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DESCRIPTION

Recto de la régle et de la réglette

L =
3 S i ol e o L. échelle des lognrithmes
EE g‘: ﬁrr:ib s cubax : ﬁﬂ:‘ﬂ;’k}nm
b2 : i o helle des carmds v
; b tchelle des carrés ! .
a a echelle inverse ' fﬁhﬂ:ﬁomﬂ’fﬁ
B | 3 e U] g iy dehelle dis nombres ) recio)
i e e = H]_-,. | Feballecaes mombods L g ores s
I-}'IELL —————————————— . I.::;‘, Ei-rhc}lu des log log } (rdgle)
e e e et e e e — ] I

Verso de la réglette

sl ]-] cos  échelle des cosinus ] I
sin [ sin  échelle des sinus | Fehelles mobiles
I:;1-]' 5 échelle des tangentes | (régleito verso)

b échelle dey nombres

Echelles de la régle

L échelle des logarithmes : divisée en parlies égales, donne la mantisse
des logarithmes des nombres lus sur 'échelle B.

I échelle des cubes @ se compose de trois échelles identiques placées
bout & bout; donne l¢ cube des nombres lus sur B.

L3t échelle des carrés : se compose de deux échelles identiques placées
boul & boul; donne le carré des nombres lus sur B.

B échelle des nombres.

Eﬁ échelle des log log : divisée en trois sections (de 1,01 4 10%). Voir

LL1 plus lain : échelles log log.

Echelles de la réglette

Reclo =
b* dehelle des carrés @ identique 3 Bf; donne le carré des nombres lus
sur b.
a échelle inverse : identique & b, mais se lit en sens contraire, de droite
4 gauche; donne l'inverse des nombres lus sur b,
b échelle des nombres @ identique & B.
Verso :

0S5 échelle des cosinus
sin échelle des sinus

tg échelle des tangentes
b échelle des nomhbres

+ Voir plus lein : échelles trigonométriques.

e



Curseur trois traits

Ce curseur porte trois trails : un trait médian de loute la haufeur dun
curseur et deux traits courts.

Le trait médian sert au repérage des correspondances.

La distance entre les deux traits courts sert & la conversion immédiale
des kilowalls en chevaux-vapeur et Inversement (distance 0,736).

La distanee entre le trait courl de droite el le trait médian permet la
détermination immédiate des surfaces de cercle, ou inversement des dia-

métres, connaissant la surface (u:listannc \'."%)

Tableaux de notations

Un tableau de notations opératoires placé au verso de la régle donne
les relations de correspondances entre les échelles les plus fréquemment
ulilisées (et, par suile, la réalisation de nombreux caleuls utilises dans la
pratique industriclle en un seul coup de régle).

I¥ifférents tableaux de notations relalives aux ealeuls courants d'¢lec-
trotechnique pourront, sur demande, élre livrés avee linstrument.
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OPERATIONS

-

NOTIONS PRELIMINAIRES

Correspondance

Etablir une correspondance cnire deux nombres a et m, ¢’est amener
le nombre a lu sur une échelle mobile en regard du nombre m lu sur une
échelle fixe,

Motation d'une correspondance

On indique que le nombre a est amené en regard du nombre m par la
: ’ a T .
notation symbolique —= qu il ne faul pas confondre avee le signe de la
division. On indique ensuile la nature des échelles utilisées en complétant
par une parenthése contenant le nom de ces échelles.

Fremples @

% {%) veul dire que a est lu sur 'échelle mobile b de la réglette,
B A m est Iu sur Véchelle fixe B de la regle.

T
% (IIJ;} veut dire que a esl lu sur Uéchelle mobile b* de la réglette,

moest lu sur Péchelle fixe I3 de 1a régle.

a [a . T s
(—} veul dire que a est lu sur 'échelle mobile inverse a de la
m L3 helol Lo
réglette, :
m est lu sur Véchelle fixe B de la régle, ete.

Mode opératoire

La régle & caleuls ulilise Ies propriéiés des échelles; le mode opératoire
revient, en derniére analyse :

12 & établic une premiére correspondance entre deux échelles, 'une
mobile, aulre fixe, le choix de ces cchelles dépendant du caleul 4 effecluer:
celle premiére correspondance fixe la position relative de la réglette et
de la régle : nous U'appellerons correspondance de [ixation :

2° 4 élablir avec le curseur une deuxiéme correspondance en utilisant
soil les mémes échelles, soil d'autres échelles, suivant le ealeul 3 réaliser:
un des lermes de cetie correspondonce élant connu, le terme en regard
sera le résultal cherché : nous appellerons celte correspondance eorres-
pondance résullanie.

MNotation opératoire

La premiire correspondance entraine la deuxiéne, et vice versa: nous
indiquerons cette relation par le signe <—»: d’aulre parl, chacune des
correspondances sera indiquée comme il a é1¢ dil précédemment ; toulefois,
5i les deux correspondances utilisent les mémes échelles, on n'emploicra
gu'une seule pareathése indicative.



Exemples :
Les deux correspondances ulilisent les mémes échelles :

b a b b a

= B S et (-ﬁ-] (Ag. 1). =% - g (—— {nH 2).
b a /B
7~ () e 3.

Les deux correspondances utilisent des échelles différenles :

(1) & <> o (F) e 9.

j |
! b T
; [ W
b la b 1 |
R ‘B
ire m | ire e |
Fig. 1 Fig. 2
1
b Ly ]|];-“ i
: | 1 | 'E
' L? [-529%5] L la
| i71- ? h | | a Ih
I | . { | i ‘B
[ i me |
Fig. 3 Fig. 4 '

Remargite. — On observera que la notation opératoire est 'image de
la disposition do caleul sur la régle.

I. — OPERATIONS UTILISANT L'ECHELLE MOBILE b
ET L’ECHELLE FIXE B3

On considére qualre nombres : b, n, a, m, disposés sur les échelles
comme indiqué figure 1
Calouls-typos i

Ces quatre nombres ainsi disposés viérifient la relation o —;:!- == constante
qui peut s"¢erire :

m
@b n (1) B a (Db
de notation opératoire — «—— - { -ﬁ]

| m n}: (2)

(1) Dans celle expression, b, m, i élant connusx, le résullat o est lu sur "échelle mobdic b,

(2 Dans celle 1.}.pmq_0“+ n, a, b élant connus, le résullal moest Io sur Péchelle fixe I3,

eo qui permet de le sonmetire & s optrulion wlléricures sans avoir besoin de le reporter,
Toutefol, (11 eal plus géndeal que (25, comme le monlrera la soile de eclle notliee.
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Celle disposition de caleul permetl d'eflfectuer la 4¢ proportionnelle et
proporlions, Ia mulliplicalion, la division.

