrés des deux autres
coteés.

|2 =2+
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B. Egalité des angles et triangles semblables

Deuxanglessontégauxsi leurs c6tés sont paralléles ou perpendiculaires

Deuxtriangles sontsemblables(des triangles semblables sont des triangleslder@ngles
sont égaux deux a deux) :

- si leurs angles sont égaux deux a deux;
- si leurs c6tés sont respectivement paralléles;
- si leurs cbtés sont respectivement perperaied.

On peut établir des relations de proportionnalitiéeec6tés homologues de triangles
semblables :

C. Sinus — cosinus —tangente

Par définition dans un triangle rectangle pour un angle autre que l'angle droit :

_ longueuducdteéopposé@l'anglen _ a _ cosp
longueurdel' hypoténuse o

sina

longueurdu cotéadjacentl'anglea _ b _ sinp
longueurdel' hypoténuse C

cosa =

ga = longueuducotéopposaél'anglen.  a _ sina _ 1

- Iongueurduc()téadjacenﬁl'anglea_ b cosa tgp

Si, par ailleurs, dans une deuxiéeme démarohenscrit le triangle rectangle dans le cercle
trigonométrique, I'hypoténuse devient le rayon du cercle et sguenr est choisie comme unité.
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tga
sina B )
<o hypoténuse = rayon = 1
+ -
cosa X

Dans les autres quadrants, la représentation ssiMante:

2éme quadrant 3éme quadrant 4eme quadrant

Dans le triangle rectangle inscrit dans le cenégnhométrique, I'application du théoreme de
Pythagore aboutit a la relation:

six + cogx = 1

Pour exprimer la valeur des angles plans, plusienités sont utilisées:

- le degré est l'angle plan qui, compris entre deux rayonsisg¢end un arc égal a 1/360
de circonférence.

- le radian est l'angle plan qui, compris entre deux rayonsusd4end un arc de
circonférence dont la longueur est égale au ragocette circonférence (1 rad = §7,3

Dans un espace a trois dimensionsstéradian est l'angle solide qui, ayant son sommet au
centre d'une sphére, découpe sur la surface de smitre une aire égale au carré du rayon de cette
sphére.
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Le tableau suivant présente quelques valeurs wigetriques.

angle en degrég 0° 30° 45° 60° 90°
angle en radiang 0 /6 /4 /3 T/ 2
. 1
sina 0 — =05 2 _ 3 _ l@ _
5 5 =0,707 | 5 =0,866 5 =1
cosa 1 0,866 0,707 0,5 0
tga 0 3? - 0577 1 \3 =1,732 0

D. Décomposition d'un vecteur en ses composantes

Pour décomposer un vecteur en ses composanteantpdée I'extrémité du vecteur, on trace
des paralléles aux deux axes. Celles-ci découperies axes les deux composantes. En utilisant les

relations de la trigonométrie, on peut exprimegriandeur de celles-ci.

a

Le vecteurOF se décompose en ses composantgseOBR.

P
| OR = OPcost = OPsirB | car cost %FX = sinp

. _ OP,
| OR, = OP sim = OP cof | car sina = OF = cosp

Epreuve d’admission / Mathématiques et physique
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E. Composition de vecteurs- Régle du parallélogramme

Pour déterminer la résultante de deustewgs, on crée un parallélogramme en tracant des

paralleles aux vecteurs a partir de leurs extrémié les vecteursi et b sont perpendiculaires entre
eux, la grandeur de la résultante peut étre calcpé¥ le théoréeme de Pythagore et son orientation
dépend de l'anghg

c =& + K2

F. Formules de trigonométrie

si’x + codx = 1

sin 2x = 2.sin X . COS X
G. Exercices

Exercice 1

Quelle est la grandeur dg, , projection verticale du vecte@r ?

Formule :
Vy

Réponse :

X Wy =

Y

Exercice 2
Sans utiliser de machine a calculer, si sin x 5 @@ vaut cos x ?
Exercice 3

Sans utiliser de machine a calculer, si on saitdpsecétés de longueur 3, 4, 5 définissent ungléan
rectangle, quelles sont les valeurs de sinus, gestangente des angles de ce triangle?
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Exercice 4

Deux vecteurs identiques de 1 cm de longueur A sbr8 respectivement perpendiculaires aux cotés
a et b d'un triangle isocéle dont la base csume5 cm et dont les angles a la base sont de 30°.
Quelle est la longueur de la résultante R?

Les triangles hachurés sont semblables car leufs
cbtés sont respectivement perpendiculaires. On|peut
donc y établir des proportions entre c6tés

homologues
B R/2 B.c
—_ = - = R -
b c/2 b
comme cos 30° =£
B .c.cos30°

= —— = 1,732cm
cl/2

Exercice 5

Quelle est la longueur de la diagonale d'un cube khréte est 1 cm? (par diagonale, on entend bie
la droite qui joint un sommet a l'autre, en pasgante centre du cube)

Exercice 6

Quels sont les angles que font entre elles
les diagonales d'un cube de c6té c?

Soit le rectangle qui découpe le cube d'aréteta apposée:

B = 109,47°

o = 70,52°
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VII. Algébre

A. Développement d’'un binbme

(a+b)2 = az+2ab+Db2
(a=-h)2 = az2ab + b2
(a-b)a+b) = az=hb?
(a+b) = a3+ 3azb + 3ab? + b3

(a-b)® = a* 3azb + 3abz b3

B. Résolution de I'’équation du premier degré

L'équation y = ax+b = O(ou a# 0) admet une solution : x =9
a

C. Résolution de I'’équation du second degré

L'équation y = ax2+bx+c = O(ou a# 0) admet:

- deux solutions réelles si le réalisant (discrimthdr? — 4ac est positif :
_ —b++/b*-4ac
2a
—-b—-+/b* - 4ac
X2 = -
2a
- une solution (deux solutions réelles confonduek sgtalisantb2 — 4ac est nul :
-b
X1 = =

2a

- aucune solution réelle si le réalisdit— 4ac est négatif.

D. Regle de trois

On désigne sous le nom de «regle de trois », odende présentation particulier des
propriétés de linéarité. Cette régle, connue defguigll®™ siecle par les mathématiciens hindous,
constitue un moyen mnémotechnique utile pour résocertains probléemes de proportion.

En appliguant la « régle de trois », on utilis€ahune proportion :

= d:ﬂ)
a

alo

a
b
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Exemple 1: 12 m de tissus codtent 125 EUR, combien co@&® m ?
La « régle de trois » s’écrit :

12m = 125 EUR

Im = 125 EUR
12

B
225m = 1251—22’2" = 23,44 EUR

Exemple 2 3 ouvriers fabriquent 7 piéces en 42 min. Comkde piéces sont fabriquées par 10
ouvriers en 3 heures ?
On procéde en deux étapes :

3 ouvriers = 7 piéces en 42 min

1 ouvrier = g pieces en 42 min
10 ouvriers = %) piéces en 42 min

10 ouvriers = 710 piéces en 1 min
3.42

10 ouvriers = %4;80 piéces en 180 min = 100 piéces

E. Exercices

Exercice 1

Effectuer les opérations suivantes :

W2 +3J2-2J2 =
63 - /27 =

V3415 =

Y18 ¥4 =

(25 +3)(3J5 -4) =
(243 - 3V2)(53 +V2) =

2a+b N a-6b _
10 15
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3 5
Xty  X2-y?

Exercice 2

Quelles doivent étre les dimensions d'un rectangtmt l'aire est 26 cm? et le périmétre
21cm?

aire = B.h =26 = B:Z—h6
2
périmetre = 2B + 2h = 21 = 22—hG+2h=21:> 5W2+%=21
2P a0Ee
. 2h=21h +52 = 0 = h=_2 2f2 225 65m ou 4m
= B=4m ou 6,5m

Exercice 3

Un jardin rectangulaire a pour dimension 35 m dimal On désire y créer un chemin de
largeur constante qui en fait le tour a l'intérieéterminer la largeur de ce chemin si on
désire qu'il reste 10,5 ares cultivables ?

