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1 Introduction

Les regles a calcul ont été les précieux auxiliaires idgénieurs, architectes et
techniciens depuis le XI%siécle jusqu’au années 1970. Surpassées depuis paldes ¢
culatrices électroniques de poche, elles permetterdaleser rapidement de nombreux
calculs, comme les multiplications ou les divisions, |&s/&tions au carré, au cube,
les extractions de racine carrés ou cubiques, les caleytsaportionnalité, les calculs
trigonométriques, etc.
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FiG. 1 — Régle a calcubraphoplex de type “Polyphase”.

Dans ce texte nous nous proposons d'étudier en détailriesipes de fonction-
nement d’'une regle a calcul classique (type “Mannheim*Polyphase” et leurs dé-
rivées), grace a I'analyse des relations mathémasigoas-jacentes; ainsi que des ex-
emples d’applications numeériques. Le niveau mathématigquis pour lire cet article
est celui du lycée.

2 Principe mathematique

Toutes les reégles a calcul se basent sur I'utilisationldgarithmes. Le logarithme
est une fonction mathématique fort pratique permettamtadesformer une multiplica-
tion en addition :

log(a x b) = log(a) + log(b)

Le logarithme dyproduit est lasomme des logarithmes. On transforme donc une
multiplication, assez complexe a réaliser, en additimgucoup plus aisée : il est en
effet facile d’additionner deux valeurs en juxtaposantdengueurs physiques. Ainsi,
pour multipliera etb, on additionne leurs logarithmes. La valeidtont le logarithme
est égal a cette somme est donc égal au produitateleb.



De la méme facon, pour diviser deux nombres, on part dglié :

log(a/b) = log(a) — log(b)

On transforme donc une division par une soustraction.
On se sert du méme principe pour le calcul manuel, mais edasinde tables
numeériques.

3 Multiplications

3.1 Principe

Prenons une échelle logarithmique, dont chaque graduasie situe a une longueur
l, = log(a) de l'originel (figure 2).

lo = log(a)
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FIG. 2 —Echelle logarithmique.

Cette échelle logarithmique a la propriété remarqaapl’il suffit d’avancer sur
cette échelle d’'une certaine longuéua partir de tout nombre pour trouver le produit
de ce nombre park’ (k = log(k')) (figure 3).
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FIG. 3 — Ajout d'une distance pour multiplier.

Pour multiplier deux valeurs etb, on utilise deux échelles logarithmiques C et D.
Lalongueut, sur D entre la graduatiohet la graduation correspondant au nomire
est telle qud, = log(a). De méme, la graduation desur C nous donne la longueur
Iy, = log(b). Ainsi, la longueui,. = I, + [, est le logarithme de = a x b.

Plus précisément, on dispose les deux échelles C etéacObte, et on les décale
d'une longueut, en faisant coincider la base de I'echelle Cl{lavec la graduation de
a sur I'échelle D. Ensuite, on reporte la longuéua la suite dé, (c’est a dire a partir
de la base de I'echelle C), en lisant la graduation suhBfe C correspondante a la
valeurb. La longueul,, partant de la base de I'échelle D jusqu’a cette gradoaviaut
l. =1, + lp. On peut ainsi lire directement sur I'eéchelle D le produit b (figure 4).

3.2 CetD?

Les regles a calcul suivent le premier modele mis au gmanAmédée Mannheim,
officier d’artillerie de Napoléon lll, qui avait numémtés quatre échelles de sa regle
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FIG. 4 — Multiplication dea parb.

par les quatre premieres lettres de I'alphabet : A, B, C digbi(e 5). Les deux échelles
logarithmiques, étant disposées le plus en bas, poriesi les lettres C et D. Les
échelles B et C coulissent sur une regle par rapport a A €NBus verrons plus loin

I'utilisation des échelles A et B). L'usage en est resténme si parfois on rencontre
d’autres symboles (notamment en France!)

FiG. 5 — Disposition des échelles A, B, C, D.

