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A D D I T I O N S M U LT I P L I C AT I O N S

Commutativité

Distributivité

Élément neutre

a + b + c + …

a + b + c = a + c + b = …

(a + b) + c = a + (b + c) = …

a + 0 = a

Commutativité

Distributivité

Élément neutre

Élément absorbant

a · b · c = a b c

a · b · c = b · c · a = …

(a · b) · c = a · (b · c) = … 

a · 1 = a

a · 0 = 0

F R A C T I O N S F A C T O R I S AT I O N S

Amplification

Produit

Inverse

Quotient

Somme

a

b
 = 

m · a

m · b
a + b

c
 = 

m (a + b)

m · c
 = 

ma + mb

mc
a

b
 · 

c

d
 · 

e

f
 = 

a · c · e

b · d · f
a

b
 a pour inverse 

b

a
a
b
c
d

 
= 

a

b
 · 

d

c
 = 

a · d

b · c
 

a

b
 + 

c

b
 = 

a + c

b
a

b
 + 

c

d
 = 

a · d

b · d
 + 

b · c

b · d
 = 

a · d + b · c

b · d

Factorisation 

Mise en évidence

n · (d + 1 – e)
devient (n · d) + n – (n · e)

(m · a) + (m · b) + m – (m · c)
devient m · (a + b + 1 – c)

P R O P O R T I O N S

a

b
 = 

c

d
 ⇒ a · d = b · c

a · d = b · c ⇒ 
a

c
 = 

b

d
 

a · d = b · c ⇒ 
d

c
 = 

b

a
 

a · d = b · c ⇒ 
d

b
 = 

c

a
 

a

b
 = 

c

x
 ⇒ x = 

b · c

a

a

x
 = 

x

b
 ⇒ x2 = a · b

P U I S S A N C E S

base → ax ← exposant Élément neutre a1 = a	 Élément absorbant a 0 = 1

O P É R AT I O N S  A V E C  B A S E  C O N S TA N T E O P É R AT I O N S  A V E C  E X P O S A N T  C O N S TA N T

Produit

Quotient

Puissance

Racine

ax · ay = ax+y

ax

ay
 = ax–y

(ax)y = ax·y

y
ax = ax/y

Produit

Quotient

Puissance

Racine

ax · b x = (a · b)x

ax

b x
 = 

a

b
x

1

ax
 = a–x ; 

1

a–x
 = ax

x
a

x
b

 = xa
b

L O G A R I T H M E S

2 Logarithme 
binaire

log2 x = lb x = ld x log (a · b)	 = log a + log b

log 
a

b	 = log a – log b

log ax	 = x · log a

log yax	 = log ax/y = 
x

y
 · log a

n
a = 10(log a)/n

an = 10n · log ae = 2,718… Logarithme 
naturel 
(népérien)

loge x = ln x

10 Logarithme 
décimal

log10 x = log x
logb a	 = 

log10 a

log10 b
 = 

ln a

ln b
 = 

lb a

lb b
 = 

logx a

logx b

5

 Mathématiques
A L G È B R E

5
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I D E N T I T É S  R E M A R Q U A B L E S

(a + b)2 = (a + b) · (a + b) = a 2 + 2ab + b2

(a + b) · (a – b) = a 2 – b2

(a – b)2 = (a – b) · (a – b) = a 2 – 2ab + b2

É Q U AT I O N S

Une équation est une égalité dont l’un des membres ou les deux sont des expressions littérales

x2 – bx – c = bx – d
	 	 	

	 membre de gauche	 membre de droite

	 égalité

Toute équation d’inconnue x pouvant s’écrire :

ax + b = 0 avec (a ≠ 0) correspond à une équation du 1er degré

ax2 + bx + c = 0 avec (a ≠ 0) correspond à une équation du 2e degré

R É S O L U T I O N  D E S  É Q U AT I O N S  D U  2 e  D E G R É

Toute expression pouvant s’écrire sous la forme ax2 + bx + c = 0 est une équation du 2e degré

Résolution par formule du discriminant

Δ = b2 – 4 · a · c	 Si Δ < 0 alors S = aucune solution

	 Si Δ = 0 alors S = –b

2a
 ; 

–b

2a
 

	 Si Δ > 0 alors S = –b + Δ 

2a
 ; 

