Direction de la mesure
et de I’évaluation

e nombre :
Ies operations

Cadre d’évaluation

Mathématiques
30311/30312

Novembre 2010

oy

ew.“~2Nouveau
Bruinswick




Table des matieres

La maitrise des concepts
La maitrise des applications
La résolution de problemes

QOrganisation du domaine

Principes a respecter en évaluation sommative

Caractéristiques de I'évaluation
items a réponse choisie (choix multiple et choix alternatif)
items a réponse construite (réponse courte et réponse élaborée). ...................... 9
Diagramme de notation
Lexique (diagramme de notation)

Communication des résultats

Conclusion

Bibliographie

Annexe 1 : Exemples d’unités d’évaluation
Annexe 2 : Feuille de formules




Introduction

Le cadre d’évaluation de mathématiques 30311/30312 définit les fondements
théoriques et la nature de I'évaluation sommative qui sera menée pour déterminer dans
guelle mesure les éleves sont capables dutiliser les mathématiques de facon
pertinente et efficace pour résoudre des problemes.

Ce cadre s’adresse plus particulierement au personnel qui voit a I'évaluation de la
compétence des €léves inscrits au cours de mathématiques 30311/30312. Il comprend
la définition du domaine évalué, des renseignements sur I'organisation du domaine
évalué, ainsi que des précisions sur les caractéristiques de I'examen comme tel.

La définition du domaine assure la correspondance entre le programme d’études de
mathématiques® et I'instrument de mesure, ce qui permet de respecter les exigences
de la validité de contenu conformément aux principes établis en évaluation des
apprentissages.

Les précisions sur l'organisation du domaine et les caractéristigues de I'évaluation
favorisent une compréhension univoque de la nature de I'évaluation qui sera menée et
assure une cohérence entre l'intention d’évaluation et la décision de sanction.

! Programme d’études de mathématiques 30311/30312, septembre 2007
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Définition du de

Quel que soit le niveau scolaire, la contribution de la mathématique a la formation
fondamentale de I'éleve porte sur la capacité de celui-ci a gérer et résoudre des
situations problemes, a établir des liens, a raisonner et a communiquer efficacement et
ce, dans des contextes variés qui sont liés aux quatre domaines conceptuels retenus
dans les plans d'études.

Cela suppose en salle de classe des situations d’apprentissages authentiques par
lesquelles les éléves développent leur compréhension des notions, leur habileté a
raisonner et a faire I'application de procédures mathématiques.

L’évaluation sommative, pour étre conséquente au domaine ainsi défini, proposera aux
eléves, pour chacun des quatre domaines conceptuels, des taches signifiantes faisant
appel a différentes habiletés caractérisées par les démarches cognitives qu’elles
sollicitent.

Les domaines conceptuels du plan d’études

Les domaines conceptuels retenus dans le plan d’études sont :

@ Le nombre et les opérations
@ L’algebre
@ Les formes et I'espace

Les résultats d’apprentissage et les profils de compétence propres aux contenus de
chacun de ces domaines conceptuels sont présentés dans le Plan détude du
programme de mathématiques 30311/30312. Pour assurer la cohérence entre
I’évaluation et les contenus, il y aura un examen pour les éléves inscrits au cours 30311
et un autre pour les éléves inscrits au cours 30312.
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Les habiletés

Pour faciliter la description des connaissances et des compétences de I'éléve, trois
catégories d’habiletés ont été retenues: la maitrise des concepts, la malitrise des
applications et la résolution de problemes.

@ La maitrise des concepts

Les éleves devront montrer qu’ils peuvent définir des concepts mathématiques,
les expliquer, en générer des exemples et des contre-exemples, et passer d'un
mode de représentation a un autre. Traduire une situation donnée par un modele
mathématique et interpréter un graphique sont d’autres manifestations possibles
de cette habileté. Les concepts n’étant pas des entités éparses, la maitrise des
concepts implique aussi la capacité de I'éléve a établir des liens entre ceux-ci.

