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LA REGLE A CALCULS MODERNE

L'ECHELLE DES

LOG - LOG

| par A. SEJOURNE
Ingénieur A. M., E. S. E. — Professeur au Lycée Voltaire

Parmi les échelles que Uon trouve nmfn.!eunqi sur
toutes les régles modernes, échelles donl le cholx eslt
imposé par la préoccupation de permetlre la résolu-
tion rapide de formules plus ou moins complexes,
I'échelle dite des log-log tienl une place particu-
liere et mérile de retenir Uattenlion.

Le champ dapplication de cetle échelle est, en
effel, trés élendu el le lechnicien, ingenieur ou non,
ainsi que le physicien, pourraient, par son emploi
bien compris, en tirer le plus utile profit pour la
résolution de questions que l'on renconire de plus
en plus fréquemment dans les problémes de la tech-
nique moderne, par exemple

Caleuls en régime ftransiloire,

de résistance d’isolement,

de capaciié électrostalique de cables,
relatifs au froiltemeni.

Détermination de tensions de courroies,

de cables aériens.

—
—

Détente adiabaligue.
Allimétrie baromélrique.
Trajecloires en milieunx résistants, ele..., elc.

Cetle échelle n’est cependant pas, semble-l-il, J{IHL
sée aulant qu'elle devrait U'étre ; rouline peut élre,

mais plutél — croyons-nous — insuffisance d’infor-
mations.

Si quelques-uns, en effet, persistent & ne voir dans
cetlte échelle — bien a tort assuremenl — qu un com-

plément gans doule utile mais non indispensable, et
se priveni ainsi, par méconnaissance de se" pro-
prietés, des immenses possibilités qu'elle offre au
caleunlateur, un grand nombre de techniciens sem-
blent désireuxr d'étre mienx informés,

Ainsi, avons-nous pensé quune élude sur celle
question serail susceplible d'inléresser le lecleur de
cette revue ; 'examen des propriétés de U'échelle log-
log, la pratique du maniement du calcul, quelques
exemples d’applications enfin, lui feront bien wvoir
en méme temps que sa simplicité opérafoire ses
larges possibilités d’ulilisation.

Bien adaptée a la résolution des problémes actluels
de la technique, aussi simple a manipuler que les
habifwelles échelles de la regle, I'échelle des log-log
lui upﬁnruf!m en définilive comme un élément indis-
pensable de loute regle moderne,
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. — L'ECHELLE DES LOG-LOG

1) DESCRIPTION

L’échelle des log-log (symbole L. L) s'¢tend dans
les régles normales au module 25 cm. sur une lon-
gueur de 75 cm., allant de 1,01 & 100.000. Cette
echelle est divisée en 3 troncons '

LL1 de 1,01 a 131
LL2 de 1,10 4 3 ;
ILL3 de 2,5 a 100.000.

Ces 3 échelles peuvent étre disposées soit sur la
réglette, soit sur la régle ; dans ce dernier cas, elles
peuvent étre placées soit de part et d’autre de la
réglette, soit étre groupees a la partie inférieure de
la régle ; cette derniére disposition, qui tend d’ail-
leurs a se geénéraliser, présente de notables avan-
tages (sur lesquels nous reviendrons en fin d’ar-
ticle) ; dans tout ce qui va suivre, nous adopterons
donc cette disposition, comme indiqué fig. 1, qui
schématise une regle dans laquelle

B* représente 1'échelle des cubes ;
carres ;
nombres

s o=

echelles fixes
E . .




B3
R
- a
b
B
LLS
LL2
LL1
Ry 1
LL3 . — log-log ; ‘
LL2 — log-log ; (sur la regle)
IJIJI = }Ug"l”g'

2 “ iz i | X L C Y ) Ll ; g w
b* représente I'échelle des carres lchelles mobiles
a — - inverses

b i nombres (sur 1a reglette)

2) PROPRIETES

Les échelles des log log donnent lieux aux remar-
(ues suivantes :

a) Les valeurs inscrites sur ces échelles ne repre-
sentent pas de simples séries de chiffres, comme
c’est le cas pour les échelles ordinaires, mais les
valeurs réelles avee les décimales.

b) Les valeurs tracees sur une échelle represen-
s Hll}'_\ll
lent les racines dixiemes (V jl!ES valeurs corres-
pondantes inscrites sur D'échelle placée immediate-
ment su-dessus.,
Ainsi

- 1
Valeurs de LL2 =\/ valeurs correspondantes de LL3

16 :
Valeurs de LI1 =\/ valeurs correspondantes de LL2

Exemple fig. 2 :

a 200 lu sur LL3 correspond
Wr——
1,7  lu sur LL2 1,7 =\/ 200
- g = tu —
1,0545 lu sur LIL1 1,045 = \/ 1,7
a 1,04 lu sur LL1 correspond
1,48 lu sur LL2 1,48 = 1,04"
50,5 lu sur LL3 50,0 = 148"
¢) L’établissembent de  correspondances entre

Péchelle log-log et I'échelle mobile inferieure de la
réglette (échelle b) permet le caleul des puissances
entieres et fractionnaires des nombres, la résolution
rapide de certaines équations, etc.

