
COMPLEMENTS DE 
MATHEMATIQUES

Pour la navigation maritime



LES NOMBRES RELATIFS

• Nombre relatif = nombre doté d’un signe + ou - , 
dit positif (>0) ou négatif (<0)

• Valeur absolue d’un nombre (lxl): nombre sans 
son signe

• Règles de calcul
– Ajout d’un nombre <0 = soustraction de sa v.a.
– Soustraction d’un nombre <0: ajout de sa v.a.
– Multiplication de deux nombres relatifs:

• Valeur absolue=produit des valeurs absolues
• Signe: + si les deux nombres ont même signe, - dans le cas 

contraire.

– Division de deux nombres relatifs:
• Valeur absolue=quotient des deux valeurs absolues
• Signe: + si les deux nombres ont même signe, - dans le cas 

contraire.



LES NOMBRES RELATIFS

• Règles de priorité:
– Les expressions entre parenthèses en premier;

– Les multiplications ou les divisions avant les 
additions ou soustractions.

• Effectuer:
36*(-3)+45 4,5/3
8/(-2) (-8)/2

(-8)/(-4)
Quel est le nombre à ajouter à 8 pour obtenir 77?



LES NOMBRES RELATIFS

• Valeurs absolues
– Quelle est la valeur absolue de:

• -3
• -5
• (-3)*(-5)
• (-3)*5

– Quelle règle peut-on en déduire?



INTERPOLATION

• Si une variable (y) dépend d’une autre (x);
• Si on connaît l’augmentation de y (notée 

∆∆∆∆y) pour une variation de x (notée ∆∆∆∆x);
• Alors pour une petite variation dx, celle de 

y est

x

y
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INTERPOLATION
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INTERPOLATION

• EXEMPLE:
– À une taille de 50 cm correspond un poids de 

3,75Kg; à une taille de 70 cm, un poids de 6Kg. 
Quel est le poids qui correspond à 60 cm?

– Réponse: pour 20 cm (70-50) le poids augmente 
de  2,25 (6-3,75); pour 1 cm de 0,1125 (20 fois 
moins) et pour 10 cm de 1,125 Kg. Le poids 
correspondant est donc 3,75+1,13 soit 4,88 Kg. 

– Quel est le poids qui correspond à 80 cm?

– On ne peut donner de réponse, puisque 80 n’est 
pas dans un intervalle connu.



SYSTEME SEXAGESIMAL

• Deux systèmes employés en France:
– Système horaire:

• Une heure=60 minutes
• Une minute=60 secondes

– Système angulaire:
• Un degré=60 minutes d’arc (‘)
• Une minute=60 secondes

• Systèmes partiellement sexagésimaux: 
– Sous-multiples décimaux de la s et de la “, voire de la min 

et de la ‘
– Existence du jour=24h, du cercle=360 degrés

• Et ce n’est rien à côté de ces pauvres Anglais…



CALCULS DANS LE SYSTÈME SEXAGÉSIMAL

• Chaque fois qu’une addition atteint ou 
dépasse 60, on enlève 60 au résultat et on 
ajoute 1 au nombre du multiple immédiate-
ment au dessus
– Exemple 1: 1h56 + 4h45=(1+4)h(45+56)min; 

comme 45+56=101 = 60+41, le résultat est 
(5+1)h (101-60) min, soit 6h 41min

– Exemple 2: 34 º12’39“ + 3 º 54’43“= (34+3) º
(12+54)’ (39+43)”=37 º (60+6)’ (60+22)”
=38 º 7’ 22”



CALCULS DANS LE SYSTÈME SEXAGÉSIMAL

• De même, chaque fois qu’une soustraction 
est « impossible », on ajoute 60 au résultat 
et on retranche 1 à la valeur du multiple 
immédiatement au dessus.
– Exemple: 12h23min-5h55min=(12-5)h(23-55)min 

=(12-5-1)h (60+23-55)min=6h28 min

• Ajouter 60 au résultat correspond à ajouter 
60 au nombre dont on veut soustraire 
l’autre 



CALCULS DANS LE SYSTÈME SEXAGÉSIMAL

• Enfin, pour les divisions ou les 
multiplications:
– Soit on « adapte » la méthode habituelle…

– Soit on transforme tout en sous-multiples, on 
effectue l’opération en système décimal et on 
reconvertit en h/min/s ou angles



