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EURELEC COURS DE BASE ELECTRONIQUE
(6) Faormulaire 1

Oans les formulaires, nous avons rassemblé des formules, des
tableaux et des graphiques qui seront utilisés pour les calculs élémentaires
des circuits électroniques. Ce recueil est divisé en trois parties :

— la premiére partie comprendra quatre formulaires relatifs aux cal-
culs de géométrie, physique et électrotechnique ;

— la secande partie comprendra le cinquiéme formulaire, dans lequel
seront présentés les différents systémes de mesure et les unités du
systéme international (S}, unités utilisées dans les legons du cours ;

- la troisigme et derniére partie comprendra six formulaires relatifs
aux calculs des circuits électroniques.

En tout, le recueil sera composé de onze formulaires, disposés de fa-
con & en rendre la consultation facile. Dans ce but,les formules seront numé-
rotées dans un ordre progressif, ainsi que les tableaux et les graphiques. En
outre, un index général des sujets sera joint dans le dernier formulaire.

Puisque les différentes lois fondamentales ont &té expliquées dans les
legons théariques, naus devrons les transcrire de temps en temps en expres-
sions mathématiques, c'est-a-dire en formules ou en graphiques utilisables di-
rectement dans I'énoncé des calculs. Dans ce travail, nous suivrans les procé-
dés amplement décrits dans la “Mathématigue 17, et la “Mathématique 2*
pour les représentations graphigues.

Chaque expression mathématique reportée dans les formulaires sera
illustrée par un exemple approprié d'application pratique.
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En géneral, nous procéderons de la maniére suivante : une fois la for-
mule extraite, nous substituerons les lettres du second membre par les valeurs
numériques respectives (données), et nous exécuterons les calculs ; une fois
le résultat final obtenu, dans les cas com plexes nous indiquerons un contrile
supplémentaire, qui pourra s'ajouter aux preuves ordinaires des opérations
arithmétiques,

Parfois il sera plus pratique de substituer le calcul ordinaire, ou cal-
cul numeérique, par un procédé particulier connu sous le nom de METHODE
GAAPHIQUE ; pour cela, outre le calcul ordinaire, qui dérive directement
de la formule, nous prendrons en considération également celui gque I‘on
peut exécuter avec la méthode graphique, méthode guisera introduite pour
la premiére fois dans le Formulaire 3.

Le recueil des formulaires a été concu pour étre un manuel de con-
sultation, qui pourra étre utile de temps @ autre pour résoudre des problémes
relatifs au calcul des circuits. /f n’est donc pas nécessaire ni conseillé d’ap-
prendre par coeur les divers arguments exposés ici ; il suffit d’exécuter une
fois les calculs indigués dans les exemples, de facon & s’en souvenir au mo-
ment oppartun pour trouver la sefution du probléme traité ; en fait, par un
souvenir, méme vague, il est toujours possible de recourir au formulaire, ou
sont indiques les procédés a suivre pour résoudre les problémes pratigues qui
se présentent fréquemment dans le travail de |'électronicien.

Toutefois, si vous voulez vous exercer aux calculs, vous pouvez vous
préparer de nouveaux exercices en vous inspirant des exemples donnés. Dans
ce cas, il suffit de substituer les valeurs numérigues de 'exemple par d'autres
valeurs numériques, choisies arbitrairement,; on peut exécuter les opérations
avec les nouvelles données, et dans les cas les plus complexes, on pourra
controler I'exactitude du résultat final avec les preuves normales du calcul
arithmétique indiguées dans les lecons de mathématiques.

Nous vous signalons dés & présent que des opérations d'arithmétique
seront introduites dans les trois premiers formulaires, opérations qui seront
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décrites dans les lecons suivantes de mathématiques ; c’est le cas de "éléva-
tion d la puissance et de 'extraction des racines, qui se trouvent déja dans le
Formulaire 1, alars que l'étude de ces opérations est seulement développée
dans fa Mathématigue 4. Si vous connaissez et si vous vous souvenez bien des
différents procédés du calcul numérique, vous ne rencontrerez aucune diffi-
culté ; autrement, vous devrez attendre d’étre & la fin des lecons de mathé-
matiques, c'est-a-dire au Groupe 12, pour terminer I'étude de toutes les for-
mules citées dans les trois premiers formulairgs

GEOMETRIE

Il peut étre nécessaire d'avoir a calculer des longueurs, des surfaces et
des volumes d'objets, spécialement quand il est difficile ou complétement
impossible d'exécuter des mesures directes. Par exemple, dans les cas fré-
quents de calcul de la longueur d'une spirale, la section d'un conducteur, la
section ou le volume d'un noyau magnétique, etc..., il s'agit, de problémes
qui peuvent se résoudre rapidement en appliquant une formule de géométrie,

Dans les lecons du cours nous ne nous occuperons pas de la géométrie
en général, puisque les régles énoncées dans le présent formulaire sont large-
ment suffisantes pour résoudre tous les problémes qui peuvent se présenter
dans le travail normal d'un radiotechnicien.

Nous devons signaler que dans ce formulaire ne sont pas incluses tou-
tes les principales formules de géomeétrie, au contraire nous en avons exclu
de nombreuses formules, fondamentales sur I'aspect théorique, qui toutefois
n‘ont pas d'applications pratiques en électronique et qui sont susceptibles
d'étre remplacées par d'autres moins connues et plus utiles ; en particulier,
nous avons exclu les formules qui servent au calcul des grandeurs dont on
peut faire la mesure directement avec |a régle ou le pied & coulisse.

Les unités de mesure et leurs symboles respectifs {m, m?, m?, dm,
dm?, dm?3, cm, cm?, cm?, mm, mm?, mm?) seront présentés dans le For —
mulaire 5.
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FORMULE 1 - Calcul de laSURFACE DU TRIANGLE, la base et la
hauteur étant connues.

bh S = surface
= b = base
2 h = hauteur

Exemple (Figure 1 - a)
Données: b=10cm, h =3 cm.

Surface: § = 10:3 = 320 =15¢cm?

FORMULE 2 - Calcul de la SURFACE DU TRIANGLE EQUILA-
TERAL (Triangle & trois cotés égaux), les ¢cd7és étant connus.

