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nilre en une seule position du tiroar , non-senlement les pro-
portions~ipdiquécs & Particle 25 pour la regle de-67™26, mais

cncore celles i des extrémes etant des no es i la premicre

puissance , les moyenues.gonl des carrds des racines carrdes.
A ces avantages viennent s'op r des desavanlages non moins
riels , resoltant des dimesgions memes a regle @ il est moins

portatif’, il est p diflicile de faire correspo v e liroir a un
point donng<"ete. A ceci il faul ajouler son prix nit fois
supipietic 4 celul de la regle ordinaire.,

§ 2. Régles a calenl & échelles replides.

62, Construction de la régle ¢ dehelles replides.

On a vu dans le § précédent que Péchelle ajoutée a la partic
inférienre de la face antéricure du lireir permet d'exécnter, avec
la grande régle , les multiplications et les divisions avec nne
exactitude donble de celle que 'on obtiendrait avee une regle
de longueur egale construite d'apres la méthode  ordinaire,
M. Mannheim a fait construire une nouvelle regle tres-ingéniense,,
permettant d'ebtenir une exactitude double de celle que donnerait
une regle ordipaire de méme longuenr, non-seulement pour les
multiplications et les divisions, mais encore pour les proporlions
quelconques, ponr les carres, les cubes, les racines carrées, les
racines cubigues, ete. On verra par la descriplion suivante ce qui
a induit 'inventeur & qualificr sa regle comme étant a échelles

r:*_pliﬁn::.
; 10 Cette regle comprend deux gra-
& duations semblables dont les divisions
{  s'étendent de 1 & 10,
10 Sur la face antévicure du tiroir, on
Pl 10 3¢ iy __jluu.trmn'n denx
£ 567891 P ENT échelles, celle




stant partagée en divisions égales de 0 @ 500 5 tandis que I'échelle
supiricure porte les mimes divisions que celles de la regle fixe,
avee cebte dilférence que 1 se tronve an milien an lien d'élre an
commencement , comme, dans les éehelles de la régle ordinaire, il
10 se trouve @ lo fin, Clest comme si Pon avail enleve les denx
quarls exteémes dune échelle double de & & 100, de fagon que le

10 resterait an milien, Les points oin la doable cchelle serait ninsi

coupée corresponlraient i I/iu el it 10 '/ [0, puisgue

I ot !
].ﬂglf 1) :-_--:.} L lliﬂlﬂ[ﬁf NES -|-._1::|

Les nombres dont les premiers cliillres biguiliﬁmil':: sonl moindres
ue cenx de I / 10 devront étee lus i droite du milien du tiroir,
tandis que les nombres dontles premiers chiffees significatifs sont plus
grands (ue ceux de I/iﬁ devront, an contraive, ¢tre lns sur la

partie de gauche,

Nons indigquerous done le tivoir comme dans la figure, ol

5 1n A0 Pechelle supérienre porte 10 an milien
__:_ e |= A
ol & el 30 respectivement pres des denx
ol T appPXtremites,

Lo revers du Livoir reprosente une cehelle simple de 1a 10 de lon.

e doulbile
Ap ok of e gy AR
i} - pb—b=—p—t—4 " 1003 erehelles

et iy,
+ i

wiecdentes et qui serail partagée en denx parties égales, doul
E I ¥
Pune serait maintenue & la parctie sopérienre du tivoir, tandis

que aulre serail transportée immediatement an-dessous o la

F " s partie infévicure, Nous indiguons
| : = pebte faee du Livoir en sopprimiant
: v v e . toos les chillves intermdédiaires el en
¢ 5 6 7 8 310 ne laissant entee le 4 et le 10 gue le
I o opresdelalin dela premicre échelle
— 1

et e 4 non loin do conmmencemeanl

de I seconde,

e
i
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B8, Théorie de la régle 4 dehelles replides.