4° proportionnelle

Y 39
Caleuler a = 25 = 755
'l}'-

3 - - 4
La nolation opéraloire s éerit : 125 a— —‘-_—, on Lrouve immédialement
a =70,
Opérer comume suit

Correspondance de fixation : amener 25 lu sur 'échelle b en regard de
12,5 lu sur V'échelle B.

Correspondance résultante : déplacer le corseur; au-dessus de 35 In
sur l'échelle B, on lit @ = 70 lu sur b.

Proportions

Soit, par exemple, a utiliser I’échelle l—au-

En désignant par L, L, L, elc. les dimensions réelles de l'objet;
4L & I ele. les dimensions réduiles correspon-

dantes,
: e e e T8 & L L (b,
Ia notalion opéraloire s"éeril : i - - 4 -« - 3 2 4> = =2 {-—-},

‘en regard de L, L, L, lus sur B, on trouve I, I, I, lus sur b.

Exemple :

Pour L; =250 Ly = 300 L, = 704,
on trouve I, = 2K Iy = 240 Iy = 560.
Multiplication

Clest un cas parliculier de la 4° proportionmelle.

Sidans a = b —Tll on fait n =1, il vient @ = bm de notation opératoire

%' m( ]

Ezxemple :
i 25 x 3,5
Calculer @ = 25 x 3,5 (ou a ==..._i_‘_.);
[
la notation opératoire s'écrit : -_;i L -—3 —; on trouve immdédiatement
« 87.,5.
Division

(’est un cas parliculier de la 4® proportionnelle.
Si dans a == b %‘ on fait m == 1, il vient g = 7&1- de notation opératoire

b b
= vk



Exemple :
25 23 % 1)
Calculer g = 135 (uu o == —'1—.-9—.':.1—'].
0
la notation opératoire s'éerit : ﬁ T %; on Ltrouve immédiatement
2

a = 20.

Il. — OPERATIONS UTILISANT L'ECHELLE MOBILE
DES CARRES L' ET L'ECHELLE FIXE B

On considére quatre nombres : b, n, o, m, disposés sur les échelles
comme indiqué figure 2.

Calculs-types
Entre ces quatre nombres ainsi disposés, on a la relation suivante :
B = - constante (qui peutl s'éerire :
n* ne
il
d=b —
e de notation opératoire b e Pj—}
m = It "'IE. : b a m \ B
. V3 )
Exemple :
Forme a = b Ef. : 4.5
: e Calculer a4 = 0,41 _'T'E";
el )

0,41

Ia notation opératoire s’éerit ; W - TE; on lrouve immédiatement
3 .

a = 0,847.

= Exemple :
Forme m = n "if; 5

; ST
Caleuler m = 1,4 \ '-1‘.'.!‘;

: - el 49 81 : :
la notation opératoire s’éerit e -;”-; on trouve immédiatement

m == 1,8,

Remarque imporfanie. — 11 est évident que I'on peut attribuer aox
nombres b, n, a. m des valeurs particulidres : n =1, m =1, & =1, etc..
ce qui permetl de ecaleuler en un seul coup de régle el toujours de la méme
maniére un grand nombre d'expressions gui trouvent leur applicalion
dans de nombreoax calculs qui se posent fréquemment dans la technigque
industrielle (voir tablean des nolalions opéraloires liveé avec la régle).

i1, — OPERATIONS UTILISANT L'ECHELLE FIXE
DES CUBES [i* ET L’ECHELLE MOBILE DES NOMBRES b

On considére qualre nombres : b, n, a, m, disposés sur les échelles
comume indigué fgure 3.

Calculs-types
Enlre ces quatre nombres ainsi disposés, on a Ia relation suivante :
b

a : st
e constante qui peut s’écrire :

—ae




(18

a== b il
w s
» — de notation opératoire s Sk B )-
T B o n neh b
V3
e Exemple :
Forme @ == b — . S
TS Calculer @ = 1,5 X ==
23
Ia nolation opératoire s’éerit :':I.:F;t < -5%: on trouve immédiatement
a = 854,
" Exemple :
Forme m = n o /= e T
\'? Caleuler m = 26 \Vigh

- : - g L 3 2 P
la notation opéraloire s'écrit @ == «—— —;;?E; on trouve immdédiatement

Zb
m = 37.49.

Remarque imporfante, — Méme remarque que précédemment (voir
Ltableau).

IV. — COMBINAISONS D'ECHELLES

La notion de relation de correspondances peul étre étendue aux cas
o0 Ia correspondance de fixation el la correspondance résultante n’ont
pas le méme rapporl de modules. En ramenant par une Lransformation
convenable Pune des correspondances au méme rapport de module que
Paulre, on obtient de nouveaux calculs-lypes intéressants foujours exécu-
tables en un seul coup de régle ef loujours de la méme maniére.

Exemple : :
Opérations wlilisant I'échelle mobile inverse a, Uéchelle mobile b et U'échelle fixe B

Om considiére les qualre nombres b, n, @, m, disposés sur les échelles
comime indigué fgure 4.

Calculs-types
Enlre ces quatre nombres ainsi disposés, on a les relations =

m
= - al b a (b’
bn de notalion opératoire —) —_—— Y (,-. -
Exemple :
Forme a = - Calculer a = 318 .
o = 05x25°
la notation opératoire s’éerit : P - --F-; on trouve a = 7,
20 87,5
Ezxemple :
Forme m == nb .
i Calculer m = 4,5 x 15 % 0,55;
la notation opératoire s"éerit : -%‘:- e -‘%:-’, on trouve immédiatement

m = 37,1, elc.



DETERMINATION DE L’ORDRE DE GRANDEUR
DU RESULTAT

La généralisation de la notation epératoire permet de généraliser la
méthode de détermination de ordre de grandeur du résultat, méthode
simple, rapide, applicable & tous les cas.

I. — UTILISATION DE L'ECHELLE MOBILE b
ET DE L'ECHELLE FIXE B

Eremple 1 :

- 65 . = 0,25
Calculer a = 0,25 % 1—' nolation opéraloire —/- e —ﬁ—:
B | 31 (i)
réalisons ce calcul (fig. &) :

0.25 a-0524 b

131 G5
Fig. &

Correspondance de fixation : 0,25 lu sur b au-dessus de 31 In sur B;
Correspondance résultante : a lu sur b au-dessus de 65 lu sur B.

