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Introduccion

Lla Regla de céiculo CASTELL “Sistema Darmstadt” es el resuvitado

de los trabajos efectuados en el afic 1934 y realizados bajo la

direccion del Prof. Dr. Walther en el Instituto Matemdatico de
la Escuela Superior de Politécnica de Darmstadt, y fué construida
por la casa A.W. FABER-CASTELL o sugerencias del citado

Dr. Walther.
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Descripcion de la REGLA de caiculo

de calculo sistema Darmstadt (fig. n®1) es un modelo general. Sus escalas logaritmicas (funcionales) permi-

Ll

lizar todos los calculos relacionados con las matematicas y sus aplicaciones; mas no posee escalas especiales

X i

harian necesarias, como por ejemplo, para cdlculos comerciales, fines nadticos, construcciones de cemento

otras materias de cardcter limitado.
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s descomponemos las escalas funcionales de la regla de calculo, sistema Darmstadt en:

' ]

as escalas béasicas A, B, C, D (=x) y R;
Las escalas adicionales Cu, P (= ¥1—x3), L, las escalas trigonométricas y la escala exponencial E
narte posterior de la regla estan representadas graficamente las explicaciones mas importantes de la escala

encial E.

L
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Las escalas basicas

Toda regla de cédlculo, por sencilla que seaq, lleva ias escalas A y B en Ia parte superior de la ranura de desliza-

miento y las escalas € y D o lo largo de la ranura inferior. Por esta razon se llaman escalas basicas.

Las escalas A y B son entre si idénticas y van de 1 a 100. Tambien las escalas € y D son iguales entre si y van de

1 a 10. Las escalas A y D se encuentran sobre la parte firme de la regla de cé
la misma, por lo que tambien se le d& el nombre de escalas del cuverpe de la regla; entendiendo bajo dicha ex-

presion a la regla de cdlculo sin la reglilla. Las escalas B y € en cambio, se encuentran sobre la reglilla (la pieza
movil) llamandose por este motivo tambien escala de reglilla.

A este grupo de escalas pertenece ademds la escala reciproca R, colocada sobre |
10 a 1 (Fig. n® 2).

iculo, es decir, Ia parte inmovible de

a reglilla entre B y €. Va de

j\q — | Parte superior de la regla
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reglilla

e /7 === parfe inferior de la regla
Fig. 2 A~
C g D
Estas cinco escalas,- que acabamos de citar,
color para diferenciarse de las demds.

llevan en sus extremos pequefias escalas suplementarias, de diferente

é

ipli ' ivisi ; i os exclusiva-
Todos los célculos que se compongan solamente de multiplicaciones y divisiones, deberan ser realizad

mente en las tres escalas €, D y R.

Las escalas adicionales

ipli iC ivisié id extraccion
Para la facil solucién de problemas, que rebasan las multiplicacién, divisién, elevacién al cuadrado y{ e
ici ' i n la escala basica bD.
de la raiz cuadrada, sirven las siguientes escalas adicionales; todas ellas trabajan juntamente <o
r

la escala cibica ,Cu”, en la parte superior de la regla sobre A, va de 1 a 1000 (Fig. 3)

escala centiméirica
escala uniforme L

Canto superior inclinado

Parte superior
del cuerpo de la regia

cubica Cu

Reglilla

Parte inferior del cuerpo
de la regla

pitagorica P

del sen y cos

Canto inferior del recto del tg y cotg.

Fig. 3

imétri [ ritmos decadarios.
La escala uniforme L situada en el canto inclinado de la escala centimétrica, sirve para leer los loga

7
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La escala pitagérica P () 1—x®) estd en el borde inferior de la regla, debajo de la escala D. Su aplicacién la expli-
caremos mds tarde. !

las escalas para las cuatro funcienes trigonométricas estan situadas en el canto estrecho inferior del cuerpo de la
regla. y

Finalmente existe en el reverso de la parte movible (la reglilla) una escala exponencial E; esta tambien se denonima
aunque con poca frecuencia, escala leg-log. Se compone de tres lineas y va de 1,01 a 105,

r

Para fijar valores determinados sobre g regla de cdilculo, sea en la parte firme o en la reglilla, esta la misma dotada

de un cursor. En la mayoria de los casos se usa el largo trazo central. Los pequefios trazos laterales van destinados
a cdlculos especiales que se explicardn mas adelante.

iComo operamos con una regla de céalculo!?