3
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1,04 Loues
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d) le nombre e placé sur I'échelle LL3 est en coin-

cidence permanente avec l'origine 1 de I'échelle des
nombres fixe B ; cetle disposition permet d’obtenir
sans aucun déplacement de la réglette :

— les puissances et racines de e ;
— le log népérien d’un nombre.

Il. — PRATIQUE DU CALCUL

3) PUISSANCES ET RACINES D'UN NOMBRE

La réalisation du calcul de ces deux expressions:

m n"

(i
i \/ m
peut étre schématisée par la notation operatoire sui-
vante (1)

Ly

b 1 a ( b \

b e S i I

LL n o v s W) B PR
Les exemples qui suivent feront comprendre I'ap-
plication pratique de cetie importante relation de

correspondances.
EXEMPLE 1. — Calculer 3* 3% 3"

Réalisation, Fig. 4.

I
LY b
1 z
! LL3
3 9 LL2
1.'!:‘!-!- ' LL 4

e o —————

(1) La notation opératoire est I'image de la disposition
du caleul sur la regle :

T+ L |

-— ) — veut dire que
( LL / n
1 est lu sur l'échelle mobile des nombres :
n est lu sur sur l'échelle fixe des log log :
1 est en coincidence avec n.

échelle b
échelle LL

de méme

PR SN |
— )_, veut dire que :
LL / m

a est lu sur l'échelle mobile des nombres : échelle b
an est lu sur D'échelle fixe des log log : é{'.hellg LL

a est en coincidence avec .

pour les puissances n et a sont donnés ; on obtient m
pour les racines m et a sont donnés ; on obtient n

L el




1™ correspondance :

repérer le nombre donné 3 ln sur LL3

amener en coincidence 1 lu sur b
(1, trait initial de D)

2m¢ correspondance

amener le trait du curseur sur 2 lu sur D
en coincidence on trouve @

sgur LLE3 3. =9 )
sur LLS 3% = 1946 1316 \/ 9

L)

- Epa Ay
sr LLT: ‘8 = 1092 - 1022 = \/ 1,246
(parag. 2-0)

On caleulerait de meme :

1,205 =" Lbal 0™ . = 1002
1,20 = 63,1 1,02%¢ = 1,820
1,20%® = 1,0428 1.02* = 410

EXEMPLE 2. — Calculer 2¢ 2% 2°%%

1™ correspondance :

repérer le nombre donné 2 lu sur LL2
amener en coicidence 1 lu sur b

2me correspondance :
elle tombe en dehors de la régle

On remarquera qu'en coincidence avee 5 lu sur D,
se trouve le résultat cherché sur LL2 prolongee a

droite ¢’est-a-dire sur LL3 ; d’ou :

Réalisalion. Fig. 5.

On calcule ensuite l'inverse (usage des échelles a

et b) ; d'on :

1 1

8 RO T SRR e e
32 9 .
1. +3

3-",3 e W e L B e Ly “53{13
0.8 1,246
1 1

i = —— = 0,978
LR 1,022

gty om0
EXEMPLE 4. — Caleuler \/ 40 \/ 10 \/ 10

Réalisation. Fig. 6.

repérer le nombre donné 40 lu sur LL3
amener en coincidence l'indice 3 lu sur b
amener le trait du curseur sur 1 lu sur b
en coincidence on frouve :

1 ) 1 .
o = Y
1,011'!' I:-I.5 6

sur LL3 \3/][1- el

sur LL2 Q’/’Eﬁm = 1434

e P s
sur LL1 Val[i = 1,0124

b 5 16(4
LLs
32 LLz2
11k 2 LL 1

Fl-g 5. 1,“3'2

repérer le nombre donne 2 lu sur LL2

amener en coincidence 10 Iu sur b
(10, trait final de b)

amener le trait du curseur sur 5 lu sur b

en coincidence on trouve :

sur LL3 2 =32
sur LL2 208 — 1414
sur LL1 2% = 103521

On caleculerait de méme

L Lo 1,025%° = 1,178
1,24%%% = 1228 1,025% = 4,96
1,24%%= — 1,02077 1,025%* = 1,0164