–b – Δ

2a 

Résolution par factorisation	 x2 + bx = 0	 ⇒	 x · (x + b) = 0	 ⇒	 S = {0 ; –b}

	 ax2 + bx = 0	 ⇒	 x · (ax + b) = 0	 ⇒	 S = 0 ; 
–b

a 
	 x2 + 2bx + b2 = 0	 ⇒	 (x + b) · (x + b) = 0	 ⇒	 S = {–b ; –b}

	 x2 – c 2 = 0	 ⇒	 (x + c) · (x – c) = 0	 ⇒	 S = {–c ; +c}

V I È T E

Si l’on connaît	 la somme de deux nombres	 Σ = x1 + x2

	 et le produit des deux mêmes nombres	 P = x1 · x2

alors	 on peut poser	 x2 – Σ  + P = 0

	 ce qui correspond à une équation du 2e degré et sa résolution donne les deux nombres x1 et x2

6

 Mathématiques  Algèbre

6
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C O N V E N T I O N S

En mathématiques

y = f (x)

x : Ensemble de départ

y : Ensemble d’arrivée

En technique de mesure

y = f (x)

x : Valeur réglée 
(grandeur manipulée)

y : Valeur mesurée

L I N É A I R E A F F I N E

y = m · x

x = 0 ⇒ y = 0

x |→ ∞ ⇒ y |→ ∞

m : pente ou tan

y	 = m · x + h

x	 = 0 ⇒ y = h

m	= 0 ⇒ y = h

h	 = 0 ⇒ y = m · x (linéaire)

I N V E R S E P U I S S A N C E

y = m · 
1

x
x |→ 0 ⇒ y |→ ∞

x |→ ∞ ⇒ y |→ 0

y = xm (m  *)

x = 0 ⇒ y = 0

E X P O N E N T I E L L E L O G A R I T H M I Q U E

y = mx (m  *+)

x = 1	⇒ y = m

x = 0	⇒ y = 1

x |→ –∞ ⇒ y |→ 0

y = logm x

x = |→ 0 ⇒ y |→ –∞

x = 1 ⇒ y = 0

x = ∞ ⇒ y |→ horizontal

T R I G O N O M É T R I Q U E

Sinus Cosinus Tangente

7

F O N C T I O N S

7

y

x

y

x

y

x
0

y

x
0

y

x
0

m pair

y

x

m impair

0

y

x
0

y

x
0

1

y

x
0 1

y

x

1

–1

y

x

1

–1

y

x
1

–1
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1414

Tension alternative
Sinusoïdale (symétrique en tension Û = Ǔ )

U	 = 
1

2
 · Û = 

Û

2

Umoy	 = 0 [V]

u	 = Û · sin (2 · π · f · t + ϕ )

u	 = Û · sin (ω · t + ϕ )

ω	 = 2 · π · f = 
2 · π

T

T	 = 
1

f

Calculatrice en mode radian

U	 Tension efficace [V]

Umoy	 Valeur arithmétique 
moyenne [V]

UDC	 Valeur composante 
continue [V]

u	 Valeur instantanée  
au temps t considéré [V]

Û	 Valeur de crête [V]

Ǔ	 Valeur de creux [V]

U
Δ

	 Valeur de crête à creux [V]

ω	 Vitesse angulaire ou 
pulsation [rad/s]

ϕ	 Angle de déphasage initial 
[rad]

f	 Fréquence [Hz]

T	 Période [s]

t	 Temps considéré [s]

t i	 Durée de l’impulsion [s]

tp	 Durée de la pause [s]

rcycl	 Rapport cyclique [–]

tm	 Temps de montée [s]

t d	 Temps de descente [s]

nui	 Nombre d’échantillon  
de tension [–]

Autres appellations :

Û	 =	 Up (peak)

U
Δ

	 =	 Upp (peak to peak)

Û	 =	 valeur maximale positive

Ǔ	 =	 valeur maximale négative

Triangulaire (symétrique en tension Û = Ǔ ) U = 
1

3
 · Û = 

Û

3

Umoy	 = 0 [V]

T = 
1

f

T = t m + t d

t m = t d = 
T

2

Carrée (symétrique en tension Û = Ǔ ) U	 = Û

Umoy	 = 0 [V]

T	 = 
1

f
 = t i + tp

rcycl	 = 
t i

T

Rectangulaire U
Δ

	 = Û

U	 = Û · t i

T

Umoy	 = Û · 
t i

T
 = Û · rcycl

T	 = 
1

f
 = t i + tp

rcycl	 = 
t i

T

Rectangulaire avec composante continue Umoy	 = UDC + U
Δ

 · rcycl

U = U 2
moy + UΔ

 · rcycl2

rcycl	 = 
t i

T

U = u2
i1 + u2

i2 + … + u2
in

nui

Les valeurs ui sont représentées 
par un point sur le dessin.