Or, sur "échelle B : 65 est de méme ordre de grandeur que 31

alors, sur I'éehelle b : a (le résullat) sera de méme ordre de grandeur que
0,25, donc a = 0,524,

Exemple 2 :

. . G500 -2 - S | L
Calculer a = 0,25 » -’w‘;-i , nolalion opéraloire 315 i E’*Ju'ﬂ';

essayons de réaliser ce caleul :
Correspondance de fixation : ¢'est la méme que précédemment ;
Correspondance résultante : elle ne peut étre établie,
En effet (fig. 6) :

ET T6500
Fig. 6

le nombre 6 500 ne figure pas sur 'échelle B A cdlé de 31 il se trouve sans
doute sur cetle méme échelle, mais sur son prolongement & droite, pro-
longement qui n'existe pas.

On raméne alors ce cas au cas précédent comme suil @ on remplace
6 500 par 65 x 10* (65 est de méme ordre de grandeur que 31).

g 11



Or, au-dessus de 31, on lit 0,25;
au-dessus de 65, on lit 0,524;
alors, au-dessus de 65 x 102, on lira 0,524 =% 102,

La transformation s'indique dans la nolalion opératoire comme suil :

= 0,524 » 10#
iy a .
i1 - _ﬁgﬁﬁ.& a = 0,524 % 108,
63 x 10°
Exemple 3 :
0,065 _

Calculer a = 0,25 x —37

la notation opératoire s'écrit et se transforme comme suit =

0,524 % 10-2
E;ﬁﬁ g e g n';;fia_ a=0,524 % 10 >,
65 x 10-2
Exemple 4 :
6.5 _

=92 Pllad oo
Calculer a = 2,5 % 5100

la notation opératoire s'¢erit el se transforme comme suitl

5,24 » 10 %
2.9 a
G100

— &= 5,24 x 1073,
6,5
650 x 107

Au-dessus de 310, on 1it 2.5;
S Au-dessus de 630, on lit 5,24 (5,24 de méme ordre de grandeur que
)3
Au-dessus de 6,5 (650 x 10 %), on lira 5,24 » 102

Exemple 5 :
A any s i)
Caleuler @ = 0,022 % 310 (ou 0,022 X ~—);

la nolation opératoire s'éerit et se transforme comme suit :

0.022 0,068 > 108
3 i1 :
. Mo e [ a = 0,068 x 10~
3,10 x 102
Exemple 6 :
Calculer g = _0.45 .
0,001
la notation opératoire s"écrit el se transforme comme suit :
0,145 » 108
0,45 a
0,0031 € a = 0,145 x 107,

1
_ 0,001 x 100
Etc.

5 &



1. — UTILISATION DE L'’ECHELLE MOBILE 1*
ET DE L’ECHELLE FIXE B

m* ’ : sy @ h’)
1 Forme a = b =R de nolation opéraloire = £ r m { I

Ezemple 1 :
4.67
Calculer a = 0,41 x it
on a:
0,41 a

-":LT —) :l,_l.!l g == ﬂ,s-‘.?.

4,6 est de méme ordre de grandeur que 3,23
a sera de méme ordre de grandeur que 0,41, donc a = 0,847.
Bien remarguer que a et 0,41 sont sur la méme échelle de carrés.

Ezxemple 2 :
- 4602
Calculer a = 0,41 x BN
on A
0,847 » 100
0.41 a i,
e e & == (),B47 x 10%
32 T @2= 0,547 x
4,60 = 102
On remplace 460 par 4,60 x 107 (4,60 est de méme ordre de grandcur
que 3,2).

Aun-dessus de 3,2, on lit 0,41;

Au-dessus de 4,6, on lit 0,847;

Aun-dessus de 460 (4,6 x 10%), on lira 0,347 x 10s,
Pourquoi 10* ?

Parce que la croissance sur 1'échelle des carrés b* est deux fois plus
grande que sur 'échelle B.

Ainsi, par exemple, si au lien de 460 nous avions :
* 4 600, nous aurions écrit : 4600 = 4.6 x 10°;

alors le résultat a = L3847 x 10%;
0,0046, nous aurions éerit @ 0,0046 = 4,6 x 10°°;
alors a = 0,347 »x 10
46, nous aurions éeril : 46 = 4,6 % 10;
alors a = 0,347 x 108, elc.
Exemple 3 :
Calculer ¢ = 410 x iﬁ
3,2’
on a:
410 a

Au-dessus de 3,2, on a 410;
Aun-dessus de 4,6, on a done 847 (347 est de méme ordre de grandeur
que 410).



Exemple 4 :

i L
Calculer a = 0,41 » = '_T;
on a < 3
041 . a =
3.2 . T;'.-I— a =z
Au-dessus de 3.2, on Iit 0,41:

-

Au-dessus de 7,1, on lit 2 et non 0,2. Pourquof ?

Parce que 0,41 est sur la premiére échelle de carrés,
a estosur la deuxiéme échelle de carrés.

Ezxemple 5 :
Calculer a = 0,41 = 462;

on a :
8,67 x 102
041 a i
A= e a = 8,67 x 10
4,6 x 10

i i) a jht

¢
2o Forme m = n — dé notation opéraloire — t—> — | — J
\NTE P e m { B3

Exemple 1 :
Calculer m =14 \ %!.-:

on a
H 8
4_ —— _l. Tl == 1,3-
1,4 m
Au-dessous de 49, on lit 1,4;
Au-dessous de 81, on lira 1,5 (81 est de méme ordre de grandeur
que 49).

Exemple 2 :

Calculer m = 1.4 \‘ $;
on a:
49 81 % 10
T —m—  m=18x10;
1,4 m
1,8 x 102

on remplace 8 100 par 81 = 10° (81 est de méme ordre de grandeur que 49).
Au-dessous de 49, on lit 1,4;
Aun-dessous de 31, on it 1,8
Au-dessous de 8 100 (81 = 107, on a 1,8 x 104
Il est clair que si, ao lieu de $ 100, nous avions :
E10 000, nous aurions déerit 310 000 = 81 x 104;

alors le résultat m o= 1.5 10;
0,81, nous aurions écril 0,81 = 81 % 10 =;
alors m o= 1.8 % 10-%;
0,0081, nous aurions écrit 0,0081 — 81 x 10-%:
alors m o= 1,8 % 10-%, elc.