@ La maitrise des applications

L’application de procédures mathématiques couvre aussi bien la production de
graphiques et la construction de figures géométriques que Iutilisation
d’algorithmes et de méthodes particulieres (factorisation, résolution d’équations,
recherche de mesures manquantes, etc.). La maitrise des applications implique
la capacité de I'éléve a faire un choix approprié d’'application et une utilisation
efficace de celle-ci.

@ La résolution de problemes

Les éleves devront démontrer leur capacité a résoudre des problemes autant
familiers que non familiers. Les situations proposées, qu'elles soient
contextualisées ou non, leur permettront de mettre en application diverses
stratégies de résolution de problémes. Une démarche complete de résolution de
probleme implique les étapes suivantes :

@ dégager de la situation les éléments d’'information pertinents qui se prétent a
un traitement mathématique;

modéliser la situation et élaborer une démarche de solution appropriée qui
démontre par le choix des opérations, une compréhension adéquate du
probleme donné;

appliquer correctement les opérations ou les processus choisis dans la
démarche de solution;

valider sa solution en s’assurant que sa démarche est adéquate et
communiquée clairement, et que sa réponse est plausible en regard du
contexte.
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Qrganisation dirdomizie

Le tableau a la page suivante regroupe les domaines conceptuels et les habiletés a
considérer en jugeant de la compétence de I'éleve inscrit au cours de mathématiques
30311/30312. Ces domaines et habiletés sont accompagnés d’'un pourcentage qui
indique leur importance relative dans I'examen. Ces pourcentages different quelque peu
pour le 30311 et le 30312 et peuvent varier légérement d’'un examen a l'autre et d’'une
anneée a l'autre.

Chaque regroupement ou cellule couvre une réalité significative du programme que I'on
nomme dimension. Une dimension regroupe les taches qui résultent de l'intersection
d’'une habileté et d’'un domaine conceptuel.

Pour favoriser I'établissement de liens entre les différents domaines conceptuels, les
items seront classés non selon une appartenance pure a une dimension, mais en
fonction d’'une dominante qui la lie a cette derniere.
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Tableau des dimensions mathématiques 30311/30312

PDomaineconcepiuel

Le nombre : les opérations L'algebre Les formes et I'espace:

la mesure
(30311 — 25%) (30311 — 55%)
(30312 — 30%) (30312 — 50%) (20 %)

Mathématiques financieres Programmation linéaire Fonction quadratique Trigonométrie
(25 %) et (30%) (35 %) et (30%) (20 %) (20 %)

tions

Intéréts
Systéme
d’équations
inéqua
Fonction
gquadratique
Résolution de
triangles
rectangles
Résolution de
triangles
guelconques

d1

Taux de change
Fiscalité
Annuités

Crédit a la
consommation

Dimension 1 Dimension 3 Dimension 5 Dimension 7

COﬂCGptS
(30 %)

Maitrise des

Dimension 2 Dimension 4 Dimension 6 Dimension 8

Habilete

Maitrise des
applications
(40 %)

Dimension 9

(30 %)

Résolution
de problémes
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Principes a respeci

L'utilité et la justesse des décisions qui seront prises suite a I'évaluation provinciale
dépendent principalement de la validité de l'instrument de mesure. Pour assurer cette
validité, les items de I'examen doivent permettre a I'éleve de démontrer le plus
fidelement possible sa compétence par rapport aux domaines mesureés.

Pour assurer la cohérence entre I'évaluation provinciale et le programme d’études,
les items doivent porter sur les résultats d’apprentissage précisés dans le plan
d’étude du programme de mathématiques 30311/30312. Ceci n’exclut pas la
possibilité qu’un item fasse appel a des notions vues antérieurement.

Les taches évaluatives (items) doivent étre présentées lorsque pertinent, dans des
contextes variés, réalistes et signifiants pour I'éleve. Ces contextes peuvent
appartenir au domaine de la vie personnelle, de la vie scolaire, du travail et des
loisirs ou encore au domaine social.

La compétence en lecture requise pour comprendre un item fera I'objet d'une
attention particuliere lors de I'élaboration des épreuves. La formulation des mises
en situation des items sera aussi simple et directe que possible. On veillera a ne
pas dépasser le niveau de compréhension en lecture que lI'on est en droit de
s’attendre d’'un éléve de la 11e année.

