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Trigonométrie et opérateurs
par Léon MARESCAUX, L.E P Colbert, Tourcoing

Avani propos ;| La comunission A.P.M.E.P, “"Formation conlinue des
non enseignants’’ souhaite que le Bulleiin publie des articles moniram des
ulilisations, en formation initiale, de thémes, de méthodes... criéés en for-
mation d adultes,

Larticie gui suit est un premier exemple ; @ v0s plimes pour prope-
ser au Bulletin ou d fa commission d’autres exemples ; d'gvince merci.

Cet article a 8té éerit @ partir de Uexpérimentation en formation ini-
tinle, clusses de CAP, d'iddes nées dans des groupes d’aduites préparant
un CAP par unités capitalisables®. Compte ienu de Uintroduction des
machines ¢ calculer et de Vévalution des programmes, i peut donner des
pistes pour des classes de troisiéme, de seconde indifférencide et bign sir
de LEP.

La commission “'Formation Continue™

L enseignement en formation d"adultes, grice au travail collectif en
formation de formateurs, nous a amends 3 changer nos méthodes d'ensei-
gnement de la trigonoméirie au niveau du CAP, tant en formation
d'adultes qu’en formation indtiale,

Auparavant

tre kegon ¢ Cosinus @ abscisse du point — sinus @ ordonnée du méme
point — puis tangenie ¢t cotangente.

Cercle trigonométrique : aprés avoir rappelé © angle saillang, repére
orthonormé, aigs, obtus et projections.

2éme legon : En inscrivant un triangle rectapgie dans le cercle trigonomé-
trique, on obtient les relations

mesure c8té apposé cos = nesure cbté adj.
mesure de Phypo. meswre de 'hypo. '

Jusque 14, pas de difficulté. Les difficultés commencent dans la réso-
lution du triangle rectangle. Il est absolument ndoessaire gue les Sldves
connaissent bien les proportiens, et la propriété fondameniale des pro-
portions {a saveir : produit des extrémes = produit des moyens). Dod
impossibilité d'aborder la rigonométrie en deuxidme annde. Ft en début
de (roisiéme année, il faut réviser auparavant les proportions.

sinus =

B

* Noie dx Bareaw : La présence de c&t article dans le Bulletin d¢ |'A.P.M.E.P. #'impliqic
pas que b’ Association soutienne | 'expéeience des CAP par unités capitalisables er du comrdle
coatine dans tes L.E.P., ce probléme délear w'ayant pas fait |"objet des travaux de fa som-
misston. L.E.P.-ENNA, ri dc vote au Comitd nations) de I'A P.M.E.P.
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Actuellement

Inutile de connaitre : grandeurs orientées, cercle trigonométrique.

Tracé d™un secteur angulaire gueiconqgue, de préférence sur papier
millimétsé et de 3 perpendiculaires 3 I'un des odtés {voir fiches distribuées
aux éléves),

Tableaux de nombres et calcul de I'opérateur multiplicatif, permet-
tan de passer de 'un & Pawire {voir fiches).

Exempie !
opérateur multiplicatif
a calcuter 4 0,01 prés

hypoténuse sinug cOté oppose

g

Le sinus est le nombre qui dotne opérateur multiphicatf.

Avse la machine & calculer, ¢est trés facile.

Quand les mesures sont bien effectuées, et que te tracé est bien fait, 2
deux cemiémes prés, on obtient roujours e méme opérateur,

Meéme chose ensuite pour cosinus <f tangente.

On obtlent ies schémas suivaats :

Hypoiénose ¥ simus ¢i1é opposé angle

Hypoténuse XGOS, Oté adi. angle

1ebte D X lang. céte opposé angle

Bug

SINE'S COSIENLS TANGENTE

. Tous savent utiliser cette méthode, aucun probléme powr calculer
I'hypoténuse connaissant wn angle e le cHté opposé. Avec les rapportsil y
avait quelques difficultés. Ce qui fait que [a trigonoméirie a pu étre intro-
dujte dés janvier en denxiéme année pour répondre aux besoins des tour-
neurs et en lien avec Iapprentissage du linéaire. Les mémes besoins appa-
raissent dans les apires sections de douxiéme année de CAP de la métal-
lurgie {(mngle d’affiicage, facteur de puissance, oftés sur piges,
charpentes... filetages...).

Bien silr, i est toujours nécessaire de faire ue effort de mémoire pour

les 3 chaines d’opérateurs précédentes. Mais Peffort est léger, car ils ont
tous trouvé les chaines en établissant les tableaux de nombres. Tow cela
n'empéchera pas de prendre ensuite en troisidme année le ceree rrigono-
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métrique e d'éablic les rapports SORS - CORBUS o pérude des
COSINUS 383 {ERS
fonctions circnlaires {(#lectriciens).

La fagon d'opérer permaet d’amener rapidement et clatiremeni fes
notions capitales et ¢’ aborder les probiémes pratiqnes trés vite en faisant
afnsi perdre Ie oft€ un peu €sotérique pour nos ééves des mots sinus, cosi-
nus... La trigonométrie &udiée suffissmment t6t permes aussi upe meil-
toure Stude des Torces concourantes, du plan tncliné, du cosfficient de
frottement, dans le cours de sciepces.