T



Exemple 3 :

Calculer m =14 \ 3;;}

on a : 3
49 510
14 i)
810 n'est pas du m;.mc ordre de grandeur que 49; cependant, il ne faut

pas ¢crire $10 = 81 x 10, car sur I'échelle des carrés on ne peul jaire usage
que de puiissances pmn*s

On conservera done 810, car nous savons que Péchelle des carrés se
compose de deux échelles identigues placées bout & bout :

49 sera lu sur la premiére échelle de carrés;
810 sera Iu sur la denxiéme échelle de carrés.
Au-dessous de 49, on lit 1,4;
Au-dessous de 810, on [it 5,7.

mo=25,7.

Exemple 4 :

1]
Calculer m = 14 \ M.
o a 2
8l x 10-%
3.9 N 0,00840% m o= 57 % 107%;
4 m
57 x 10-=

an ne prendra pas 8,1, ce qui donnerait une puissance impaire, mais 81.
4,9 se lira sur la premiére échelle de carrés;
81 se lira sur la denxidme échelle de carrds,
Au-dessous de 4,9, on a 144;
Au-dessous de 31, on lit 57.
Or, 0,00810 = 81 x 10" %;
alors m = 57 X 103,

Exernple & :

Caleuler m = 140 l,‘
arn a 3
25 % 10-=
1 0,25
sl e e m o= T % 10, ete.
140 I
T00 w101

111. — COMBINAISON D'ECHELLES
Utitisation des éclelles a, b el B

|

i

Bty e SO il
b [ |h
| ! | B

iz 773 ]

1

Fig.




_Les quatre nombres b, n, a, m &tant disposés sur les échelles comme
indigué sur la figure 7, on a :

m & fm— :
aT=n } de nolation opératoire (%} 2 = {%} ;
m = bna } 5 R

Pour la détermination de Uordre de grandeur du résaltat, on raméne
ce cas & celui de la 4° proportionnelle, en considérant ordre de grandeur

du nombre & inverse de b (qu'il est d’ailleurs inutile de lire avec précision).
Rappelons, au sujet de I"ordre de grandeur de 'inverse d'un nombre :

MNombres =~ 1.

Exemple :

4,5, nombre de 1 chiffre : inverse 0,22, ordre du —r;
45, nombre de 2 chiffres : inverse 0,022, ordre du _’"'1:][;:
450, nombre de 3 chilfres : inverse 0,0022, ordre duo i_t}mir'

Mombres - 1.

0,45 {m‘dﬂ: dun %J : inverse 2.2, 1 chiffre;
0,045 (-_‘rnlm du ':Eﬁ} : inverse 22,2, 2 chiffres:

1 : .
0,004 (urr.lru du 'ﬂm}: inverse 222, 3 chiffres, etc.

On considére donc 'ordre de grandeur de Pinverse de b et 1’on opére
ensuite comme précédemment indigué,

Exemple 1 :
3375

Calculer & = ———:
4o w3
la notation opératoire s'éerit et se transforme comme suit :
2 e 0,25 x 102
4,5 a S
ST ey R ey A s

3,375 % 108

Aun-dessus de 3, on lit non pas 4,5, mais son inverse 0,22 ... (sur b):
Au-dessus de 3,37, on it 0,25 (sur b).
Or, 337,5 = 3,37 = 10°;

alors a = 0,25 % 10%, soit a = 25.

Exemple 2 :
Caleuler m = 4,5 X 2 »% 6,9;
Ia notation opératoire s'¢eril el se transforme comme suit :

2% 0,69 » 10
4,5 6.9
5 “— = mn = 62,
6,2 x 10

= Al



On considére non pas 4,5, mais son inverse 0,22;

alors 6,9 = 0,62 x 10 (0,69 est de méme ordre: de grandenr que 0,22).
Aun-dessous de 4.5 (on de 0,22), on lit 2;
Au-dessons de 0,69, on lit 6.2;

alors m == 6,2 ¥ 10.

Utilisation des déchelles B2, b® el b

[ I3 i_ﬂz
i ib2
I’ i !
|
b
n |
|
Fig. & i

_Les quatre nombres b, n, «, m étant disposés sur les échelles comme
indiqué sur la fgure 8, on a :

bm |
38 bt N b 'a B*)
e de notation opératoire (T) = -<-—>-”H (bT ;
m =T o

On raméne la premidre correspondance aux mémes échelles que la
seconde, en considérant n’ lu sur I'échelle b* én regard de n; n° = n*(inutile
de lire n®* avec précision, son ordre de grandenr suffit).

On est alors ramené au cas général.
Exemple :

0,026 x 93
0,217 °

la notation opératoire s’éerit et se transforme comme suit :

Calculer a =

0.0548 = 100
i

0,026
.21 < 03 a == 54,8.
004 ... 0,093 = 108

On considiére 0,04 ... carré de 0,21 In sur b2,
Au-dessus de 0,04, on avail 0,026;
Au-dessus de 0,003, on lit 0,0548;
Or, 93 = 0,093 x 108;

alors a = 0,0548 = 107, soit 54,8, etc.

— G —




ECHELLES TRIGONOMETRIQUES

Echelle sin : échelle des sinus : graduée de 5244 a 900,
Eechelle tg : échelle des tangentes : graduée de 5243 A 450,

Ces deux échelles placées sur le verso de la régletle sont accompagnées
d'une échelle des nombres b; celle disposition inléressanle permet, en
lisant un angle soit sur I'échelle des sinus, soit sur 'échelle des tangentes,
de lire immediatement la valear du sinus ou de la langente sur 1'échelle
maobile b et de faire entrer cette valeur dans de mulliples opérations réa-
lisables en un seul coup de rigle.

Fehelle cos @ échelle des cosinus.

Celle n'*.u:-hrih-. donne les valears des cosinus en correspondance avee les
angles reperés sur [échelle des sinus; cette disposition permet la déter-
mination précise du cosinus d'un petit angle ou le sinus d'un grand angle.