Les items doivent respecter les valeurs et les normes déthique
reconnues (religions, cultures, sociétés, sexisme, etc).

En régle générale, la réussite d’'un item ne doit pas dépendre de la réussite d’'un
autre item.
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Caractéristiques delievElbEileln

De facon générale, 'examen sera constitué d’unités d’évaluation. Une unité comporte
au départ une mise en situation (qui peut se présenter sous la forme d’un court texte
parfois accompagné d’'un tableau, d’'un graphique, d'un diagramme ou d’'une image)
suivie d’'une série d’items. Le nombre d’items varie d’'une unité a l'autre.

L'unité d’évaluation pourra étre constituée de deux types d’item différents : I'ltem a
réponse choisie (choix multiple et choix alternatif) et, lI'item a réponse construite
(réponse courte et réponse élaborée). L’examen qui comporte 32 items au 30311 et 30
items au 30312 est généralement constitué de 20 a 24 items a réponse choisie et de 8
a 12 items a réponse construite.

items a choix multiple

Les items a choix multiple sont tout désignés pour mesurer la maitrise des concepts et
des applications. Ce type d’item présente a I'éleve un choix de trois ou quatre réponses
parmi lesquelles se trouvent la bonne réponse et les «leurres». Le mode de correction
est informatisé et dichotomique. Voir exemple 1 ci-dessous.

Exemple 1 : Prix des propriétés

La vile de Caraquet a fait faire deux études pour établir la relation entre le prix de
vente des propriétés, x, et le montant de I’évaluation municipale, y. La relation
obtenue dans la premiere étude est y = 2,19 + 1,05x. La relation obtenue dans la
deuxieme étude est y=4,15 + 0,77x.  (Les données sont exprimées en dizaine de
milliers de dollars.)

Pour quel prix de vente les deux études associe-t-elle un méme montant d’évaluation
municipal.

A. 41500 $ C. 95400 $

70 000 $ D. 102 000 $
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ltems a choix alternatif

Les items a choix alternatif proposent a I'éléve un ou une série d’énonceés pour lesquels
deux positions opposées sont présentées. Par exemple, on demandera a I'éleve si une
formule, une définition ou une affirmation est vraie ou fausse, compléte ou incompléte. Le
mode de correction est informatisé et dichotomique. Voir exemple 2 ci-dessous.

Exemple 2 La chocolaterie

Marie-Eve et Noémie viennent d’ouvrir une chocolaterie. Le graphique ci-contre présente
les profits gqu’elles ont réalisés au cours des 12 premieres semaines d’activité. L’évolution
des profits durant cette période peut étre modélisée par la fonction quadratique dont la

regle est :
Profits de la chocolaterie

P(x) = 6(x—3)? — 150 | profits ($)

ou P(x) correspond au profit total
réalisé x semaines apres
I’ouverture de la chocolaterie.

semaings
1 12

-507
-100%
1507

2007

Pour chacune des affirmations suivantes, encercle « Vrai» ou « Faux».

a) Le domaine de cette fonction est [0, 8]. Vrai \ Faux

Marie-Eve et Noémie ont subi une perte a leur troisiéme Vrai \ Faux
semaine d’activité.

Dans la 12¢ semaine d’activité, Marie-Eve et Noémie ont Vrai \ Faux
réalisé des profits de 102 $.
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ltems a réponse construite courte

Les items a réponse construite courte sont souvent similaires aux items a réponse
choisie a la différence que c’est a I'éleve de produire la réponse. Bien que le mode de
correction soit habituellement dichotomique, la participation des correcteurs est
nécessaire au processus de notation. Voir exemple 3 ci-dessous.

Exemple 3 Le cellulaire

Une compagnie de téléphones cellulaires offre le forfait Amigo comprenant 200
minutes d’appels locaux pour 27 $ par mois. Si I’abonné dépasse les 200 minutes, il doit
payer un montant supplémentaire pour chaque minute additionnelle. Il doit également

payer un surplus pour les appels interurbains. Joseph utilise ce plan depuis plusieurs mois.
Voici ses factures des mois de mars et avril 2005 :

Mars 2009 Avril 2009

Forfait Amigo : 200 min Forfait Amigo : 200 min
Minutes additionnelles : 186 min Minutes additionnelles : 75 min
Minutes d’interurbain : 44 min Minutes d’interurbain : 22 min

Total de la facture : 98,20 $ [ Total de la facture : 57.20 $ =

Ecris le systéme d’équations qui permet de modéliser cette situation.