1are = 100 m?
(40 — 2x)(35 - 2x) = 1050 = 1400 — 70x — 80x + 4x2 = 1050

= 4x2-150x+350 = 0 = 2X2-75x+175 = 0

+75+~ 7% - 4.2.17F

X = = 35 ou 25
2.2

= 35 m étant impossible, la largeur du chemiih &oe de 2,5 m
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Exercice 4 Probléme de mise en équation :

Soit x I'dge actuel d’'un pére. Exprimer I'age actdelson fils qui, il y a 2 ans, avait le tiers de
I'age de son pére.

Réponse

Exercice 5 Probleme de mise en équation :

Soit x I'age actuel d’'un pére. Exprimer I'age actdelsa fille qui dans 5 ans aura le quart de
I'age de son pére.

+
Réponse Dans 5 ans, I'age du pére sera x + 5 et I'agla fide seraXTS. Aujourd’hui,

lage de la fille estXT+5— 5.

Exercice 6 Probléme de mise en équation :

Soit deux garcons, Pierre et Jacques. Pierre almshent 6 ans de plus que Jacques. Il y a dix ans,
Pierre avait le double de I'&ge de Jacques. Quoelslas ages de Pierre et Jacques ?

Réponse
= J = 16ans
= P=22ans

IX. Les exposants

A. Utilisation

Dans les utilisations scientifiques, on est amermdféctuer des opérations sur des nombres
trés grands ou trés petits. Dans ces conditiongotation exponentielle simplifie la notation des
calculs.

Par exemple, la vitesse de la lumiere ¢ = JWDADO m/s
c = 3.18m/s.

0,0000000000000016 coulomb

De méme, la charge de I'électron e =
= 1,6.10° coulomb

e
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Remarque

Certaines calculettes qui emploient la notationoagntielle utilisent un code particulier.
Suivant le cas, I'exposant est présenté a droit&den (par ex. : 0,24.2@st écrit 0,24 09) ou encore
il est précédé par la lettre E (par ex. : 1,2.86t écrit 1,2 E —06. Cette écriture schématiqudaiie
pas faire oublier le sens précis de I'exposantgudans tout les cas une puissance de 10.

Une erreur fréquente lorsque on introduit dans oakeulette des nombres en notation
exponentielle est la suivante. Pour écrir d@ frappe les touches 10et le résultat obtenu est erroné
(on obtient en réalité 1%). Pour ne pas faire d’erreur, il faut se souvenie 13 = 1.10 et introduire

la séquence 1%

B. Rappel du calcul des exposants

Signification de la terminologie

Par définiton & = a.a.a.a.a a esbése et 5 lexposant

a représente le produit de n facteurs égaux a aodmue cette définition n'a de sens que si
n est un nombre entier positif.

Produit de deux puissances d'un méme nombre :

Régle : an.a = at

: a&.a°=a.a.a.a.a = a*?
Exemple :

2.10%.3.10 = 2.3.10" = 6.16 = 60

Quotient de deux puissances d'un méme nombre :

e

. a
Regle : — = a°f-n
a
Exemple : a® a.a.a.a.a
P —= = a.a = %=
2 a.a.a
a8 _a.a.a__ 1 _ 1
a5 aaaaa a5'3 a2

1
par conséquent (a2 = >
a

Cas patrticulier : si p = n, on obtient

3
a "
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Puissance d'une puissance

Régle

Exemple :

@2 = d.a.8 = d3= &2

Extraction d'une racing

Par définition : Ya=bsia=H

On appelle racine f™ d’'un nombre a, tout nombre réel dont 1a*f puissance est.al'extraction
d'une racine est donc l'opération inverse de ktiém & une puissance.

Deux cas se présentent suivant la parité de I'endic

n est pair : a >0 : il existe deux racinéa et -Va
a =0 : une seule racine 0
a < 0: pas de racine réelle

nestimpair a>0:une seule racif@a
a =0:une seule racine 0

a<0:une seule racineq/H on n'écrit pag/=8—=—-2 mais ¥8 = -2
n . - . .
Régle \JaP = @M, méme si p n'est pas divisible par n.
Exemple : B4 = 43

g4/3 =

|
w
%

D

1l
N

1
'_\
(@]

160,75 = 1g3/4 _ 1 - 1 _ 1 _

Addition et soustraction

On ne peut effectuer la somme ou la différenceatelmes écrits en notation exponentielle que s'ils
sont exprimés dans la méme baseaffectés du méme exposant.

Exemple : 5.18 - 2.103 peut se réduire en 330

Autres opérations autorisées

Si les bases sont différentes mais que les exposant identigueon peut simplifier les
multiplications ou les divisions suivantes :

aP.bP = (a.bp ou PP = (a/bP
Exemples : 2.%= ¢
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C. Exercices de calcul avec exposants

Pour étre efficaces, les exercices suivants dodgatrésolus sans l'aide d'une machine a calculer.

1. (P =

2. (-9P =

3. - (9@ =

4. (-9)t/2=

5. (-8)t/3=

6. 81l/2=

7. 813/4 =

8. 1632 =

9. (- 32f/5=

10. (al/d?=

11. (81 4m8) 1A=

1, Eob%
a-t-b

13. 1@ =

14. =

15. 4.8 =

16. 4(@+19 =
17. 125173 =

18.  (-1255173 =

19. - (-1/324/5 =

20. (&N B3M)/(a3n p2m) =
21.  1&+l/axl=

22, (d2+gli2)2 =

23. (a-3pd).2al-p2) =

KD
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Effectuer sans utiliser d’exposants néqgatifs ou nuls

4
24, (_8;:‘ )4 =
25. (a-3B)(a'-1) =

a.1/2 b2/3 cl/2
26. ( 3 )6(3'1/4bl/3)9 =
27. 185 =

28. 516+ 2.1¢+ 3.16 =
29. 16 + 10 =
30. 100- 1 =

31. 106-10°=

V6 _
32. -
33. 16-5% =
3.  (2-1)2 =
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X. Les logarithmes

A. Définition

Soit uneprogression arithmétique de raison 1 : (Une progression arithmétique estauite
de nombres dans laquelle chaque terme s’obtienadglitionnant au terme précédent une valeur
constante appeléaison ou en soustrayant au terme suivant la méme raison)

- -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 &

Parallelement, on peut établir upegression géométriquede raison 10 : (Une progression
géométrique est une suite de nombres dans lageiedigue terme s’obtient en multipliant le terme
précédent par une valeur constante appeliéen ou en divisant le terme suivant par la méme raison

0O .. 0,0001 0,001 0,01 0,1 1 0 1 100 1000 10000 . oo
10” ... ¢  10° 10° 100 10 16 16 16 1d 10

On peut faire correspondre les deux progressionalignant le terme 0 de la progression
arithmétique (de raison 1) avec le terme 1 dedgm@ssion géométrique (de raison 10).

o .. -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 o
0O .. 0,0001 0,001 0,01 0,1 1 0 1 100 1000 10000 o oo
10~ ... ¢ 10° 10° 100 10 18 16 16 1d 10

On appellelogarithme de base 10ou logarithme décimal d’'un nombre de la progression
géomeétrigue, le nombre correspondant de la pragreasithmétique.

log1 100 = log, 1
logye 0,001 = log, 10°

2
-3

L'utilisation d’'une progression géométrique desoai e (e est un nombre transcendant, aussi
célébre en sciences quell vaut 2,718281828...) conduit a la définition degarithmes népériens

o -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 o
0O .. 0018 0,050 0,135 0,368 12,71 7,39 20,1 546 . oof
e’ ... ¢ e & e¢ & é é é & 2

loge 7,38906 = loge? = 2

log. 0,04979 = loge® = -3

Par définition le logarithme d'un nombre N, dans une base a, e&xposant dont il faut
affecter la base pour obtenir ce nombre

logN =n sif = N (N>0;a>0 et al)
log;p100 = 2 si 1D =100
loge7,39= 2 si%®e =7,39

Comme on a pu le remarquer dans l'association omggssionsseuls les nhombres positifs
possédent un logarithme.
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Dans la pratique des sciences, on ne rencontrdejuetypes de logarithmes:

- les logarithmes de base 10, appelés logarithmeisndég et notés en écriture courante
ainsi que sur le clavier des machines a calcudey™

- les logarithmes de base e, appelés logarithmesrindpéou naturels et notés
habituellement "In" (parfois Log, avec un L majuls).