Los calculos con dicha regla se basan en las leyes logaritmicas. Como ya se sabe, éstas sustituyen
1" La mvlitiplicacién de nOmeros por la adicién de sus logaritmos.
2° La divisién de nomeros por la resta de sus logaritmos.

La tabla de logaritmos resuelve por lo tanto cualquier problema aritmético por lg primera fase mds sencilla y el

calculo con nuestra regla nos ahorra incluso estas féciles operaciones, puesto que lo representa graficamente, Por
lo tanto se convierte en la regla de cdlculo

la multiplicacién de dos valores en la adicién de des longitudes, vy
la divisién de dos valores, en la resta de una longitud de la otra.

Para apreciar lo facil que es calcular gréficamente, basta hacerio con dos divisiones milimétricas. En la fig. 4a se ve
realizada la adicién 35 + 45 = 80

=
&

0 10 20 30

e
T Iiiliu |

04 Y05 X 30 140 80 N S0 8 VY

35
Fig. 4a
y en la figura 4b la sustraccién 115—53 = é2
5 : 7 8 T 0 R 2T
Yol TH[E‘ ahddndd
S L T T o - L
! 3 4 I553
Fig. 4b
Las escalas de la regla de cdélculo se han formado por ia aplicacion de los logaritmoes, segin lo indica la fig. >.

ki
] ] | ! SRS e

. 2 >| tog 7 .
C

A B
Fig. 5

' itmi E i arran-
La cifra 3 por ejemplo, esta situada al final de la linea log 3, Todas las lineas logaritmicas estan aplicadas y

can en el punto inicial A y este mismo tiene que llevar la indicacién 1, porque log 1 = 0.
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Si realizamos las operaciones graficas de las figuras 3 y 4 con las escalas logaritmicas de la regla de célculo, enton-
ces no obtenemos la suma y resta de los dos valores, sino sus preductos y cocientes, como indica la fig. 4 y 7

i___ _Fog 5 , b ! log p ; |
| e log g
5 : < log (p: q)
| log (a-b) | {
Fig. 6 Fig.7

Todas las demds operaciones de las escalas logaritmicas son solamente derivaciones de estas dos operaciones
basicas.

Si se quiere manejar la regla de céiculo de acuerdo con las figuras 6 y 7 es preciso “ajustar” o “fijar" sobre las
escalas los valores dados. En otras palabras: es necesario saber “leer” en las mismas. Por lo tanto nos ejercitare-
mos en conocer los valores de las diferentes divisiones. Siempre tendremos que abarcar con la vista los alrede-
dores de las mismas y cuidarnos especiaimente de no confundir cifras como 3,04 y 3,4—6—2,14 con 2,18 etc. Una vez
Qque conozcamos con seguridad el valor de todas las divisiones, nos ejercitaremos en el ajuste y en la lectura de
los Gltimos guarismos, fijando generalmente los primeros dos, mientras averiguamos el tercero por tanteo. Unica-
mente cuando el primer guarismo es el 1 podemos leer con toda exactitud las tres primeras cifras, teniendo que
encontrar la cuarta por tanteo.

Las experiencias adquiridas han demostrado plenamente, que la exactitud de la regla de cdlculo es suficiente para
las matemadaticas aplicadas.

En las operaciones con la regla de calculo para la multiplicacién y divisién no existe la coma. Se leen, por con-
siguiente, los valores 13,45; 0,1345: 1345, 1.345 solamente por su érden, o sea, 1-3-4-5. Casi nunca surgen dudas sobre
la colocacién de la coma en el resultado: pero si las hubiese, bastaria un cdélculo aproximado con cifras redondas.

10

Representacion grafica de las operaciones aritméticas
Multiplicar en las escalas C y D:

< : b 1:: a-b
1 C s
—  NEl |
> T L TR RS
e B a-b
Fig. 8
o asi ' b 10 a-b
Sk — —— 1
1 el a 10
Fig. 9

i ‘ ctor
Si tuviesemos que correr la reglilla tan o la derecha, que a causa de ello no Prdissemps jecs ‘naga hojo o} I8

b entonces deberemos escojer la posicién que sefnala la fig. 9. | Lt
Ambas escalas forman una tabla. En la escala D figura el multiple de todos los valores de L.

: e riores
El continuo cambio de la reglilla en los cdlculos de tablag, se puede evitar con la operacion de las escalas supe

A vy B; sacrificando naturalmente con elio algo la exactitud.

11
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Dividir en las escalas C Y D Este ajuste nos da una tabla de todas las parejas de valores, que tengan la relacion a:b.