EXEMPLE 3. — Caculer 3-* 3% 3-%"
On calcule comme indiqué précédemment :
3 =9 307 = 1,246 3o = 1,022

Réalisation, Fig, 7.

b : = '
LL3
201 LLz2
1,45 4.7 | LL+

1,45 lu sur LL2
Iu sur b
In sur b

repérer le nombre donné
amener en coincidence 'indice 7
amener le trait du curseur sur 10

(10, trait final)

en coincidence on treuve :

sur LI.1 \‘/1,45 = 1,0546

(sur LL1, prolongement de LL2 & gauche)

428 e

T e " e

e e A S R ———=
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sur LL3 \/1,45 = 201

4) REGLE

En résumé, on observera la regle suivante :

Pour les puissances m = n*

Pour un exposant a compris entre 1 et 10 : Si 'on
utilise le trait initial 1 de I'échelle b, la puissance m
se lit sur la méme échelle log log que celle portant
le nombre n.

Si Ton utilise le trait final 10 de I'échelle b, la
puissance m se lit sur 1'échelle log log située immeé-
diatement au-dessus.

= i |
Pour les racines n = \/ m.

Pour un indice a compris entre 1 et 10 :

Si 'on utilise le trait initial 1 de I’échelle b, la ra-
cine n se lit sur la méme échelle log log que celle
portant le nombre m.

Si 'on utilise le trait final 10 de I’échelle b, la ra-
cine n se lit sur ’echelle log log située immeédiate-
ment en dessous.

5) EMPLOlI DE TRANSFORMATIONS

La résolution des problemes que l'on rencontre

dans la pratique peut conduire a utiliser des rombres

qui ne se trouvent pas sur I'échelle log-log; on rameéne
alors les calculs aux formes précédemment étu-
diées par transformations convenables.

EXEMPLE 1. — Le résultat n'est pas sur I'échelle

Calculer 32%°
324F = (3,2 X 10)%* = 3,25 x 104
= 3,2%° x 10°%° x 10

= 187,07 ¥ 3,1622 x 1§ = 393,1 x10*

EXEMPLE 2.

Calculer a) 0,3%
b) 0,3%,
) ﬂ',[} u:rirll.*, -
d) 0,000032%°

I.e nombre n’est pas sur I'échelle,

a) 0,3 =3 3w 10 = 3w 10
= 0,09
b) 0,3% = BT I = B 1A
1
= 1.246 ¢
1,585
= 0,786
¢) 0,3% = (3 X109 =  3%x10-%*
1
= 392
Iﬂu:ﬂﬂ
1
= 13022 .
1,0472
= 0,976

s i

d) 0,000032%° = (3.2 x 10-")%* =
3. 248 e, TR
= S R S | e A € | e

1
) 13?,5? K - S 1]y
3.1622
= 39,31 X 10

EXEMPLE 3. — Emploi d'inverses.

Dans cerlains cas, 'application de la transforma-
tion indigquée dans I'exemple 2 ne convient pas ; on
procede alors comme suit :

Calculer x = 0,983, .

1 1 o .
On calcule @ = — = ( ¢
x 0,983
= 1,0173"™ = 13,08
1 1
puis £ = — = = 0,0764
x’ 13,08

6) EXTENSION D'‘EMPLOI DE L'ECHELLE LOG-LOG

PROPORTIONS
Principe :
log m
Soit m = n*oulog m = alog n ou = logn
a
log m’
W= nY = logn
ﬂ..!
log m”
"= n* = log n
a”
D’ot
(i} a a”
log'm B logm’ log m”
& I I
HES
2
m m> LL+
fig 8

La figure 8 monire la réalisation de ce calcul, réa-
lisation qui peut étre symbolisée par la notation
opératoire suivante :