Les logarithmes décimaux

Le logarithme décimal d'un nombre est I'exposant dot il faut affecter la base 10 pour
obtenir ce nombre.

logN si N = 10 ou encore logno n.
log 200 si 200 = 4H* log 4%* = 200

n
2,301

La partie du logarithme située devant la virgulel@saractéristique. Elle peut étre positive
ou négative. Elle fixe la place de la virgule.

1 = x 10
3 = x103
-2 =  x10°

La partie du logarithme située derriere la virgel lamantisse Elle ne peut étre que
positive. Tous les nombres constitués d'une ménie sie chiffres ont la méme mantisse. Par
exemple, log 3450, log 345, log 3,45, log @®3... onttous la méme mantisse 0,53782..

log 3450 = log (3,45.30= 3 +0,53782 = 3,53782
log 345 = log (3,45.8p= 2 +0,53782 = 2,53782
log 3,45 = log (3,45.fp= 0 +0,53782 = 0,53782
log 0,0345 = log (3,45.1) = -2 +0,53782 =-1,46218

Dans le dernier cas, il faut étre conscient que pb46218 (nombre négatif), la mantisse qui net peu
étre que positive est (-2) + 1,46318 = 0,53782

Les logarithmes népériens

Le logarithme népérien d'un nombre est I'exposant dnt il faut affecter la base e pour
obtenir ce nombre.(e est un nombre transcendant qui vaut envirgii8281828...)

n=InN si N=8@ ou encore Infe=n.

Ces logarithmes s'introduisent naturellement da@siboup de problémes de mathématique et
ont été définis pour la premiere fois par Neped@6qui leur a laissé son nom.

Passage des logarithmes décimaux aux népériens

Il n'y a qu'un facteur multiplicatif qui distingles logarithmes décimaux des logarithmes
népériens.

Régle de transformation : logN = loge.InN02343.In N

ou
INnN =1In10.log N = 2,303.log N
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Plus généralement, pour transformer un logarithenbate a en un logarithme de base b, on utilise la
relation :
logaN =loggb . logy N

B. Propriétés des logarithmes

Les logarithmes sont analogues a des exposantihéissent aux mémes regles de calcul que
ceux-ci. Ces regles sont valables pour tous learittgnes, quelle que soit leur base.

Produit llog AB = log A + log B

Par exemple log2.3 = log2+log3

log30 = log 10 +log 3

A
Quotient Iogg = logA-logB

Remarque importante : logarithme des fractionssdug, quelle que soit la base, le logarithme
de 1 est égal a0, ona (siA):

Iog% = logl-logA

1
IogK =-log A

Par exemple Io%1 = -log 2

In0,1 = -In10

Puissance log A" = n. Iog/fx

Cette propriété s'applique quel que soit n, posiéfjatif ou fractionnaire.

2log 3

Par exemple log 9

Iogx/i % log 2

In%/? %Ina

Somme ou différence

Il n'existe pas de formule pour transformer le ltgme d'une somme ou d'une différence ;
log (A+B) ou log (A-B) ne peuvent pas étre modifiéson en effectuant la somme ou la différence
entre parentheses.
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C. Exercices de calcul avec logarithmes

En connaissant quelques valeurs approchées,gbestble d’effectuer sans calculette les
calculs de logarithmes suivants :

log 2 = 0,301 In2 = 0,693 1e 0,368
log 2,71 = 0,4343 In3 = 1,10 Ze& 0,135
log 3 = 0,477 In 10 = 2,303 *e& 0,050
1. log4 =
2. logh =
3. log6 =

4. log7 = 0,845 log~/50 =

5. log8 =

6. log9 =

7. log 10

8. log 20 =

9. log 200 =
10. log 500 =
11. log0,2 =
12. log 0,05 =
13. log 0,04 =
14. log 0,008 =

15. log 0,00008 =

16. Silogx = 1,7— x =

17. Silogx = 2,3— x =
18. Silogx = -0,3— x =
19. Silogx = -1,7— x =
20. log (-1) =
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21. Ine3/2 =

22. In100 =

23. Inel =

24. In0,5 =

25. In0,25 =

26. Silog3 = 0,477— In3 =

27. Silnx = -4 — logx =
28. log (&) =

29. In(@ol) =

D. Application a la physigue

1. Application a la physique - Niveaux acoustigeeélectrigues

L'utilisation des unités d'intensité acoustique/r(ﬁa ou de pression acoustique (Pa) n'est pas
trés pratique en raison de I'étendue énorme déadge ouverte. Pour comprimer cette échelle, il est
tres aisé d'employer les logarithmes. Par ailleurta loi de Weber-Fechner
(+ 1850) montre que la sensation auditive croitdmiére logarithmique avec l'intensité acoustique.
On retrouve aussi la méme utilisation des logarthnpour certaines grandeurs électriques des
systémes électroacoustiques.

On introduit donc une autre fagon de mesurer casdgurs par |'utilisation du décibel (dB).
Celui-ci n'est pas une unité au sens strict duggmais un nombre pur sans dimension. Le niveau en
décibel est défini comme étant égal a 10 foimgmrithme en base 10 du rapport d'une puissance
P1 a une puissance P. Il sera donc d'application aussi bien en acoustigu'en électro-acoustique.

Comme l'intensité acoustique (puissance acouspaueinité de surface) est proportionnelle
au carré de la pression acoustiqug £P?%/Z) et que la puissance électrique est proportioansl
carré de la tension électrique eg(B e2/Z%), les niveaux en décibel sont donnés pour linténs

acoustique, la pression acoustique ou la tensextréue par une des relations suivantes :

| e
Ly = 10logt Lp = 20 |og& Le = 20log=>
I2 p2 e2

Ainsi définis, les niveaux sont des grandeurs wgidonnent que le rapport entre deux
grandeurs acoustiques ou électriques ; ce sorttétiisels relatifs
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Si on introduit une grandeur de référence (qatit spécifier), on définit le niveau absolu de la
grandeur emécibels absolusLa grandeur de référence est souvent normalisée.

Pour définir leniveau d'intensité acoustique I, exprimé en décibels, on choisit comme
référence, lintensité acoustigue dans l'air au ilsewrmalisé daudition a 1.000 Hz,
lo = 1012 watt par meétre carré.

|
L| = 10 Ioglo—_lz

Pour définir leniveau de pression acoustique p, exprimé en decibels, on choisit comme
référence, la pression acoustique dans l'air ailirsgunalisé d'audition a 1.000 Hzg g 2.10° pascal.

_ p
Lp = 20log——
P 2.10°

Pour définir leniveau de puissance électrique [, exprimé en décibels, on choisit comme
référence, une puissance électriqye B watt.

Lp = 10 |og§

Exercices de calcul en dB

1. Que valent l'intensité acoustique, la pressigouatique i les niveaux acoustiques ou
électriques atteignent 100 décibels ?
réponse : | = 10-2 W/m2etp= 2 Pa

2. Quel est (en dB) le niveau d'intensité acoustidun son de 2.1®watt/m? ? (effectuer le
calcul sans machine a calculer).

3. Si on augmente le niveau acoustique de 30 décitiamment varient l'intensité acoustique
(exprimée en watt/m2) et la pression acoustiqua dan (exprimée en Pa) ?

Réponse : IT = 10 % = J10° = 31,5

4. Un violoniste jouant seul produit un son donhikeeau acoustique est 80 dB. Combien de décibels
produisent 5 violonistes jouant a I'unisson ? Canbfaut-il de violonistes pour atteindre 95 dB ?
Réponse : 87 dB et environ 32 violonistes.