SYSTEME SEXAGESIMAL

• Transformer en minutes ou secondes:
– 1h 35 minutes

– 3 minutes 12 secondes
– 1 heure 5 minutes 12 secondes

• Exprimer sous la forme h min s
– 368 secondes

– 2897 minutes
– 364 minutes et 139 secondes



SYSTEME SEXAGESIMAL

– 1h 35 minutes = 60+35 min = 95 min

– 3 minutes 12 secondes = 180+12 s = 192 s

– 1 heure 5 minutes 12 s= (60+5)min 12s
=(65*60)+12=3 912 s

– 368 secondes=(368¬60)min = 6 min 8s

– 2897 minutes =(2897¬60)h = 48h 17min

– 364 minutes et 139 s =(364¬60)h et (139¬60)s
=6h 4min et 2min 19s = 6h 6min 19s



SYSTEME SEXAGESIMAL

• Calculer:
1h15min+2h55min

3h45min-1h32min
3h12min-2h55min

2min12s+1h55s
1h15s-12min47s

1h13min+1h45s+1h49min18s
3h12s-15min

• Résultats
4h10min

2h13min
0h17min

1h3min07s
0h47min28s

4h03min03s
2h45min12s



SYSTEME SEXAGESIMAL

1h15min+2h55min
=3h 70min = 4h 10min

3h45min-1h32min
=(3-1)h (45-32) min =2h 13min

3h12min-2h55min
=2h(60+12)min-2h55min=0h17min

2min12s+1h55s
=1h 2min (12+55)s = 1h (2+1)min (67-60)s

=1h 3min 7s



SYSTEME SEXAGESIMAL

1h 15s - 12min 47s
= 60min15s-12min47s = 59min (60+15)s -12min 47s

= 47min 28s

1h13min + 1h45s + 1h49min18s
= (1+1+1)h (13+49)min (18+45)s = 3h 62min 63s

= 3h +(1h+2min)+(1min+3s) = 4h 3min 3s 

3h12s-15min
= 2h 60min 12s – 15min=2h 45min 12s



SYSTEME SEXAGESIMAL

• Transformer en ’ :
– 1°30’

– 3’ 12"
– 104°5’ 12"

• Calculer:
– 1°45’-0°54’

– (1°30’)/2

– 2897’/12
– 105°/ 30



SYSTEME SEXAGESIMAL

1°30’= 60’+30’=90’

3’ 12"=(3’+12/60)=3,2’

104°5’ 12"=(104*60’)+5’ +12/60=6245,2’

• Calculer:
1°45’-0°54’=(105’-54’)=51’

(1°30’)/2=90’/2=45’

2897’/12=(2897/12)=241,42’=4°1,42’

105°/ 30=(105*60’)/30=210’=3°30’



APPLICATION 1: MILLE ET NOEUD

• Sur la sphère terrestre, l’équateur (qui est un 
“grand cercle”) mesure 40 000 km.
– Il correspond à un angle de 360° ou 21600’
– Un angle de 1’ correspond à 40000/21600 km, soit 

1,8156km.
– Cette longueur représente l’unité de distance marine, le 

MILLE MARIN qui vaut, par définition, 1 852 mètres.

• La vitesse est exprimée en nœuds: 1 nœud 
correspond à la vitesse d’un navire qui parcourt 
1 Mille marin en une heure.

• En fait…
– le nœud est une distance séparant deux… nœuds sur une 

corde, espacés de 1/120 de mille
– Et on compte le nombre de nœuds qui filent en 30s



MILLE ET NŒUD…

Photo A. DUBAR



APPLICATION 2 L’HEURE-MARÉE

• Par définition, l’heure-marée est le sixième 
de l’intervalle de temps entre une basse 
mer et une pleine mer consécutives (ou 
l’inverse).
– Son intérêt est que, dans la même heure-marée, 

on peut considérer la vitesse de la marée comme 
constante.

– Pour la calculer, on détermine l’intervalle et on le 
divise en six.

– Astuce: le chiffre des dizaines des minutes de 
l’heure-marée est celui des heures de l’intervalle.



LA ROSE

• Les points N=0°

NE=45°
NNE=22,5°

ENE=67,5°

E=90°

ESE=112,5°

SE=135°
SSE=157,5°

S=180°
SSW=202,5°

SW=225°

WSW=247,5°

W=270°

WNW=292,5°

NW=315°

NNW=337,5°



BABORD et TRIBORD

• Bâbord=côté à gauche du bateau en 
regardant de la poupe vers la proue (port ).