 Bases d’électrotechnique

ϕ

U

Û
u

t

T

U
Δ

t

U

U
Δ

t i tp

T

Û
U

Ŭ

U
Δ

T

t m t d

t

U

U
Δ

Ŭ t i

T

t

Û

t

U

U
Δ

UDC t
t i

T

tp
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En dents de scie U	 = 
1

3
 · Û = 

Û

3

T	 = 
1

f

T	 = tm + t d

U	 Tension efficace [V]

Û	 Valeur de crête [V]

U
Δ

	 Valeur de crête à creux [V]

T	 Période [s]

tm	 Temps de montée [s]

t d	 Temps de descente [s]

f	 Fréquence [Hz]

Longueur d’onde

Valeurs de c, voir pages 40 et 58

λ = 
c

f
 = c · T

λ	 Longueur d’onde [m]

f	 Fréquence [Hz]

c	 Vitesse de propagation de 
l’onde [m/s]

T	 Période [s]

Densité de courant J = 
I

S
J	 Densité de courant  

[A/mm2] ou [A/m2]

I	 Intensité du courant [A]

S	 Section ou [mm2] ou [m2]

R	 Résistance [Ω]

Z	 Impédance [Ω]

G	 Conductance [S]

	 Longueur du fil [m]

ρ	 Résistivité [Ω mm2/m]  
ou [Ω m]

γ	 Conductivité [m/Ω mm2] 
ou [1/Ω m]

ΔR	 Variation de résistance [Ω]

R20	 Résistance [Ω] à 20 [°C]

Rϑ	 Résistance [Ω] à ϑ  [°C]

α	 Coefficient de température 
[1/K]

Δϑ	 Variation de température [K] 
ou [°C]

ϑ	 Température considérée [°C]

ϑ20	 Température initiale admise 
à 20 [°C]

P	 Puissance [W]

W	 Travail électrique [Ws] ou [J]

t	 Temps [s]

Pp	 Puissance perdue [W]

Pu	 Puissance utile [W]

Pa	 Puissance absorbée [W]

η	 Rendement [–] ou [%]

Conductance G = 
1

R

Résistance d’un conducteur

Valeurs de ρ et γ, voir page 59

R = 
ρ · 

S
 = 



γ · S

Résistance et température

Valeurs de α, voir page 59

ΔR = α · R20 · Δϑ
Rϑ = R20 · (1 + α · Δϑ )
Δϑ  = ϑ  – ϑ 20

Loi d’Ohm
U = R · I  ou  U = Z · I

R = 
U

I
 = 

Û

Î
 = 

U
Δ

I
Δ  = 

ΔU

ΔI

Puissance P = 
W

t
 = UR · IR = 

U2
R

R
 = R · I2

R

P = U · I · cos ϕ

Énergie ou travail W = P · t

Rendement η = 
Pu

Pa
 [–] ;  η = 

Pu

Pa
 · 100 [%]

Pu = Pa – Pp

Relations

1 [Ws] = 1 [J]
 

1 [kWh]	= 3,6 · 106 [J]
 

1 [J] = 
1

3,6 · 106
 [kWh]

15

 Bases d’électrotechnique
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U

U
Δ

T

t
t dt m
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36

L’éclairage électrique consiste à transformer de l’énergie électrique en énergie lumineuse. La lumière est une onde 
électromagnétique qui fait appel aux perceptions visuelles de l’œil humain, en termes de luminosité et de couleurs. 
Il faut dès lors concilier des unités énergétiques avec d’autres unités liées à nos sensations visuelles

1.	 Une source lumineuse primaire SL produit un flux lumineux f [lm]

2.	 Ce flux lumineux produit sur une surface un éclairement E [lx]. 
Cette surface éclairée devient une source lumineuse secondaire

3.	 En regardant la source lumineuse primaire, l’œil perçoit une intensité 
lumineuse relative Iv [cd]

4.	 En regardant un objet (ou une surface) éclairé par la source lumineuse, 
l’œil perçoit une luminance (anciennement brillance) Lv [cd/m2]