Réponse :

Cadre d'évaluation mathématiques 30311-2 | novembre 2010 9



ltems a réponse construite élaborée
Les items a réeponse construite élaborée sont tout désignés pour mesurer des

processus plus complexes tels ceux sollicités en résolution de problémes. Ces items
demandent aux éléves d’indiquer les étapes de leur démarche de solution. Tous ces
items sont notés par des correcteurs au moyen du diagramme de notation présenté a la
page 13. Voir exemple 4 ci-dessous.

Exemple 4 Les breuvages a la danse

Un commercant apporte 20 caisses de bouteilles d’eau et 30 caisses de jus pour
une danse de I’école. A la livraison, il remet une facture de 360 $. Apres la danse,
le commercant récupére les caisses qui n’ont pas été vendues soient 7 caisses de
bouteilles d’eau et une caisse de jus dont le montant total s’éléve a 50 $.

Quel est le prix de 4 caisses de jus et 5 caisses de bouteilles d’eau ?

Montre ton travail.

Réponse

Notes :

- La durée prévue de I'examen est de 3 heures. Du temps supplémentaire pourra étre
accordeé a un éleve seulement si celui-ci bénéficie d’'une accommodation a cet effet,
ddment autorisée par le Ministere de I'éducation.

L'usage de la calculatrice scientifique est autorisé.
Les ressources suivantes se retrouvent dans le cahier d’examen :

0 Une feuille de formules (Voir annexe 2);
0 Une table d’amortissement (Voir annexe 3);
0 Une table de rapports trigonométriques (Voir annexe 4).
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Le diagramme de notation (Résolutions de problémes)

Ce diagramme en arbre permet d’évaluer la solution de I'éléve en fonction des criteres établis. L'application appropriée du
diagramme ne peut se faire qu'en analysant attentivement le travail de I'éléve.

Point(s)

’ NG
La communication de la
Eltuatlon est-elle claire? | hon @

L'application des
opérations est-elle

exacte? 4 o Soui @
o La communication de la
‘\6 5 y y .
o situation est-elle claire?

QQ : %
. =, oui
La démarche est-elle: oul .| La communication de la — =
apprpriée, . situation est-elle claire? | hon
partiellement appropriée| Partiellement L'application des J ?
ou inappropriée? appropriee opérations est-elle
exacte?

non> La communication de la g

s @)
ituati - ire? | non
/06'0,6, situation est-elle claire > @

>
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Diagramme de notation (lexique)

Le diagramme fait référence a des termes qu’il importe de connaitre avant de procéder
a la notation.

Démarche appropriée

La démarche utilisée permet effectivement de solutionner le probleme donné; cette
démarche présente un cheminement logique a lintérieur duquel le choix des
opérations ou des processus, a chacune des étapes essentielles, est correct.

Démarche partiellement appropriée

La démarche utilisée ne permet pas de solutionner le probléme donné; cependant,
cette démarche comprend une partie de la solution qui dénote une compréhension
partielle du probleme.

Démarche inappropriée

La démarche utilisée ne permet pas de solutionner le probléeme donné et ne
contient aucun élément qui pourrait dénoter une compréhension partielle du
probleme. L'absence de travail (de traces) est considérée comme une démarche
inappropriée.

Exactitude des opérations

L'éleve n'a fait aucune erreur en appliquant les opérations ou les processus choisis.
Si une erreur de distraction n’a pas pour effet de diminuer les exigences de la tache
initiale, cette erreur est considérée comme une erreur d’opération.

Communication claire

L’éléeve répond a la question dans un langage mathématique approprié. La
correctrice ou le correcteur peut suivre les étapes de la démarche de I'éleve méme
si, a l'occasion, une étape n'apparait pas car elle provient d’un calcul mental. La
réponse doit étre réaliste et inclure les unités appropriees.
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/.