5. L'égalisateur d'une bande de fréquences d'un lifiogieur a son curseur gradué de
+ 15 dB a — 15 dB. Par quelle facteur modifie-tFomensité du son lorsqu’on passe de la position +
15dBa-15dB?

réponse : 10
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Chapitre Il : Les Fonctions

I. Introduction

Décrire quantitativement la relation qui existe rendeux grandeurs est une des taches
importantes auxquelles se trouvent confrontésdensfiques. Cette relation peut s’exprimer destro
facons :

- sous la forme d'un tableau des mesures ;
- sous la forme d’'un graphique
- sous la forme d’'une équation mathématique.
Que ce soit pour vérifier des théories (déductimm)pour en créer de nouvelles a partir de
données expérimentales (induction), il est indispble qu'une formulation mathématique adéquate
soit établie pour représenter le phénomeéne étudié.

Généralement, I'écriture prend la forme explicite :

y =f(x)

ou y, appelée variable dépendante, est une grargléwgst fonction dda grandeur X,
appelée variable indépendante.

Comme les phénoménes étudiés en sciences sontidesplvent concrets et continus, on
supposera, sauf exception, que les fonctions x)# font intervenir que des grandeurs apparteaant
I'ensemble des nombres réels et qu'elles sontiegficontinues et dépourvues de singularités dans |
domaine considéré.

La trés grande majorité des relations entre grasdetaysiques peut étre traduite en équations
mathématiques élémentaires,
- du premier degré (relations linéaires qui sergsgntent graphiquement par des
droites)
- du deuxieme degré (relations quadratiques qegeésentent graphiquement par des
paraboles, des hyperboles ou des ellipses)
- exponentielles ou logarithmiques.
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ll. Fonction du premier degré : f(x) =a.x+b
La formulation explicite d'une relation linéaire (teprésentation graphique de cette fonction
est une droite) entre deux grandeurs est

y=a.x+b

Le facteur a s'appelle "coefficient angulaire” og@e "pente" de la droite.

azﬂ - Y27Y1

AX X, =X

- sia est positif, la fonction est croissante;
- si a est négatif, elle est décroissante.

Le terme b est appelé "ordonnée a l'origine" dirdite.

Lorsque x = 0, la droite coupe I'axe y en un paint b.

. .. b
Lorsque y = 0, la droite coupe I'axe x en un point 3 -

vt e

V%

AY
\_a
y=b > AX

-AYy
a=3

ok

| X1 X
X = -bla 2

Cas patrticulier

Lorsque a = 0, la droite est paralléle a I'ax& wne distance y = b.

Lorsque b = 0, la droite passe par I'origine desabe coordonnées.

Les droites verticales répondent a une équatiaicphére x = c. Cette verticale coupe
I'axe des abscisses au point c.

Deux droites sont perpendiculaires lorsque le produde la pente de la premiére
par l'inverse de la deuxieme vaut — 1ll en résulte que le coefficient angulairede toutes
les droites perpendiculaires a la droite d’équagion ax +b est a-1/a.

y = 3x+2 ety = -3x+4 sontles éqgoasi de droites perpendiculaires car (3) . (-H3}1
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Exercice résolu 1:

Le point de départ est la connaissance de I'équdiola droite
Dans un mouvement rectiligne uniforme, la posit{gh est une fonction linéaire du temps (t) dont
I'équation est :
X =+ v.t
x =10 + 5.t

Représenter graphiqguement la position en fonctiotethps, pour t compris entre 0 et 8 secondes.

Puisqu’il suffit de deux points pour tracer uneitiroe graphique est facile a obtenir.

t X X A
60—
0 10 50—

2 20 40

4 30 20

L'ordonnée a l'origine estyet correspond a la position occupée at=0 (mébes).
La pente de la droite est v. Sa valeur est égalé &t représente la vitesse du mobile (5 m/spir (v
plus loin le chapitre sur les dérivées).

: : : b < 10
La droite coupe I'axe des abscisses au point (,xt=05), c'est-a-dire lorsque t £ =- 2s.

Cette valeur négative de t doit étre comprise darsens que, si on fait I'nypothése que le molste e
en mouvement depuis un temps indéterminé a vitesastante, il se trouvait a l'origine de l'axe
mesurant les positions (au point x = 0), deux seesmavant le début de la mesure.

Exercice résolu 2:

On part du tableau des valeurs et/ou du graphitjae demande de déterminer I'équation de la droite,
c'est-a-dire trouver les constantes a (pente)(etdonnée a l'origine).

Données expérimentalesa mesure de la vitesse en fonction du temps pounmobile en mouvement
rectiligne uniformément accéléré a donné les rasufiuivants :

KD
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t Vv 1077
05 | -2 . i
5— !
20 | +1 ] :
40 | +5 0
50 | +7 ;/
s ' Lot (s
6,0 | +9 -5 T T T T ©
0 1 2 3 4 5 6 7

Lorsque le tableau de valeurs a été dressé au nugyemesures réelles, il est inéluctable (ce
n'est pas le cas ici) qu'une dispersion des poexpérimentaux, due aux imperfections de
I'appareillage, se manifeste sur le graphique.

Le coefficient angulaire ne doit pas dans ce cees ddterminé au moyen de deux couples de
points expérimentaux, ceux-ci étant entachés démigion, mais a partir de deux couples issus de la
droite idéale qui passe au mieux a travers lestpexpérimentaux.

Le tracé de cette droite idéale, en toute riguseitrouve par un procédé mathématique, appelé
"Méthode des moindres carrés".

En pratique, on se contente souvent d'une apprdkimgraphique qui consiste, aprés avoir
porté sur papier I'ensemble des points expérimgntauracer la droite qui minimise leurs écarts
positifs ou négatifs par rapport a celle-ci. Sipgint s'écarte manifestement trop de l'alignemest d
autres, il faut suspecter une erreur expérimeetalisqu'a vérification, ne pas en tenir comptesda
tracé ni les calculs.

Calcul de la pente : a =870 _ ioma

Calcul de l'ordonnée a l'origine : la prolongatim la droite coupe I'axe des ordonnées au
point
b= -3m/s

L'équation estdonc:v = 2.t—3

Détermination d’'un exposant quelconque

Lorsqu'on sait qu'une fonction est du type y =Pamais que l'exposant b est inconnu, la
détermination de celui-ci se fait de la facon snfea a partir des valeurs expérimentales x etny, o
construit un graphique avec en ordonnée le logagthe y et en abscisse le logarithme de x.

Dans le cas ou la fonction est du type y = B or obtient une droite. En effet, en passant au
logarithme (népérien ou décimal, peu importe) :

y=aX — Iny=Ina+b.Inx

Si, dans un graphique, on porte In y en fonctiotnde on trouve une droite dont la pente est
égale a b (I'exposant recherché), et dont I'orde@néorigine est égale a In a.
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Exercices sur la droite

1. Trouver I'équation des droites passant par lep@iy) suivants :

a. (1,2) et (3,1) Réponse :y =-0,5%5
b. (0,-3) et (5,0) Réponse : y—:=x -3

c. (-2,-7) et (1,-1) Réponse:y = 2x-3
d. (0,0) et(1,-2) Réponse :y =-2 x

2. Un avion vole a une altitudeghAu temps t = 0, il amorce une descente régutigreloit I'amener

jusqu'au sol ; son altitude h varie linéairemenfanction du temps t. Trouver l'altitude de départ
et la durée de la descente en fonction des dorsudemtes :

temps (minutes) 2 8 14 24
altitude (métres) 2800 2200 1600 600

Réponse : §=3000 m t= 30 minutes

3. Des mesures expérimentales assez imprécises enmilé la force F qui est exercée par un
électroaimant en fonction du courant | qui le traee On sait que cette équation est du premier
degré : F = a.l +b.

I(A) | 08 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2.4
F(N| 25 3 4,0 4,0 5,0 55 6,9 3,0 7,0 7,5 9

N
»
N

8 ,0
0

Ol

5

a) tracer le graphique de F en fonction de I.
b) faire passer la meilleure droite possiblméthode visuelle) a travers les points
expérimentaux.

c) sélectionner deux points de cette droiter pauver les coefficients a et b de I'équation.