3.3 Exemple

Pour prendre un exemple, multiplio8sl par1, 7 (figure 6). On coulisse I'échelle
C pour placer sa base (la graduatiQmren regard de la graduati@nl de D. Ensuite, on
aligne le curseur (ligne rouge) sur la graduatiofi de C. Le produit se lit directement
sur D, c’ests, 27.
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FIG. 6 — Multiplication de3, 1 par1, 7.

3.4 Produit hors-intervalle

Il peut arriver que le produit de deux nombres compris ehtet 10 dépasse
10. L'échelle logarithmique n’étant généralement graelque del a 10, comment
procéder? Dans ce cas, on ne calcule pas directement leipiod b maisa x b/10,
qui, lui, sera compris dans I'intervallg..10]. Or, diviserb par10 revient, sur I'échelle,
a tout décaler vers la gauche de la longukygr(longueur correspondante a l'inter-
valle entre les graduatioriset 10). C'est une propriété des logarithmédsg(b/10) =
log(b) — log(10) = log(b) — 1.



Techniquement, cela revient a aligner non plus ¢k I'échelle D mais I'extrémité
opposée (ld0), sur la graduation correspondante sur C. Le produit (divisé par0)
se retrouve la aussi en regard de la graduation corresptendasur D (figure 7).

le=1la—lio+ 1l b lio = Uy

la a x b/10 a

FiG. 7 — Produit hors-intervalle.

3.5 Mantisses et exposants

Lorsqu’une valeur n'est pas dans l'intervdlle. 10], on ne travaille qu'avec la man-
tisse du nombre, sans prendre en compte I'exposant.

Une propriété des puissances intervient, celle qui riagransformer un produit
de puissances en puissance de somme. En effet,

% x ¥ = got?

donc sia = a,, x 10% etb = b,, x 10, le produit vaut x b = a,, x by, x 10%+tt_ La
mantisse du produit est donc le produit des mantisses,ledfeatué avec des nombres
dans l'intervalle[1..10], et I'exposant du produit est la somme des exposants. It suffi
ensuite d’ajuster I'exposant du résultat a la notatiesiidte (scientifique ou ingénieur).

Par exemple, pour effectuer le produitiBy0 (1, 37 x 10%) par0, 121 (1,2x 101,
faire le produitl, 37 x 1,2 = 1, 66. Ensuite, 'addition des exposants{ (—1) = 2)
nous donne I'exposant du résultat, shi66 x 102, c’est a direl66.

4 Divisions
4.1 Premiere méthode

On utilise les mémes échelles que pour la multiplicatioais de facon différente.

Il faut déterminerici’ = a’/b’, qui s’écrit également x b’ = o’. Cela revientdonc a
chercher quel est le terméqui, multiplié par un facteud’, donnea’. On utilise ainsi
la méthode de la multiplication, en utilisampoura’ /b, b pourd’, etc = a x b pour
a.

On place donc la graduation pakirsur I'echelle C en regard de la graduation pour
a’ sur I'échelle D. Le quotient se lit sur I'echelle D et caapend a la base de I'échelle
C, c’est a dire la graduation (figure 8).

A l'inverse du cas de la multiplication, ou le produit pe@pésset 0, ici le quo-
tient peut étre inférieur & Dans ce cas, utiliser la graduativ®, et diviser ensuite le
quotient pan0.

Pour calculer le quotiert, 95 par 830, placer la graduatioB, 3 de I'échelle C
alignée sur la graduatioh 95 de I'échelle D. On se retrouve dans le cas exprimé ci-
dessus ou le quotient est inférieur,d faut donc lire, sur I'échelle D, le résultat, 475,
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FiG. 8 — Division, premiére méthode.

aligné sous 160 de I'échelle C. En ajustant les exposants par une métluzaique a
celle de la multiplication, on obtient doB¢95/830 ~ 4, 75.10~2 (figure 9).

3,95/8,3 ~ 4,75/10

FiG. 9 — Division de3, 95 par830.

4.2 Seconde rathode

On utilise une seconde échelle CI inversée par rappor{@IG= C Inversée, en
rouge sur la fig. 10). La base de I'echelle CI (graduaticn droite) s'aligne ici sur
la graduation de D correspondant au dividemdeOn repére en remontant vers la
gauche (donc en retranchantigda longueuri,) la graduation sur D correspondant a
la graduation du diviseur sur ClI, qui donne directement le quotieht= o’ /b'.

lc’ - [u’ — ]b’ : b’ lb’

Fic. 10 — Division, seconde méthode.