Que le tiroir soit direct, et soient M, N, Mr, NT des nombres
correspondant 4 des divisions coincidentes, comme cela est indigue
dans la premicre figure ci-dessous, soient I et I des divisions

coincidant sur 'échelle des parties égales anx divisions M; et M{:

el enfin soit Qp la division de P'échelle du revers du tiroir corres-
pondant & un trait placé sur le bord d'une échancrure existant
exteémté de la régle fixe : en suivant la voie tracée dans art, 18
et les articles snivants, on verra aisément que

i LU i fui i
i N "Nk ! |_|~ -
b Rkl e R S (e i
pivai | ; ’ | '8 o
1 M M, g
i e .
Mo w0 M e o
NN e T a li! 0
1000 1000
10 10 :
pOMEYD que
m—n=mn—p=mm=m=—20q 4 2.
n el ol dans celte équation indiquant le nombre de chiffres de
% et N sioces quantités sont prisessur la maoitie do ganche do tiroir

¢t indiguant, au contraire, ce nombre diminud d'une unite s'ils
sont lus sur la moitic de droite, s ml m:.q, indiquent le nombre
de chiffres de M MI 3y ."nl: ()ys & moins (e Von ne traite de puis-
sanves parfaites de 40 lues & extrémité et non i Vorigine des
¢éehelles respoctives, Dans ce dernicr cas, les minuscules indiquent

l¢ nombre de chiffres des majuscules moins une unité.
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Que le tiroir soit retourné, les dénominations des lettres et leur
coincidence restant comme ci-dessus, on aura :
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MN=MIN'=M)/ 10,10 = M 1040
=)/ 10
pouEvE gque :

m;+ﬂ=w'+n'~m J1=m 4+ 1=2q.

Que le Liroir s0il , au contraire, renverse et direct, les diénomi-

%

pations  restant  Ccomme i-

1 5—1'1.‘ H'i__ 10 dessus et les coincidences
+-

comme dans 1o figure, on anra

=" ol gRiegn 00
i M. M M T M|

‘—_‘!ﬂ ‘ el
i 1000 + Rl

0 I s | =10
POUrVIE e ;
Qg —m=2¢q'—m'=2g,—ny+ 1=2¢]—m| + 1.

Eniin, que le tiroir soit renverse et retonrnd , les dénominations

estant toujours invariables
0 @
10 N ‘R ¢ o les ecoincidences  comme
Lo dans la lgure, oy
: ] i, - 14 , 01 anrd
3 ?_;.__ i
[ L, Al 2 2 ;.
* — M =MQ
I L
2 1
10 N 4 =M’ =:"'"|/ 10

pouryn que 'on ait

m A2 gy 1=m'+ 20} 4 == - 2=t} -+ -2¢'=n--5.
Pour mettre 1o lecteur i méme e juger des avantages et des

inconvénients de eetle rigle , nous croyons bien faive de montrer,

par des exemples pratigques, 1a méthode d'exdeution de quelques-

unes des opérations principales qui peuvent se rencontrer,
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Gid. Multiplications , divisions ct proportions.

On cherchie X=A. 1, Le facteur A lu sur le tireir direct
Wi étant conduit sous 'origineg de

| B B | St .
e T la regle fixe, on trouvera X sur
i ad Lyl i - a5 1 -x..l' p . , !' 1 |1.
4 Xio N 2 le tivoir, sous B Tu sur I'échelle
_____ e  supérieure. Si les premiers
1 10 cliffyes significatifs de A sont
plus grands que 3,402... = l/ 10 de maniére que A vienne,comme

dans la figure, sur la moitie gauche du tiroir, et si X tombe f
gauche du milicu, alors x==a - bh—1.