4. Une premiére droite passe par les points ({3)}4) et (4,8).
Une seconde droite possede une pente égale ain2 erdonnée a l'origine égale a 10.
En quel point ces deux droites se croisent-elles ?
Réponse : x=2.5 et y=5

5. Le graphique ci-dessous représente la positionrdobile en fonction du temps.

Position (m)
A

40
30
20

10

0

>
0 10 20 30 40 50 Temps (s)

Quelle est, a t = 20 secondes, la position du lmabi
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lll. Fonction du second deqreé :
La parabole

La parabole d'axe vertical en coordonnées cartésgenest une fonction dont I'équation
explicite est

y=axX+bx+c

La parabole est une de ces courbes prestigieusemigiconnues depuis l'antiquité grecque.
Elle fait partie degoniques c'est-a-dire qu'elle peut étre obtenue par iseigtion d'un cbne avec un
plan. Pour obtenir une parabole, il faut que len@ait paralléle & une génératrice du cone (Apalgn

l18s. av. J.-C.).

La parabole peut également étre définie comme onebe dont tous les points sont a égale
distance d'un point donné (appelé foyer) et d'unéal(appelée génératrice).

Propriétés caractéristigues des paraboles d'équatioa.X + b.x + c:

- Le facteur "a" qui multiplie %détermine la formgénérale de la courbe ;
* siaest négatif, la parabole s'ouvre vers leuvsleégatives de 'axe de référence;
» siaest positif, elle s'ouvre vers les valeurstpes de I'axe de référence ;
» la valeur absolue de a donne le degré d'ouvertita dourbe: plus a est grand (en valeur
absolue), plus les branches de la parabole s#réss.

axe de
référence a< a> |a| petit |al] grand

- La parabole n'a pas d'asymptotes.

. . : b
- La parabole possede un axe de symétrie vediégliation x = %a
. . b?- 4ac
- La parabole possede un extremum dontdesdonnées (X , y) sont{—, - 2 )
a a

- La parabole coupe I'axe verticalenx=06-» y=c.

- Si le réalisanb? - 4.a.c est > Qla parabole coupe I'axe horizontal en 2 points.

~b++b” - 4ac) t —b-b* - 4ac)
e
2a

{ 2a

Ces deux points sont

- Si le réalisartt? - 4.a.c est = Qla parabole touche I'axe horizontal en 1 point.
: b
Ce point (x, est , 0
point (x , y) % )

- Si le réalisarth? - 4.a.c est < Pla parabole ne touche jamais I'axe des abscisses.
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Exemple

Pour faire la représentation d'une parabole yx2=- 4x + 3, il faut disposer de quelques
points qu’il est intéressant de ne pas choisirfigasa

- Les points ou la parabole coupe l'axe xiédont I'équation est y = 0) ;

~bi\b2-4ac _ 42[16-12 _ {3
= 5 =

2a 1

Siy=0 - x =

- Le point ou la parabole coupe I'axe gidsglont I'équation est x = 0) ;
Six=0—-> y=3

. . . 1+3
- La courbe étant symétrique, son axe de syméaseepar x =—5— = 2

- , , : X'+ X b
- La valeur de 'axe de symétrie se trouve ausdigp@lation classique x = 2 = %a

- La coordonnée y de I'extremum (ici minimum cacéefficient de x2 est 1 : valeur positive) s’obtie
en remplagant x par sa valeur dans I'équation )(2= 4x + 3.

Six =2,y =22-642+3 =-1

- On calcule d'autres valeurs de y en prenant desurs de x symétriques par rapport a 2.
Alors que théoriguement 3 points suffisent pouredétner une parabole, il en faut 5 ou 7
pour avoir une bonne idée de sa représentation.

X
<

COWWERLOOo

oPh~hoONWE

Pt Lot N cuten)

e e o - o o - e - e

]
0
[ew]
-
{._
[¥%)

Y

KD

Epreuve d’admission / Mathématiques et physique



M. Duponchelle et J-F. Lambert, Docteurs en Scignce 34/53

Exercices sur la parabole

1. Représentation de la parabole d'équation y=2&x — 6, de x=-3 a x = +5.

Réponse :
axe de symétrie x =
coordonnées de I'extremum,

X y 4‘

-3 +24 |

-2 +10 ] |

-1 0 _ |

0 -6 |

1 -8 _ |

2 -6 | -
3 0 [ [ [ [ [ [ [

4 +10 ] |

5 + 24 |

2. La position y d'un mobile en fonction du terhpst donnée par I'équation y £ -t4t + 3
A quel(s) moment(s) le mobile occupe-t-il la pasity = 0 ?
A quel moment le mobile occupe-t-il la pogitip = extremum ? Que vaut cette position ?
A quel moment la courbe coupe-t-elle I'axe @elonnées ?

3. Quel doit étre le paramétre b de I'équation y 2.8 bx + 40 pour que la courbe ne touche jamais
l'axe x ?

Réponse : il faut que le réalisait-b4.a.c soit < 0.

b2 -4.10.40<0

K < 1600
-40 < b < 40
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4. Trouvez I'équation de la parabole qui passégsad points suivants:

X 0 1 3
y 0 50 30

Réponse : il suffit d’établir un systeme de traisi@ions a trois inconnues.

0 =a.02+b.0+c — c=0
50 =a.12+b.1+¢c - 50= a+b — 150 = 3a+3b
30=a.32+b.3+c - 30=9a+3b — -(30 = 9a+3b)
120 = -6a
a = -20
— b= 70
c= 0

y =-20x2 + 70x + O

5. Calculez les coefficients a, b, ¢ de I'équationax + bx + c¢ dont la courbe représentative passe
par les points :

w

X -2 1
y 10 -8 0

Réponse: y =2x2 - 4x - 6

6. Le tableau suivant donne quelques positione®ttémps correspondants pour un mouvement
uniformément accéléré.

t (s) 4 6 8 10
x(m) | 50 40 10 -40

Pour un tel mouvement, la position x d'un mobidanction du temps est donnée par I'équation :
a.t . i e
X=Xy + Vot +7 (vo = vitesse initiale ; a = accélération)

Que valent ¥, vo eta ? Quel est I'extremum ?

Attention : ne pas confondre a (coefficient @ &t a (accélération). La méme lettre peut parfois
représenter des choses différentes, cela dépeoondexte!

. 5.t° o 2
Réponse: x=16G-20t 5 axe de symétrie pourt =—g =4s— x =50m
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La fonction y=a/x

La représentation graphique de la fonction

y—; ou y.x=a

dont la formule ainsi écrite révele une proportiaité inverse entre la variable dépendante y et la
variable indépendante x est umgerbole.

Lorsque le dénominateur de la fraction s'annule (3, la fonction n'est plus définie. Il y a en
ce point une discontinuité. Au voisinage de la aiigimuité, la valeur absolue de y devient tres dean

- D'un c6té du point x =0, y» +o, de l'autre c6té, y» -oo.
- La droite verticale d'équation x = 0 est une diasx asymptotes de la courbe hyperbolique.
- La seconde asymptote est constituée par la drorieontale d'équationy = 0

A

\
\
\
\

|
\

\
\
\

En physique, une des équations hyperboliques les pbnnues concerne les gaz
parfaits : c'est la loi de Boyle-Mariotte.

P .V = constante ou %Z

Par comparaison avec la forme générale de I'équata constate que les parametres
a et b sont nuls. Dans ce cas, I'hyperbole est pgteyenaux axes x et y et symétrique par rapport au
point (0,0). Ses axes de symétrie sont les bissestdes angles droits formés par les axes x et y.

Exercice

1. Dessinez ce type d'hyperbole pour une valedicpéére de la constante, par exemple

P.v=24
Les valeurs de P prévues dans le tableau ont éisieh pour faciliter les calculs.
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Y A
24 | -1

12 | -2

8 | -3

6 | -4

4 | -6

3| -8

2 |-12

1 |-24 R
1 |24 6 | 12 28
2 |12

3| 8

4| 6

6 | 4

8 | 3

12 | 2

24 | 1

Comme des pressions et des volumes négatifs ®akisas, pour les problémes de physique,
il ne faut considérer que la branche positive dmlarbe.

On voit qu'a trés forte pression, le volume tends W@ tandis qu'il tend vers| lorsque la
pression devient de plus en plus faible. Cette Hygle tend a se rapprocher indéfiniment des aais x
y mais sans jamais les couper ni les atteindre;eslt asymptote aux axes x et y.

