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NOTICE

SUR LEMPLOI DES REGLES A CALCOL MANNHEIM
D'USAGE COURANT

Le principe de la régle & caleul a été découvert vers la fin du xvin® sidcle, mais resta pendant
assex longtemps une curlosité scienlifigune mathématique eb e n'est que vers 1850 gue les Efablisse-
meents Gravel of Lenoir erddrent Ja rdgle Lenoir que nous construisons encore pour certaines industries.

En 1831 le colonel Mannheim, professenr & I'Heole Polytechnique de Paris, invents la rigle
qui porte son nom, il s'adregsa i potre Maison qui env assura Imnddistement la constenction, Cette
régle d'invention entidrement frangaise devait bientdl ére connue dans le monde endier.

Depuis cete date, elle a 6té perfectionndée par des inventenrs [rancais el dlrangers par adjone-
tion d'échelles supplémentaires, de vepires spéciaux, ele... et adaptés & des usages industriels, mais
la base et le principe n'en onl jamais &6 changés el clle est acluellement la plus connue el la plus
répandue.

En 1894, nous avons lancé la régle Baghin invenlée par Beghin, professeur 3 1'Ecole des Arls
et Métiers de Lille, queique plus moderne que la régle Mannheim, elle est encore  insuffisamment
connue, plle présenlu Tﬁ'\'anluglr qué Féchelle des nombres est ;'{11:|u,'-rr G la V10 ce rilll cvile de se
trouver en dehors de la régle pour cerlaines lectures.

La dernidre en date, brevetée en 1942, la répgle Barritre (ingénieur de la SN.C.E.) constitue
tant en précision qu’en possibilités un progris considérable sur tout ce gui a & fait & ce jour, la
précision de cette régle de 25 cm. esl dgale & une végle de 50 cm,

Nons avons depuis 1850 sorti sur le marche plus de 300 vieles i caleul de modiles les plus
divers et eréds par des inventeurs de nolre pays el nous sonunes i la disposition de notre clientile
pour fournir lous renseignements sur ces nodiles de végles ainsi que sor Lous les problimes qui pour-
raient nous #re posés,

CONSIDERATIONS GENERALES SUR L’EMPLOI DE LA REGLE A CALCUL

La vigle & calenl permel d'elfecbuer rapidement ¢l avee une approximalion sullisante pour les
besolns de la pratique, lez opdralions simples ou eomplexes que 'on rencontre dans Eoubes les branches
de Pactivité humaine.

Clest ainsi que la mulliplication, la division, U'élévation aux puissances, extraction de racines,
les ealeuis trigonométriques ef logarithmiques sont facilement exécutés avee les régles courantes que
nous allons décrire.

La régle & caleul est absolument indispensable & 'éléve ingénieur, & 'ingénieur, 4 architecte,
au commergant, au technicien de tout ordre & qui elle assure un gain de temps considérable en méme
Lemps qu'une grande strelé dans les caleuls,

Son emploi esh Lrés Tacile, mais il esb évidenl que gzeule une longue pratigue peut permetire
d'en Liver le maximum de résullals.

Indépendamment des Lypes o« elassiques v, des régles « apleiales nont £16 eréées en vue de rézoudre
trés rapidement cerlains calculs utilists syslématiquement dans des industrics déterminées. Noos



n'en parlerons pas aubrement dans fe Lexte qui suil et vous prions de bien vouloir vous reporber aux
notices spéeialement cerites pour elles,

Plusieurs de ces régles spéciales sont diailleurs éLablies sur les bases fondamentales de la régle

Mannheim et, de ce [ail, certaines des échelles ici ditcriles peuvent leur 8ire communes, Dans ce cas,
leur emploi st analogue, & quelques détails pris, & celui des régles ordinaires.

La présente notice se rapporle uniquement aux régles « Mannheim » et & leurs dérivis & saveir :

— régle Mannheim proprement dite ou Mannheim simple,
— régle Mannheim avec échelle des cubes,
- régle Manmheim avec échelle des imverses,
— ritgle Rielz,
— rigle d'Electricien.

DESCRIPTION DES REGLES A CALCUL

En général, une régle i caleul est composce :

— du corps de rigle proprement dit,
— de la réglette coulissant dans ee corps de régle,
— du curseur.

Pour rendre plus claires les explicalions qui suivenl, chaque édchelle est désignée par une lettre

sur le schéma ci-conlre,

Les régles Mannheim comporlent les échelles suivanles :

i» REGLE MANNHEIM SIMPLE

Sur la face de la régle:

échelle des nombres du corps de régle, allant de 14 10, avee graduations supplémentaires de
0,89 & 1 & gauche, de 104 11,24 droite.