ﬂ {I_p ﬂ“ b
—_— a3 e
m m’ m” I

signifiant que

a, a, a”, sont lus sur I’échelle mobile b ;
m m’ m” sont lus sur I'échelle fixe des log-log L. L.
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Les exemples suivants montrent comment on uti- - Solution _
lise cette relation de correspondances. 77
) r = I,ﬁJH
EXEMPLE 1.
bi: U 22 77 ( b
: b ( LL2 ) 1,6 x \-LL3 x = 517
16 42
LLa
3,5 26,8 LL2 Bien observer :
1,389 L
10334 Fig O - qu'a 22 lu sur b correspond 1,6 lu sur LL2
! ; qu'a 77 lu sur b ne correspond rien (cas hors régle)
4,2 Ramener alors la réglette de toute sa longueur
! T vers la gauche ; alors :
Calculer a) £ = 3 €35
0, 42 4 77 lu sur b correspond 5,17 lu sur LL3 (c-a-d LL2
o prolongée),
by 7= 3%
0,042 Par suite on a :
E:' . s 3}5 1,’4.1 E
b) i 1R y = 1178
Solution @ 0 77
a) 4,2 ¢) % B z = 1,0160
T = 3.0 & 2 e
La figure 10 montre la réalisation de ces calculs
4,2 L_ | 3 : b i e f
logx = —— log 3,9 | .
116 1 _ - h
I 177 X 77
: - LL3
1,6 4,2 _ ES7 Liz :
! — u?_‘ 16 L .
log 3,5 log x : ipoi6s fig 10
ou en nol. op. b 1.6 4,2 b :
; 1 ___} SRR ( 53 EXEMPLE 3.
IJIJB ; 315 X LL3 J -i_._f_l
r = 268 Calculer : x = 0,865
i, 2
1,6 2,0 4,9
b) y = 39 Solution : T P et s
b\ 16 042 | b s ¥
(-——-—- A e ——— ) mais 0,865 n’existe pas sur l’échelle LL
LL3 3,5 Iy L2y ;
) g5 2,009 on prend sor inverse = 1,156
0, 042 0,865 -
c) £ =350 alors la relation de correspondance donnera —
x
oA G 0,042 I,-' b 3
) k_ } B __...\ [l ) D 4.9 ( b \
[ oy 4 | e P, -
- 1 ]1[:3 / 3,-.] - [J]Jl f k[.l.E I,jﬁ'ﬁ IfI L2 ;
z = 1,0334 1
on trouve = 1,329 d'ou r = \0,7524
La figure 9 montre la réalisation de ces calculs. &
EXEMPLE 2. EXEMPLE 4,
< Résoudre : 0,435¢ = 1,475
Calchler % . 'ayier=-10"
7.9 Solution :
| b) y = 1,67 x log 0,435 = log 1,475
| 0,77
1 i
¢) z = 1.6 "

log 0,435  log 1,475




1 x

0435 - . 1415
mais 0,435 n’est pas sur I'échelle LL
1
on prend son inverse —— = 2,208
0,435

x devra alors étre affecté du signe —
Et la notion opéralive s’écrira

.e b_) SRR ( S8

\ L2/ 2.298 1,475 \ LL2 )
xr = — 0,467

EXEMPLLE 5.

Résoudre 5,75 = 0,309%°

Solulion :

x log 5,75 = 0,5 log 0,309

0,5 x
575 Vi 0.309
J."r_f}_ "'-IL _ﬂj.ﬁ.__ ] = _“I'_ II( b )
\YES a7 3935 \ LL3
r = — 0,330
Remarque,
Résoudre : 5,75-x = 0,309
Solution : ;
= 0,309°°
5,75%

0,173 = 0,309"°
a log 0,173 = 0,5 log 0,309

7) PUISSANCES ET RACINES DE e

Tout ce qui a été exposé précédemment concernant
le calcul des puissances et racines d’un nombre quel-
conque s’applique au calcul des puissances et raci-
nes du nombre e.

Puissances

Lire I'exposant de la puissance sur I'échelle B de
la regle.

Lire en coincidence la puissance cherchée sur
I'échelle LL.

Il n’est pas nécessaire de faire usage de la réglette
puisque le trait initial (et final) de I'échelle B est en
coincidence permanente avec le nombre e de I'échel-
le log log.

EXEMPLE 1. — Calculer & £9,2 oo,

Réalisation. Fig. 11,

B
4 a
e L3
29,1 LLz2
T LL 4

ris 1 1'ﬂ‘-“'.

On a immeédiatement :

e = 20,1
e’ 1,35
e = 1,0305

I

Racines

Amener l'indice de la racine lu sur 'échelle b en
coincidence avece le nombre ¢ lu sur I'échelle LL.

Amener le trait du errseur sur le trait initial on
final de b.

0,5 i
log 0,173  log 0,309
!
(0,5 x
e e e e X 1 2 b
0,173 0,309 e
£ =5 LL3
mais 0,173 et 0,309 n’existent pas sur I'échelle LL et II:E.
1 1 Fia i2 L0514
on prend les inverses —— = 5,75 — = 3,239
0,173 0,309

L.a notation opératoire s'¢erit alors

BN x b \
(:.1,3 . 575 8935 \ LL3/

- o — [}.335

En coincidence lire la racine sur 'echelle LI..