Sioau contraive , comme pour XM= A, B/, Xytombe sur la
moitié droite du tireir, onaura xf =al - ¥,

Si, comme avee X! =A.BI, X tombe en dehors du tireir, on
devra alors conduire A

i g {0
| d, e
T : . sur le tiroir, non plus
FNA b W eons lorigine , mais
e b ) L D i v it e bien sons Vextréme de
{ i

Péchelle  supéricure ,
et'onaura encore x!l = o |- u'l,

De méme, si les premiers chiffves significatifs de A sont moindres
que ceux de I/Ifll. an trouvera le produit eherche dans Tune
des positions précitées du tiroir,

Sil'on vewt excouter une division, les denx figures suivantes
donnent une idée des cas qui peavent se présenter, lorsque les
premiers chiffres significatits du  diviseur sont plus grands que

conx de I//E
{ X

X' i A

o ' 30
gz otes o p=a—b 4

- =i I
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B
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E 10 'l =a'" —b.




On opére la résolution des proportions de la méme maniere
quiavee la regle ordinaire. Reste & montrer comment la vegle o
gehielles replices peut tonjours donner , avee une seale position du

tiroir, le guatrieme terme d'nne proportion quelcongue,

Que les premiers chillres significatifs de D et de B dans la propor-

et P B :
L A x I tion X =-u—5m{'.m[|-!ns petites que
Rl 4 N T .

W R e e e e i R e

- ppux de [/-H]. il pourrait en premier
. liewn se presenter le cas ci-contre, on

: il
x=a -}- b—d.

Ensnite il pourra se [aire que les premiers chiffres significatils

{ Al x de A élant plus grands que cenx

- ': | J. ! | L |;'| = Vlm " o h - 'Il L T
S A T g de » X ressort de la vegle,

; T R A 1L D

| 1

==t -}- b—d + 1.

En disposant dans ce cas la regle comme dans Ia ligove ci-conlre,
X ne pent mangquer de tomber sor
(D B 10
£ A K 50

A o e e —— —— i

la moitie deoite du tiroir, paree

i nutrement on waurail pas

] 1o w=a - b—d-41.

En outre, I ot I se trowvent sur la premiere moitic de échelle
supérienre, el A sur la premicre moiti¢ du tiroir, de sorte gque b
milien du tivolr sera non-seulement @ deoite de Porigine de
"échelle supéricure, mais encore & droite de D, et X devia se

trouver sur la socomde moitie du Liroir.

Si, auw conteaive, les premices chillves e A g2ont moindres gque

vl A o venx de l/m, il

L
7 J'EI E . i pourea se faiee que
TR R I X ressorte A gunche
i i W de  Vichelle supe-

ripure, pares e

=g 4 b-—d—1.
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LU, UL A pPUaR L bl PO ERULIU I COLIINGE Galls g hgure, A doig
s¢ trouver @ gauche do milien duo

I B D 0 "
e T BT booiroRr, parce (ue
¢ XKoo A &
SRR e r=a-4-b—d—1,
1 40 et il sera dans celte moitié, parce

que B et D étant lus sur la premiére moitié de "échelle supéricure,
on prend A sur la seconde moitié du tiroir.

Que les premiers ehiffres significatifs de I soient moindres et ceux
de I} plus grands que les premiers

X A 10 : ;
b o e« clhillres de l/il}, il se¢ pourra
4 B 10 D 90 que l'on trouve X directement
It _""[I" comme dans la figure, et on aura

==l —l— h—d + l.
Mais il se peut que X ressorte de la régle, paree que

Le=a-|-b—d.

) 8 i i al
Ba 1 D 74
y '] 10

EL on devra alors distinguer deux cas
i* Bi les premiers chifres

r
Al i . Eil E IT} P significatifs de X sont moindres
L‘*' WA X X (ue ceux de 10, on  doit
r““}__-"""_:h_" ~ prendre X comme il est montré
: . 10 par la figure ci-conltre,

AR g 2° 5i les premiers chiflves si-
" ™0 =5 gnificatifs de X! sont plos
S b grands que cenx de V I_G, on
AR S e ey devia disposer la régle comme

' {0 ci-contro.

En examinant avee des raisonnements analogues les cas oin les
premiers chillves significatifs de D sout plus grands que ceux de
l/ 10, on en concluera que 'on peut toujours résoudre avee une
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6. Puissances, racines el logarithmes.