échelle des nombres de la rigletie, identique & Uéchelle A.

échelle des carrés du corps de régle; allant de 1 4 100; avee graduations supplémentaires de
0,78 &4 1 & gauche, de 100 & 128 & draite,

&chelle des carrés de la réglette identique & I'échelle AR

Sous la réglette :
échelle des sinus donnant la valeur numérique du sinus des angles de 34" & 90 degrés,
échelle renversée des tangentes donnant la valeur numérique de la Langente des angles de 34
a 45 degris,
Ces échelles peuvent également étre établies en grades et centigrades ; dans ce cas, I'échelle T
n'est pas renversée.

L — déchelle des logarithmes décimaux.
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20 REGLE MANNHEIM AVEC ECHELLE DES CUBES

Bur la face de la régle:

A, a, A% a? — échelles Tondamentales déji décriles.
A% —  échelle des cubes sur le bord inférieur du corps de régle.

Sous la régleite:

8, T, L — mémes éfchelles que précédemment.,

3 REGLE MANNHEIM AVEC ECHELLE DES INVERSES

Sur la face de la régle:

A, a, A% a? — échelles fondamentales déji eildes.

I — éehelle des inverses, au milieu de la réglette allant de 104 1, avee gradualions supplémentaires
de 11,2 4 10 4 pauche et de 1 4 89 4 droibe.
Sous la réglette:

3, T, L — mémes échelles que précédemment,

4 REGLE « RIETZ »
Sur la face de la régle:

A, a, A® a® — échelles fondamentales déja cilées.
A% —  échelle des cubes sur le bord supirieur du corps de rigle.
L — échelle des logarithmes décimaux sur le hord inférieur du corps de régle,

Bous la réglette :

8 — échelle des sinus des angles de 5%44" 3 900,
T — échelle des tangentes des angles de 5943 & 450,
S.et T — échelle utilisable pour le caleul du sinus ou de la fangente des angles de 34" & Heda’.

Ces échelles sont mormalement exéculées en degrés, elles peuvent étre sur demande exéentées
en grades et centigrades.

5> REGLES D'ELECTRICIEN

Sur la face de la régle:
A, 8, A% a? échelles fondamenlales déja citées.
LLs — échelle «log-log» sur le bord supérienr du corpe de régle, allant de 1, 1 4 3.2,
LLi — échelle ¢ log-log » sur le bord inférieur du corps de rigie, allant de 2,6 4 100,000,
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Sous la régletie :

Echelles S, T, 3 et T, idenliques & celles de la végle Rictz,

Au fond de la rainure de la régle:

M — échells pour le caleul du rendement des moleurs,
D — échelle pour le caleul du rendement des dynamos.
¥V — dchelle pour le caleul des perles du polentiel.
Toules ces régles onl leur biseau divisé en millimétres de 0 4 270 millimétres el leur champ divisé
en 1/32 de pouce de 0 & 10 pouces,

MODE D’EMPLOI DES REGLES DECRITES

MULTIPLICATION

Ex. 1 2 soil i elfectuer la mulliplication : 45 %2 = 9.

Un plage le 1 de "échelle a de fa réglelte en Taee de 40 Tw sur Déchelle A de la régle oo Lit
le résullat 9 sur A en face de 2 lu sur a.

On peut également effectuer le ealeul sur les échelles inférieures a® ek A® en procédant de 1
méme [acon, mais Vapproximation du résullal est évidemment réduite.

IT arvive que le deuxiéme. facteur lu sur la réglette tombe en dehors de la régle ; on procéde
alors de la fagon suivante :

Ex, 2 dx6 =24,

On place o 10 de Véchelle o en Toee de G buosue A el on 1L le pégulial 24 sur A en face de 4 lu
sU .

H sera trés [acile, en tenanl comple de ces exemples el en 2e servaul do eurseur, de calculer
le produit de plusieurs facteurs sans live los résultale infermddiaires,

DIVISION

5 1 . g Fall
Ex. 3 ! soit & clfecluer — = 2
240
On améne le dénominaleur 2.4 lu sur Péchelle a de la véglette, en face du numéralenr 4,8 pris
sur ['échelle A de la régle ot on lit le résullat 2 sur éehielle A de la régle, en face du 1 de Iéchelle a

do la réglotbe.