. €« Y - Begleied.
Py S -

Asi
De esta manera se pueden realizar todas las reducciones, en la cual se tiene que determinar la cuarta proporcional;

como por ejemplo:

d , . en C se encuentran las m, en D las yardas. Ajuste: 75m = 82 yardas.
b ET{ 4 by =g N 10 Cuando se trata de calcular la funcidn y = * para un gran nimero de x, entonces se recomienda la aplicacién del
v { C
DLL_,_,__H___'____* = | ] : método ilusirado en la figura 12
1 aihy I MR © SRk "SR [ |
Fig. 10 ‘ ‘
O asi J 1 b 4 10 Y = _i
IC i P
. D i
| 1 c ~x 10 '
d r— ]
p i . Sed e Fig. 12
b i & & o / 10
‘[}13 > I
PR e 10 e
Multiplicar y dividir con el empleo de la escala R
Fig. 11

Lo escala retrocesiva R (en rojo: atencién al leer!) es de enorme utilidad, pues no solamente simplifica muchos cal-

Es preciso buscar siempre i .
P pre el resultado debajo de aquel extremo de la escala Eoloetino- tombien TaCHilG. olee R

€. que caiga dentro de la regla.

12 1%
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En primer lugar figuran los valores reciprocos superpuestos a sus respectivas cifras de las escalas € y R, y con la sola
ayuda del cursor las podremos leer, teniendo como ejemplo: 30 y 0,0333, 25 y 0,4, 125 y 0,008.

Al hacer coincidir los dos factores a y b en D y R, se establece un método muy cémodo de multiplicacién, pudiendo

leerse siempre el producto, ya sea a la izquierda o a la derecha.

a-b

a-b

14

10 b 1
e s |
s | ]
s a 10
Fig. 13
10 b i
I B
=7 -
D I > a-b |
1 a > 10
Fig. 1

Si se tiene que calcular la funcidn y = € para un gran nimero de x, entonces nos lleva la fig. 15 al fin. Al mismo
L x

tiempo poseemos una tabla con todos los pares de valores, que contienen el producto ¢ (proporcionées inversas).

= = sy
10 y 1 . S
P — — |
D = 5 ] X-y—«¢
1 = > 10
Fig. 15

Este ajuste permite ademaés hallar entre todos los factores imaginables de ¢, aquellos, que respondan a la ecuacion

de sequndo grado.

porque han de tener la suma — s.

x*+sx+tec=10

15
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a-b-c :

L0
O
o

Con ayuda de la escala retrocesiva se puede hallar en muchos casos, mediante un sclo ajuste, el producto de tres
tactores (fig. 16). Al invertir el método se dividira simult@neamente por dos divisores (fig. 17). :

Eiemplo:

Cdlculo de la superficie de una
R elipse, cuyos semi-ejes tienen 15,4
y 6,2 cm.

D > I F=a-b-n=154-62-7= 300 cm®
> a 10 5 =

ﬁ—-
(g
vl .

s §
=

Fig. 16

Ejemplo:

En un motor de corriente alterna la
intensidad es 16 amperios, siendo
la tensién 220 voltios y la potencia

. T ; R consumida Nw = 2860 Watios. 7Cual

C,....._':.] % 1|ﬂ es el factor de rendimiento cos ¢?

o)
Y
e

l R A e
10 CRIN DT e R
(v = 35,09

Fig. 17

16

El cuadrado y la raiz cuadrada

Las dos divisiones superiores, figuran solamente en media escala. Al pasar por lo tanto de la escala D hacia A, se
eleva la cifra que esta graduada en D, al cuadrado. Operando al revés, se hallard la raiz cuadrada, segun se ve en
la fig. 18.

Eiemplo: = =
Cdalculo de lo superficie de un cuadrado, cuyo i o b
y n = 400 r.p.m. A 1 I 3 1Dj = { 100 — a?
F — 50t = 2500 (dm?®) B i 10 ? 13[’_ :
Ejemplo: i l/b
Calcular el diGmetro de un eje para N = 50 CV c : 10
lado es de 50 dm. e
N i o [ 1—< e e
= /ol B % Vs s o i : l Fig. 18
d=12.)/ —=12.) |/ 29 = 7,138 (cm) 2 - g

Al extroer una raiz cuadrada no es indiferente fijar el radicando en una v otra mitad de las escalas superiores, ya
que la Va y la y10a no se diferencian solamente de la posicién del coma. Nosotros tomamos como ejemplo la /4,2
y V62, Si ajustamos los valores 6 . . . . . Z a la izquierda, entonces extraemos la raiz de 6,2 = 2,49, y si se fija a la
derecha, entonces obtendremos la raiz de 62 = 7,88. Por lo tanto nos tendremos que guiar segin las cifras 1. ... 10
....100. Si el radicando cae afuera del intervalo de 1 a 100, entonces la tendremos que iransiadar por medio de

una segregracion potencial apropiada de 100, a este intervalo.