= L/zl}’ ~ 0,433 C? S = surface
" C = coté

(Le signe = signifie “environ égal 4" ce qui indique que le nombre

V3
L)

0,433 est une valeur approximative de

Exemple (Figure T - b)

Données : C =5¢cm

Surface : S =~ 0,433 X 5% = 0,433 X 25 = 10,825 cm?.
FORMULE 3 - Calcul de la SURFACE D'UN TRIANGLE ISOCELE

(triangle ayant deux cdtés égaux et le troisiéme inégal aux deux autres), la
mesure des cdtds étant connue.

b . b? S = surface
S = E\/C “a b = base {cdté inégal)

c= tités égaux
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h
» Trian%le
Triangle Equilatéral
c) !
b

Triangle Isocéle

d L
) i ol . ;o
b b

Triangle Triangle
quelconque rectangle

FIGURES PLANES

Figure 1
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Exemple (Figure 1 - ¢)

Données : b =16 mm, ¢ = 14 mm.

2
Surface : 5 = EK../M’-— b 5 8 X /196 - _256 _
2 4 4

=8 X/132 =8 X 11,489 = 91,912 mm?,

FORMULE 4 - Calcul de la SURFACE D'UN TRIANGLE
QUELCONQUE (triangle ayant ses trois cdtés inégaux), les mesures des cd-
tés étant connues.

S = surface
a=caté
b = cité
c =coté
$=/plp—a) (p—b) (p—c)
at+h+c .
p= 7 = demi-périmeétre

On a introduit dans la formule le demi-périmétre p, c'est-d-dire la
demi-somme des trois cotés, pour simplifier I'expression sous le signe de raci-

ne carrée ; pour cela, on calcule & part la valeur du demi-périmétre avant
d‘appliquer la formule.

Exemple (Figure 1 - d)

Données : a=4cm,b=7cm,c =9 cm.

4+7+9 20

2 2

Surface : § =/10X(10—-4)X(10-7)X(10-8)= \/10X6X3X1=
=./180~13,41 cm?

Demi-périmétre : p = =10 cm.
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FORMULE 5 - Calcul de I'MYPOTENUSE DU TRIANGLE
RECTANGLE, les mesures des cdtés étant connues (le triangle rectangle est
un triangle ayant un angle intérigur de 90° ; I'hypoténuse est le cdté le plus
grand, les cotés sont les deux segments qui forment I'angle de 90°).

h = hypoténuse

h=./a? +b? a=coté

b =coté

Exemple (Figure 1 - a)

Données a=3cm, b=4cm.
Hypoténuse : h =./3? +4"; =4/9 +18 =4/25 =5 cm.

FORMULE 6 - Calcul d'un COTE DU TRIANGLE RECTANGLE,
les mesures de I'hypoténuse et de /autre cdté étant connues. (Pour la signi-
fication des vocables, voir la définition dannée dans la formule 5).

a = cotéinconnu
a=./h?—h? h= hypoténuse
b= cité connu
Exemple (Figure 1 - e)

Données:h=5em.b=4cm.

Coté inconnu : a =\/5‘—4‘ =\/25 - 16 =\/9_= 3 cm.

FORMULE 7 - Calcul de la SURFACE DU TRIANGLE RECTAN-
GLE, les mesures des deux cdtés étant connues. (La signification des termes,
voir la formule §),

S = surface
g—.2b a =coté
Z b=cdté
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Exem ple (Figure 1- &)
Données:a=3cm, b=4cm.
IX4 12

Surfacg; S =——=—= 2
urface 2 2 6cm

FORMULE 8 - Calcul de la D/AGONALE DU CARRE. la mesurs du
cdté étant connue.

d = diagonale
d=./2C~=14142C
v " ¢ = cdté

(En pratique, lorsqu'une plus large approximation est acceptable
pour le résultat final, on peut utiliser le nombre fixe 1,41 au lieu de 1,4142)

Exem ple (Figure 2 - a)
Données: c= 25mm

Diagonale : d = 1,4142 X 25 = 35,355 mm.

FORMULE 9 - Calcul de la SURFACE D’UN CABRE, la mesure du
chté &tant connue.

S =c? S = surface
c=cdté

Exemple (Figure 2 - a)
Données: ¢ = 25 mm.

Surface : $ =252 =625 mm? ,
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a)
c) D
Losange
_'_ b
? Q_T dm
b B
Parallélogramme Trapéze

FIGURES PLANES

Figure 2
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FORMULE 10 - Calcul de la SURFACE D’UN CARRE, |a mesure de
la diagonale étant connue.

d? S = surface

2 d = diagonale

Exem ple (Figure 2 - a)

Données : d = 35,355 mm (valeur approximative, établie avec la
formule 8)

35,355%  1.249,976025
2 2

Surface : 8 = = 624,9880125 mm?

Si on confronte le résultat précédent avec celui obtenu en appliquant la for-
mule 8, la différence de 0,0119875 mm? (625-624,9880125=0,0119875)
est due & l'introduction de ls valeur approximative 35,355 dans le calcul,
mais |'erreur qui en découle est trés petite et donc pratiquement négligeable.

FORMULE 11- Calcul de la DIAGONALE DU RECTANGLE, les
mesures de la base et de la hauteur &tant connues.

Y d = diagonale
d= h2+ h2 b = base
h

b
hauteur

(La présente formule est semblable & la formule 5).

Exemple (Figure 2 - b)

Données : B =10cm, h =5 cm.

Diagonale : d =/10%+ 52 =./100 + 25 = /125 ~11,18 cm.
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FORMULE 12 - Calcul de la SURFACE DU R ECTANGLE, les mesu-
res de la base et de la hauvteur étant connues.

S = surface
S=bh b= base
h = hauteur

Exemple (Figure 2 - b)
Donnédes: b =10cm,h =5 cm.
Surface : $=10X 5 =60cm?

FORMULE 13 - Calcul de la SURFACE DU LOSAN GE, les mesures
des diagonales étant connues (le losange est un quadrilatére ayant quatre cd-
tés égaux et des angles internes adjacents inégaux).

S = surface
A=—— D= grande diagonale
d = petite diagonale

Exemple (Figure 7 - ¢)

Données: D =8cm,d =5cm.

Surface : S=———=—=20cm?

FORMULE 14 - Calcui de la SUYAFACE DU PARALLELOGRAMME
les mesures de la base et de la hauteur étant connues.