1 484
x4 @ sl — = 1,59
206

On place 256 Ju sur a de la réglette en fyee de 484 Ju sur A de la végle et on lit le vésultat 1,89
sur A en face du 1 de I'échelle a de la réglelte.
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MULTIPLICATICN ET DIVISION COMBINEES

Dwb 8
Ex. b ealeuler @ ——— = 26,66
45 %2 ;

On place 4,56 lu sur g en regard de 5 Iu sur A e o gmiéne le Lrait du curseur sur 6 pris sur a ;
on place ensuite 2 pris sur & sous le trait du curseur el on effectue une translation de la réglette ; on
améne le traib du curseur sur 8 Tu sur a ef on lit le résultal 26,66 sur A souz le frail du eurseur,

En suivant ce prineipe on peut opérer sur un nombre illimité de facleurs, par mulliplications
et divisions successives,

ECHELLE DES INVERSES

Cette échelle permet la résolution rapide de divers problémes, nolamment le caleul des valeurs
réciproques.

Calcul des inverses des nombres :

1
Ex, 6 : caleuler — = 0,023
43

On place les échelles en regard les unes des autres dans leur position normale eb on lit au moyen
ducurseur la valeur cherehée soit 0 023 sur l'échelle A ou a on face de 43 pris sur 'échelleé 1 de 1o réglelte.

1
Ex. 7 : caleuler — = 0,00173
x facurrmg :

La régle et la réglette étant en position normale, on lib le résuliat sur A® ow sura? en face de
24 pris sur Péchelle 1 de la régletie.

1
Ex. 8 : calenler —— = 0.5

La régle et la réglette élant en position normale, on lit le résultat sur 1 de la végletie, en face
de 4 pris sur A2 ou a%

PRODUIT DE 3 FACTEURS

L'opération peul se faive en un seul coup de réglette,

Ex. 948 %32%3 =432

On place 4.5 1u sur 1 en face de 3,2 pris sur A, on améne le curseur sur 3 pris sura et on lik
le produit sur A sous le Lrait du curseur.

La régle générale s'établit done comme suik : on ameéne les deux premiers facteurs | un en regard
de Vautre, 'un pris sur 1, 'aubre sur A, On améne le curseur sur le broisidme facteur pris sur a et on
lit le résultat sur A immédiatement an-deszous,
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DIVISION D’UN NOMEBEE PAR UN PRODUIT DE 2 DIVISEURS

o4
Ex. 10 : = 3.78.
4,6 3,1 '
On place 3,1 pris sur 1 en regard de 4,6 pris sur A, on amdne le eurgeur sur 54 pris sur A ébon
lit Ie résultat sur a2 sous le trail du eurseur.

o4

Le caleul d’ordre de grandeur donne : -

= 45

on voil que le procédé est le méme que ei-dessus, nmais inverse,

CARRES

Les nombres des échelles supéricures a® et A® sont les carrés des nombres deséchelles inférieures
Noeb oa.

Ex. 11 : soit 4 effectuer 42 = 16.

Amener le trait du curseur sur 4 de 'échelle A et live le vésultat sur 'échelle A2 sous le traib
du curseur,

RACINES CARREES

Pour exbraire la racine carvée d'un nombre, on procéde de la fagon suivante :
Ex. 12 : zeif 4 affectuer /36 = 6.

On place le Lrait du eurseur sur 36 pris sur I"échelle A® et on lit le résultat sur I'échelle A sous
le trail du curseur, 8i on prend 30 sur la moitié gauche de I 4 10 de Péchelle des earrés,on lit au-dessous
1,89 qui est la racine carrée de 3,65 il faut done prendre 36 dans la meitié draite qui va de 10 & 100,
on lit alors 6.

On prendra done comme régle générale : les nombres 4 nombre impair de chiffres avant la virgule
comme 124 3, 15400 gont 4 prendre dans la moitié gauche de 'éehelle des carrés. Les nombres &
nombre pair de chiffres avant la virgule gsont 4 prendre dans la moitié dreite.

Exzemples d’application :
Résolution du triangle rectangle :

1 On connait les deux edbés de Uangle droit,
Ex. 13 : soit un triangle de edlés x = 6, Y = 8 trouver "hypothénuse Z,

On plaee le 10 de 'éehelle a® en regard de 6 lu sur A, on améne le trait du curseur sur 8 pris dgale-
menk sur A, on lit alors 17,7 sur a? en {ace de 8, on ajoute 10 & ce nombre ce qui fait 27,7, on porte le
Lrait du curseur sur cette nouvelle valeur prise boujours sur a® et en face d’elle on lit sur A la longueur
de I'hypothénuse Z, soil 10,



T et

2 On eonnatt Phypothénuse Z et un eolé X de angle droit.
Ex. 14 : soit X = 6, Z = 10, trouver le deuxiéme coté Y de I'angle droit.