2 Eﬂ};. 0e /-
EXEMPLE 2. — Calculer \/ e \/ e \/ e

L1

Reéalisation. Fig. 12. :




On trouve immeédiatement :

EVF Sl
af

'\/ e — 1.0514

Remarque, Fig, 13.

On peut éviter le déplacement de la réglette en
lisant Vindice de la racine sur Péchelle inverse a de
la réglette a la condition que les origines de 'échelle
a et de 'échelle B soient en coincidence.

1 $ 2
X &
3 a
LLs
o L2
1,83 Ll

figis  YoBte

8) LOGARITHMES NEPERIENS

Soit I'équation N = ex
x est le logarithme népérien de N

(ou x = log: N ou encore x = Log N)

La détermination du log népérien d’'un nombre se
fait comme suit :

Mantisse

Lire le nombre donné sur I'échelle LL
Lire la mantisse en coincidence sur 1'échelle B

Caractéristique

'Si le nombre est lu sur LL1, faire précéder la man-
lisse de 0,0,

1 le nombre est lu sur LL2, faire précéder la man-
tisse de 0.,

Si le nombre est Iu sur LL3 lecture directe.

(Dans ce dernier cas les chiffres de I'échelle B re-
preésentent la caractéristique de 1 4 10 et les subdi-
visions la partie décimale).

1* Nombres > 1
L.a deétermination est immeédiate.

EXEMPLE :

loge 1,0202 = 0,02
loge 1,221 = 0,2
loge 7,39 = 2

2° Nombres < 1

on prend Pinverse du nombre
on determine le loge de I'inverse
on affecte ce log du signe —

EXEMPLE :

Calculer les loge de : 0,909 0,0909 0,00909
on calcule Pinverse : 1,1 11 110
on dit le loge : 0,0954 2,399 4,7

En définitive, on a :

log: 0,909 = — (),0954
lﬂge 0,0909 = — 2,399
loge 0,00909 = — 4.7

Ill. — QUELQUES EXEMPLES D'APPLICATIONS
ELECTROTECHNIQUE
REGIMES TRANSITOIRES

Etablissement du courant dans un circuit presen-

tant de la résistance et de la self induction (régime
transitoire).

i £ est la force électromotrice de la source
R la résistance totale du circuit
I.J Iﬂ SElf
[ le courgnt a 'instant ¢
on a
o Rt HI'I
i = — |1 — ¢ i
R /
;e 1
R Rt
o7 e
Rt

On est amene a calculer e L

Ri

= e™ (Ux[mmni m = -—)
I

On proceéede comme suit :

Caleul de m (4° proportionnelle) :

Notion opératoire :

Calcul de e™ (calcul log-log) :
Notion opératoire :
m B
5 / L= ) (2)
e \LL

Remarquons en passant que pour des valeurs de m
comprises entre 0,01 et 10 les valeurs de e™ sont imme-
diatement sur la régle ; dans ce cas (1) et (2) se font

L Diteat



en un seul coup de régle ; en regard de m Iu,sur
I'échelle B on trouve immédiatement e” lu sur 'une
des trois échelles log log suivant la valeur de m (1).

EXEMPLES :

I. — Un circuit présente une résistance R = 2 ohms
et une self L = 0,028 henrys ; calculer i en fraction
de I (I intensité en régime permanent) pour { = 0,009,
0,008, 0,05, 0,8 secondes.

Solution :

(1) donne : mu = 0,357
m: = 0,072
ms = 3,57
o= 9,72

(2) donne : e"i = 143, d’ol I'inverse = 0,698
em: = 1,77 & — (),564
e™s = 39.80 & = (0,027
e™ = 3095 & = 0,00327

et par suite :

{ — 0,688 = 0,302 , dotu i = 0,302 de 1
1 — 0,564 = 0,436 ¢ [ = 0,436 «
— 0,027 = 0,973 ¢ B ="710973 =«
1 — 0,00327 = 099673 <« @ = 0,9967 «

II. — Une source de f. e, m. E = 6 volls et de résis-
tance intérieurc négligeable, alimente une bobine par
Pintermédiaire d’'un commutateur tournant qui établit
le courant pendant 0,0032 secondes ; la bobine a une
self I — 0,016 H et une résistance R = 1,5 Q ; quelie
est lintensité maxima du courant dans la bobine,

Solution :

di
E = Ri + L —
dt
Rt
E ( T e
{lrﬂi.t I' = — \ 1 -_ e
R\
On a immeédiatement
Rt
e L — 1,35 (1 coup de regle)
L, i
d’ot e L = — 0,74
1,35 :
(1 coup de regle)
Rt

ey tacy FRSETES L R R T

(1} Relation qui pourrait étre symbolisée par la nolation
opératoire suivante :

h\l L t b 2
( H- J.-'r E_i T H
em \ LL

Entin :
6
i = — % 0,26 = 1,04 (1 coup de reglsh
1,5

Réalisation : Fig. 14.

b 0,016 0,0032
B - 2!
L L1
b
£ '! -
a 1,35
bl
Q74
|
b 15 026 |
|

e

RESISTANCE D'ISOLEMENT D'UN CABLE

Scit un céable dont la fig, 15 représente la section,
Rayon du cable m
Ravon de l'isolant r-
Gaine extérieure en plomb.