• Tribord=côté à droite du bateau 
(Starboard)

• Une déviation sur tribord est comptée +, 
vers bâbord elle est négative.



CONSTRUCTIONS GEOMETRIQUES

Médiatrice

A

BCercle de rayon R>AB/2
Centré en A

Cercle de rayon R
Centré en B

Médiatrice = ligne
joignant les deux
points d’intersection



CONSTRUCTIONS GEOMETRIQUES

• Bissectrice

Cercle de rayon 
quelconque et 
de centre O

Cercles de rayons 
identiques centrés 
en A et en B

Bissectrice obtenue 
en joignant les points 
d’intersection des 2 
cercles

A

B



CONSTRUCTIONS GEOMETRIQUES

• Tangente
L’angle PTO est droit.

P

T

O



PORTEE D’UN PHARE

P A B

T

C

PT²=PAxPB
#PAx2R



THÉORÈME DE THALÈS DE MILLET

A

B

O

A’

B’

Deux parallèles D1 et 
D2 rencontrent en A,B 
et A’,B’ deux droites 
issues d’un point O.

On a alors l’égalité

OA

OA'
= OB

OB'
= AB

A'B'



SOMME VECTORIELLE

V1 V2

SOMME

V1
V2



LA CALCULATRICE CASIO

• Calculatrice « de base »
– non programmable

– Mais possédant des 
fonctions adaptées à la nav:

• Calcul en sexagésimal
• Divisions entières
• Conversions sexagésimal vers 

décimal

– Une mémoire « normale » et 
deux “espaces de stockage“
complètent cette machine.  



LA CALCULATRICE (2)

• Mise sous tension: “on“.
• L’écran CL à deux lignes:

– Supérieure: calcul en cours
– Inférieure: résultat

• Informations supplémen-
taires: au dessus.

• Le clavier numérique, les 
parenthèses et la touche 
“pi“ (en rouge)



LA CALCULATRICE (3)

• Les touches « calcul »
– Simple: les 4 opérations
– Plus élaborées:

• Carré et racine carrée
• Inverse
• Élévation à la puissance

– Remise à zéro de l’affichage 
et du résultat stocké.
Remarques: La touche Rép permet 
d’afficher la réponse (résultat) 
précédente; la touche % divise le 
nombre affiché par 100



LA CALCULATRICE (4)

• Première utilisation: travail simple sur les 
nombres relatifs
– Effectuer 87,6+35,1-0,67
– Effectuer 0,004x12,67
– Effectuer (43+12,1)÷(12,8-7)
– Multiplier le résultat précédent par 0,87
– Soustraire ce dernier nombre de 100
– Calculer 2,2x√(24)
– Multiplier le résultat précédent par 1,852
– Calculer 25÷(1,852x2,2) et élever le résultat au 

carré.



LA CALCULATRICE (5)

• Première utilisation: travail simple sur les 
nombres relatifs (1)
– Effectuer 87,6+35,1-0,67
– Effectuer 0,004x12,67
– Effectuer (43+12,1)÷(12,8-7)

– Multiplier le résultat précédent par 0,87

– Soustraire ce dernier nombre de 100

122,03
0,05068 (sans remarque)

9,5

8,265

91,735

Attention à bien gérer les parenthèses…

La valeur 9,5 reste affichée sur la ligne du bas; i l
suffit alors de multiplier par 0,87 directement.

Plusieurs possibilités; le plus simple est d’effect uer
100-Rép.

(sans remarque)



LA CALCULATRICE (6)

• Première utilisation: travail simple sur les 
nombres relatifs (2)
– Calculer 2,2x√(24)

– Multiplier le résultat précédent par 1,852

– Calculer 25÷(1,852x2,2) et élever le résultat au 
carré.

Plusieurs possibilités; la plus simple est de poser
directement l’opération!