On place & I'aide du curseur, le 10 de U'échelle a® en face de 6 lu sur A, on améne ensuite le
trait du curssur sur 10 pris sur A, sous le trait on lit 27.7 sur at. On soustrait 10 de cetle valeur, ce
qui donne 17,7, on porte le trait du curseur sur ce nombre, on lit alors le résultat 8 sur A sous le Lrait
i eurseur.

En tenant compte du précédent exemple il sera facile de résoudre Pexpression connue
sin? 4 +Cos®a = 1.

Ex. 15 ; sin o = 0,258, caleuler cos .

On place en regard de 258 pris sur A le 10 de I'échelle a2 on lit sur a? en face du 10 oudul
de A la valeur 20,33 de laquelle on retranche 10, ce qui donne 10,33 on lit sur A en face de 10,33 le
cos cherché soil 0,660,

PUISSANCE CUBIQUE

Pour élever un nombre A la puissance cubique, on procéde de la fagon suivante :
Ex. 16 : soit 1,42 = 2,744,

Amener le 1 de Uéchelle a en face de 1,4 pris sur A, pousser le trait du curseur sur 1,4 de l"échelle
a2 et lire le résultat sur A2 sous le traib du curseur.

RACINE CUBIQUE

3
Bx. 17 ; soil ‘v.f"ti =9,

On place la réglette & Penvers dans la régle el on améne le 1 de I"échelle a en regard de B pris
sur A2, on cherche ensuite avee le curseur sur 1'échelle A le nombre qui se Lrouve en face du méme
nombre lu sur a. On trouve 2,

ECHELLE DES CUBES

La régle Mannheim peul étre munie d’une échelle des cubes A® composée de trois parties iden-
tiques allant respectivement de 1 4 10, de 10 4 100, de 100 4 1.000. Dans ce cas |'élévation & la puis-
sance cubique et l'extraction de la racine cubique se font par simple lecture,

ELEVATION D’UN NOMBRE A LA PUISSANCE CUBIQUE

Ex. 18 : soit 43 =64,

On place le trait du curseur sur 4 pris sur I'échelle A sous le brait du curseur et on lit 64 dans
la partie centrale de I'échelle A2 sous le Lrait du curseur.
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EXTRACTION DE LA RACINE CUBIQUE

Ex. 19 : so0it & effectuer 46,4 = 1,855,

On améne le Lrail du curseur sur 6,4 pris dans la partie gauche de I'échelle A® et on lit la racine
1,855 sur 'échelle A sous le trait du curseur.

S I'ont veub calenler :

3 ——
Ex, 20 : /64 = 4.

On prend 64 dans la parlic centrale de 'échelle A2 el pour :
3

Ex. 21 : /640 = 8,62,

On prend 640 dans la partic droite de Péchelle A%,

8i le nombre donl on venl extraire la racine est plus pelit que 1 on plus grand que 1.000 on
le ramine dans la parlie comprise enlre 1 eb 1,000 par séparalion de puissances convenables de 10.

]
Ex. 22 : soit V0,046,

Ona:
3 b - | i al B
A0,046 = 4/46,10 —2 = 10 —1 /46 = 10 —! x 3,58 = 0,358,

3
Ex, 23 : goil V4600 = 16,6,

| a 3 ]
AVABI0 = A 1000 % 4.6 = V46 =108 = 10 V4,6 = 10x 1,66 = 16,6.

Poup I'élévalion & In puissanee 3 on ]1r'r||_‘1'.':lu de Ia miéme fagon @
Ex. 24 : soil 22,52 = (10 x2,25)3 = 1000 (2,253,

1000 11,39 = 11,35

EXPOSANTS FRACTIONNAIRES

ulea

Ex. 25 : it 45 % = H,:-lr}
On place le trait du eurseur sur 4,5 pris sur 'échelle des carrés A? et on lit le résultat sur P'échelle
des cubes A% zons le trait du cursewr.
%
Ex. 26 : soit 45 3 = 2,725,
On place le Erait du curseur sur 4,5 pris sur I'échelle des cubes A% ot on lit le résultat sur Péchelle
des carrés A® sous le trail du curseur.
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LIGNES TRIGONOMETRIQUES

1 Régles Mannheim

Léchelle 5 du revers de la réalette est I'échelle des sinus, elle correspond & U'échelle des earrés.