Ejemplos: 1922 = 100 - 19,22 = 10 - 19,22 = 10 - 4,38 = 43,8
¥0,000071 = y71 : 17C003C = y71 : 1000 = 8,43 : 1000 = 0,008 43.

Si operamos simultGneamente en las escalas superiores e inferiores, entonces podremos resolver muy diversos pro-
blemas, segin nos lo indican las figuras siguientes.

17
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Si en el curso de unas operaciones tenemos que elevar al cuadrado, entonces tendremos gue empezar con las es-
calas inferiores, para poder hallar en las superiores el resultado final. Esto arroja ocho posibilidades.

(a-b)’

18

(a-b)?

1 100
A | - |
|
B} 100
cl b 10
I i
5 3 10
Fig. 19
a\ s
i (E 100
Al > 1
| !
B 1 2 100 |
c 1 10
b 1
"n;r > I
; s Fig. 20
1 azb 100
A & |
1 = 100
& 10
| >l |
D
: 2 10 Fig. 21

Ejemplo:

Calcular el volumen de un anillo
circular cuyo diametro medio es de

18 cm y 2 cm de grueso.
D.»*.d

V=""""=145.(z.2)
. (= - 2)

= 45 - 394 = 177 cm?®

Ejemplo:

Un péndulo de 40 cm de longitud
invierte en el recorrido de un movi-
miento simple 6,35 segundos.

? Calcular la aceleracién de caida

_zf.l_(z)'l_ 3*”‘)!4{]_
ST A _‘(6,35 R

0,24522 - 40 = 9,809 m/seq.

Ejemplo:
Cdalculo del volumen de un blogue

con superficie basica cuadrada de
1,84 m de lado v 2,6 m de altura?

V=184-26 =88 (m?

k]

1 b 1€)
Al = > |
- |
: 3
e | !
DE=—" > |
‘ 3 i Fig. 22
- |
1 b2 {00
Al =] > | I
I
8, 100
10
Cre i
D/ I
‘“ g Fig. 23
1 (a-b)3 100
AL g |
E _“—l-n————lu---ll—h-hI b 1&:
10 (ab)? 1% 1
3 ' 10
eL : l
D : X Ell a:-b 10
Fig. 24 :

Ejemplo:

Calcular los kW consumido por una
resistencia de 40 Q conectada a
220 voltios?

ur 220°
Ne= o= 12OW=—1,21kW

Eiemplo:
Determinar la resistencia de una

bobina, que con una intensidad de
54 A consume 1420 W?

N 1420

i e L

48,7 £

Ejemplo:

Una bobina de choque es conec-
tada en serie con un condensador
de 20 microfaradios.

Se debe determinar el coeficiente
de oauto-induccion que causa una
resonancia de tension para una
frecuencia de 50 Hz?

U'lll

1000000 1000000
L="23C — DD

1
— 50000 - (6,28 - 50t — 0,507 H;

(a- b}

19
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Ejemplo:

iy a2 10 | Se quiere saber la resistencia de un
B 1 ,,_: : ' aparato que con una potencia N =
l 1 1 100 1320 W absorbe una intensidad
al 1 a3 10 ] =& A?
C ; 1 i
| - S I I == PRt —— b el
Fig. 25
Ejemplo:
La longitud | de un conductor de
g 1 cobre es de 1000 m su diagmetro
A : ail-b F 1';*'-" 4 mm, la conductividad de cobre
B T T 32 i
1 1:} >, Taﬂ 'fl.!']} k = 58 o ot
i "i"‘ =
2 b I ’ - Cl l 1
d - 1 1:a 10 R— — A e
"agp Sl = 2 1 k ElS AR 3 '-d!
8 T P
5 L 1Iu 4 4
=1000. 57— =129
Fig. 26 - A

Pero si en el curso de unos cdlculos se hace necesario extraer una raiz cuadrada, entonces tendremos que empezar

en las escalas superiores, para poder haliar en las inferiores la raiz, considerando al mismo tiempo de fijar el radi-

cando en las debidas escalas A o B.