Si le résultat de la division n’est pas dans l'intervdlle10], aligner I'extrémité
gauche (graduatiotn) de ClI, calculer le quotient 10 et diviser le résultat palr.
La figure 11 explicite le calcul d& 14/7, 65.
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Dj_ "11° 1,2 1.3 1,4'1,51,61,71,81.9)

FiG. 11 — Division de2, 14 par7, 65.

Lintérét de cette méthode, apparemment plus complexeécessitant une nou-
velle échelle ClI, apparait clairement dans la section 5.



4.3 Inverse

L'utilisation des échelles C et Cl permet de calculer diewent I'inverse /a d’un
nombrea.
En effet,log(1/a) = —log(a), etlog(10 x 1/a) = log(10) — log(a), d'ol :

log(10 x 1/a) =1 — log(a)
La figure 12 explicite le calcul.

10 x L — 1 —log(a) = log(10 x 1)
cl0..9. . 8 . 7 . 6 3
1,1 1,
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FIG. 12 — Calcul dd /a.

Il est aisé, comme pour la multiplication, de calculent&nse d’'un nombre hors de
l'intervalle [1..10] en écrivant le nombre sous forme scientifique et en rematajuee
1/10° = 107°.

5 Multiplications et divisions en chdne

5.1 Meéthode genérale

Pour effectuer des opérations en chaine, comme un qtidéguroduits tel que :

a1 X ag X as
b1><b2

il est possible de calculer le produit= a1 X a2 X as, noter le résultat, puis calculer
b = by x by, noter le résultab, puis enfin le quotient = a/b. Mais cela nécessite de
noter deux résultats intermédiaires.

Il existe une méthode beaucoup plus simple permettant deneoter. Si I'on
utilise la seconde méthode pour diviser, le résultat dé/daion se retrouve sur I'échelle
D, donc préte a étre réutilisée pour un calcul suivEntalternant donc les multiplica-
tions et les divisions, on utilise le résultat intermédigprécédent comme base pour le
nouveau calcul.

La méthode est la suivante :

— Calculera, /b1,

— Multiplier le résultat obtenu pai:,

— Diviser parbs,

— Multiplier enfin paras, ce qui donne le résultat final.

La premiére opérande du caleul- 1 est en effet dans tous les cas le résultat du calcul
n. Il N’y a aucun résultat intermédiaire a noter.
Par exemple, calculons
7,1 x 0,51 x 22800

0,25 x 61,5

7



Seulement quatre déplacements d'échelle suffisent gaano le résultat.
Calculer7,1/0,25 ~ 28, 4 (figure 13).

. . I
T T

I
71,819

7,1/0,25 ~ 28,4
FiG. 13 — Calculs en chaine, premiére étape.

Aligner le 10 de I'echelle de multiplication C sur le résultat qui vierétre obtenu,
28,4. La multiplication paf, 51 donne le résultat4, 5 (figure 14).

51617181 Q‘ M ‘21‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1%1‘1‘1‘1&"Hémmuuimumgul:wwd)
1\28,4 % 0,51 ~ 14,5 28,4

FIG. 14 — Calculs en chaine, deuxieme étape.

Aligner le 10 de I'échelle de division CI sur le résultat. La division tig 5 par
61,5 donne0, 236 (figure 15).

14,5/61,5 ~ 0, 236
FiG. 15 — Calculs en chaine, troisieme étape.

Enfin aligner lel de I'échelle de multiplication C sur le résultat, et mpiigr par
22800 ce qui donne comme résultzdl0 (figure 16).

22800
I—do' NS .. '\H\H\Ewmm\ﬁl i 3 i i
71,819

Di

1112 13 14 1,51,61,71,81,99

0,236 0,236 x 22800
FIG. 16 — Calculs en chaine, quatrieme et derniere étape.

Le résultat exact vaut369, 678.., ce qui donne une erreur d’environ2%.