Les longueurs comptées & partir de Uextrémité gauche de cette échelle jusqu's 1, 2, 3, eke.,
représentant les logarithmes des sinus naturels des angles de 10, 20, 3¢, ete,, mesurés dang une circon-
férence de ravon 1,

Le dernier trait & gauche correspond 4 sin 90°.

Le premier trait & droite de Vextrémité gauche de I'échelle correspond & sin 357,

L'¢chelle T ou échelle des tangentes est construile de la méme maniére et correspond également.
& "éehelle des carrds,

On retourne la réglette de facon it mettre I'échelle 3 ou T en contact avee 'échelle supérieure
Alde la régle,

Sil'on fait eoincider les extrémités des échelles S ou T avee les extrémilés de 'échelle supéricure
A% on lik sur celle-ci, en face des trails 1, 2, 3. ele., le sinus on la tangente des angles de 1, 2, 3
degris, cte,

On peul effectuer cette leclure sans rebourner la réglette, en se servant des repéres tracés dans
fes lumidres du dos de la régle,

Ex. 27 : gin 30" = 0 5.

On améne 300 pris sur '"échelle S en face du repére de la lumiére droite et, en retournant la
rigle, on lit le résultal 0.5 sur a® en face de 106 [o sur A%,

Ex. 28 : g 152 = 0,2679.

On améne 15° pris sur '"échelle T en face du repére de la lumiére de gauche et on lit le résultat
02679 sur A® en [ace de 100 In sur a®,

20 Rdgles Rietz et d'Electricien

LA encore, on peut live de deux Tacons la valeur du sinns et de la tangenle d'un angle donne,
Sil'on retourne la réglette, on dispose d'une véritable Lable trigonométrique en faisant coineider
lgs origines des échelles, mais les sinus el les tangentes se lisenl sur Péchelle inférieure A de la rigle.

Ex. 29 : snil sin 29" = (,45848,

Il suflit de lire au moyen du curseur 0,4848 sur Uéchelle A en face de 29° pris sur 'échelle S,

On peut, sans retourner la réglette, oblenir le résultat en amenant la valeur de l'angle prise
sur S en face du repére tracé dans la lumiére droite de la régle. La valeur du sinus sur 'échelle a de
la réglette, en face du 1 de I'échelle A de la régle.

Ex. 30 : soit tg 7040 = 0,1346,

On améne la valeur de I'angle 70°40" en face du repére de la lumidre gauche de la régle on lil
la tangente 0,1346 sur 'échelle a de la réglette, en face du 1 de P'échelle A de la régle,

On lit la eotg, du méme angle soit 7,48 sur I'échelle A de la régle en face du 10 de I'échelle a
de la réglette. Cette valeur est également lisible sur I'échelle des inverses 1, en face du 1
gauche de 1'échelle A de la régle,
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PETITS ANGLES

Pour les angles inférieurs i 5°42'38"', on peut, pour les besoins de la pratique, assimiler la
tangente au sinus, Cest la raison pour laguelle les régles Rietz ot d'Electricien comportent une échelle S
et T, dite échelle des petits angles, qui permet de calculer indifféremment la tangente ou le sinus des
angles compris entre 34" et 5°43", )

On améne I'angle donné en face du repére de la lumiére droite de la régle, le sinus et la tangente
sont lus sur I'échelle a de la réglette et les nombres trouvés sonl, divisés par 100, La valeur de la cotg.
esb lue sur I'échelle A de la régle et multiplidée par 100,

Ex. 31 : soit & chercher gin 330" ou tg. 3030 = 0,610,

On améne 'angle 3°30" pris sur I'échelle Set T en face du repére de la lumidre droite de la régle,
on it la valeur cherchée soit, 0,061 sur I'échelle a de la réiglelte, en face du 10 de I'échelle A de la régle.

Pous avoir le cos il sullit d'appliquer I'équation :

Cos = sin (80° — a),

La tg d’un angle supéricur & 45° se caleule au moyen de 'équation cotg = tg (900 — a).

Pour les angles inférieurs & 34', on se sert des repéres g’ et p"* indiqués sur l'échelle a de la réglette.

On prend p’ quand les angles sont donnés en minutes et p'’ quand ils sont donnés en secondes.

Pour ces angles on confond 'are, le sinus et la Lg,

Ex. 32 : sin 18" ou g 18’ ou arc 18" = 0,0052.

On améne p’ en regard de 18 pris sur I'échelle A de la régle et on lit la valeur cherchée sur A
soit 0,0052 en face du 10 de I'échelle a de la réglette,

Ex, 33 : sin 40" ou tg 40°" ou are 40" = 0,00019.