I'ellipse et le cercle

La représentation graphique de la fonction

2 2
N
a2 2

est une ellipse, la derniere damiques Elle peut se définir comme une courbe dont champiet est
tel que la somme de ses distances a deux poiets feppelés foyers, est une constante.

Sia=b =R, l'ellipse est un cercle de rayond®ti@ sur I'origine des axes.

2+ y =R
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V. Fonctions trigopnométriques

Fonction sinus

La fonction sinus est une fonction continue quievantre +1 et —1 et qui s’annule pour toutes
les valeurs demou n est un nombre entier valant 0, 1, 2, ...

yl

+1

y = sinx )

L]

-1

Fonction cosinus

La fonction sinus est une fonction continue quiezantre +1 et —1 et qui s’annule pour toutes
les valeurs de (2n + 1)2 ou n est un nombre entier valant 0, 1, 2, ...

yl

+1

8y

Yy = COS X 0 27

S
a
(&)
N3

-1
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Fonction tangente

La fonction tangente est une fonction qui préselet® asymptotes verticales pour les valeurs
de (2n + 1)YY2 ou n est un nombre entier valant0, 1, 2, ...

Y

y = tgx 0 2’ o

k]
A
7]
R

V. Fonctions exponentielles et logarithmigues

On appelle fonction exponentielle toute fonctientgpe :
y=4a
ou a est un nombre positif quelconque affecté éxposant variable x.

Un cas particulier particulierement important lastonction ou le nombre entier positif est le
nombre irrationnel e = 2,718281828....

yﬂ

+1

,/

0 1 ac

. - (1Y
ou e est la limite vers laquelle tend I’expressEdﬁ-— lorsque x tend vers .
X

X

Etant donné quey = e et x = Iny sont deux fonctions inverses dire que x est le
logarithme népérien de y est tout a fait équivadebhexpression y est la puissance x du hombre e.

Puisque les fonctions exponentielle et logarithraigont inverse, il est normal qu’elles soient
symeétriques.
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y = Inx

Les plus fréquentes désnctions exponentiellesqui sont rencontrées dans les sciences sont
de la forme :

y = k. eX et y = k.&X

La fonction est croissante ou décroissante selerl'guposant est positif ou négatif.

2001 2007
Y Y
] y=10.e ** ! y =10.e **
1501 15
100] 1001
501 501
0 ] 0: s
-6 -4 -2 0 2 4 X 6 -6 -4 -2 0 2 4 X 6

y = k.ga& et y = k.& sontdeux courbes symétriques par rapport a I'ese d
ordonnées. Elles coupent toutes deux l'axe verBoaln point y = k. (k=10 dans les exemples
présentés ci-dessus).

Une des extrémités de la courbe tend vers 0 tandisl'autre croit rapidement vers
I'infini, d'autant plus vite que la valeur absotiee"a" est grande.

Cas particulier de la fonction exponentielle :desirbes de décroissance

L'importance de la courbe de décroissance expailentéside dans le fait qu'elle représente
I'évolution d'un grand nombre de phénomenes phgsigu biologiques.

Ainsi, le refroidissement par conduction d'un carpaud obéit a I'équation :

AT = ATg.ect

dans laquell&Tg est I'excés de température du corps chaud paontagp milieu environnantat =0,

AT l'excés de température du corps chaud a chagtenint le temps et une constante qui dépend
des conditions expérimentales.
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Une formule similaire régit la décharge d'un ca¥jestrisé ou d'un condensateur :

Q = Qebt

De méme, lintensité d'un rayonnement diminue exptiellement avec ['épaisseur de
matériau traverse :

| = lg.ekX
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Exemple résolu de fonction exponentielle décroissan

Comme exercice, pour les valeurs de t suivantelgulea et portez sur papier les points qui
représenteront I'équation :

y = 10000 .82-t

T 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Y 10000 3679 1353 498 183 67 25
1000
y .
80007
60007]

40007 \\
20007
0 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

0 0,5 1 1,5 2 25 U 3

Comme toutes les courbes, celle-ci est assezitificmanipuler par des procédés graphiques. Il est
préférable de la transformer pour en obtenir upeéentation linéaire. Pour se faire, On calcuiatpo
par point le logarithme népérien des ordonnées @bote ces valeurs en fonction de I'abscisse.

T 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Y 10000 3679 1353 498 183 67 25
Iny 9,21 8,21 7,21 6,21 521 4,21 3,21
Iny
9
™~
8
™~
7
™~

6

5 ™

4 ™

D SO S P T B e 2 IR I I N

2 ™

™~
1

0,5 1 15 2 2,5 3 t WD
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Le graphique obtenu est celui d’'une droite, car si

y=keadX Iny =Ink - ax.

L’ordonnée a l'origine est: Ink = 9,21 = In0DD

Iny, -Iny, -4 = 3,21- 9,21

La pente de la droite est n =-2
t, -t 3-0

On retrouve ainsi I'équation de la fonction expdiedle décroissante :

y = 10000 . &

La constante de temps

Lorsque la variable indépendante est le tempspud@on de décroissance exponentielle
posséde la forme :

y = k.eatl

La rapidité de la décroissance est conditionnééapaaleur de la constante a.

On appelle tonstante de tempSou "temps de relaxation” l'inverse de la grandguon la
représente généralement par la lettre grecqi@u).t s'exprime dans la méme unité de temps que la
variable t (seconde, minute, heure, ...)

L'équation peut s'écrire : =g.etl

- Lorsque t=0, y =k. C'est la valeur de I'ordém@ l'origine, souvent notég.y
- Lorsque t=t1, c'est-a-dire lorsqu'un temps égal a la cons@atemps s'est
écoulé, la variable y a décru et ne vaut plus que :
y=k.ett = k.el=k.0,37

soit environ 37% de sa valeur initiale. Chaque fpi%in temps égal a une constante de temps
s'écoule, la grandeur y se trouve réduite a 37%adaleur précédente.

Aprést= It 2t 3t 5t 10t

y ne vaut plus que 37% dgy| 13,5% de y 5% de y 0,7% dey | 0,005% de y
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Exercices sur les exponentielles

1. Un bloc de métal chauffé a 200°C est mis au comtacte surface maintenue a 20°C. L'équation
donnant I'excés de température du métal par ragplarttempérature de la surface froide est, en
fonction du temps:

AT = AT, . €01t

AT = excés de température du métal par rapporsarface froide
ATg = valeur initiale de cet exces

t=temps en secondes

Quelle est la température aprés 10 secondes ? €nmbitemps faut-il pour que la température du
bloc soit 50°C ?

Réponse :
ATo =180 —  AT=T - 20° =180.%&""

—  AT=T - 20° =180.%* %= 66,24°
— T=T - 20° = 66,24° + 20° = 86,24°

AT =180 — AT = 50° - 20° = 30 =180 %"
o 380 _ o

180

— -In6 = -0,1.t
— t=17,92s

2. La force (F) qui agit sur un mobile décroit expdieiement en fonction de la position (x) qu'il
occupe suivant I'équation :

F= Fo . gax

Au point de départ (x = 0), la force est égale amé&@tons ; 2 métres plus loin, la force n'est plus
gue 3,7 newtons. Quelle est la valeur de la cotestai dans I'équation de la force en fonction de
la position ? Réponse:a = 0,5

3. Llintensité (I) d'un rayonnement lumineux traversalifférentes épaisseurs (x) d’une solution de
sulfate de cuivre varie selon le tableau suivant :

Epaisseur 0Ocm lcm 2cm 3cm 4 cm
Intensité 100 39 17 55 2,7

Quelle est la valeur du coefficient d’attétim ? Quelle épaisseury(x traverser pour que
I’'atténuation soit réduite de moitié ?2,x= 0,74 cm
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B. PHYSIQUE APPLIQUEE AUX METIERS DE L'IMAGE ET
DU SON : PREREQUIS

I. Définition de la vitesse et de I'accélération

René Descartes (1596 - 1650) s'est penché suoldepre de la description simple et
précise d'un mouvement (cinématique). En obsetearl d'une mouche dans sa chambre, il
arriva a la conclusion que la trajectoire suivie lpamouche est une succession de positions
instantanées que I'on peut repérer par rapportsystéme d'axes de référence dit cartésien

De méme qu'il ne faut pas confondreldagueur de la trajectoire, c'est-a-dire la
distance parcourue par la mouche avecsuacession des positionse celle-ci dans la
chambre (par rapport au référentiel cartésiemge ifaut pas amalgamerdarée du volavec
la succession des instantgui correspondent a chaque phase du vol.