PREMIERE METHODE : REGLETTE BETOURNEE
Retourner la réglette; la replacer verso en dessus dans la régle.
Sinus ot tangentes (sinus des angles de 5°44 & 009)
(tangentes des angles de 5243 a4 459)

Etablir la correspondance entre 'origine 1 de I'échelle b et Vorigine 1
de "échelle B,

Dams ces conditions ;
1= A un angle z In sur I'échelle sin correspond :

sur 1'échelle L. : log sin =,

Sur I'échelle B* ; sin® a,

Sur I'échelle B* : sin® =,

sur I"échelle B = sin =,

sur 'échelle cos : cos a.

2¢ A un angle =z lu suor 1'échelle Lg correspond :

Sur 1'échelle L : log tg a,
Sur 'échelle B2 ;o tp? o,
Sur 1'échelle B* : tg? o,
Sur 'échelle B : tg a.

Tangentes des angles > 45° (compris entre 45° et 840217, la Ltangenle
esl comprise entre 1 et 10)
Notalion opérateire :
tg ¥ —a 1 b’
(B) = — s (B)
Lire le complément 90 — = sur 1'échelle tg;
Amener 9 — z en regard de 1, lu sur B;
Déplacer le curseur : au-dessous de 1 lu sur b, on trouve tg z, lu sur B.

e L L



Opérations avec sinus (d'un seul coup de régle)

]
I a=sinb ¥ --, nolation opératoire ["m i e s (—Ib‘— . {1
sm b a b :
a = sin b ¥ m, notation opératoire [ }—i-_-(—?- ot b ol (2)
i = sin & x l, notalion opératoire _Ti_ e ( - {3)
sin a - r 5 g a [ sin
IL m =n——r, nolation opératoire {'Tf] = — T} (4)
sin a R St ) a (sin =
s notation opératoire [_l'i" St } {3)
- tation toire (S2) & L 6
m = nolation opératoir [ ” Pt e e J (6)
sin® m h a 13
[T a=0f T nolation opéraloire [ =2l e e { o :l (7}
a = bsin®* m, notation opératoire [ 5 } e ﬁ' {% 5 (8]
b Ir a B 1
i ey nolation opéraloire (—E - S [‘—h—) (9]
sin® m ; A a B2
= ——+  notation opéraloire (m) F G ( Hj'ti']' (10}
[ b € \ B G/ sin
"SmA smB snG’ Dol. opsE. o P T S AT { - (11)

Ete. i

Opérations avec tangentes

Méme nolations, majs Uéchelle des sinus est remplacée par 1'échelle
des langentes.

Sinus et tangentes des petits angles (= inférieur & 52 44)

On confond le sinus el la tangente avec 'arc exprimé en radians; la
réglette élant dans sa posilion normale, le résultat s'oblient par une simple
proportion.

La notation opératoire s'écril :
Si = est exprimé en minutes (2 :

2 sima g by, 2
5w < (B (12)
Si x est exprimé en secondes (a") :
! sine (b
206263 _( 3 (13)

Le divisenr 3438 est repéré sur 'échelle B par la marque :°;
Le diviseur 206263 est repéré sur I'échelle B par la marque 3%

Tangentes des grands angles (z compris entre §4°17 et 90°)

Le résultat s’oblient encore par une simple proportion. Prendre le
complément ¢ = 90 — =

e




La notalion opératoire s"écrit :
5i B est exprimé en minutes (579 :

& 1 b
3438 . Igw ('E.')’ : (14)
5i § est exprimé en secondes (57) :
& 1 (b
06263 - igw ': i?)' )

Sinus des grands angles

On peul les oldenie avec une grande précision en utilisant 1'échelle des
cosinus,

On repére par le trait do curseur langle complémentaire de Tangle
donné lu sur 1'échelle sin: en correspondance, on b immédiatement la
valeur du sinus sur 1'échelle cos.

Nolation opéraloire :

sinx jcos A
W — a ‘lsiu } (16)

Quelques exemples
Exemple 1 :
Calculer @ = sin 12940 x 0,0145;
Ia notation (2) devient :
0,318 x 102

e ey MY S :
e 00145 a=0318 x 102
145 x 1072

132040
1

Exemple 2 :
y sin 3o
Calculer m = 2 .’l‘.,_.“__;

sin 15°
Ia notalion (4) devient :
15¢ 300
e e m == 3.87.

Exemple 3 :
Calculer a = 2 sin® 30°;
la notation (8) devient :

2l -0.F
T e 30 & = (5.

Exemple 4 :
Caleuler x = sin 3°20° (3220° = 200'):
Ia nolation (12) devient :

581 % 10 ¢
f;i}a Pl _{IL_ x == 0,0581.
10000 x 10 *

Exemple 5 :
Calculer x = g a pour = = 59920 :
On a & =40;

Ia notation (15) devient :

100 x 10-#
40 1

R¥ETy tE 35,0,

T
8590 x 103

19 —



Exemple 6 :
Calculer sin 802,
On a : 90° — 80° = 10°;
la notation (16) devient :
sin 80

S0 el on lil immédiatement : sin 802 = 0,9845.

DEUXIEME METHODE : REGLETTE NON RETOURNEE

La rigle et la réglette étant dans leurs positions normales :

Sinus (z compris entre 5245 et 90°)
MNotation opératoire :

4 sinz /b
sin | o | +=— T (-E}'

qu'il faul interpréter comme suil :
Correspondance de fixation :

Retourner Uensemble de Uinstrument: tirer la réglette pour amener
Fangle = Iu sur Péchelle sin en regard de Uindex vertical gravé sur le voyant
de 'une quelcongue des deux fendétres,

Correspondance résullantle :

Betourner 'ensemble de 'instrument recto en dessus; lire sin = sur
I'échelle b en correspondance avee 1 Iu sur Péchelle B.

Tangentes

i® = compris entre 5°43 et 45° :
Notation opératoire :

t b
lg | = | — -f-ii {-E)?

méme chose que précédemment, mais = est lu sur 1"échelle des Langentes Lg.
20 = compris enlre 45° el 84017 :
Notation opératoire : -
g 90— | > ()

lga L BB,
30 Pour la délermination des tangentes des petits angles ou des grands
angles, voir précédemment. -

Les valeurs des sinus el des Langentes étant lues sur les échelles b ou B
peuvent élre soumises & des opéralions ullérieures; on peul ainsi obtenir
tmmédiatement :

3 5 1
s5in® 2 sin® =

g log sin =, elc.

Il est possible de méme de résondre d"un seul coup de régle des expres-
sions de la forme :

a—stnhxﬂoua.—.lgbxﬂ'.;
n n

a=sinhxXxmoua=1Lg b ¥ m;

i i
a—sh:&xﬁ-auu=tgbx-i-

i




= compris entre 5245 et 90¢ pour les sinus.
a compris enlre 5¢44 el 45 pour les tangentes.