On procéde de la méme fagon que précédemment, mais en se servant du repére p’,
Pour les régles dont les échelles sont divisées en grades, on procéde de la méme fagon, mais
avee le repére p. Ce repére exisle néanmoins sur les régles divisées en degrés.

Ex, 34 : sin 0220 ou Tg 0220 ou are 0220 = 0,00314.

LOGARITHMES DECIMAUX

Sauf la régle d'Electricien, toutes les régles possédent I'échelle des logarithmes L.
Sur la régle Mannheim cette échelle est placée sous la réglette. On peut done lire le logarithme
en se servant du repére de la [umidre droite de la régle.

Ex. 35 : soit Log. 2 = 0,301.

On améne le 1 de I'"échelle a en face de 2 lu sur A et on lit le log. 0,301 sur I"échelle L en face
du repére de la lumiére droite de la régle.

Sur la régle Rietz, 'échelle L est placée sur le bord inféricur de la régle et les logarithmes sont
lisibles directement,

Ex, 36 @ zoit log. 4 = 0,602,

On lit Ie résultat sur L en regard de 4 pris sur I'échelle A,
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ECHELLES « LOG-LOG »

De toutes les régles décrites précédemment, seule la régle d'Electricien possede les échelles
u Log-Log n.

L'échelle supérieure LLs qui va de 1,1 4 3,2 est tracée sur le bord supérieur de la régle ; elle se
continue sur Uéchelle LLi (2,6 4 100.000) tracée sur le bord inférieur de la régle.

Ces deux échelles sonl disposées I'une par rapport & Pautre de maniére :

1* Que tout nombre de I'échelle supérieure LLs soit la racine 10¢ du nombre correspondant
par le trait du curseur de 'échelle inféricure LLi.

10
Ex. 37 :2 =+/1,024.

20 Qu'inversement tout nombre de Uéchelle inféricure LLi soit la 10° puissance du nombre
correspondant (par le trait du eurseur) de 'échelle supérieure LLs.

Ex; 38 : 1,2010 = 600
210 = 1024

3° Qu'l Lout nombre x de P'échelle A de la régle corresponde sur I'échelle LLi la valeur de
e*, & ¢tant la base des log-néperiens,

Ex. 39 : e = 19,90,

4o Qu'd tout nombre x de Uéchelle A de la régle corresponde sur I'échelle LLs la valeur do
X
e1010,

ox, 40 ; ¢hld = 115,
0,24 — 127.
e0,40 — 1 49,

Pour extraire la racine de e on peut se servir de 'échelle des inverses.
Ex. 41 : 214/ ¢ = 1,595.

Prendre 2,14 sur 'échelle des inverses 1 et lire le résultat sur U'échelle LLs, la réglette étant
calée normalement par rapport & la rigle.

Pour avoir e—X, on lit ¢X et on caleule la valeur inverse au moyen de la régle.

Pour résoudre I'équation exponentielle de la torme X — B on prend Bx sur I'échelle Log-Log
sup. ou inf. et on lit le résultat sur I'échelle A de la régle.

Ex, 42 1 e¥ =4

x = 1,39,
ex = 14 x = 2,64,

| [

X

“

Pour ealeuler les équations e = ﬁ = g on se sert de Uéchelle des inverses T,
1

Ex. 43 : e% = 1,12 % = 8.8,



g

IYautee part les nombres dos échielies A ol o sonl les log nalurels des nombres placés en regard
sur les échelles Log-Log,

Ex. 44 ; Log 70 = 4,925,

Enfin, les échelles Log-Log permellent d’'élever un nombre quelconque 4 une puissanes quel-
congue, entitre ou fractionnaire,

Ex. 45 :1,125)4 = 1,18,

Onmet au meyen du curseurle 1 de I'échelle a de la réglotie en face de 1,125 pris sur échelle Lls
ol on lit le résultal sur cetle méme échelle en face de 1.4 pris sur V'échelle a.

Ex, 46 : 14,5%5 = 800,
On procide de la méme facon que ci-dessus mais en se servant de 1'échelle LLi.

Pour extraire la racine n®®¢ d'un nombre, on procéde de la facon inverse ; on peut, pour s'en
rendre comple, prendre les exemples précédents.