Communication desiiesiiEs

Dans le cadre habituel de [I'évaluation sommative, la compétence de I'éleve en
mathématiques 30311/30312 sera rapportée par un score final sur 100. Cette note est
obtenue en calculant la moyenne pondérée de la note a I'examen provincial et de la
note de scolarité. Le facteur de pondération pour chacune de ces composantes de la
note finale transmise est respectivement 40 et 60.

Les résultats des examens provinciaux et les notes de scolarité seront rendus publics.
D'abord, les résultats des éleves seront envoyés aux ecoles de trois a cing jours apres
'administration de I'examen. Ce premier envoi servira a des fins immédiates, soit pour
déterminer les choix de cours ou pour compléter le dossier de I'éleve.

De cing a six semaines apres l'administration des examens provinciaux, un rapport
statistique provincial sera disponible via le site web du ministére de I'Education. Ce
rapport fournira des renseignements complémentaires sur les habiletés et les domaines
conceptuels évalués a I'examen.
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Conclusion

La rédaction des items de I'examen de mathématiques 30311 et 30312 sera meneée en
conformité avec ce cadre d’évaluation. L’examen poursuit comme obijectifs :

@ d'étre un complément aux évaluations faites a I'école ;

@ de vérifier I'atteinte des résultats d’apprentissage ;
d’assurer une certaine uniformité dans la mise en application des programmes
d’études ;

de fournir a I'éleve, aux parents et au public en général, des renseignements sur
le degré d’acquisition des apprentissages qui soient valides et comparables au
niveau provincial.

Le présent cadre d’évaluation a été concu pour permettre I'élaboration d’un instrument
de mesure qui traduise, avec le plus de congruence possible, I'esprit et le contenu du
programme de mathématiques 30311/30312
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Annexe 1 Exemples d'unités d’évaluation

Les sports d’hiver

Charlotte pratique la raquette au parc provincial Sugarloaf. Dimanche dernier,
elle a parcouru un sentier menant au sommet. Elle a monté la colline a une
vitesse moyenne de 4 km/h. Charlotte a mis 45 minutes de moins pour effectuer
le trajet du retour en parcourant le méme sentier et en marchant a une vitesse
moyenne de 9 km/h.

Quelle a été la durée totale de sa promenade en raquettes?

Montre ton travail.
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Réponse
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Annexe 1 Exemples d’unités d’évaluation

La gérante d’'une boutique de sports achete de I'équipement pour I'hiver. Une
planche a neige colte 200 $ et une paire de skis colte 100 $. Elle désire acheter
au moins 20 planches a neige et au moins 30 paires de skis, mais elle ne peut
pas dépenser plus que 10 000 $. Cette situation, ou p représente le nombre de
planches a neige et s, le nombre de paires de skis, se traduit par les inéquations
suivantes :

p =20 200p + 100s < 10 000

Lorsqu’elle vend une planche a neige, le profit réalisé est de 115 $ ; en vendant
une paire de skis, le profit est de 75 $. Combien de planches a neige et de
paires de ski la gérante devrait-elle acheter si elle veut maximiser les
profits?

Montre ton travail.

SA Achat d’équipement d’hiver
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)
S
o
S
S
S
S
Z
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20 40 60 80 %
Nombre de planches a neige

crrEIerE =

=2
ps)

Réponse :
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Annexe 1 Exemples d'unités d’évaluation

Les Jeux Olympiques

Depuis que le hockey masculin a fait son apparition aux Jeux Olympiques en
1920, 21 médailles d'or ont été remportées pour ce sport. Ensemble, le
Canada et la Russie ont remporté 15 de ces medailles. La Russie compte une
médaille d’or de plus que le Canada.

Si c désigne le nombre de médailles d’or remportées par le Canadaetr, le
nombre de médailles d’or remportées par la Russie, lequel des systemes
d’éguations suivants représente cette situation?