5.2 Calcul de 3 facteurs

Il existe une méthode pour multiplier 3 facteurs b x ¢ avec un seul déplacement
de regle.

En effet, en utilisant I'échelle inversée Cl, il est pddside multiplier deux nombres
a etb en les alignants. Le produitx b est alors donné sur I'echelle de base D par I'index
1 de CI. Ce produit intermédiaire peut alors facilement sate premier terme a une
multiplication classique, en utilisantcomme second terme. La graduationctaur C
indique alors directement le produitx b x ¢ sur D (figure 17).

le
ly + 1y = lio e liop —lq 7/& _F/(:
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lo+1ly+1c.—lo

FiG. 17 — Multiplication de 3 facteurs x b x c.

6 Proportionnalit és & conversions

Il est fréquent de devoir appliquer une regle de trois,rpaunvertir une unité (des
pouces en millimetres ou des nceuds en km/h par exemplekawppliquer une rela-
tion de proportionnalité (combien pe3€r3 litres d'un produit sachant quie 27 litres
pese), 965 kilogrammes). Ce calcul revient a détermingravec

a az

by bo
connaissants /b2 ainsi queb;. On remarque aisément que cette proportionnalité peut
s'écrirea; /as = by /bs, soit dondog(ay/a2) = log(b1/b2). Orlog(z/y) = log(z) —
log(y), 'egalité précédente peut s’écrirey(a; ) —log(as) = log(b1)—log(b2). Posons
lo = log(a1) — log(az) etl, = log(by) — log(b2). On remarquera (figure 18) qu’en
alignant les facteurs, etb, sur respectivementles échelles D etCsera directement
lue sur I'echelle D en regard de sur C.

[T T
D 11 1213 14 1516171819

as lg ai
FIG. 18 — Calcul de proportionnalité
Autrement dit, la distance dg a b, sur I'échelle C est identique a la distance de

a1 aas sur D. Une fois les échelles mise en rapport, on peut canegtant de valeurs
gue I'on désire sans modifier les réglages de la regle.



Lors d’une conversion de valeur hors-intervalle, déedéehelle C d’une longueur
l10 vers la gauche pour ramener I'indeXa la place de I'index, sans oublier d'ajuster
le résultat trouvé d’un facteuo.

La figure 19 donne un exemple de conversion avec un ratio e/ 2, 44.

[T
1,1 12 1,

FiGc. 19 -3, 70 est a2, 64 ce que2, 44 est al, 74.

7 Carrés & racines carres
7.1 Carrés

On utilise une échelle, appelée A, graduée selon le ittgae de la racine. La
longueur! depuis I'origine, d’une graduatian est donnée par :

I = log(v/a)

Pour calculer le carré d’'un nombeg on reporten sur I'échelle logarithmique D.
La valeurb lue en regard sur I'échelle A vaut ce carre = o?. En effet,i, = [, or
l, = log(a) etl, = log(v/b), donclog(a) = log(v/b) d’ou il vientb = a? (figure 20).

Iy, = log(\/) 7/1) = a?

A DiRRPA

T dD

lo =log(a) a

Fic. 20 — Calcul de carré.

Pour calculer le carré d’'un nombre hors intervdllel10], en écrivant ce nombre
sous forme scientifique = a,,.10%, il vient a> = a2,.10%2, soit encorea® =
a?,.10%%, La mantisse du carré est donc le carré de la mantissexgidsant du carré
est le double de I'exposant. Voir 'exemple 0lg3882 sur la figure 21.

0,3882 ~ 15,05 x 1072 = 0, 1505
0

FiG. 21 — Calcul du carré de 388.

10



7.2 Racines cares

Pour extraire la racine carrée d’'un nombre, on pourraiteu’il suffit d’effectuer
I'opération inverse. Le probleme étant que I'échellednpte deux intervalles, respec-
tivement[1..10] et [10..100]. Lequel utiliser pour calculer la racine d’un nombre hors
intervalle ?

Pour cela, il faut écrire le nombre dont on veut calculer la racine sous forme
a = a,,.10%%, aveca,, compris dans l'intervall¢l..100] et a. entier. La racine de

vaut donc :
Va=/ay,.102a
d’ou
Va = /an,.10%

Pour calculer la racine d&78312, écrire 778312 = 77,8312 x 10%, calculer
V77,8 ~ 8,82, on obtient dona/778312 ~ 8,82 x 102 = 882.