RENDEMENT ET CHUTE DE TENSION

Les échelles spéciales pour le caleul des rendements et des pertes de potentiel se trouvent unique-
ment sur 1o pégle d'électricien,

Dans le fond de la rainure de la régle sont disposées deux échelles, 'une servant & caleuler le
rendement des motewrs ot dynamos, 'autre les chules de Lension, De plus sur les régles d'ﬂlc:britii:n,
1l est d'usage pour faciliter cortains caleuls d'indiquer 'échelle A2 @ KW el Uéchelle a2 : CV. Toutefois,
dans les explications qui vont suivre nous conserverons les mémes lettres A2 et a2 pour désigner les
échelles des carrés de Ia régle el de la réglelie,

1* Rendement des dynamos.

La moiti¢ gauche D de I'échelle des rendements serl & calculer le rendement des dynamos.

Ex. 47 : soit & calculer le rendement d’une dynamo qui fournit 100 K{w et exige pour son entral-
nement une puissance mécanique de 140 CV,

On amine 140 pris sur Péchelle a2 de la réglelle en face de 100 pris sur 'échelle de la régle ;
on lit le résultat soil 97 9 dans le fond de la régle sur 1'échelle 1) sous 'index métallique de la réglette.

Ex. 48 : une dynamo a un rendement. de 90 97 5 on loi applique une puissance numdérique de
AD CV, quelle puissance électrique obtient-on?

On améne Pindex méLallique de la réglelle sur 90 pris sur 'échelle D, an place le curseur sur 40
pris sur ["échelle a® de la réglette et on lit le résullal soil 25,5 KW sur A2 sous le trait du curseur,
2o Rendement des moteurs

Ex. 49 : soit & caleuler le rendement d’un moteur qui consomme 15,3 Kw et développe 18 CV.

On améne 18 pris sur 'échelle a® de la réglette en face de 15,3 pris sur Péchelle A® de la régle,
de manitre que l'index indiqué sur I'échelle de droite réservée M le rendement 86 9%,
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Ex. 50 : un moleur a un rendement de 85 94 5 on lui appligee une foree de 3 Kw, Quel est 1a
puissance mécanique développée ?

On améne U'index sur 85 94 de I'schelle M, on lil 3,45 CV. sur I'échelle a2 de Ia régleite, en face
de 3 Kw lu sur "échelle A? de la rigle,

3¢ Caleal des chutes de teusion

Ces calculs s'eifecluent sur Péchelle spéciale V du fomd de la vainure de la régle.
Dans le cas d’un courant continu ou alternatif la perle de polenticl, dans un eonducteur cn
cuivre sans induelion, est donnée par la lormule V2 le

L |

Vi perle de potentiel en volts,

I : inlensité du courant en ampiéres,

L : longueur en mélve du conducteur,

q : section du conducteur,

e constante fgale & 28,7 pour le cuivre,

Il faut lenir compte dans ces caleuls du fait que sur A% el a® le 1 4 gauche vaul [0 mélres ou
10 ampéres par unité, le 1 du milien vaul 100 métres ou 100 ampdres.

Ex. 51 : soit un conductenr de 60 milliméires carrés de seetion, de 90 métres de longuour parcouru
par un courant de 70 ampéres.

On place le L de I'échelle a® de la réglelle en face de 70 lu sur Péchelle A® de la riégle, on améne
le Lrait du curseur sur 90 pris sur 'échelle a® de la régletle ; on améne ensuite G0 pris sur celte meéme
echelle sous lo brait du eurseur et on Lit 3,656 volis sur ¥V sous 'index de la réglette,

Ouand la chute de tension n'est pas admissible, il suffit de perter l'index sur la chute admise,
on Lrouve alors sous le Lrait du curseur la seelion correspondante du conducteur.

Si on étail obligé de prendre 900 mélres au lieu de 90 mélres, il n'y aurail qu's multiplier le
riésultat par 10,

Ex. 52 : chule de tension dans une ligne de 3 km de long. conducleur de 40 millimélres cavrés
avee une consommalion de courant de 35 amp,

On procéde comme précédeminent, mais on prend 300 métres au licu de 3 kn., dans la partic
droite de U'échelle A® el on mulliplie par 10 le résultal oblenu.
On obtienl 2,3 =10 = 23 volfs,

CALCULS EFFECTUES AU MOYEN DES REPERES FIXES
Bur toutes les régles que nous venons de déerire sonl gravés dilférents repéres qui facililent
certains caleuls,
l i
C'esL ainsi que Pon Lrouve ol miéme - que Ton indique 3 sur les échelles A® el a2,
e

On a vu plus haut U'emploi des repéres p, p', p'’. Nous allons indiguer ici 'emploi d'aulres repéres
qui permeltent un gain de temps appréciable dans les caleuls.
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Emploi des repéres € et €