20

i a 100
Abs > r
|
B, > 100
'C‘II 1.IEI
f - I
Py 10 i
Va-b Fig. 27
1 a 100
Al > |
i
B_IH{ b 100
cl 1:3
! > |
I:}‘I a 10 :
b Fig. 28
1 100
Al [ |
Bf > 100
£ >
-
" > - 1lu
aVo Fig. 29

Ejemplo:

Transformar en cuadrado un rectan- b
gulo cuyos lados miden 2,55y 6,6 m. a-
Sy = K255 - 66 = 4,1

Ejemplo:

El ensayo de Foucault se realizd con
un péndulo de 53 m de longitud.
Que tiempo durd el movimiento de
un desplazamiento simple del pén-
dulo cuando la constante de grave-

dad g para el lugar de ensayo fué l/?
m ¢ et
9,809 ool b
Tz:-]/T-—*.-. I,‘ _53_2?,353&
g 9,809
Ejemplo:

En la conexion de un motor resulto
la tensién de fase 220 V. 2l
iCuénto suma la tensién total? a- ]/ -

U = Up V3 = 220 - y3 = 380 V

21
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Ejemplo:
J . 1 b 100 Con una velocidad angular y fre-
Ejemplo: A : 5l | cuencia se produce resonancia
100 Calcular los segmentgs que deter- - ] de ten‘ﬁiﬁn, cuando se conectan 1
| mina sobre la hipotenusa, la altura : B .}"‘ *é 100 ;‘i‘ﬂ:;‘;?ﬂ;?ﬂ;ﬂndfn";“g:t‘;i:: 5:2 P
B; | 1[!{1 de un triﬂnguln rectangulo,sabiendo at :...g;_ | heiin . con 5,8? Seoriacs ]/a - b
: b 10| 9ue ésta mide 5,46 m y los segmen- 10 ¥ oW a5 1 {  siendo L = induccién en H
G l tos uno es doble que el otro. b 4 1 10 ® = 7 = C -= capacidad en F
o ~ 3 ht = p-2p = 2p% c || | T
a 3 10 - 1 = Lo .
I D ] w = 1000 - —— = 1000 - 0,274
Vb et | Gl St ' 10 V58-23
By V; gl 6 TR UL Fig. 32 i = 274;
Fig. 30 w 274 436 Hz:
109 e, B~ R T =
& 1 ; c '“I Ejemplo:
p—— - > | Un watimetro de un generador
] l de corriente alterna trifasica 1
o e 100 indica 5600 kW con una tensién —
Ci 1 compuesta de 7 kV y cos = 0,85. 3
3 e - { Cuanto es la intensidad? a l/ b
Ejemplo: 1 Y 10 A 5600000 — b YTy
= 100 Una cuerda con 0,7 m de longitud, _, S =y = I ~ J3.7000.083  V3-.083
> ] 2 mm diégmetro y 0,8 g/cm® peso | 0 | 1lﬂ = 800 - 0,695 = 556 A
g1 T %5 especifico se tensa con una fuerza *_ , Fig. 33 ! Ejemplo: !
| 10 B9 X0, Rectificado de wuna corriente
cle I:,:' i | Calcular la frecuencia de su tono? . monofasica de 120 V por medio
l s ' g 100 de un conmutador. 4
— P-g 6000 - 981 | ! . 1 1
va 10 === / £ b ; : ALl E i 3 : U =2U= = s M) =or— = 240 IR
b ne I=-s__ I 3,14.08 _ V2343000 . 1 L0 s R A e W ) ¥2 ]/a
2.1.r1 2-70.0,1 14 1 1: Y a 1? = 170 V.
Fig. 31 1531 C#_ % Resultado final por encima D.240
= = 1699 V. o colocar or en-
V> 10 B 2

23

= = 109 : D =
¥ i cima D 240. Resultado final por
Fig. 34 bajo C1 = 16932 V.

www.reglasdecalculo.com
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Cubo y raiz cubica

La escala Cu estd aplicada en la proporcion de 1 : 3. Al pasar de la escala D a Cu, la cifra respectiva seré elevada

a la tercera potencia y si se pasa de Cu a D, se extrae la raiz cibicq, segin se ve en la figura 35. Al fijar el radi-

cando de una raiz cubica dekben tenerse muy en cuenta los valores 1 .... 10.... 100.... 1000 . , indicados en
3 o o~
3 S o TS | = 100 < 1000
K ? ! ? !
8- T l
&
a'| a = 1
1 o] IDHIH_-‘ tﬂﬂ
3 p |
a: a:x ! 10
D L] ] ® i
| g -
L "y P~
— o~ w
Fig. 35

la escala Cu. Si el radicando no cae en el intervalo de 1 a 1000, entonces le tendremos que trasladar por medio de

una segregacion potencial apropiada de 1000 a este intervalo.

| mmm———

Ejemplos: V1260000 = V1000%. 1,26 = 10°. F'1,26 = 100.1,08 = 108

0,32 = V320: 1000 = V320: 10 — 6,84 : 10 = 0,684.