S = surface
S=bh b = bhase
h = hauteur

{La formule présente est semblable & la formule 12).
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Exemple (Figure 2 - d)
Données: b =15¢cm,h =6 cm.

Surface :S=15X6=90ecm? .

FORMULE 15 - Calcul de la SURFACE DU TRAPEZE, la mesure
des deux bases, et de la hauteur &tant connues.

S = surface

h(b+ B) h = hauteur
e T b = petite hase
2 B= grande base

Exemple (Figure 2 - e)

Données :h=8cm,b=6cm, B =14 cm.

8X(B+ 14 BX20 160
Surface : § = tz ) = > s =80 cm?

FORMULE 18 - Calcul de la SURFACE O U PENTAGONE REGU-
L/ER, |la mesure des cdtéds étant connue (le pentagone régulier est un polygo-
ne ayant cing cdtés égaux et cing angles internes égaux),

S = surface
S$=1,72047 C? C=coté

(En pratique, lorsgu’une plus large approximation est acceptabls
pour le résultat final, on peut utiliser le nombre fixe 1,72 au lieu de
1,72047).

Exemple (Figure 3 - a)

Données : C = 20 mm.
Surface : S = 1,72047X20%=1,72047X400=685,188 m m?
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Pentagone Hexagone

Cercle

d)

Arc-secteur
circulaire Couronne circulaire

FIGURES PLANES

Figure 3
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FO RMULE 17 - Calcul de la SURFACE DF L'"HEXA GONE REGU-
LIER, la mesure des cdtés étant connue (I'hexagone régulier est un polygone
ayant six cOtés égaux et six angles internes égaux),
S = surface

S = 259807 C?
C=coté

{En pratique, larsqu’une plus large approximation est acceptable,
pour le résultat final, on peut utiliser le nombre fixe 2,6 au lieu 2,59807).

Exempls (Figure 3 - b)

Données: C =12 mm.
Surface : $=2,59807X122 = 2,59807X144=374,12208 mm?

FORMULE 18 - Calcul de la S/RCONFERENCE, \a mesure du dia-

métrg étant connue,
c = circanférence
T = symbole du nombre fixe 3,1416..

c="d=3,1416 d
d = diamétre

(En pratique, lorsqu‘une plus large approximation est acceptable pour
le résultat final, on peut utiliser le nombre fixe 3,14 au lieu de 3,1416).

Exemple (Figure 3 - ¢)
d = 0,8 mm.

Données :
c~ 31416 X 0,8 = 251328 mm.

Circanférence :
FORMULE 19 - Calcul de la SURFACE DU CERCLE, e diamé-

tre étant connu.
e S = surface
§ = — d*=0,7854 d? 7 = symbole du nambre fixe 3,1416
4 d = diamétre
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(En pratique, lorsqu‘une plus large approximation est acceptable
pour le résultat final, on peut utiliser le nambre fixe 0,78 au liau de 0,7854).

Exemple (Figure 3 - ¢)
Données: d =0,8 mm.
Surface : § ~ 0,7854 X 0,82 =0,7854 X 0,64 = 0,502656 mm? .

FORMULE 20 - Calcul de la LONGUEU R D'UN ARC DE CERCLE,
la mesure de I'angle av centre st la mesure du rayen étant connues.

a = longueur de I'arc

w=symbole du nombre fixe 3,1416

w= angle au centre (en degrés sexagésimaux)
r=rayon

a=%onpr =~ 0,017453¢r

(En pratique, lorsqu’une plus large approximation est acceptable
pour le résultat final, on peut utiliser le nombre fixe 0,017 au lieu de
0,017453).

Exemple (Figure 3 - d)

Données : v 30°, t = 45 m
Longueur de l‘arc : a = 0,017453 X30X45= 23,56155 m.

FORMULE 21 - Calcul de la SURFACE DUSECTEUR CIRCULAI-
RE, la mesure de |'angle auv centre et la mesure du rayon étant connues (le
secteur circulaire est la superficie plane délimitée par un arc de cercle et par
deux rayons extérieurs).

S = surface
7 =symbole du nombre fixe 3,1418

S= —'r—--.,;:«r2 ~0,0087260r2 = angle au centre (en degrés sexagésimaux)

360
r =rayon
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(En pratique, lorsqu‘une plus large approximation est acceptable
pour le résultat final, on peut utiliser le nombre fixe 0,087 au lieu de
0,08726).

Exemple (Figure 3 - d)
Données : ¢ = 30%, r = 45 m.
Surface : A =~0,008726X30X452=0,008726X30X2025=530,1045m?

FORMULE 22 - Calcul de la SURFACE DE LA COURONNE CIR-
CULAIRE, les mesures des deux diamétres étant connues (La couronne cir-
culaire est la superficie plane comprise entre deux circonférences concentri-
ques).

S = surface

=— {02 d?)=0,7854(D* #)7 = symbole du nombre fixe 3,1416
D= diamétre externe
d= diamétre interne

(En pratique, lorsqu’une plus large approximation est acceptable
pour le résultat final, on peut utiliser le nombre fixe 0,78 au lieu de 0,7854),

Exemple (Figure 3 - g)
Données: D =5¢m,d=4cm.

Surface : § ~ 0,7854 X(52—47)=0,7854 X(25—-16)=0,7854 X 9 =
= 7,0686 cm?

FORMULE 23 - Calcul de la SURFACE DU SEGMENT DE PARA-
BOLE, les mesures de la base et de la hauteur étant connues (on appells sag-
ment de parabole la superficie plane comprise entre un arc de parabole et la
corde tendue entre les extrémités de I'arc).

2 S = surface
S==bh b = base
3 h= hauteur
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Exemple (Figure 4 - a)

Dannédes: b =12cem h=8¢em.

2 2 2 % :
Sl S R g o 0 S
3 3 3 3

=64 cm?

FORMULE 24 - Calcul de la SURFACEDE L'ELLIPSE les mesures
des deux axés étant connues.

S = surface
S="ab=~07854ab m = symbole du nombre 3,1416

a = plus grand axe

b = plus petit axe

(En pratique, lorsqu‘une plus large approximation est acceptable
pour le résultat final, on peut utiliser le nombre fixe 0,78 au lieu de 0,7854).

Exemple (Figure 4 - b)

Données:a=35mm, b =295 mm.