8i ['on place € on Cy en face d'un diamébre pris sur 'échelle correspondante des nombres, on lit
e

. = d ;
sar |"échelle des carrés la valeur —‘-- gqui donne Ia surface du cercle.
P

Ex, 53 : z0it & caleuler Ia surface d'un cerele de 6 centimétras de diamotre,

On place C en face de 6 pris sur I'éehelle A el on LiL la surface 28,26 cenlimélres carrés sur
P'échelle A® en face du 1 de 1'éehelle a®,

Supposons maintenant gu'on ait & caleuler le volume d'un eylindre de & eontimétres de hauleur
et 28 26 centimétres carrés de seclion. On n'a, une fois Iy valear 28 26 centimébres earrds trouvée qu'i
placer le curseur sur 5 pris sur 'échelle a® el live le volume, soit. 141,3 centimétres cubes sur A® sous
le traib du curseur,

On choisit entre C et € celui des deux vepéres qui donne la plus grande longueur de réglette
i Vinbérieur de la régle.

Emploi des cursenrs 4 plusieurs fraits

En général pour les régles décrites ici les curseurs sonb gravés i brois trails,

1° Emploi des eurseurs @ irois Irails

™ g g TR
Les brois Lraits dtant distants de < an voil toul de suite que lxrésolubion de 'expression R

i

s:ra aiste.
Ex. 54 soit & caleuler la surface d'un ecerele de 5 cenbimébres de diamitre.

On place le Erail de droite du curseur sur 5 pris aur "échelle A et on it la surface soit 19,6 con-
Limétres carrés, sur 'échelle A2, sous le trait immédiatement & gauche (trait du milieu).

Inversement, il est brés facile de trouver le diamébre connaissanl la surface.
Ex. §5 : soit une section de 12,65 centimélros carrés, trouver le diamétre correspondant,

On place le traib gauche du curseur sur 12,56 lu sur 'échelle A2 de la régle et on lit le diamétre
soit 4 sous le trait du curseur immédiatement & droite sur I'échelle A de la régle.

Calenl du poids d'un nombre d’acier londu, de fonte ou de fonle d'acier,
Ex, 56 : soit & calenler lo poids d'un volume de 200 centimétres cubes.

On place le Lrail de droile du curseur sur 200 pris sur 'échelle A® de la régle et on it surla
méme échelle, sous le Lrail immédiatement & droite, le poids 1,57 kg,

Il est de méme facile de déterminer le volume d'un poids donné d’acier, en opérant inversement.

Ex, 57 : prenons par exemple un poids d’acier de 5 kilos avee le trail de gauche, sur 'échelle A®
de la régle, on it sous le Lrait voisin 4 droite, sur la méme échelle, le volume, soit 63,6 centimétres cubes,
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On peut généraliser ce procédé, en y joignant emploi des repéres G et G2,

Ex. 58 : soit un eylindre d"acier de 6 centimétres de diamélre et de 5,4 centimitres de lomgueur.

On place C de 'échelle a de la régletbe sur G m pris sur A, On améne le treail de decile du curseur sur G4
pris sur "échelle a® de la réglette el on lil sous le brait immédiatement & gauche, sur 'échelle A2 de la
rigle, la valeur cherchée soit 1,2 kilo,

Do Cursene o lrois lrails de la régle & Eleclricien

Le curseur i trois Lraits de la régle d'Electricien comporte d’abord un brail central, Le trail
gauche est distant de ce trait de 736 et sert & transformer les kw en CV et inversement. Letrait droil

distant de El sert comme précédemment i résoudre la surface d'un cerele de diamétre d.

Ex, 59 : soit & calewler le volume d'un eylindre de 1,4 m. de diamdébee cb de 2.5 m. de hauleur;
on met le trait de droite du curseur sur 1,4 pris sur A, on lit la section 1,53 sur A® sous le traib immédia-
tement & gauche (Lrait du milien} puis on multiplie cetbe valeur par 2,6 pour obtenir le volume 3,84 m2.

Transiormation des OV en Kw

Ex. 60 : soit & transformer b Kw. en CV. On place Ie Lrait gauche sur D In sur 'échelle A® de
la régle (échelle Kw) et on lit le résullat, soit 6,8 CV sur cetle méme échelle, sous le trait central du
curseur.

Ex. 61 : inversement, soit & transformer 13,56 CV en Kw. On place le trait central du curseur
sur 12,5 GV pris sur 'échelle A® de la régle et on lit le résultal, soit 9,9 Kw sous le trait gauche du
curseur,

BONTEMPS, LIMOGES
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