8 Cubes & racines cubiques

La méthode repose sur le méme principe que le calcul deéscat des racines
carrés. L'échelle utilisée ici, K, est graduée selon :

I = log(V/a)

Pour calculer la racine cubique, écrire le nombont on veut calculer la racine
sous forme: = a,,,.103-%, aveca,, dans l'intervallg[1..1000] eta, entier. La suite du
calcul est immédiate.

9 Calculs usuels

9.1 Conversion degé/minute/centeme

On trouve, sur les échelles C et D de la majeure partie dgssi@un certain nombre
de constantesy’, p”’ et p. (figure 22). Ces constantes autorisent, en alignant la base
d'une échelle sur I'un deux, d'effectuer des conversiolamgles exprimés en min-
utes ou secondes (sexagésimales ou centésimales) gaangles exprimés en radians
(longueur d’'arc), ou inversement.
-p = w ~ 3437,747, conversion d'un angle exprimé en minutes,
— p"”" =60 x p’ = 206265, conversion d’un angle exprimé en secondes sexagési-
males,
— pr =100 x p’ = 636619, conversion d’'un angle exprimé en secondes centési-
males.

11
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FiG. 22 — Constantes de conversion usuelles.

9.2 Volume d’un cylindre

C= \/g ~ 1,128379
™

permet le calcul du volum¥ d’un cylindre de diamétré et de hauteuh :

La constante

d2
V:”Txh

équation qui peut aussi s’écrire sous la forme :

\/V:gwﬁ

Amener la marque de la constadtesur C en regard désur D. Amener le curseur stir
sur I'echelle B, lire directement le volumésur A. La figure 23 explicite visuellement
le calcul réalisé.

log(d/C.v/h) = log(v/V) /‘

A bt

B
log(d/C) ‘
o R
Di "r1"12" 13 115" 16171818 1P

log(d)

FIG. 23 — Calcul du volume d’un cylindre.

9.3 Calcula un facteur 7 pres

Sur certaines regles on retrouve des échelles CF, DFe @iF. Ces échelles sont
identiques arespectivement C, D et Cl, mais décaléesfdtteurr, donc décalé d’'une
longueurl, = log(m) ~ 0,497 vers la droite. Ces échelles permettent d’effectuer tous
les calculs classiques, a un facteupres. Pour calculer x 2,3 x 1,7 par exemple,
placer I'origine de C en face d& 3 sur D, lire le résultat sur DF12, 28.

Sans utiliser les échelles décalées, la constamikacée sur les échelles A, B, C
et D permet d’effectuer aisément ces conversions. Laodletlde la multiplication a 3
facteurs §5.2) peut-étre utilisée dans ce cas.

12



10 Trigonométrie

L'échelle S (figure 24), graduée selon la fonctioa log(10. sin(«)), permet de
calculer le sinus d'un angle dg& 74" a 90° (sin(5,74") ~ 0,1, sin(90°) = 1, soit
I'intervalle de I'échelle logarithmique C a un factel(r pres).

Pour calculer le sinus d’'un angle, il suffit de lire directermnsur I'échelle loga-
rithmique la valeur et de diviser paf. Pour calculer I'angle dont on connait le sinus,
procéder de méme en intervertissant le role des dewxlesh

log(10. sin(a)) N

U 0 PP

A NS AN
NN RR VAT RN RN

JAAlO. sin(a)

FiG. 24 — Echelle des sinus de7’ 290°.

11, 12 13 141516171819 AR
O T T T A T AT

Le calcul de la tangente et de son inverse se fait selon leeq@mcipe sur une
échelle T, graduée selon la fonctibe: log(10. tan(«)) (figure 25).

log(10. tan(«)) - «
T 6 8 9 0,11, 12,13,14,15,16,17,1819,20 , , 25 , .30, 35 0 5T
LTt e aE T e et R A BB MRS RRERsREEEEEEESCHSTENSEEirameassEs
c |||||||||||||‘|||||||||‘||||||||||||||||||||i|||||;| v ‘4\hi\M\Tmhhi?hhhh\'\‘”‘6””'””7‘”"”‘&”hfmtm%ﬂﬂﬂﬁﬂ1[é%

J‘Al(l tan(a)

FiG. 25 — Echelle des tangentesslg” a45’.