Surface : S = 00,7854 X 35 X 25 = 687,225 mm?

FORMULE 25 - Calcul de la LONGUEUR DE L'HELICE, \e nombre
de spires et les mesures du diamétre et de la hauvteur étant connus.

e = longueur de I'hélice
~ gy =symbole du nombre fixe
e=_/m? n? d?+ h2= \/{E],BEBE n? d?+h? 3,1416
n=nombre de spires
d= diamétre
h= hauteur

(En pratique, lorsquune plus large approximation est acceptable
pour le resultat final, on peut utiliser le nombre fixe 9,87 au lieu de
9,8696).
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N

b
Segment
de parabole

NN
— Ellipse
ns Nombre de spirales
¢

Helice

FIGURES PLANES-HELICE

Figure 4
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Exem ple (Figure 4 - ¢)

Données : n = 10 spires, d = 2 ¢cm, h = 8 cm

Longueur de I'hélice : e = /9.8696X 10% X 22 + g2 =

= \/9,8696X100X4+64=,/3,947,84+ 64 =

= /401184 = 633 ¢m.

FORMULE 26 - Calcul du VOLUME DU CUBE, la mesure de I'aréte
étant connue.

V=a? V =valume

a = aréte
Exemple (Figure 5 - &)
Données:a =4 cm

Volume: V=4>=4 X4 X 4=64cm?

FORMULE 27 - Calcul du VOLUME DU PARALLELEPIPEDE, les
mesures des aréres de base et de la havteur étant connues.

V = volume
V=abh a = aréte de base
b = aréte de base

h = hauteur

Exemple (Figure 5 - b)
Données : a =26 mm, b =30 mm, h =70 mm.

Volume : V =25 X 30 X 70 = 52.500 mm> = 52,5 ¢cm?
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SN pe————

h
a) Cube
b) Pad
a —-/

Parallelepipéde

B

.

c
) Cylindre

[

d)
Cylindre Creux

SOLIDES

Figure 5
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FORMULE 28 - Calcul du VOLUME DU CYLINDRE, les mesures du
diamétre et de la hauteur étant connues.

V = volume
u=—:.;|1 h=0,7854d? h 7 =symbole du nom bre fixe 3,1416
d =diamétre

h= hauteur

(En pratique, lorsqu’une plus large approximation est acceptable
pour le résuitat final, on peut utiliser le nombre fixe 0,78 au lien de
0,7854).

Exemple (Figure 5 - ¢)

Donndes : d = 2 cm, h = 5 cm.

Volume : V = 0,7854 X 22 X § = 15,7080 cm? .

FORMULE 29 - Calcul du VOLUME DU CYLINDRE CREUX, les
mesures des deux diamétres et de la hauteur étant connues.

V= 45 (D2—d?) h ~ 0,7854 (D*—d?) h

V = volume

w = symbole du nombre fixe 3,1416
D = diamétre externe

d =diamétre interne

h = hauteur

(En pratigue, lorsqu’'une plus large approximation est acceptable
pour le résultat final, on peut utiliser le nombre fixe 0,78 au lieu de
0,7854).

Exemple (Figure § - d)
Données : D = 3 cm,d = 25 ¢cm, h = 8 cm.
Volume : V =0,7854X{32—2,5%)X8 = 0,7854X (9-6,25)X 8 =
= 0,7854 X 2,75 X 8 = 17,2788 ¢m? .
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FORMULE 30 - Calcul du VOLUME D'UN ANNEAU A SECTION
CARREE, les mesures du Diamétre externe et du diamétre interne étant con-
nues.

=§ (D—d)?(D+d) ~ 0,3927 (D—d)?{D-d)

V =valume

7 = symbole du nombre fixe 3,1416
D= diameatre externe

d =diameétre interne

(En pratique, lorsqu‘une plus large approximation est acceptable
pour le résultat final, on peut utiliser le nombre fixe 0,39 au lieu de 0,3927),

Exemple (Figure € - a)
Données: D =3,6cm, d= 3 cm.

Volume : V =~ 0,3927X (3,5-3)2X(3,5 +3) = 0,3927X0,52 X6,5 =
=(,3927 X 0,25 X6,5=0,6381375¢m? .

FORMULE 31 - Calcul du VOLUME D°UN ANNEAU A SECTION
CIRCULAIRE, les mesures des diamsétras externas et du diamétre de la
section de "'anneau étant connues.

2
V='§(D—dl d? ~ 2.4674 (D — d) d?

V =volume

= symbole du nombre fixe 3,1416
D= diamétre externe de I'anneau

d =diamétre de la section

(En pratique, lorsqu’une plus large approximation est acceptable
Pour le résultat final, on peut utiliser le nombre fixe 2,46 au lieu de 2,4674).
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Section
Carrée

‘-\-h

a)
Anneau 3 section carrée

Section
Circulaire

b)

Anneau rond

SOLIDES

Figure 6
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Exemple (Figure § - b)

Données: D =35cm,d=05¢cm.
Volume : V = 24674 X (3,6 -0,5) X 0,5 =2,4674 X 3 X 0,25 =
=1,85065c¢m?’

FORMULE 32 - Calcul de la SURFACE de la sphére, connaissant la
MESURE du diametre.

S = surface
S=nrd? = 3,1416 d* w=symbaole du nombre fixe 3,1416
d = diam tre
(En pratique, lorsqu’une plus large approximation est acceptable
pour le résultat final, on peut utiliser le nombre fixe 3,14 au lieu de 3,1416).
Exemple (Figure 7 - a)

Données : d =15 mm,
Surface : S ~3,1416 X 152 = 3,1416 X 225 = 706,86 mm? .

FORMULE 33 - Calcul du VOLUME DE LA SPHERE, connaissant
la mesure du diamétre.

V = volume

V=24 ~ 05236 d* m = symbole du nombre fixe 3,1416

=

d = diametre

(En pratique, lorsqu’une plus large approximation est acceptable
pour le résultat final, on peut utiliser le nombre fixe 0,52 au lieu de 0,5236).
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Sphére

Segment de Sphére

d
Paraboloide

SUPERFICIES SPHERIQUFS -SCLIDES

Figure 7
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Exemple (Figure 7 - a)
Données: d = 15 mm.