Lorsqu'un mobile se déplace linéairement, sa positx) sur I'axe varie au cours du
temps. Le rapport entre la distance parcoudve) €t I'intervalle de temps écoulé\t]
constitue ce qu'on appelle Vétesse moyenne () du mobile. Plus exactement, la vitesse
moyenne est égale au quotient de la variation déipo (inal - Xinitial) par la variation de

temps (final - tinitial)-

to-t At

Vmoyenne =

Les fluctuations éventuelles de la vitesse ne sepéndant pas définies par ce calcul.
Pour connaitre la vitesse a chaque instant, ilf&itg des mesures beaucoup plus fréquentes,
c'est-a-dire, diminuer l'intervallst. La vitesse instantanée (vist la limite du rappohx/At
lorsqueAt tend vers zéro.

Cette définition est précisément celle de la dérid&ine fonction la vitesse est la
dérivée de la position par rapport au temps.

V=g Ax _ dx
at-0 At dt

Lorsqu’on connait la fonction x = f(t) donnantgasition (x) a chaque instant (t),
I'application des regle de dérivation fournit uneumelle fonction v = f(t) qui permet le
calcul de la vitesse a n'importe quel moment (t).

D'une facon analogue, on définadtélération moyenne (@) d'un mobile sur un axe
comme étant le rapport entre I'accroissement déatéase QAv) et l'intervalle de tempsAf)
pendant lequel on a mesuré cet accroissement.

t -t At

Smoyenne =

Pour connaitredccélération instantanée (g)il faut réduire l'intervallélt a la valeur
la plus petite possible. On obtient I'accélérafiarthaque instant en calculant la limite du
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rapportAv/At lorsqueAt tend vers zérd.'accélération est la dérivée de la vitesse
par rapport au temps.

A= i AV o AV
Ao AL dt
. , dx
Puisque d'autre part, Vi
dx
Cdv | Y dx
ona a=— = — = —
dt dt dt?

L'accélération est la dérivée seconde de la pogi#r rapport atemps.

dv d?x

a = — = ——

dt dt?

La caractéristique du mouvement de translationd&ste rectiligne, c’est-a-dire de
suivre une droite. En conséquence, dans le mouvereetiligne, il n'est pas nécessaire
d'utiliser les quatre paramétres pour caractérigevecteur. En effet, il n'y a plus besoin de
définir la direction puisqu'elle est imposée pameuvement lui-mémeSi on fait le choix
d'un sens conventionnel, on peut décider qu'un veetir de méme sens que l'axe de
référence est positif et qu'un vecteur de sens caatre est négatif.

De facon générale, on définit un vecteur Si on choisit un axe de référence et
par: son origine, on définit un vecteur par
- sadirection - sagrandeur
- son sens - son signe
- son point d'application C'est cette convention qui sera
- sa grandeur suivie en cinématique

Il. Mouvement rectiligne uniforme (MRU)

Le mouvement rectiligne uniforme est caractérigéupavitesse constante tout au
long du déplacement et donc une accélération null€e mouvement est celui, par exemple,
d'une voiture qui roule en palier et dont l'aigudlu tachymétre reste fixée sur une valeur
constante.

SN | ] ] 1 ] ]

C'est aussi le mouvement d'une bille qui tombe dartsibe en verre rempli d'eau.
Pour modifier la vitesse de la bille, on peut clargnclinaison du tube.
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L'analyse du MRU montre que des espaces égaux squarcourus en des durées
égales La vitesse instantanée est toujours la mémet égede a la vitesse moyenne. Les
éguations du mouvement rectiligne uniforme sont:

a=20
V = yn = constante
X =% + vt

I1l. Mouvement rectiligne uniformément accéléré (MRUA)

Le mouvement rectiligne uniformément accéléré ashatérisé par une accélération
constante tout le long du déplacement. Ce mouvepstntelui, par exemple, d'une bille qui
roule le long d'un plan incliné ou d'un mobile sarrail a coussin d‘air incliné par rapport a
I'horizontale.

L'analyse du MRUA montre qu'a des durées égales neorrespondent pas des
espaces égauxOn ne peut donc plus considérer la vitesse itestée comme égale a la
vitesse moyenne.

Par contre, on peut constater que les déplacenmmtespondant a des durées égales,
augmentent de facon réguliere. Le mouvement est dmtéléré et une étude plus
approfondie montre que cetsecélération est constantgpendant tout le mouvement. (On
observe, en effet, une proportionnalité directeectgs positions de la bille et le carré des
durées pour arriver a ces positions). L'accéléndtistantanée est donc a tout moment égale a
l'accélération moyenne.

Les équations du mouvement rectiligne uniforménaenéléré sont :

a = @ = constante
v =y + at
2
x=>@+v0t+i
2
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IV. La notion de travail

Le travail musculaire qui donne une sensation stibgde fatigue ne peut pas faire
comprendre la notion de travail qui fut introdyiter René Descartes (1596-1650). En
physique, on parlera de travail chaque fois qufaree appliquée a une masse provoque un
déplacement de celle-ci. Comme le travail est uaadgur qui n'implique aucune notion de
direction, le travail est une grandeur scalairselbéfinit comme étant le produit scalaire de la
force par le déplacement:

W = R . AX (Fes = force efficace Ax = déplacement)

La force efficace est la composante de la force ¢tkadirection du déplacement.
(Feff = F.cO®)

Si la force est orientée comme le déplacementaole petravail moteur. Si la force est
perpendiculaire au déplacement, le travail est3iuh force est orientée en sens inverse du
déplacement, on parle tlavail résistant.

F v E
—0 = Ijﬁe =
| :4 _|3.-.-> Foff Féﬁ X
X0

X
Si la force est constante, le probleme est élértentaais si la force varie pendant le
déplacement, on peut décomposer le vecteur déptatean une somme de déplacements
élémentaires pendant lesquels on peut considéferca comme constante et ainsi calculer le
travail élémentaire. Le travail total sera la sontas travaux €lémentaires.

W =2 F. Ax

Dans un graphique qui donne la force en fonctiolagmsition, le calcul du travail revient
toujours, sur papier, a un calcul de surface. Laureedu travail sera égale a la mesure de la
surface comprise sous la courbe donnant la fordereation de la position entre la position
initiale (Xp) et la position finale @.

ﬁﬁﬁﬁ

L] .

Xf

Cette facon de calculer le travail revient a faivecalcul intégral. Le travail est, en
effet, I'intégrale définie de différentielle Fx ddepuis la position initiale jusqu’a la position
finale.

=
I

—.x
-
o
X

x
[
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Le travail est ainsi défini comme étant la diffarerentre deux valeurs d'une fonction
primitive. Le résultat obtenu est un nombre, caxk,et x| sont des grandeurs numériques,
tandis que le résultat d'une primitivation étaie gionction.

Il faut aussi signaler que la constante d'intégradirbitraire disparait puisque le résultat est
obtenu par soustraction. Dans le calcul des inkégdéfinies, il n'y a pas de constante a
ajouter au résultat.

Définie en hommage a James Prescott Joule (18889) 1lunité de travail est le joule(J).
Une force de 1 newton qui déplace son point d'apfidin de un metre dans sa direction
effectue un travail de 1 joule.

| 1joule = 1 newton x 1 métle

L'unité CGS de travail est I'erg qui vaut 10.

V. La notion d’énergie

L'énergie est du travail "en conservtur une masse, |'énergie est sa capacité d'effeetu
un travail. Comme le travail, I'énergie est une grandeur $eala

La mesure de I'énergie se fait en mesurant leitreffactué. Les unités d'énergie sont donc
identiques a celles du travail.