10,77

Là aussi il suffit de multiplier la valeur encore
affichée par 1,852…

19,96

On effectue directement le calcul et on appuie sur la
touche d’élévation au carré (attention à la suppressi on
des parenthèses…)

37,65



LA CALCULATRICE (7)

• Les fonctions élaborées
– Fonctions sexagésimales 

(cadre vert)
– Division entière et 

conversions de fractions 
(cadre bleu)

– Mémoire de travail (cadre 
jaune)

– Mémoire affichage (cadre 
rose)



LA CALCULATRICE (8)

• Fonctions sexagésimales
– Entrée des données sexagésimales sous forme 

symbolique:
• Entrée des heures 
• Appui sur la touche dédiée 
• Puis entrée des minutes, touche dédiée, entrée des secondes, 

touche dédiée

– Si valeur nulle: entrer « 0 » (ne pas l’oublier…)
– Opérateurs simples habituels
– Résultats en heures/minutes/secondes (sauf ÷)
– Touche « x » utilisable, mais pas d’application réelle 

avec deux données sexagésimales.



LA CALCULATRICE (9)

– Conversion des données sexagésimales en données 
décimales

• Entrée des données sexagésimales comme vu plus haut
• Appui sur la touche « égale » pour afficher la valeur entrée sur 

la ligne des résultats 
• Un appui sur la touche « heu » affiche la valeur initiale en 

heures et fractions décimales d’heure; un appui sur la touche 
« min » a le même effet (en minutes) et l’appui sur « sec »
affiche la valeur en secondes.

Fonctions sexagésimales



LA CALCULATRICE (10)

– Conversion des données décimales en données 
sexagésimales

• Entrée d’une valeur décimale d’heure et affichage (=)
• L’appui sur la touche                affiche la valeur en h/min/s

– Conversion des données décimales d’heures, min ou s
• Entrée d’une valeur décimale d’heure et affichage (=)
• Appui sur «heu» affiche cette valeur décimale
• L’appui sur « min » affiche sous forme décimale, en prenant la 

minute comme unité;
• L’appui sur « sec » affiche sous forme décimale la valeur en 

secondes

Fonctions sexagésimales



LA CALCULATRICE (11)

• Utilisation des fonctions sexagésimales
– Combien de temps s’écoule entre 6h11min46s et 

11h47min38s?
– Quel est le sixième de cette valeur?

– Quel est le rapport entre 3h 16min 6s et 
56min3s?

– Ajouter le sixième trouvé à la deuxième question 
et 6h11min46s.

– Transformer en heures, minutes et secondes  
1,13heures; donner la valeur de 12’23“ en 
minutes et fractions de minutes.



LA CALCULATRICE (12)
Divisions entières et 
opérations sur les fractions

– Divisions entières (touche            )
• La division entière (ou euclidienne) de deux nombres 

permet d’obtenir deux autres nombres: le quotient et le 
reste.

• Application: c’est par exemple la transformation de 
secondes et minutes et secondes:

– Le résultat d’un calcul est 3412 secondes;
– On fait la division entière de 3412 par 60: le quotient est 56, le 

reste 52. Cela fait donc 56min et 52s

NB Cette fonction est désormais peu intéressante



LA CALCULATRICE (13)
Divisions entières et 
opérations sur les fractions

– Opérations sur les fractions
• Simplifier une fraction, c’est la mettre sous forme du 

quotient de deux nombres premiers entre eux, c’est à
dire qu’ils n’ont pas de diviseur commun.

• Exemple: 24/27 peut être simplifiée (num et dén sont 
des multiples de 3). En entrant au clavier les deux 
nombres 24 et 27 séparés par le symbole , un appui 
sur « égale » donne le résultat 8/9.

• NB La touche « d/c » permet également l’entrée de 
nombres sous forme fractionnaire, ainsi que le calcul 
sur ceux-ci: 1�8 + 5�9 = 29�72…



LA CALCULATRICE (14)
Divisions entières et 
conversion de fractions

– Opérations sur les fractions (suite)
• On peut également, toujours sous forme fractionnaire, 

multiplier ou diviser des fractions par d’autres.

– Passage forme fractionnaire-forme décimale
• La touche F-D permet de passer de l’une à l’autre 

forme, dans les deux sens:
• L’affichage sur la ligne inférieure de la fraction 13�63 

conduit à 0,206349… après appui sur cette touche;
• Plus rarement: l’affichage d’un nombre décimal suivi de 

l’appui sur F-D en donne une valeur fractionnaire: 
0,458 conduit, par exemple, à 229/500.