Volume : V = 0,5236 X 15% = 10,5236 X 3.375 = 1.767,15 mm?3.

FORMULE 34 - Calcul de I'aire d'un SEGMENT GE SUPERFICIE
SPHERIQUE, connaissant les mesures dudiamétre de contour et de la hau-
teur,

w
S= 2 (d* +4'h?) ~0,7854 (d* +4 h?)

S = surface

7 =symbele du nombre fixe 3,1416
d = diamétre de contour

h = hauteur du segment

(En pratique, lorsqu’une plus large approximation est acceptable
pour le résultat final, on peut utiliser le nombre fixe 0,78 au lieu de 0,7854).

Exemple (Figure 7 - b)
Données:d=Ecm, h =4 cm.

Surface : S =~ 0,7854 X (62+4X42) =0,7854 X (36 + 4X16) =
=0,7854 X (36 +64) = 0,7854 X 100 = 78,54 cm? .

FORMULE 35 - Caleul du VOLUME DU SEGMENT DE SPHERE
connaissant les mesures du diamétre de Iz base et de la hauteur.

17 2 2 2
U=rh1M=¥3,1416h1 M
24 h 24 h
V = volume

w = symbole du nombre fixe 3,1416
d = diamétre de la base
h = hauteur du segment
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(En pratique, lorsqu‘une plus large approximation est acceptable
pour le résultat final, on peut utiliser le nombre fixe 3,14 au lieu de 3,1416).

Exem ple (Figure 7 - b)

Données:d =6cm,h=4cm.

'2+ 2
Uulume:vws,lnsxﬂxsxs L
24 X4
J X366+ 4 X 16 + G4
= 3,1416 X16X i =5u,2355x-m——95—ﬁ=

=50,2656 X —Eﬁiﬁ 50,2656 X 1,79 = 89,975424 ¢m*®

FORMULE 36 - Calcul du VOLUME DU PARABOLQIDE, connais-
sant les mesures du diamétre de base et de la hauteur.

V = volume
. 7 =symbole du nombre fixe
V=—d* h=0,3927d* h 3,1416
8 d = diamatre de la base

h = hauteur du paraboloide

{En pratique, lorsqu'une plus large approximation est acceptable
pour le résultat final, on peut utiliser le nombre fixe 0,4 au lieu de 0,3927).

Exemple (Figure 7 - ¢}
Données:d =2dm,h =3 dm.
Volume : V ~0,3927 X 22 X3=10,3927 X4 X3=0,3927 X 12 =

=4,7124 dm?®
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PHYSIQUE

Nous vous donnans maintenant les principales formules relatives aux
arguments traités dans les lecons de physigue.

Pour exprimer quantitativement les diverses grandeurs qui sont intro-
duites dans I'étude des phénomeénes, on emploie les unités de mesure du sys-
teme G /ORG/. Vous en connaissez certainement plusieurs unités, par exem-
ple le métre, le kilogramme, 12 seconde ; d'autres sont nouvelles pour vous,
puisqu’elles sont utilisées pour la prem idre fois dans les lecons du cours
RADIO STEREQD,

Les unités les plus connues sont indiquées par leur symbole respectif
(m = métre, kg = kilogramme, sec = seconde, etc...) ; les autres sont indi-
quées par des symboles avec les noms écrits en entier entre parenthéses.

Lintroduction des nouvelles unités de mesure n'apportant aucune
difficulté dans les calculs, vous pourrez donc continuer sans obstacles jusqu‘a
la fin du formufaire 4. Ensuite, dans le formu/aire 5, toutes les unités de me-
sure du systéme international (S1) utilisées dans les legons seront exposées
d'une fagon organique, avec les principaux multiples et sous-multiples de
chague unité.
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FO RMULE 37 - Calcul de la VITESSE d'un corps, connaissant la lon-

gueur et la durée du parcours, c’est-a-dire les mesures d’espace et de temps.

Enoncé © La vitesse, exprimée en métres 4 la seconde, est égale au
rapport entre ‘espace, exprimé en métres, et le temps, exprimé en secondes.

v = vitesse en m/sec.

v:-e— e= espace en m.
x t=temps en secondes.
Exempls :

Données:e = 64 m, t =16 sec.

64
Vitesse : v = _ﬁ = 4 m/sec.

FORMULE 38 - Calcul de 'ESPACE parcouru par un corps, connais-
sant la vitesse et le tamps emplayé.

@ = espace en m.
e=vt v = vitesse en m/sec.
t=temps en sec.

(La présente formule a été tirée de la formule 37 en suivant les régles
de calcul exprimées dans la Mathématigue 7) .

Exem ple :
Données : v =4 m/sec., t = 16 sec.

Espace : e=4 X 16 =64 m.
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FORMULE 39 - Calcul du TEMPS employé par un corps & parcourir
un éspace donné a une vitesse donnée.

t=tem Ps en sec,
.. = espace en m.
v .
v=vitesse en m/sec,

(La présente formule a été tirée de la formufe 37 en suivant les rigles
de calcul exprimées dans la Mathématigue 7).

FORMULE 40 - Calcul de VACCELERATION d’un corps, connais-
sant la variation de vitesse et le temps de la variation.

Enoncé : L'accélération, exprimée en métres & la seconde par seconde
(ou métre & la seconde au carré) est égale au rapport entre la variation de la
vitesse, exprimée en métres 4 la seconde, et le temps, exprimé en secondes.

Si la variation consiste en une saugmentation de vitesse on a |'accélé-
ration positive, appelée simplement accélération ; si au contraire la variation
consiste en une réduction de vitesse on a 'accélération négative, appelée
décélération. D’une fagon générale, les valeurs qui expriment la décélération
sont précédées du signe — (moins).

a = accélération (positive ou négative) en m/sec?
(matre 4 la secande par seconde).
v'—v » : g :

a= = = vitesse & I'instant final en m/sec.
v = yitesse & ‘instant initial en m/sec.
v''—y' = yariation de vitesse en m/sec.
t = temps en sec.

Exemples

a) Accélération positive
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Données : v"' = 120 m/sec, v' = 40 m/sec, t = 10 sec.

Variation de vitesse : v"' = v' = 120 — 40 = 80 m/sec.

80
Accélération : a = T =8 m/sec?

b) Accélération négative

Données : v'' = 30 m/sec, v' =90 m/sec, t = 5 sec.