Pour le calcul du sinus ou de la tangente d’un angle comptis @n573° et5, 7°
(sin(0,573°) ~ tan(0,573°) ~ 0,01), on utilise une échelle ST unique (figure 26),
graduée selon la fonctidn= log(100.(sin(c) + tan(a))/2). En effet, pour les petits
angles, le sinus et la tangente de I'angle sont assez prdcaesure entre le sinus et
la tangente pour un angte donné par la formule :

tan(a) — sin(a)
“tan(a) + sin(a)

vaut0,496% poura = 5,7 ; et seulemend, 005% poura = 0,57". Lerreur est du
méme ordre de grandeur que l'erreur de lecture, sans doigeeure dans bien des
cas, donc négligeable.

Enfin, pour les angles inférieursta573’, le sinus et la tangente d'un angle sont
approximés directement par la valeur de I'arc ('anglerarp en radians). L'erreur
entre la valeur de I'arc et le sinus pour un anglelonné par la formule :

a — sin(a)

€ =
(0%

vaut0, 0016% poura = 0, 57, erreur négligeable en rapport & la précision géeéra

13



log(100. tan(«)) ~ log(100. sin(c)) -«

. . ., 15, L, 2
S S S S S S

4 D 678%0(;

11,12, 13 14 1L5161,7181,9 & o o o D
O e e T e e e A T Tt

- 100. tan(a) & 100. sin(«)

FiG. 26 — Echelle des sinus et tangentedde?” a5, 7°.

Le calcul d'un cosinus, du sinus ou de la tangente d’un angte te I'intervalle
[0..90°] se déduit directement du sinus ou de la tangente d’un aegletdntervalle par
les formules de trigonométrie usuelles :

cos(ar) = sin(z + )

2

sin(—a) = sin(7 + a) = — sin(a)
-1

tan(a)

tan(g +a)=

tan(—a) = tan(m — o) = —tan(«)

11 Logarithmes, exponentielles, puissances

11.1 Logarithmes cecimaux

Le calcul d'un logarithme est immédiat lorsqu’on dispo&gné échelle logarith-
mique. En effet, le logarithme d’'un nomhiesur I'echelle D est égal a la mesure de la
distancd,, : I'échelle L est donc tout simplement linéaire (figure 27)

l, = log(a) - a
Dj‘i”mll 12 13 14 15161718192\\\\\\\\\\ [T [T ‘3‘ M ‘A\H\\HHHHHH\!_)HHH\HH T 8 ﬂwgmﬂwcp
'—'—
log(a) “log(a)

FIG. 27 — Calcul de logarithme.

Pour calculer les logarithmes de nombres plus grandd g plus petits que,
on écrita sous la forme o = a,,.10%, donclog(a) = log(am,.10%) = log(a,) +
log(10%<), orlog(10*) = x, d’ou il vient :

log(a) = log(am) + ae

Il suffit donc d’écrire le nombre sous forme scientifique)dgarithme étant égal a
I'exposanta, additionné du logarithme de la mantissg.
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11.2 Puissances&timales

Pour calculen0?, il faut séparer la partie entiere (également nommée caracté-
ristique) de la partie décimalg (également nommée mantisse)aen = a. + ay.

Or 10 = 10%*%s peut aussi s'écriré0% = 10%.10%7. Il est facile de calculer
102 grace a I'échelle linéaire L et I'échelle logarithmigD (figure 28), c’est la man-
tisse de I'écriture du résultat en notation scientifigl@e est immédiat a calculer et
représente la partie exposant de ladite écriture.

log(10%/) = ay v 10%/
D{”‘Ul‘,l‘ 12'13'1,4'1551,61,71,81,9 2””””“ rrermr 3‘ prrere ‘A‘“1‘MWwwgwwu“‘H‘6””“”‘?””””§Huwgwwmﬁd3
L QuuttwtrotSiuetiot w0t S oot s oo SeSototabnse Bl noboton Bt S bt L
af "oy

FIG. 28 — Calcul de puissance de 10.