On considere un élement dr de rayons rel r + dr.

L.a résistance d’isolement est :

0dL ( o = résistivité de Pisolant
dR = LE=dr
S5 l S =z rl(l :long. du cable)
0 dr
dit ==
anrl
0 R: dr
d'ot R = —— f -
2l 1 r
0 R:
R = log. e —
2ml R
|
e en posant — = k
R = b I
g N T A e N

A P aenra



Si I'on exprime

¢ en meégohm-cm
[ en metres

R en ohms
il vient :
1 e
gl =P Ve | I &
2w ! Fig. 15
e
= 1096 —:n

: e\
7

= m X n ken posant m = 1.506

Le calcul se fait en 3 coups de régle par les nota-
tions opératoires suivantes :

e (h_)
() (I.L,’I e k-VLEE,

()

~

b ll'lll [

B / 1596 m

/ L‘n) 1 n b )
: ettt (5 o IR o T
S k B m R ( B
e vase des log népériens
I
ko=
I"l
r: rayon de I'isolant
r rayon du conducteur
[ longueur du cible en m
o resistivité de l'isolant en
meégohms-cm
n calculé par (1)
m calculé par (2)
R résistance d’isolement en
chms

-

EXEMPLE :

Caleuler I'épaisseur 4 donner a l'isolant d’un cable
sous-marin devant présenter une résistance d’isole-
ment kilométrique de 500 mégohms : diamétre du
conducteur 2 mm ; ¢ = 30 x 10" mégohms-cm.
(Problémes de I'éléve ingénieur, par Fouillé).

La question revient a calculer k.

(2) donne :

1000 30 x 107

-

1596 L

m = 4780 x 1{¢

(3) donne :

1 n
W n = 1,046
4780 » 10° 500 ¢ 10°
(1) donne :
1 1,046
—_— = kE = 2,85
e k .

. I's '
Or — =k doltrr = Fkn =285 %« 1 = 2,85
rn

(car si f!e 2;:m=1),
dour:—p = 285-—1 = 1,85 mm

C’est 'épaisseur cherchée.

PHYSIQUE

/. BAISSEMENT DE TEMPERATURE PAR DETENTE
(détente adiabatique).

La température finale est donnée par la loi de
Laplace :

y — 1
p ¥ P\ m
T == Tr.r (__) = Tg ( \ 1
v Mo Do /
y—1
m = ( \
L ? .-'I
T's température absolue initiale = ¢ + 273
' température absolue finale = { + 273

po pression initiale
p pression finale

o
= e 1 {fn
— = — Cp chaleur spécif. a pression c¢**
Y Cp
—- (v chaleur spécif., 4 volume ¢t
Cv
Si la pression finale de détente = 1, la relation
s'écrit
1 To
T = Ts ¢ = (en posant k = p,")
Fﬂ'm k

IL.e ecalcul se réduit a

Calculer k¥ = pyo™, application du calcul log log
Tll'_l

Calculer T = —, simple division
k

En résumé, 2 notations opératoires :

b \ 1 m b
(1) =X
[.-L: lI.I|I lE«Pr'.l' k LrI.n

a 1 T a
o (DE 2
R k B

peo Pression initiale
v-1

m = — = (,288 pour l'air
:

k calculé par (1)

T temp. absolue finale

Il y a intérét a faire usage pour le 2° calcul de
l'éichelle inverse a (cas de divisions avec le méme
dividende ; alors en coincidence avec les différentes
valeurs de k, on obtient les différentes températures
finales par simple déplacement du curseur.,

e D



EXEMPLE :

On détend de P'air a la pression finale de 1 atmos-
phére ; les pressions initiales étant po = 6, 7, 8
atmosphéres, calculer les températures finales si la
température initiale est de 20°C (soit T = 20 + 273
= 293).