Variation de vitesse : v'' — v =30 — 90 = —60 m/sec.

(La soustraction 30 — 90 =-60 est une opération avec des chiffres
relatifs ; les opérations de ce type seront décrites dans la Mathématique 2).

- 60
Décélération : —a =—5-= — 12 m/sec?

FORMULE 41 - Calcul de 'ACCELERATION d’un corps, ayant une
masse donndée et soumis & I'action d’une force continue connue.

Enoncé : L'accélération, exprimée en métres § /a seconde par seconde (ou
métres & la seconde au carré) est égale au rapport entre la force, exprimée en
newton, et la masse exprimée en kilogrammes.

a = accélération en m/sec? {matres & la seconde par secon-
F de)
a=— F =force en N (newton)
m

m = masse en kg.

Exemple :
Données: F=20N, m = 0,5 kg.

2
Accélération : a = W = 40 m/sec? .
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FORMULE 42 - Calcul de la FORCE CONTINUE qui agit sur un
corps ayant une masse donnae et une accélération connue.

F = force en N (newton)
E=ma m = masse en kg
a = accélération en m/sec? (métres & la seconde par
seconde).

(La présente formule a été tirée de la formule 47 en suivant les régles
de calcul exprimées dans la Mathématigus 1).

Exemple
Données : m = 0,5 kg, 8= 40 m/sec?
Force: F =0,6 X40 =20 N.

FORMULE 43 - Calcul de la MASSE d'un corps en mouvement, sou -
mis & l'action d'une force connue et ayant une accélération connue.

m = masse en kg.
- =i F = forceen N (newton)
a = accélération en m/sec? (métres é la seconde par
seconde).

(La présente formule a été tirée de la Formule 47 en suivant les rigles
de calcul exprimées dans la Mathématigue 1),

Exsmple
Données: F =20 N, a = 40 m/sec?

20
M : e —] /i
asse : m 20 0.5 ko
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FORMULE 44 - Calcul de la FORCE-POIDS d'un corps ayant une
masse donnée et soumis & |'action de la gravité terrestre.

Enoncé : La force-paids, exprimée en newton, est égale au produit de la mas-
se, axprimée en kilagrammes, par le nombre fixe 9,81,

Le nombre 9,81 indique la valeur approximative de |"accélération de
gravité exprimée en métres a la seconde par seconde{ou meétres  la seconde
au carré),

Feo = Force-poids en N (Newton)
Fp ~9,81m
m = Masse en kg.

Exemple

Données: m = 15 kg.

Force-poids : Fo = 9,81 X 15 = 147,15 N.

FORMULE 45 -Calcul de la MASSE SPECIFIQUE d'un corps ayant
une masse donnée et un vo/lume donné,

(D'une fagon courante on utilise la dénomination "‘poids spécifique”
et quelguefois la dénomination “densité absolue” au lieu de masse spéci -
fique).

Enoncé : La masse spécifique d'un corps, exprimée en kilagrammesau métre
ciubae, est dgale au rapport entre la masse, exprimée en kilogrammes, et le vo-
lume, exprimé en métres cubes,

ms = masse spécifique en kg/m? (kilogrammes au
m meétre cube)

= masse en kg

m
V = volumeenm?
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Exemple
Données: m = 1,998,26 kg d'eau, V =2 m?
1.
Masse spécifique de I'eau : ms = ——E@-g—i =999,13 kg/m?

OBSERVATION - Généralement, la masse spécifique des
substances est exprimée en grammes au centimatre cube (g/cm?®) au bien ki-
logrammes au décimeétre cube (kg/dm?) :

1 g/em? = 1 kg/dm3 = 1,000 kg/m?3 .
1 kg/ m? = 0,001 kg/dm?® = 0,001 g/cm? .

Au tableau (figure 8) on a indigué les masses spécifiques de quelques
substances qui peuvent intéresser le radiotechnicien. Toutes les valeurs sont
exprimées en kilogrammes au décimétre cube : les valeurs des solides et des
liquides, & I'exclusion du mercure, sont données & la température ambiante
de 15°C ; les valeurs des gaz et du mercure sont au contraire données a la
température de zéro °C.

FORMULE 46 - Calcul du VOLUME d'un corps, cannaissant la mas-
se (poids) et la masse spécifigue {poids spécifique).

V =volumeendm?

m -
V= m masse en kg

ms ms = masse spécifique en kg/dm? (kilogramme au
décimétre cube)

(La présente formule a été tirée de la formule 45 en suivant les régles
de calcul exprimées dans la Mathématigue 7).

Exemple

Données : masse d'un chéssis de fer, m = 0,175 kg ; m asse spécifique du fer ,
ms = 7,86 kg/dm? 0.175
Volume du chissis : V= ﬁﬁ—a 0,022264 dm?® = 22,264 ¢cm3=
=22.264 mm?®* '
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TABLEAU I
SUBSTANCES mﬁlékz}’sﬁjrw& SUBSTANCES -‘L"‘Ssiéigiﬂlqlf
ACETYLENE {Gar) 0,001171 CRAPMITE [ 1,922,
ATIL SEC {Gaz) 0, 0012028 GUTTA-PERCIA | o, ¢ 0,00
ALCOOL ETHYLIOUE (557) 0,500 '
s 96 HELIUK {Gaz) | o.000178
ABLANTE e HUILE DE LIN LULTE (0,93 s 0%
R S | MDROCENE (Raz) | 000008987
ANHYDRIDE CARWIQE (Gaz) 0,0019769 T D T
ARGON (Gax) 0 NI 78K METHANE (Gaz) 0, 0007186
ATOTE (Gaz) 0,0012505 wica ——
|

BAKELITE | 1,30+ 1,35 HAPHIE 0,75 + 0,77
TARTUM | 3,50 HEOY (az) 0, 0005003
BENZIYE 0,68 + 0,84 § NICKEL B, B0

| waow 1,135
CALCIUM 1,3%
CHICOE 7,14 = 23
CIRE D'ABEILLES ¢,94 + 0,97 e | Aareiaag
R e e GZE I 0, 000144
CUTVHE L ' vaFiEs | 035 :1,1