Remarque imporianfe. — Le choix et la disposition particulitre des
échelles du verso de la régletle permettent la réalisation immédiate d'inlé-
ressants calculs; on observe les échelles & travers 'une ou nulre des deux
fenélres placdes au verso de I'instrument :

1¢ Détermination des sinus, tangentes ¢t cosinus

n correspondance avee = lu sur 1"échelle des sinus, on a immédiatement :
sin « sur 1"échelle b,
cos = sur D'échelle cos;
En correspondance avec = lu sur I'échelle des tangentes, on a :
tg a sur 1"échelle b,

2¢ Calculs instantanés de certaines expressions
En posanl m = sin a m -1, on a immédiatement :

I == v’rl — en lisant x = ¢os o,

T e= -,_m,—__,, en lisant x == g =,

V1l—nr
z == 2m /1 — n?® en lisant x = sin 24,
r=1—2nf en lisant x = cos 2a.
On 1it m sur I"échelle b, ce qui donne immédiatement = sur 'échelle
des sinus et, par suite, cos =, 1g =, sin 2, cos 2a,
Exemple :
Pour m = 0,259, on trouve immédialement « = 150,

Par suite : =
T = 1— 0,250 = cos 15% = 0,966,
0,259 =
T o= =1ig 15° = 0,268,

V1 — 0,259
% =2 % 0,259 /1 — 0,259* = sin 30° = 0,5,
T=1—2x 0250 = cos 30° = (,366.

De méme, en posanl m = tg = (m quelconque), on a immédiatement :

1 ¥
=—————enlizsant £ = cos g,

p"}i -+

m : .
T=————¢nlisant x = sin 2,
Vi1+me

X == en lisant £ = sin 24,

1+ e
- i = ig 2
e L lisant x = 1g 2a,

1 —rm -
Te=——— pnlisant r = cos 2z



ECHELLE DES LOGARITHMES

Cette échelle L. placée & la partie supérieure de la régle esl graduée en
divisions également espacées; la correspondance avee les nombres de
I'échelle 13 se réalise avec le curseur et permet d’obtenir immédialement
la partie décimale (mantisse) d'un nombre donné,

Rappelons que le logarithme d'un nombre se compose de deux parties :
la earactéristique et la mantisse.

i) Caractéristique

Nombre = 1 : la caracléristique renferme autant d’unités positives que
le nombre a de chiffres & sa partie enliére moins un.

Exemples :

45,3 caractéristique 1,

43 300 caractéristique 4,

4.5 carnctérislique 0.

Nombre < 1 : la caractéristique renferme autant d’'unités négatives

que le nombre a de zéros précédant le premier chiffre significatif, sans
Ltenir comple de I virgule.

Exemples :
0,45 caractéristique 1,
0,00045 caractéristique .

b} Mantisse

Clest Ia partie décimale du logarithme.

L’échelle des logarithmes L. donne immédiatement Ia valeur de Ia
mantisse d'un nombre Iu sur 1"échelle I3,

C'est donc une simple correspondance établie avee le trait médian du
CUrSCUr,

La nolation opératoire est donc :

ln: a 'If;')

Logarithme d'un nombre

Ezxemple 1

Calculer = = log 32,5,

Caractéristique : 1,

Manlisse : 0,511 (0,511 lu sur L en correspondance avec 3,25 In sur B);
dfoiy = = 1,511,

Exemple 2 :

Calenler x = log 0,00038.

Caractéristique : 4,

Mantisse : 0,579;
d'olt = = 4.579.



Nombre doni on connail le logarithme

On repére la mantisse connue sur échelle L.

En correspondance avee cetle mantisse, on lit le¢ nombre compris entre
1 ¢l 10 sur 'échelle B: on multiplie le résullat par 10¢, ¢ élant la caraclé-
risticque. \

Exemple 3 :

Calculer x pour log x = 5,301.

On lit 301 sur I'échelle L.

En correspondance avee 301, on 1it 2 sur I'échelle 13 :

T =2 x 10
Exemple 4

Caleuler x pour log © = 4,465,

On lit 465 sur U'échelle L.

En correspondance avec 465, on 1it 2,92 sur 1"échelle B :
= 2092104

Remarque. — On détermine également immédiatement les cologarithmes
en ulilisant 'échelle L et P'échelle a, & condition de réaliser la correspon-
dance entre UVorigine de la régle et "origine de la régletie.

ECHELLES LOG LOG

Elles permetlent de calculer :

;mu-fr“

== i w ol a b
a— notation opéraloire — +— — {- = },
I n=y'm n m \LL

1 et a sonl lus sur Péchelle b;
el meosend lus sur 'échelle log log LL.
Celle échelle comprend trois échelles LL1, LL2, LL3 (voir figure 9).

i
|
1 1o b
| |
________ ey
ESES e e v sy
SRR T T i R
Fig. 9

Calcul de puissances m = n*

Exemple 1 :

Calculer m = 1,42*%;
b

la notation opérateire s'écrit : ——

1 -L_j- ; on lrouve immédiatement
A2
m o= 212

Exemple 2 :

Calculer m = 1,23

. " ‘ Joley 3.4
Ia notation opératoire s"éerit 1—2_1 +— #; on trouve m == 2,02,
R



Exemple 3 :

Calcaler m = 7,2'": m = 37,8,

Exemple 4 :

Caleuler m = 2,14%*: m = 140.

Cas o le résultat n'est pas sur I'échelle.

Ezemple 5 :

Caleuler mx = 12,3

On peut éerire = 12.3% e 1,23 3 10™ = m,; X m,.
a) my = 1,23 = 202, cas pricédenl.

) my = 10™,
¥ 1
g A il L5 L ...___I L
|
B
1258 |
Fig. 10
On cherche le nombre n qui a pour logarithme 0.4 n= 2,4
(fig. 10);

alors me = 2,01 x 10* = 2510.
‘&) m o= my ¥ [ == 2,02 < 2510, simple multiplication (fig. 11).

|
| ' 5,07 % 108
I ] 202
202 507 1 2510
= == !]1; 2,51 x 10°
1 2.51 i
Fig. 11

Remarque. — Les caleuls b et ¢ peuvent se grouper et ils s'exéculent
en un seul coup de régle.