 Éclairagisme
D É F I N I T I O N S

Sur le plan énergétique, le flux lumineux peut être considéré comme la puissance de la lumière. Les mesures photo
métriques ont permis d’établir une équivalence entre le lumen et le Watt, ce qui a donné la valeur de la constante 
fondamentale Kcd dans le système d’unités SI (voir page 58)

Efficacité lumineuse 
(ou rendement de la 
source)

k = 
f

Pél

k	 Efficacité lumineuse [lm/W]
f	 Flux lumineux ou quantité 

totale de lumière émise par 
seconde [lm] ou [W]

Pél	 Puissance électrique [W]
SL 	 Source lumineuse
Q	 Quantité totale de lumière 

émise [J] ou [lmh]
t	 Temps [s] ou [h]
I	 Intensité lumineuse [cd] 

ou [lm/sr] ou [W/sr]
W	 Angle solide [sr] (voir page 56)
l	 Longueur d’onde [m]
c	 Vitesse de propagation de la 

lumière dans le vide admise 
à c = 3 · 108 [m/s]

f	 Fréquence [Hz]
S	 Surface éclairée [m2]
r	 Distance de la source [m]
p	 Valeur de l’angle solide [sr]
E	 Éclairement ou quantité de 

lumière reçue sur une surface 
donnée [lx] ou [W/m2]

q	 Angle d’incidence [°]

Flux lumineux
f = 

Q

t
 = I · W

l = 
c

f

Remarque :
Les lumens indiqués sur les ampoules 
concernent le flux dans toutes les 
directions

Intensité lumineuse 
d’une source

I = 
f

W

W = 
S

r 2

Pour une sphère complète

I = 
f

4 · p

Pour une demi-sphère

I = 
f

2 · p

Éclairement reçu 
sur une surface E = 

f

S
 = 

I · W

S

Si la surface est éclairée par la quasi- 
totalité du flux émis par la source (très 
peu de flux de dispersion), alors on 
peut admettre

E ≅ 
I

r 2
 

Si θ ≠ 0
E ≅ 

I · cos q

r 2
  

G R A N D E U R S  É N E R G É T I Q U E S

3

4

SL

2

1

Pél [W]

SL f [lm]

SL

f [lm]

q

E [lx]

I [cd]

SL

S [m2]

E [lx]

I [cd]
r

SL

S [m2]

I [cd]

SL

S [m2]

r [
m

]
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37

G R A N D E U R S  S U B J E C T I V E S

Les grandeurs subjectives sont relatives à la perception de la lumière par l’œil humain. Notre sensation visuelle varie 
en fonction de la fréquence (ou longueur d’onde). Voir la courbe de sensibilité relative de la vision page 39

Intensité visuelle d’une source
IV = 

 f

W

L’intensité perçue varie en fonction de 
la longueur d’onde (couleur), même si 
l’intensité énergétique de la source est 
constante

Iv	 Intensité visuelle de la 
source [cd]

f	 Flux lumineux [lm]

W	 Angle solide [sr] 
(voir page 56)

Lv	 Luminance perçue ou 
sensation visuelle de 
luminosité [cd/m2]

S	 Surface [m2]

Sa	 Surface apparente [m2]

SO	 Surface de l’objet éclairé [m2]

E	 Éclairement [lx]

r	 Facteur de réflexion [–]

p	 Valeur de l’angle solide [sr]

q	 Angle d’observation [°]

Luminance d’une source 
lumineuse LV = 

IV

Sa

Luminance d’un objet éclairé
LV = 

IV

SO

Luminance d’une surface diffuse 
(paroi, mur, …) LV ≅  E · r

p

Luminance d’une surface Sa = S · cos q

LV = 
IV

Sa
 = 

IV

S · cos q

Éclairement en fonction de 
la distance E2 = E1 · r1

r 2


2 E	 Éclairement lumineux [lx]

r	 Distance de la source [m]

 Grandeurs énergétiques

r1 r2

E2

E1

Sp

IV [cd]

Sa [m2]
IV [cd]

SO [m2]

IV [cd]

LV [cd/m2]

E [lx] LV [cd/m2]

Sa [m2]

S [m2]

IV [cd]
LV [cd/m2]

q
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