I FARAFF INE | 0,87 + 0,01
DIARANT 3,5 4 3,4 | puEwoL sEUT 0,95 & 0,97

[ | TLATINE 21,40

EMKITE 1,15 S 41, %
ETATH .28 PURCT LA INE 2,35 = 2,50
EAL 0, 80013
T4T (XYCTINEE 1,465 SILICTUM 2,34 -
AU RESINFUSE 0,85 + 80 SOUFRE AMORPHE 1,43
- i TETHACHLORURE DE STLICIUM 1,48

:‘ TETRACHLORURE D'ETAIN 2,28
R 1,3 41,42 4 TURRSTENE 19,14
CALEHE 3,35 18 Y vERmE (fendtre) 2.4 + 1.7
bt 38 VERRE FLINT 1,15 5 3,90
GLNCERTME AMIYIRE 1,269
COUDRCH | 1,2 ZING 7,10

MASSE SPECIFIQUE (FOIDS SPECIFIQUES)

Figure 8
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FORMULE 47 - Calcul de la MASSE d'un corps, connaissant la
masse spécifigue et le vofume.

m = masse en kg
g ms = masse spécifique en kg/dm3 (kilogramm e
m = msV au décimatre cube)
V = volume en dm?

(La présente formule a été tirde de la formule 45 en suivant les régles
de calcul exprim ées dans la Mathématique T).

Exemple
Données : Masse spécifique du fer, ms = 7,86 kg/dm3

Valume d’un petit cube de fer, V =0,02 dm?

Masse du petit cube : m = 7,86 X 0,02 =0,1572 kg.

FORMULE 48 - Calcul de la CHALEUR SPECIFIQUE d’un corps,
connaissant la guantité de chaleur nécessaire pour donner une augmentation
de température donnée et connaissant la masse de ce méme corps.

Enencé - La chalsur spécifique, exprimée en grandes calories au kilogramme
par degré centigrade, est égale au rapport entre la quantité de chaleur, expri-
mée en grandes calories, et le produit de la masse, exprimée en kilogrammes,
par l'augmentation de tem pérature, exprimeée en degrés centigrades.

chaleur spécifique en Cal/kg®C (grandes calo-
ries au kilogramme par degré centigrade)
Qc = quantité de chaleur cédée en Cal (grandes ca-

€ =

Qe lo ries)
R E m = masse en kg
LLEe t" = température finale en °C
t' = température initiale en °C

t”— t'= augm entation de température en °C.



Document Eurelec.net et Ludovic — Décembre 2007

FORMULAIRE 1 37

Exemple
Données: O, =2 Cal, m = 0,5 kg, t"" = 25 g v'=159C
Augmentation de température : t" — t' =25 - 15 =10"°C.

2 2
Chaleur spécifique : c, = 55 10 = 5 = 0,4 Cal/kg °C.

Dans le tableau 1l {Figure 9) on a indiqué les chaleurs spécifiques de
quelques substances qui peuvent intéresser le radiotechnicien. Toutes les va-
leurs sont exprimées en grandes calories au kilogramme par degré centigrade
(Cal/kg®C) et peuvent étre considérées comme constantes pour les tempéra-
tures comprises entre zéro °C et 100 °C, sauf indication spéciale .

FORMULE 49 - Calcul de la guantité de chaleur que doit céder un
corps de chaleur spécifigue et de masse connues, pour déterminer une aug-

mentation de température donnée.
0, - quantité de chaleur nécessaire en .
Cal {grandes calories)
C. = chaleur spécifique en Cal/kg °C

) {grandes calories au kilogramme par
degré centigrade)
Q =¢ mit" —t)
. . m = masse en kg
t* = température finale en °C.
t' = température initiale en °C.
t” —t' = augmentation de température en °C

( Laprésente formule a été tirée de la formule 48 en suivant
les régles de calcul exprimées dans la Mathématiqus 1).

Exemple
Données : chaleur spécifique du cuivre, ¢, = 0,093 Cal/kg ; m = 0,25 kg
m = 0,25 kg de cuivre, t”’ = 60°C ;t'=40°C,
Augmentation de température : t”" — t" = 60-40 = 20 °C.
Quantité de chaleur nécessaire : Q_= 0,093 X0,25 X20 = 0,465 Cal.



Document Eurelec.net et Ludovic — Décembre 2007

FORMULAIRE 1

TABLEAU II
CHALEUR SPECIFIQUE

SUBSTANCES (Cal/Ke C)
ACIER 0,12
ALUMINIUM (de 18°C a 100°C) 0,217
AMIANTE 0,195
ARGENT 0,056
ARGENTAN 0,095
CHARBON (Coke) 0,20
COSTANTAN 0,098
COTON 0,32
CUIVRE ({(de 18°C a 100°C) 0,093
EAU (a2 15°C) 1
EBONITE 0,34
ETAIN 0,057
FER 0,118
FONTE 0,13
GRAFHITE 0,20
LATITON 0,09
LIEGE 0,49
MANGAN INE 0,097
MERCURE 0,033
NICKEL 0,108
OR 0,031
PAPIER 0,32
PLATINE 0,032
PLOMB 0,031
PORCELAINE (de 15°C a 1.000°C) 0,256
SOIE 0,32
VERRE 0,20
ZINC 0,09,

CHALEURS SPECIFIQUES (Valeurs moyennes)

Figure 9
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FORMULE 50 - Calcul de FAUGMENTATION DE TEMPERATURE
que I'on donne a un corps en lui cédant une quantité de chaleur donnée et
connaissant la masse et la chaleur spécifigue du matériau (dans le calcul, on
ne prendra pas en considération les pertes de chaleur éventuelles que I'on
pourra avair durant le réchauffement).

e = température finale en °C
it = température Initiale en °C
t"—t" = augmentation de température en °C
Q, Q. = quantité de chaleur cédée en Cal
-t = :
(grandes calories)
mc¢
: m = masse en kg
c = ¢haleur spécifique en Cal/kg °C

) (grandes calories au kilogramme par

degré centigrade)
Exemple

Données : Q_= 2 Cal ; m = 4 kg de fer ; chaleur spécifique du fer

C,= 0,118 Cal/kg f
2 2

Augmentation de température ; t“—t" = = = 4,2 °C,
4X0,118 0, 472

En admettant que la température initiale t' soit de 10 °C, la tempé-
rature finale devra dtre de 14,2 °C.