(1) donne :
I["l = E{I':EE'E = I,E'TE'
e = 70,288 — 1,753
Fo = 50,288 — 1,820
(2) donne :
1 T: T Ta
293 1,676 1,753 1,82
el I'on trouve immeédiatement ;
Ti — 174°5, dcu bh = 1745 — 273 = — 98°
T: = 167° , d’ou =+ = 167 — 273 = — 105°
T: = 161° , dot &s = 161  — 273 = — 112°

VARIATION DE LA PRESSION AVEC L'ALTITUDE

En négligeant Dinfluence de la température
moyenne entre le niveau de la mer et le point
d'altitude h, on a :

Po
h = 184 log —
p
_h_,__ Pa
ou TR e
! P
TRl ~—
.."If'luﬂ 1! Pe
Ty
[} I}
Po
1,133k = —
p
Po
et en posant k = — (simple division)
P
on a 1,133h = k (calcul log log)

En résumeé, 2 notations opératoires :

a 1 ki a8y
et by

( (LL 11133~ k \LL

po pression au sol
p pression a l'altitude h
k calculé par (1)
h altitude en km

Il y a intérét pour le 1°* calcul a faire usage de
Iéchelle inverse a (cas de divisions avec le meme

dividende) : en coincidence avec les différentes

pressions pi, ps ps, ele, on trouvera les différents

quoiients ki, k=, ks par simple deplacement du curseur,

EXEMPLES :

I. — Quelles sont les altitudes atteintes par un avion
dont le barometre a indiqué successivement p = 600,
500, 450 mum de Hg ; pression au sol ps = 760,

(1) donne :

1 k1 Kk ka
760 GO0 a0 450
on trouve
Ir = 1,265
k: = 1,018
ke = 1,687
(2) denne
1 hl _hﬂ . h:’l
1.133 1,265 1,018 1,687
on trouve :
h = 1.800 m
h: = 3.350 m
h: = 4.180 .m
IT. — Quelles seraient les pressions aux altitudes

de 3.500 et 5.000 m pour la méme pression au sol
Po = 760,

(2) donne :

1 3.0 5
1333 ki ks
d’on
fr = 1,5b
k = 1,87
(1) donne :
1 1.55 1,87
760 m JiE

on lrouve :

490 mm de Hg
406 nim de Hg

Jh
Je

RESISTANCE DES MATERIAUX

ETUDE DE LA VARIATION DE LA TENSION MAXIMA
D'UNE COURROIE

transmettant une puissance constante a vitesse variable

Remarquons d'abord que dans ces questions d’adhé-
rence et de frottement, on a trés souvent a calculer

Pexpression :

ENES |




P [ coef. de frotlement
gl a arc embrassé en radians
& k coef. géneraiem. = (8
kel — 1

pour s écarter de la con-
ait.on d'équilibre.

Pour les valeurs que I'on renconire habituelement

pour f et o le calcul de el se fait imméd.atement
en 1 coup de régle et 1 déplacement de reglette en
pariant ae « donné en degres.

Scit par exemple :

o = 160° { =108
On a immédiatement :
e jo = 2,32
fo |
soil ke = 08 x 232 = 185
et par suite
1,85
K = = 217
),85

Reéalisation : fig. 16. (1)

Cela posé, désignons par

T' la tension max. de la courroie en kg

P la puissance a transmettre en CV
F l'effort tangentiel en kg
(1)
b 160 180
e e L1
b { o3
B ®
u2 | e
(2)
b 03 L5
B
1433 K= 215.000
{3)
S TEE
E rree s
E 215000

Fig. 16 (1) (2) (3)

D le diametre de la poulie en m

N la vitesse angulaire en t/m
v la vitesse linéaire corresp. en m/sec
On a :
kel
=il
kele__1
Or
79 P 9P 1433 P
F = — —
v n DN DN
GO
d’ou

1433 P kel®
1 = b o

DN j P L el

Sous cefte forme cette expression se préte mal A
I'examen rapide e l'influence de la vitesse sur la
tension.

Or on peut écrire :
1433P  kel®

X — TN
D kel® 1

ou
K ooy

expression qui peut s’écrire en notation opératoire :

a _I{ : N a
(’F K T (’B"

On =ait en effet que les correspondances entre
I'echelle inverse a et 1'échelle directe des nombres 53
réalisent le produit constant ; or la premiére corres-
pondance étant fixe, en regard des différentes vitesses
N1, N2, N, ete., lues sur I'échelle a, on trouvera imme-
diatement les tensions correspondantes Th, T T lues
sur I'echelle B, par simple déplacement du curseur,

En résumeé, 3 notations opératoires :
Calcul de e [ 1 coup de reégle fig. 16 (1)