Ezxemple 6 :

Calculer m = 24,5 = 245%™ x 10™".

a) 245 = 17,3

b) 107 = 1,514 x 102

¢) 17,3 x 1514 = 26,19 x 10%

Calculs de racines n = 1,;* m
Exemple 7 :

B
Calculer n = y/ 28;

. . A 2,34 D
i ' e Lt whend P i : &dia-
la notation opératoire s'éerit R T (‘LL)’ on trouve imm
temenl n = 4,18,

= L,




Exemple 8 :
Calculer i = 1,-""1735:

la nolation opératoire <"éerit : T{% “+- %; on trouve immédiatement
n o= 1187.

Exemnple 9 :

Calculer n =n:;’¥_.l:-§,

L'indice n'existe pas sur I"échelle; on peul éerire : n == Vﬁz_ﬁ;

a) Calcul de 1,481 — m:
Ia notation opératoire s"éeril : % o« - ﬁ; on trouve immédiatement
m == 5},

b) Caleul de n = y/50;

. -i-; on trouve immédiatement

o
la notation opéraloire s’éeril : :_3{-"?

n = 5.5.

Logarithmes népériens (log.)

La délerminalion du logarithme naturel d'un nombre n se fait trés
rupidement en utilisant les échelles log log.

La nolation opéraloire ¢st la suivanle :

e Tr) O

qu’il faut inlerpréter comme suil :

Mantisse

Amener 1 Iu sur I'échelle b en coincidence avee le repére ¢ de "échelle LI
(e = 2,718);

Déplacer le curseur; en coincidence avec le nombre n lu sur 1'échelle LI,
on a immeédialement la mantisse lue sur 1"¢chelle b.

Caractéristique
3i le nombre est lu sur LLI, faire précéder la mantisse de 0,0
51 le nombre est lu sur LL2, faire précéder la mantisse de (;
5i le nombre est Iu sur LL3, lecture directe du log. sur b.

(Dans ce dernier cas, les chiffres de b représentent la caractéristique
de 1 4 10; les subdivisions, la partie décimale.)

(1) Ou encore qu; = {Il:‘ }-
Porigine 1 de Péchelle B éant en coineldence avec le nombre e de 'échelle LL2, on peut done
lire directement loge n sur B, en repéront n sur les échelles L1,

.
AL



ELECTROTECHNIQUE

L'usage de la notation opérateire permel le caleul — souvent en un
seul coup de régle ot toujours de Ia méme maniére — d'un grand nombre
d'expressions intéressantes qui trouvent leur application dans la résolulion
de nombreux calculs qui se présentent fréquemment dans la technicgue
moderne {électrotechnique, résistance des matériaux, ete.).

Ces ealeuls ainsi codifiés se présentent sous la forme d'un véritable
formulaire de nolations opératoires qui apportent & 'usager une aide
incomparable dans la pratique de sa spécialité.

Si Von ajoute que la mélhode de délermination de Vordre de grandeur
du résullat est générale et se fait toujours de la méme facon, 'on congoit
avee quelle rapidité el avee quelle inégalable précision (puisque de nom-
breux reports sont ainsi évilés) ces ealeuls peuvent étre effectués.

Volci quelgues exemples d'application de notations exiraites des Lableaux
liveés sur demande avee Uinstrument

COURANT CONTINU

Rendement moteur

MNotation opéraloire :

W7 P. /b’
)

Ezxemple 1 :

Un moteur électrique absorbe une puissance de 0,81 KW avec un ren-
dement de 82 95 quelle est la puissance mécanique en CV disponible sur
Parbre 7

0,736 0,81 o
'T:.-.'S"T - -I_'i':' w e L0 GV
Exemple 2 :

Un moleur électrique fournit une puissance de 25 CV; son rendement
A celle puissance cst de 78 95; quelle est la puissance électrique absorbée ?

! 0,236 x 107
0T > —F: P. = 23,6 kW.

0,25 = 102
Calcul de résistances

MNotation opératoire :

T E R T

Exemple 3 :
Calculer la longueur d'un conductenr en cuivre de 12 dixiémes de

millimétre de diaméire el présentant une résistance B = 63,5 ohms ?
(A, == 0,148.)

45 » 108
68,5 L
0,12 x 10

— R —



Perto de puissance par offot Joule

Notation opératoire :

R W /b
T — 15

Exemple 4 :

La résistance & chaud de 'induit d'un moleur est de 0,22 ohms; tracer
Ia courbe des pertes dans le cuivre avec Ia charge: le moteur absorbe A
vide 3,5 ampéres, en charge, 40 ampires.

Nous donnerons 4 I des wvaleurs arbitraires comprises entre 3.5 et 40,
par exemple : 3,5, 6, 12, 20, 30, 40.

La notalion opériateire devient :

0,22 W, W, W, W, W, W,
TS TRESAC 4 e o ol O e iy Rm gl T e

On Ltrouve immeédiatement W, = 2,69 watts el. par simple déplacement
du curseur :
W, = 7,02,

W, = 31,64,
W, = 38,
W = 198,
W, — 152,

Perte de puissance dans une ligne

Notations opératoires :
: I K /e ln_ugucu: en m.
(1) == e =} Ap, diviseur pour résistances.
1 A-' Db K, repéré par (1).
K LLEE ¢ ) o, diamitre en mm.
(2) - -\ ) L intensité en ampéres.
- W, perle en watts,

Exemple 5 :

Etudier la perte de puissance dans une ligne de cuivre de 250 m de
longueur, 2,8 mm de diamétre, parcourue par des intensités de 15, 20, 25,
30 ampéres (A, pour le cuivre = 0,148).

(1) donne :
550 x 10-*
250

04
1,48 = 10 2
(2) donne ;
1,58 x 107
LR Wi .E"'J. W, W,
Y T T e, Tt o Mg T

1,5 x 10
On détermine, comme indiqué précédemment, Vordre de grandeur de W,
W, = 158 watts,
et I'on a, par simple déplacemenl du curseur :

W, == 280,
W, = 440,
W, = 630, etc,

A T



Chute de tension dans une ligne (en fonction de Uintensité)

Notations opératoires :

L 1B L, longueur en n.
(1) = -— % !_) .1.:. diviseur pour résistance.
= ) T, c::nlculf: par (1)
R o /B d, diamélre en mm.
(2) (T I—::- - = = F) I,: intensité en ampéres.
e My r, chule de tension en volis,

Exemple 6 :

Etudier la chute de Lension dans une ligne en cuivre de 5 mm de dia-
melre, 250 m de longueur pour des intensilés de 15, 20, 25, 30 ampires
(pour le coivre A, = (,148).