A. c+r=15 C. c+r=21
c=r-1 c+l=r

B. c+r=21 D. c+r=15
c=r+1 c-1=r

En patinage artistique, les athlétes effectuent plusieurs sauts. Le triple Axel est
un des sauts les plus difficiles a réussir. La hauteur, h(t), en centimetres, des
lames d’un patineur pendant ce saut est donnée par I'équation

h(t) = —5t? — 5t
ou t représente le temps, en secondes, écoulé depuis I'élan.
Quelle est la hauteur maximale atteinte par les lames du patineur pendant

ce saut?

A.1,00m
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Annexe 1 Exemples d'unités d’évaluation

Au curling, les meilleurs joueurs réussissent souvent des coups demandant une
grande précision. Le schéma ci-dessous présente une situation de jeu et illustre
la trajectoire parcourue par la pierre en A entre le moment ou elle a été frappée
par la pierre lancée et le moment ou elle s’est immobilisée en C. La distance

entre la position initiale (A) et la position finale (C) de la pierre frappée est de
1,7 m.

Pierre
lancée

e
\\/

Parmi les expressions suivantes, laquelle donne la mesure de I'angle avec
lequel la pierre a été déviée en B ?

((1,7)2- (1,2)%+ (o,9>2)
A. cos

-2-1,2-0,9

1 ((1,7)2- (1,.2)%+ (o,9>2)
cos 2-1,2-0,9

cos ((17)2- (L2)" (0,9)2>
-2-1,2-0,9

1 ((1,7)2- (1,2)*- (0,9)2)
cos 2-1,2-09
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Annexe 1 Exemples d’unités d’évaluation

Lors des remises de médailles, on hisse le drapeau du pays d'origine de
chacun des médaillés.

Chaque couleur, dessin ou forme qu'on retrouve sur un drapeau a une
signification particuliere. Le schéma ci-dessous est une représentation du
drapeau de la Guyane. Sur un rectangle ABDE, on a superposé deux triangles
isocéles : AACE et AAFE.

A

30m

7

Quelle est la mesure du segment FC ?

Montre ton travail.

UONJ31I09 B B 9AI9S9Y

e0Pe®ee|H]

4
Py}

Réponse
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Feuille de formules — Mathématiques 30311-2

TRIGONOMETRIE
Triangle rectangle Triangle quelconque

B

C
% Théorémede Pythagore

a* + b* = ¢*

%+ Loides sinus
a b c
% Rapports trigonométriques sind _sinB _ sinC

_ coté opposé

sind = Typoténuse % Loides cosinus

coté adjacent a? = b* + ¢*-2bc-cos A
hypoténuse b? = a? + ¢*-2ac-cosB

c? = a? + b* -2ab-cosC

cos A

_ coté opposé
coté adjacent

tg A

MATHEMATIQUES FINANCIERES | AUTRES
% Formule de l'intérét simple % Airedutriangle =

I=Cid
< Formule de l'intérét composé 2 Aire du trapéze = (B+b)xh
2

M=C(1+i)

=\ (1 4+ . distance
Ve= Vi(1 +i) % Vitesse moyenne =
temps

bxh

ALGEBRE

%+ Fonction quadratique
y =ax> + bx + ¢
y=ax-p) +gq
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Annexe 3

Table d’amortissement

Versement mensuel pour chaque tranche de 1 000 $ de prét
(capitalisé mensuellement)

Période d’amortissement

Taux
d’'intérét 10 ans 15 ans
(%)
4 10,12 $ 7,40 %
4,25 10,24 $ 752%
45 10,36 $ 7,653%
4,75 10,48 $ 7,78 %
5 10,61 % 791%
5,25 10,73 $ 8,04 %
5,5 10,85 $ 8,17 %
5,75 10,98 $ 8,30 %
6 11,10 $ 8,44 %
6,25 11,23 % 8,57 %
6,5 11,35 % 8,71 %
6,75 11,48 $ 8,85 %
7 11,61 % 8,99 %
7,25 11,74 $ 9,13 %
7,5 11,87 $ 9,27 %
7,75 12,00 $ 941 %
8 12,13 $ 9,56 $
8,25 12,26 $ 9,70 %
8,5 12,40 $ 9,85%
8,75 12,53 $ 9,99 %
9 12,67 $ 10,14 $
9,25 12,80 $ 10,29 $
9,5 12,94 $ 10,44 $
9,75 13,08 $ 10,59 $
10 13,21 % 10,75 $
10,25 13,35 % 10,90 $
10,5 13,49 $ 11,05 $
10,75 13,63 $ 11,21 %
11 13,78 $ 11,37 $
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Annexe 4