Ne pas ensulie tomber dans errenr d’appliguer la trigonométrie
quand le théoréme de Pythagore suffit, ne pas demander de calcnler Ia
longucur des fers nécessaires podr une charpente et remplacer le caleul
par une épure,

L expérience a prouve qu'il est nécessaire de bien enpliguer : cété
opposé, chté adiacent, secteurs angulaires complémentaires et que la {ri-
gonoméirie ainsi présentée devient relativement facile pour des éléves
moyens et qu'ils 1'utilisent ensuite pour résoudre des problémes, méme ol
clle m'est pas nécessaire, comme pour les triangles semblables, ce qui
prouve qu'ils n'en ont plus peur.

Pour des éléves de CAP, les résultats sont clairs et directement appli-
cables. Les prolongations sont toujours possibies et faciles pour les pro-
fessions qui demandent plus de connaissances trigonométrigues corme
les professions de 1'électricité mais dans 1a plupart des cas, on peut méme
se limiter & 'utilisation du sinus ot de la tangente.

- L'utilisation de Ia calculatrice courante exige auparavant une révi-
sion on une étude des degrés décimanx.

Extrait d’une fiche distribuée aux déves de CAP

PREMIERES NOTIONS DE TRIGONOMETRIE

1} Rappel

Cette constraction représente deux demi-droites [OX) et I’{Zgl%c
méme origine O. Elies déterminent un secteur anguiaire ssillant {0Ox,0y
o U sectenr anguidire rentrant {ombré).
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Un secteur angulaire se mesure en degrés ou en grades, 1°=60" et
1 gr=10dgr. On emnploiera souvent les degrés décimaux.

Exemples : .
52°30" :(524- :”-‘i) = §2,5°
60

52092 =( 534 @)" ~ 5§2,36°
60

Complétez 1 42°40% =

2) Relations entre les oités el es angles d’un triangle rectungle

A pariir de 3 points queiconques A, B et C pris sur usn cbitf du secteur
angulaire ci-contre, on abaisse trois perpendiculaires sur Fautre «5té du
secteur,

On peut dire que kes trois poiits A’, B et T sont les projections
orthogonales de A, Bet €,

On obtiest trois triangles rectangles :

A
‘ s c
(2] 0
) 8 o
o o’

Sur leurs cftés respectifs, reportons les mesures prises sur la cons-
truction précédente (mesures prises & un demi-millimétre prés).

Dans un triangle rectangle, le ¢6té opposé au secteur angulaire droit
s'appelle hypoténuse. Dans les trois triangles, le point O est associé an
meéme angle o.

R&3
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Calculez les opérateurs suivants au centiéme prés le plus proche.

Cité opposé

Hypoténuse 3 'angle o
OA = OO AAT =
0B = <)) BB =
OC = K%y | CC =

Cheéadjacent

Hypoténuse a Pangle &
OA = (XD, OA' =
OB = & OB =
oc = rczl, oc’ =

Ceéadiacent {C5té opposs

A Vangle o a {"angle o
oA’ = GO AAT =
OB = %3] BB =
oC = (XD CC' =

Coré opposé 51 opposé

i I"angle o« 2 Pangle o
AA° = ) oA =
8B = (X)) 0B =
CcC’ = @_)‘ OC' =

3 Angies complémentaires

Cet opérateur s’appellele .......
de 'angle «

sin e =

Cet opérateur s’appellele ... ...
de 'angle o

o = s du L
mes. de ...,

08

Cet opérateur s’appellela .......
de 'angle o

Cet opérateur s appellela .......
de Pangle o

Dans ce triangle rectangle en A, les secteurs angulaires saillants sont

complémentaires,

COs = — 1 =
fa

Lesinusdunangleestégalav. . ... it e

La tangente d’un angle est égale &
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4) Calesler : (en utilisant les opérateurs trouves précédemment)

sing _ COS & _ |
p—— sin & EZE -
En utilisant les mémes opérateurs, calculez @
sinf g = ot costa = puis sinf o +eosfa =

En déduire les formules liant sin o, o5 o, 12 « o COLE & .

Exemples d’activités

Ces fiches sont complétées par des fiches d'exercices divers, Uidée
importante est d'dcrire les opérateurs trigonomérigues directement dans
ia figure et donc de se ramener A une chaine de calculs sur machine, ag
fieu de manier des égalités de rapports.

Exemple extrait de la brochure AP M.E.P. ““Mathématiques pour
ja formation d’adultes” (CUEEP}

Peut-on trouver en une seule chalne de calkouls la longueur DE en par-
tani des 24 cm de AB ?

lére dtape : balisage du chemin 3 suivre.
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28me élape : identification des opérateurs,

Pour trouver DE :

AR | Gg2d €cosid Canid) enid) Csin20) | bE

Sur une machine 3 calculer
24 % 25tg % 25cos : 15sin % 10sin @ 20 tg =

D’autres exemples d'utilisation de cette méthode se trouvent dans fa
brochure.

Pour terminer, donnons un exemple 4 partir d'un probléme datelier :

LES QUEUES D’ARONDE

L ouvrier qui usine une queue daronde an tour deit, & chagque passe,
vérifier s'il atteint les cotes @ et & imposdes,

La mesure des cotes @ e b ne peut se faire directement, aussi
utilise-t-on des piges. ’

Dans le cas proposé, Pangle « vaut 70° {en général on prend des
angles de 60°). Les piges utilisées ont 20 mm de diamétre. b =30 mm .

1¢ probiéme : e=22 mm a=" I:]
b=t ]

2¢ probléme - @ doit &ire égal A 50 mm.

Quelle valeur de ¢ faut-il viser ? !::}

3¢ probldéme : b doit 8ire égal 4 73 mm,

Quelle doit etre la valeur de ¢ ? I::j
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Réponses parrmi
352

37,83
39

18,99
34,16
71,84

56
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