LA CALCULATRICE (15)

• Exercices



LA CALCULATRICE: MÉMOIRES (1)

• Deux types de mémoire:
– Une mémoire de stockage 

(M) qui peut être initialisée, 
rappelée et modifiée;

– Deux mémoires de calcul ou 
d’affichage (F1 et F2) qui 
jouent le rôle de stockage 
d’écriture.

– Ces trois mémoires ne sont 
pas effacées par l’arrêt de la 
calculatrice.



LA CALCULATRICE: MÉMOIRES (2)

• Mémoire de stockage
– Permet de conserver et de 

réutiliser le résultat d’un 
calcul.

– Une fois le calcul posé (ligne 
supérieure), il n’y a pas besoin 
d’appuyer sur « égale » pour 
stocker le résultat;

– Un simple appui sur « EntM »
suffit pour effectuer le calcul, 
l’afficher (ligne du bas) et 
mettre en mémoire le résultat.



LA CALCULATRICE: MÉMOIRES (3)

• Mémoire de stockage
– Son contenu peut être modifié par ajout ou retrait 

d’un nombre soit entré comme tel soit comme 
résultat d’une opération (touches M+ et M-).

– Ici aussi, il n’y a pas besoin d’effectuer le calcul; 
il suffit de le poser et de le faire suivre par M±.

– Enfin la touche RepM permet d’utiliser le nombre 
stocké comme s’il était entré au clavier.

– Le fait d’entrer par EntM une nouvelle donnée 
supprime et remplace le contenu de la mémoire.



LA CALCULATRICE: MÉMOIRES (4)

• Mémoires d’affichage:
– Ces deux mémoires (F1 et F2) 

ne peuvent que stocker une 
donnée introduite au clavier.

– La donnée stockée est soit un 
nombre, soit un opérateur suivi 
d’un nombre.

– L’appui sur F1 ou F2 soit stocke 
la donnée (si la mémoire est 
vide) soit la rappelle.



LA CALCULATRICE: MÉMOIRES (5)

• Mémoires d’affichage:
– Leur remise à zéro se fait par appui sur la touche 

AC puis sur celle correspondant à la mémoire.
– Pour stocker un nombre: on le compose au 

clavier, puis on appuie sur la touche F1 ou F2;

– Pour stocker un opérateur: on appuie sur la 
touche (+ - x ou ÷) puis on compose le nombre 
et enfin on termine par un appui sur F1 ou F2.

– L’utilisation de la donnée ainsi stockée est 
simple: l’appui sur F1(F2) est similaire à l’entrée 
au clavier de la donnée.



LA CALCULATRICE: MÉMOIRES (6)

• Mémoires d’affichage:
– Exemple 1: on veut mettre en mémoire 1,134.

• Mise à zéro de la mémoire 1: « AC » puis « F1 »
• Entrée au clavier de 1,134 (sans « = »)
• Appui sur F1

Note: sur la ligne supérieure est indiquée l’opération 
réalisée dans la mémoire 

– Exemple 2: Ajout de F1 à 15 (exemple!)
• Entrée de « 15 » au clavier
• Frappe de « + » et « F1 », sans signe «=»: la valeur 

s’affiche



LA CALCULATRICE: MÉMOIRES (7)

• Mémoires d’affichage:
– Exemple 3: facteur constant.

• On dispose de distances en MN qu’on veut transformer 
en m.

• On sait que 1MN=1852m.
• On va donc stocker dans F1 l’opérateur « x » et la 

valeur 1852.
• Pour cela:

– on met F1 à 0: « AC » « F1 »
– Puis on tape « x » et « 1852 » suivi de « F1 ». La donnée est 

dans F1.

• On met l’affichage à 0: « AC »
• Il suffit ensuite d’entrer la valeur en MN et d’appuyer 

uniquement sur F1 pour la transformer en mètres.



LA CALCULATRICE: DIVERS (1)

• Touche « suppr »
– Son appui entraîne l’inactivation 

de la dernière touche utilisée, tant 
que la touche « égale » n’a pas 
été utilisée.

• Touche de navigation
– Elle permet de «déplacer» le 

curseur dans la suite des 
instructions entrées au clavier:

• Vers le haut: opérations précédentes;
• Vers la gauche: différents éléments 

de l’opération sélectionnée.



LA CALCULATRICE: DIVERS (2)

• Touche « INS »
– Elle permet d’insérer une ou 

plusieurs données à l’endroit où le 
curseur a été positionné grâce aux 
touches précédentes.

• Touche « CONFIG »