Calculonsl 02472 = 10%2x 10472, En alignant I'indicateur sur Ie, 472 de I'échelle
L on trouvel0%472 ~ 2,965, d'ot1 102472 ~ 2,965 x 102, soit enviror296, 5.

11.3 Puissances

L’objectif ici est de calculer = a®.

Premiére méthode On calcule le logarithme des deux membres de I'expression :
log(c) = log(a®). Orlog(a®) = b.log(a), d'ou

c= 1Ob log(a)

La procédure est donc la suivante :

— Calculer le logarithme de (voir §11.1),

— Multiplier ce logarithme pab,

— Calculer la puissance d® du produit (voir§11.2).

Cette méthode, quoigu’indirecte, n’utilise que les &lelseC, D et L, et fonctionne
avec tous les nombresetb (aux ajustements nécessaires pres).

Seconde réthode On utilise une échelle LL (logarithme du logarithme ou log),
graduée selon la fonctidn= log (k. In(a)). En effet,log(k. In(a®)) = log(k.b. In(a)),
d'ou:

log(k.1n(a®)) = log(b) + log(k.1n(a))
On reporte le nombre sur I'échelle LL qui donne une longuelyy, a laquelle on ajoute
la distancd, deb sur I'echelle log simple C. La valeurinscrite sur I'echelle LL est le
résultat de I'élévation de a la puissance: a’ (figure 29).

Les échelles LL ne sont pas relatives mais absolues, cduges selon le log-
arithme d’un logarithme, la reglleg(10.a) = 1 + log(a) ne s'applique donc plus.
Il faut donc utiliser plusieurs échelles en fonction detéirvalle désiré. Les échelles
usuelles sont :
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l. = log(k.In(a®)) a a®

L3 \3 [T TTTTT \4\‘\ T mm?mmf’ L 1 \ﬁthﬁﬂumfﬁﬁ\ﬁo\ T I\:IIIIIIIIIIII\I\IH\'IIIIII.IIIIIIIIIIIIIIIHIHHHH\H;lIIIIIIII\'
C bttt At e e et
lo = log(k.In(a)) I, = log(b) b

FIG. 29 — Calcul dex’.

— LL3: 13 = log(In(a)) (intervalle[e..c9]),

— LL2: 15 = log(10.1n(a)) (intervalle[e®!..e]),

— LL1: 3 =1log(100.1n(a)) (intervalle[e®0..e01]).
La fin de I'échelle LL1 correspond au début de I'échelle?l la fin de LL2 au début
de LL3 (e étant la base des logarithmes népériens).

Pour calculei, 147432 (figure 30), on reporte I'origine de I'échelle C sur la grad-
uation1, 147 de LL2. Le résultatz 1, 808, est directement lisible sur LL2 en face de
la graduationt, 32 de I'échelle C.

/1, 147 7/1. 147432 ~ 1,808
LL2 et i B St LL2
_LIPL L 1012 . 1014 1016 1018 102 02 103, 1035 104 1045105 . 106 . 107 108 100 11.||]
c |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||ﬁ||||||:| o S S— ‘4\i\i\‘\h\'mhhhuhhhh' S
4,32

FIG. 30 — Calcul del, 147432,

11.4 Logarithmes repérien, exponentielle
On sait quédn(a) = In(10). log(a), donc :
In(a) =~ 2,303.log(a)

Cela revient a déterminer un logarithme décimal que itaritiplie par une constante.

Pour calculer une exponentielle sans utiliser d'échelledn utilise la premiéere
méthode de calcul d’'une puissangel(.3).log(e®) = a.log(e), on retiendra donc la
constantdog(e) ~ 0,434. Il suffira en effet de multiplier avec0, 434, et de lire le
résultat sur I'échelle L, avec les ajustements nécessai

11.5 Racines

Pour calculer = /a, on remarquera quga = a'/®. On se raméne donc au calcul
d’une puissance, en posant I'exposant égal a I'inverda tase de la racine.

16