Comme pour I'ceuf et la poule, on peut se demandiezsy a I'origine de l'autre? La réponse
est impossible, car il faut effectuer un travailipstocker I'énergie, mais il faut consommer
de I'énergie pour effectuer un travail.

L'énergie se trouve sous de nombreuses formegifiple, chimique, lumineuse, nucléaire,
électrique, éolienne, marée-motrice, mécaniquEn. mécanique, on distingue, entre autres,
I'énergie cinétique, I'énergie potentielle de pemam I'énergie potentielle d'élasticité,
I'énergie de déformation...

VI. La notion de puissance

La puissance est une grandeur qui tient compta darée nécessaire pour effectuer un travail
déterminé.

La puissance est le rapport du travail effectuéus la durée de ce travall

Comme pour la vitesse et I'accélération, on définépuissance moyenne (f) : rapport du
travail total a la durée totale pour I'effectuer.

AW

™At
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et unepuissance instantanée (Ppu simplemenpuissanceest la limite du rapport du travail
effectué @AW ) a la durée correspondantt] lorsque celle-ci tend vers zéro. C’'est donc la
dérivée du travail par rapport au temps

158.4 _ dwW

2.5 dt

P = |imm_}0

Définie en hommage a James Watt (1736 - 1819)id"'&l de puissance estiatt
(W). Le watt est la puissance nécessaire pourteffecin travail de 1 joule par seconde.
existe une unité pratique qui n'est plus Iégalesmai a encore court actuellement le
cheval-vapeur(CV) qui correspond a 736 watts.

Le kilowatt-heure (kWh) des factures d'électricité n'est pas un&éule puissance
mais bien d'énergie, multiple du joule : Wk = 1000 W x3600s = 3,690

VII. Machines simples

Les machines simples sont des systémes au mogguoals on peut modifier les
parametres d'un travail mécanique en changeariadtitection, soit la grandeur de la force.

Les machines simples les plus courantes sontiker]Jde plan incling, la poulie, les
engrenages, ...

Si on néglige le frottement, une machine simplel niemtravail identique a celui
gu'elle a recu. On y retrouve appligedrincipe de la conservation de I'énergiele gain au
niveau de la force (augmentation de la force) asttement compensée par une perte au
niveau du déplacement du point d'application (@iénent du déplacement).

Dans la réalité, il y a toujours du frottement grovoque un échauffement des corps
en contact. Le travail transmis est toujours imfériau travail recu. Le rendemen) @e la
machine est le rapport du travail transmis surdedil recu.

_travailtransmis
travailrecu

VIII. Intensité électrique en courant continu (DC)

Le courant électrique est constitué de chargeativeg qui se déplacent dans un
conducteur. L'intensité électrique (I) est la vilmia de charge/Q) qui passe a travers une
section du conducteur par unité de tendxi. (

| = AQIAt

L'unité d'intensité est I'ampere. La mesure deehisité dans un circuit se fait au moyen d'un
ampéeremetre que I'on plaer sériedans le circuit.
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IX. Différence de potentiel en courant continu (DC)

Si un courant électrique traverse une résistahgey une consommation d'énergie qui
se traduit par une chute de potentiel aux bornda disistance. La différence de potentiel
(Uag ) entre deux points d'un circuit définit le trd®V ag ) nécessaire pour déplacer une
charge unitaire (q) d'un point A a un point B. liicdlence de potentiel aux bornes d'un
générateur représente donc I'énergie électriqueeuefournir ce générateur.

Uas =Wag /g

La difféerence de potentiel se mesure en volt Of).la détermine au moyen d'un voltmetre
gue I'on connecten paralléleaux deux points entre lesquels on veut mesumdffé&rence
de potentiel.

La loi d'Ohm permet de déterminer la chute demi@tkqui se produit lorsque le
courant traverse une résistance.

Uas =RaB . laB

La résistance (R ) de la portion de circuit comprise entre les poi et B est le facteur de
proportionnalité qui lie la tension au couranteEe mesure en ohif2)

X. Résistance

En courant continu, la grandeur qui caractériseitquit est sa résistance. La loi de
Pouillet montre que la résistance d'un conductelimdryque est proportionnelle a la longueur
() du conducteur et inversement proportionnelsadection (S).

R=p.I/S

Le coefficient de proportionnalité est la résigévp). Cette derniere dépend de la nature du
conducteur et varie avec la température. Par exeapésistivité du cuivre a 20° C est de
1,59 . 168 Qm. La résistance d'un conducteur de cuivre de ti&hong et de 1,5 minde
section est donc de 10CE Pour une section de 4 mMmla résistance est@. Puisque les fils
électriqgues possédent une résistance, on y obaamerchute de potentiel chaque fois qu'ils
seront traversés par un courant. Par exemple gppereil électrique est relié a une source de
courant par une ligne d'une certaine longueuriffardnce de potentiel aux bornes de
I'appareil sera plus faible qu'aux bornes de lacgoa cause de la chute de tension dans les
conducteurs de la ligne.

La résistivité et donc la résistance sont fonctlerla température. Ainsi la résistance
du filament de tungstene d'une lampe domestiquneandescence de 60 W vaut &7
lorsque la lampe est en fonctionnement normal a'ége lorsqu'elle est branchée sur une
tension dite nominale de 230 V. Elle se trouvesaiola température de 2400° C. Si la lampe
n'est pas sous tension, elle n'est traversée panawurant et est donc a température
ordinaire. Sa résistance vaut alors<hGoit 16 fois moins qu'en fonctionnement normal.
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Xl. Energie et puissance électrique en courant coimu

L'énergie électrique (W) se mesure en joulesBrokilowattheures (kwh)
(1 kWh = 3.600.000 J).

2
W = U.lLt =U— t= RE.t
R

Si un courant traverse une résistance (ou un coealuisistif), celle-ci va s'échauffer par
effet Joule. Un conducteur de section donnée nega@nc étre traversé que par un courant
limité si on désire qu'il ne s'échauffe pas trair(a ce sujet le paragraphe sur les
conséquences de l'effet Joule page 8).

La puissance électrique (P) est I'énergie par aigitemps. Suivant le point de vue, on
parle de la puissance fournie par le génératedleda puissance consommeée par les
résistances du circuit.

P=U.I

L'indication de puissance que I'on trouve surlange est une valeur dite nominale,
c'est a dire qu'elle n'est correcte que lorsquemnt@e est branchée sur la valeur nominale de
tension. Dans ce cas et seulement dans ce cass&apce électrique réellement dissipée a la
méme valeur que la puissance nominale. En casrtsnsion (ou de sous-tension), la
puissance réelle sera plus (ou moins) élevée.

INTENSITE NECESSAIRE POUR ASSURER UNE PUISSANCE DETERMENE

La relation précédente permet de calculer l'intéregili sera nécessaire en courant continu
pour assurer une puissance déterminée (P) en fardgita différence de potentiel  (U)
fournie par le générateur.

=P
U

XIl. Courant alternatif (AC)

Pour des raisons de facilités de fabrication, alesfiormation et de transport, le
courant distribué par le réseau électrique esbduant électrique triphasé. La tension
alternative de service 230 V sera donc obtenueta dain réseau 3x400 V + N ou 3x230 V.
En effet, en Belgique depuis le début des anné@@, 18 tension de service est passée de 220
V a 230 V. Depuis 2003, cette norme européennd'a&gplication.

Puisque le courant est alternatif, les lois du aoucontinu doivent étre aménagées
pour tenir compte du fait qua tension et le courant peuvent ne pas étre en pda

VALEURS EFFICACES

Etant donné qu'en courant alternatif, les valderka tension et du courant changent a
tout moment, il est naturel d'en chercher la valeayenne. Mais comme celle-ci est nulle
mathématiquement, les valeurs représentatives uwhacbalternatif sont legleurs
guadratiques moyennesies grandeurs (en anglais, root mean square emtitiales sont:
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RMS). On peut montrer que la valeur efficace du cour@nest égale a 0,707 fois la valeur
maximum (ax):

| = 0,707.ﬂ'nax
1‘ sin 2 ot
0,707ﬂ_ f \ /4 X _
0,5
U
-
sin wt

de méme, pour la valeur quadratique de la ten&yn (

E = 0,707 . max
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