(BANL e
B, = e A B

b \ 1 g 2 eh
('fe.";—*" *E?;kuj

Ly

(1)

a” arc embrassé en degrés
ar arc corresp. en radians
[ coef. de frotlement

[ kﬂfﬂ
d'oie etk =

kel®_ 7



— —_— —- —

1433 P '
Caleul de K’ = ———— I coup ae régle fig. 16 (2)
D
' Db D P h
[2} e (Eerr s Vi SR -y i
B /i433 K" \B

D diametre poulie en m
F puiss™ transm, en CV

GCalcul de T, Ts, Ts, elc..
1 coup de regle fig. 16 (3)

(3) (FL} dota O (ﬁ_),E“L

" 11 (51

N* N®ete, vilesses cn t/m
T: T: tensions maxima

EXEMPLE :

Dans une stalion d’essais on ¢tudie les caracte-
ristiques d'une machine a puissance absorbée cons-
tante et A vitesse variable ; celte machine esl
entrainée par une courroie ; examiner l'influence de
la variation de vitesse sur la tension maxima de la
courrole,

P = 45 CV

D = 300 mm, soit 0,L3 m
a = 160°

et

k = 08

[.a puissance est maintenue constante.
L.a vitesse décroit, soit 1400 1300 1200 1100 tm

Calculer la tension T: T Ta Ts corresp.
SOLUTION :
(1) donne immeédiatement : K =-21%
0,3 45
(2) donne : — =—>» — d’ou K’ = 215000
1433 R
(3) donne
917 1400 1300 1200 1100
215000 T T: T T
on i{rouve :
77 = 334 kg
T: — 360 «
T» = 390 «
T: = 425 ¢

Ce calcul extrémement rapide (2 a 3 minutes)
montre combien la reégle est un instrument précieux
pour examiner rapidement 'influence de la variation
d'un facteur sur ie rcsultat, :

Réalisation : fig. 16 (1) (2) (3).

CONCLUSION

Ce qui vient d’¢tre dit precédemment s’applique &
toute regle, comportant une ¢chelle log-log.

Iy coavien{ cepencant de remarquer gue les possi-
hilités d'une régle, ainsi que sa faciiité d’emploi,
cépendent noa seulement de la nature des échelles
mais aussi de leurs positions relatives, Il ne faut pas
oublier en effet que dans la plupart des cas le calcul
devant se poursuivre, il devient possible — si la
nature et la disposition des échelles sont choisies
rafionnellement de faire entrer le résultat partiel
en relations de correspondances avec les aulres
¢chelles, ce qui permet d’obtenir le résultat final
souvent mmmeédiatement tout au moins trés rapide-
ment et trés simplement.

Ainsi le groupement des trois troncons de 1'échelle
log log a la partie inférieure de la régle, donc échelles
fixes (disposition avons-nous dit qui tend a se géné-
raliser) est inspiré de ces préoccupations ; cetle
disposition, en effet, uniformise ie mode opératoire
de la multiplication et de I'élévation aux puissances
de la division et de I'extraction de racines, rendant

- Tinitiation immédiate ; elle permet aussi la réalisa-

tion en un seul coup de régle d’expressions usuelles

it b a1
(E'fﬂ' - T ,e““,etc)

(Vest d’ailleurs ce méme point de vue qui a conduil
4 I'adjonction sur le verso de la réglette de certaines
régles d'une échelle des nombres accompagnant les
échelles  trigonométriques, disposition permettant
d’¢tendre la notion de relations de correspondances
aux calculs entre les échelles trigonomeétriques, les
échelles logarithmiques de différents modules, ¢t
I’échelle des log log ; également l'exécution possible
en un seul coup de régle d’expressions rencontrées
en résistance de terrains, capacité électrostatique

1

de cébles, Etﬂ.-.( elge  , nlga e'c

\ a log™

Ajoutons pour terminer ue la base de la graduatioa
de I'échelle des log-log doit descendre aussi prés de 1
que possible (1,01) et non 1,1, afin de permettre cer-
tains calculs de mathématiques financieres, intéréets
composes, etc...

Bien que P'exposeé qui précede, nécessairement un
peu succinet, ainsi que le petit nombre d’exemples
traités ne puissent donner gu'un faible apercu des
possibilités des échelles lcg-log, le lecteur qui aura
étudié attentivement les pages precedentes, s’aper-
cevra vite de ce que l'on peut attendre de 'emploi
bien compris de ces échelles et povrra deia —
croyons-nous — les utiliser avec un reel profit.

. A. SEJOURNE,

fjlﬂ. A.LH. el E.S.E-:
Professeur au Lycée Vollaire,
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