Le tiroir renversé ol direct étant ferme de telle facon que son
arigine eorresponde avee celle de la

EAE m
I " . regle fixe, et les divisions A I AT B
; ,_5“ B 3 représentant des nombres correspon-
| il A dant entre eux eomme dans la figure,
i " on aura
A—B%;  a=230—1; . A'=DBE;  al==20;
a 41 i

ol g F
B=|/ A} b=—5 B'=},/ Al; b=

Lee ligures suivantes monbeent les cas qui peuvenl se presenter
dans I'élevation d'on nombre au cuba,

Supposons le tiroir renverseé el retourng :

1 1
10 5 . -
' £ X=\": a=300—
e |
! X i
{ -';- 0 .
in T
Fo i |
L A in (
»X=\"} x=0u—1
| A il
i ,
: 4 A
-.3_ i
| X n o/
i ¥ A D0
1 i e
(0 T X=A"; x=30
3 _
. i
I i

De ces figures on voit comment on pent extraire les racines




eubigues, el ou Von doil live 1o nombre proposé selon que son
nombre de chillves est divisible par teois oo quiil Baille , pour le
rendre divisible, v ajouter une ou deux unites,

L tiveir etant renversé el divect de maniere gque deux divi-

sions A ot A, sar ses deox ¢ehelles, correspondent a Porigine de
b regle fixe, on aura:

I . I
i buledy : A
o U'-'.:+ —==3 - b =
& 0gA = miio T 4!
% & 1] y
: i0
IIF. -
SR R 500
gyl TS pet
0o iR ok e 500 0 At =it ]

6. Avantages el inconvénients de la régle & dchelles veplides.

L'avanlage principal de cette regle consiste dans la plus grande
exaclitude que Pon peut obteniv avee un appareil de méme di-
mension que celle de la regle ordinaive. On en construil memi qui,
plavant guiune longuear de 0,15 et élant par conséquent heaucoup
plus portatives que ba regle ondinaire de 0,26, donnent la mime
approximation qu'elle. On en fail egalement de 0,526, permettant
d'obtenir dans beancoup dopiérations une exactitude egale
celle que donne la régle de 0,°51, counstruite sur le principe

ordinare.

L'ahsence des échelles trigonométrigques el le plus petit nombre
des opérations que Von peut exdeuler avee une seule position du
tiruir, sont, dans certains cas, un inconvénicnt grave. Mais ceux
qui wemploient Ta regle que pour la solution des opérations
doumerces ei-dessus, ne louveront & cette rogle d"antres défants
que la néeessité o 'on se trouve souvenl dessayer a diverses
reprises de résondre une opération avant d'arviver @ la position
voulue pour son exéculion. Ce défaut et surtout sensible lorsquil
sagit de proportions,

e




Nous devons du rveste faire remarquer gu'il est heancoup s |
difficile de shabituer au maniement de cette vegle qu'a celui e Ia !
regle ordinaire, et, en conséquence , BOUS CROFONS (ue l'ingenienx
ipstrument inventé par Mannheim est plutdl avantageux i celni
gqui a une parfaite habitude de Vemploi de la regle ordinaire

3 1 ik 1 H b :
(u'an commencant qui manque cneore d'habilete,

§ 5. Régle en carton de Lalanne,

Eile estdormeée dune épaisseur de carton placée /entre denx

T La face antericpre de la regle
i U compremd  quatpt dehelles  iden- |
a4 \ -!IS' tiques avee Véthelle supéricure el |
ll_ IIM échelle inffrieure, avee celle des |
Iy 1 sinus et glle des tangentes dans
s la regly” ordinnire. Le carton est
i décoyfit et enleve entre les pre-
ror 'y al 4 yp micres ¢b les dernicres de ces
L 1 TE T : cehiellos, de manicee que Pon

yoil  dang intervalle enlre
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senlés par  des divisions