FDRMULELH - Calcul de la valeur de température en DEGRES
FAHHE{IFHEIT (unité de mesure du systéme anglais) connaissant la valeur
de température en degrés centigrades (dearés Celsius).

te = temperature en 9F (degrés Fahrenheit)
te = température en 0C (degrés centigrades)
te = L8t 432

Exemple
Données : t, =20 0C
Valeur en degrés Fahrenheit : t_ = 1,8 X 20 +32 =36 + 32 = 68 OF,
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FORMULE 52 - Calcul de la valeur de température en DEGRES
CENTIGRADES, connaissant la valeur de température en degrés FAREN
HEIT {unité de mesure du systdme anglais).

f B (t. — 32) t, = température en °C (degrés centi-
4 9 F grades)
tp = température en °F (degrés Faren-
heit)
Exemple

Données : t. = B8 °F

X
Valeur en degrés centigrades : t_ =-:— X{68—32) = gi %36 = 9 : 36 _
180
= ———— =20 °C.
9

FORMULE 53 - Calcul de la valeur de température en DEGRES
KELVIN (unité de mesure de la température absolue), connaissant la valeur
de tempaérature en degrés centigrades.

1, = température en ®K(degrés Kelvin)

Te = t +273,16 t, = température en ®C(degrés centigrades)

Exemple
Données : t. =20°C

Valeur en degrés Kelvin : T, =20 +273,16 = 293,16 °K.

FORMULE 54 - Calcul de la valeur de température en DEGRES
CENTIGRADES, connaissant la valeur de la température absolue en degrés

Kelvin.
te ~ Ty — 273,18 = température en °C(degrés centigrades)

t
C
T, = température en ®K(degrés Kelvin)
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Exemple
Données : T, = 293,16 °K
Valeur en degrés centigrades : t_ =~ 283,16 — 273,16 = 20°C.

FORMULE 55 - Calcul du TRAVAIL MECANIQUE relatif & un
corps qui se déplace sous I'effet d'une force orientée dans la direction du
déplacement,

Enoncé : Le travail mécanique, exprimé en foules, est égal au produit de la
force, exprimée en NMew ton, par le déplacement le long de la direction de
la force exprimée en métres.

T = travail mécanique en J (joules)
T=Fd
F = force en N (newton)
d = déplacement dans la direction de la force en
metres
Exemple :

Données: F=5N. d =6 m.
Travail mécanique : T=5 X6 =30J.

FORMULE 56 - Calcul de 'ENERGIE CINETIQUE d'un corps en
mouvement, connaissant la masse et la vitesse au moment considéré.

Enoncé : L'énergie cinétique, exprimée en joules, est égale au demi-produit
de la masse exprimée en kilogrammes, par le carré de la vitesse, exprimée en
métres a la secande.

E. = énergie cinétique en joules (J)
E¢=~—£mu2 m = masse en kg

v = vitesse en m/sec.
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Exemples .
Données: m =0,25 kg, v=7.5 m/sec.

1
Energie einétique : E, =——X 0,25 X 7,67 =7,03125J.

FO RMULE 57 - Calcul de la PUISSANCE d'un utilisateur d’énergie
connaissant le montant de |'énergie absorbée et le temps avec lequel cette
méme énergie est distribuée.

Enoncé : La puissance exprimée en wart, est égale au rappart entre I'énergie
absorbée, exprimée en joule, et le temps, exprimé en seconde.

P = nuissance de l'utilisateur en W (watt)
= E = énergie absorbée en J(Joule)

t = temps en sec {seconde)
Exemple :

Données : E = 150 J, t =120 sec.

Puissance : P = ﬂ =1,20W.
120

FORMULE 58 - Calcul de la DEPENSE D'ENERGIE d'un utilisateur,
connaissant sa puissance et la durée de son fonctionnement.

E = montant de Iénergie consommée en J -
(joule)

P = puissance de l'utilisateur en W(watt)
t =durée du fonctionnement en sec.

(La présente formule a été tirée de la formule 57 suivant les riagles de
calcul exposées dans la Mathématigque 1),
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Exemple :
Données : P = 1500 W, t = 3.600 sec.

Montant de I'énergie consommée : E = 1.500 X 3.600 = 5.400.000 J.

FORMULE 59 - Calcul de la QUANTITE DE CHALEUR (énergie
thermique) correspondant & un travail mécanique donné (énergie m écanique)

Enoncé : La quantité de chaleur, {exprimée en grandes calories), obtenues par
la totale transformation thermique du travail mécanique est environ égale au
produit de ce méme travail {exprimé en joule) par le nombre fixe 0,000238.

a, = quantité de chaleur (énergie thermique)
en Cal (grande calorie)
Q. ~0,000238 T.
T = travail mécanique (énergie mécanique)
en J (joule)

Exemple
Données : T = 625.000 J {joule)
Quantité de chaleur obtenue : @_ =~ 0,000238 X 625.000 = 148,75 Cal.

OBSERVATION - Le nombre fixe 0,000238 n’est pas un nombre
pur, mais il indique le nombre de grandes calories que I'on peut obtenir par
un travail mécanique (c'est-a-dire par I'énergie correspondante) équivalent &
1 joule. Ce nambre dépend de I'unité de mesure choisie ; si on utilise la petite
calorie au lieu de la grande calorie, on devra remplacer la valeur 0,000238
par la valeur 0,238 indiquée dans la Physigue 4 (paragraphe 1-1 — Transfor -
mation de I’énergie).
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FORMULE 60 - Calcul du TRAVAIL MECANIQUE (énergie méca-
nique) correspondant & une quantité de chafeur donnée (énergie thermique).

Enancé : Le travail mécanique, (exprimé en joule), correspondant en théorie
3 une quantité de chaleur donnée (exprimée en grandes calories) est égale en-
viron au produit de la quantité de chaleur par le nombre fixe 4.200.

_ . N oul
T=4.200Q T travail {énergie mécanique) en J (joule)

Q.= quantité de chaleur (énergie thermique)
en Cal.

Exemple :
Données : O_ = 30 Cal.
Travail correspondant :T.= 4,200 X 30 = 126.000 J.
NOTA - Les formules relatives aux phénomeénes periodiques et aux

phénomeénes électriques et magnetiques sont traitérs dans les formulaires
d'électrotechnique (Formulaire 2, Formulaire 3 et Formulaire 4).