Table de rapports trigonométriques

Sinus

o

0,0000
0,0175
0,0349
0,0523
0,0698
0,0872
0,1045
0,1219
0,1392
0,1564
0,1736
0,1908
0,2079
0,2250
0,2419
0,2588
0,2756
0,2924
0,3090
0,3256
0,3420
0,3584
0,3746
0,3907
0,4067
0,4226
0,4384
0,4540
0,4695
0,4848
0,5000
0,5150
0,5299
0,5446
0,5592
0,5736
0,5878
0,6018
0,6157
0,6293
0,6428
0,6561
0,6691
0,6820
0,6947
0,7071

©O© 0N UL A~ WDN PP

A D DB DB DB DWWWWWWWWWWNDNDNDNNNMNDNMNNNNREPRRPREPRRERRERRPRPRPR
O~ WNPFPOOONOOOAOOP~WNPEPOOONOOOONMWDMNMPEOOOOONOOOGDMWDNDLPRELO

Cosinus

1,0000
0,9998
0,9994
0,9986
0,9976
0,9962
0,9945
0,9925
0,9903
0,9877
0,9848
0,9816
0,9781
0,9744
0,9703
0,9659
0,9613
0,9563
0,9511
0,9455
0,9397
0,9336
0,9272
0,9025
0,9135
0,9063
0,8988
0,8910
0,8829
0,8746
0,8660
0,8572
0,8480
0,8387
0,8290
0,8192
0,8090
0,7986
0,7880
0,7771
0,7660
0,7547
0,7431
0,7314
0,7193
0,7071

Tangente

0,0000
0,0175
0,0349
0,0524
0,0699
0,0875
0,1051
0,1228
0,1405
0,1584
0,1763
0,1944
0,2126
0,2309
0,2493
0,2679
0,2867
0,3057
0,3249
0,3443
0,3640
0,3839
0,4040
0,4245
0,4452
0,4663
0,4877
0,5095
0,5317
0,5543
0,5774
0,6009
0,6249
0,6494
0,6745
0,7002
0,7265
0,7536
0,7813
0,8098
0,8391
0,8693
0,9004
0,9325
0,9657
1,0000

Degré

46
a7
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
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Sinus

0,7193
0,7314
0,7431
0,7547
0,7660
0,7771
0,7880
0,7986
0,8090
0,8192
0,8290
0,8387
0,8480
0,8572
0,8660
0,8746
0,8829
0,8910
0,8988
0,9063
0,9135
0,9205
0,9272
0,9336
0,9397
0,9455
0,9511
0,9563
0,9613
0,9659
0,9703
0,9744
0,9781
0,9816
0,9848
0,9877
0,9903
0,9925
0,9945
0,9962
0,9976
0,9986
0,9994
0,9998
1,0000

Cosinus

0,6947
0,6820
0,6691
0,6561
0,6428
0,6293
0,6157
0,6018
0,5878
0,5736
0,5592
0,5446
0,5299
0,5150
0,5000
0,4848
0,4695
0,4540
0,4384
0,4226
0,4067
0,3907
0,3746
0,3584
0,3420
0,3256
0,3090
0,2924
0,2756
0,2588
0,2419
0,2250
0,2079
0,1908
0,1736
0,1564
0,1392
0,1219
0,1045
0,0872
0,0698
9,0523
0,0349
0,0175
0,0000

Tangente

1,0355
1,0724
1,1106
1,1504
1,1918
1,2349
1,2799
1,3270
1,3764
1,4281
1,4826
1,5399
1,6003
1,6643
1,7321
1,8040
1,8807
1,9626
2,0503
2,1445
2,2460
2,3559
2,4751
2,6051
2,7475
2,9042
3,0777
3,2709
3,4874
3,7321
4,0108
4,3315
4,7046
5,1446
5,6713
6,3138
7,1154
8,1443
9,5144
11,4301
14,3007
19,0811
28,6363
57,2900
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