(1) donne ;
350 X102

250 m -~
= AT R L B0
1,48 = 10~=3
(2) donmne :
5,5 <Dy oy [ D,
AT T e G e e
L =

~ Pour Vordre de grandeur, voir combinaisons d'¢chelles, utilisation des
échelles B*, b® et b.

On trouve immédiatement :

o = 3,3 volls.
r, = 4.4 volls.
0y = 5,5 volls.
G,6 volts.

|

oy

Résistance d’isolement de cible

Notations :
¢, base des logarithmes népériens,

1 n b ry

i g Sl i albt B —
W T=rg\Te) r.

i 4 e ravon de isolant.

. P ry, rayon du comdueteur,
(2) 1586 © m {'i*:} J': longuenr du cible en m,

: .l ¥ 2, résistivité de isolant en mégohms-cm,
. : b o, calculé par (1).
() M TR {F} m, calculé par (2).

R, résistlance d’isolement en ohms.
Ezxemple 7 :

Calculer 1'épaisseur & donner & IMisolanl d'un cible sous-marin devant
prégsenter une résislance d’isolement Kilométrique de 500 mégohms; din-
metre du conducteur 2 mm, g == 30 X 107 mégohms-cm (Problémes de Udlére
fngéniewr, par Fouillé).

La gquestion revient & calculer £.

.



(2) donne :
S000 = 10#

1 GO0 30 » 10¢
1 596G m
4780 = 10#

m =4 780 x 105

(3) donne :

1,045
1 n %
RO %10° ¥ T TS0 x 100 R 1,010,
5000 = 102
(1) donne :
A ey TG k = 2,85,

e e k
Or 22 o Edonrn=kn=283x1=285(carsid=2,rn=1),

i & o
d'olt ry — ry =2,85 1 = 1,85 mum; c¢'esl I'épaisseur cherchiée,

COURANT ALTERNATIF

Facteur de puissance
MNotation opératoire
i I cos s /b
(5) v —F=(3)
Exemple 8 :

LUin circuit monophasé absorbe un courant de 7 ampéres sous une tension
de 110 volts; le wattmélre indique 670 watls; quel est le facteur de puissance?

014...
T [l :
0 > =087

Impédance d’un circuit HI.

Nolalions opéraloires :

L. v L, sclf en H.
t(l} % X I L 13 } F, fréquence en pér./s.
1 1 % - o1 e Z'yreperé par (1). (e
f(g} 2 RS PR e L } k, correspondance intermédiaire.
H z 2 B Z,. impédance en ohms.

Exemple 9 1

Quelle est Vimpédance d'un circuil présenlanl une résistance de 2 ohms,
une self de 0,018 henry, parcouru par un courant de fréguence 30 7

(1) donne :
. 30567 = 100
0,018 i

m4._+ e L 56T,
0,50 = 108
(2) donne :
& 8
1 k fe=l
f e .:_‘.'ﬁ?. = e —2-. Z’l = ﬁ.ﬂ:-i ohms.

o L



Fréquence et longueur d’onde d'un circuit oscillant (formule de
Thomson)

Notations apératoires :
i L C /b
: M <5 (7}
Fréquence oy f b L, sclf en pH.
{"n-} R 'j'.;“} C, capacilé en puF.
. A, constanle reperde par(l).

' o A y Tréquence en kefs.
{ s{n S { 13 } {, iur:}{m-ur d’onde en m.
Longueur d'onde i
e, 1.885 (b
! {J]'"_'- e e

Exemple 10 :

Déterminer Ia fréquence et la longueur d'onde d'un circuil présentant
une self de 200 oH et une capacité de 400 wel” 7

{1} donne : > 2
00 A A == 283,
{2) donne :
283 T 159220 f = 564 kels.
3 159,220 x 10
{3) donne : 4
2;3 T 1'?.3"' ) = 530,25 m.

" Self d’une bobine & une couche

Notations opératoires :

IK, constante dépendant du rapport %-

[ K A
(1) 014 e (*1';'}' I, longueur en cm.
bt o A, constante repérée par (1}
(2) (E‘_ A ¢ L E)_ n, nmombre de Lours par cm.
, cm) n d d, diamtire en cm,
L, self en ul.

Exemple 11 :
Calculer 1a self d'une hobine & une couche de longueur 8 cm, de diamétre

4 em et de 12 tours par cm h:-:mr % = 1,5, 1o tableau donne K = 0,313}.

(1) donne :
6,44 x 102

0,818 A
1014 3 A e 00644,
B00 x 10~
(2) donne :
0,0148 = 10+
_““_1’%‘!'!_ R L L = 148 sH.
0.08... 004 » 100
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Capacité édlectrostatique de conducteurs aériens (deux clibles paralléles)

Notations opératoires :
e, base des log néplériens.
{ A; lr d, distance des conducteurs en cm.
L L) r, rayon des conducteurs en cim.

3

A,, donné par (1).
xR .il*r
(2) .B.} ~—r 5 ( my e —
] C, capacité en pF.
Exemple 12 :

Capacité de conducteurs aériens pour H‘ﬁt[l.l[‘]ﬁ% = m,; = 80.

(1) donmne :
| A, .
= R S0 A, =438,
(2) donne :
0,027 ... 0,0635 x 1032
36 C -
T - — T C = 0,0063 pF.
e 10 x 1032
fe.

Détermination du cos ¢ (connaissant W, et W)

Notations opératoires :

1 i m m -1 h*)
k( ) NS W . Wae \B/J W, puissance active.
W. puissance réactive,

Wa cosz by Wi puissance apparente.
le w1 (%) X
Exemple 13 :

Déterminer le cos 2 d'one installation, sachant que "W, = 5000 watts,
W. == 2500 wvars.

(1) donne :
4 5
1 m m--1 =
2500 © T 5000 © ° Wap Wz = 5,900,
{2) donne :
50040 CO% T

cos ¢ == (LB,

60 " 1

POUR REMNSEIGNEMENTS COMPLEMENTAIRES, VOIR L'OUVRAGE :

TECHNIQUE NOUYELLE DE LA REGLE A CALCULS
PAR A. SEJOURMNE

Editeur : Librairie Polylechnique Ch, Béranger, IS, r. des Saints-Péres, Paris (6°)
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