Al combinar la escala cibica con A, se obtendran potencias con los exponentes % y ‘31 segun ilustra la figura 35.

14

La escala pitagorica P

Esta escala presenta la funcién y = 1 —x® y trabaja en combinacién con D (= x), debiendo realizarse la lectura
de los valores de ésta escala de 0,1 hasta 1. El movimiento de la escala tiene signo contraric y este es el motivo de
estar representada en rojo. Véase tambien la pagina 27—30L.

Ejemplos: x 0,8 y = 0,6 Ejemplo:
sen a« = 0,134 cos a« = 0991 Calcular la intensidad efectiva y
reactiva de un circuito que absorbe

0.1 0.134 0.8 1 con 220 V una intensidad de 35 A. :
DI | ’ X COS 1 0,8 l/ 1-X
w =J]-cosq = 35-08 = 28 A.
PlLY a7 7 i i {-x2 3B = -seng =35-06= 21 A
a5 Qg N
0,295 0,991 Fig. 36 0,6 0

La escala uniforme L

Esta escala funciona en combinacién con D y permite la lectura de los logaritmos decadarios, o sea, que sustituye
una tabla logaritmica de tres cifras. Solamente leeremos las mantisas, agregande igual que en las tablas, uno mismo
la caracteristica del logaritmo.

0 574 716 1
“ = L
Ejemplos: log 52 1,716
log x = 3574 x = 3750. |g X
Fig. 37 - 2
1 375 52 10
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rsor . & I .
El cu Las escalas trigonométricas con divisiones decimales

Las tres pequefas rayitas del cursor se puede interpretar como una sola escala. Si situamos la pequeia rayita de la El EII'IPlEﬂ de las escalas como tables

derecha del cursor, sobre un diGmetro de circunferencia de la escala D, entonces nos indicard lag rayita principal, en
la parte superior de la escala A, el transversal de la circunferencia (figura 38); pero si colocamos la pequena rayita
de la derecha, de tal manera que indique una-cantidad PS = (HP) sobre D, entonces nos marcard la pequena rayito

Leyendo la escala del sen-cos de izquierda a derecha con sus cifras negras, obtendremos con D (en negro) una

tabla del seno: si repetimos esta misma operacion inversamente con las cifras encarnadas, entonces tambien con-
: _ : seguiremos con P (en rojo) una tabla del seno. Ahora bien, con angulos pequefios nos darg el primer procedimiento
de la izquierda el valor correspondiente kW sobre D. g _ J r ' : |

una mayor exactitud, mientras que con angulos grandes, convendrd escoger el segundo método. La figura 39 nos
demuestra lo que acabamos de explicar, obteniendo una vez con el sen 76" = 0,97 y de lo otra manera con mayor

exactitud, o seq, 0,9703.

q=8,4 cm®

LM
i =
RN -!"'-vl_ ﬂ‘:
_L AoB = S -
CV—kw B l
o 20 2
0,1 £ o S 1
D g T 9 F .
d—s ' DoC | 0,995 PaT 0 | sin a
| o o ; | Z
= Fig. 38 e
g. oy B i -
o 2 O St T § é & S = cos
L PR
- :3 130 740 750 90°
1l Fig. 39 0°

Leyendo la escala del sen-cos, de derecha a izquierda con las cifras encarnadas obtendremos con D (en negro) una
tabla del coseno; si repetimos esta misma operacién inversamente con las cifras negras, entonces tambien consegui-
remos con P (en rojo) una tabla del coseno. Pues bien, con angulos grandes nos dard el primer procedimiento una
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: . > - : : : Parece a primera vista, como si solo fuese posible leer los valores tangenciales de angulos menores de 45° y los
mayor exactitud, mientras que con angulos pequenos, convendra escoger el segundo metodo. La figura 40 nos = I v :
2 ‘ : cotangenciales de angulos mayores de 45': pero puesto gue t ct son valores reciprocos, no ermi
demuesira o que acabamos de certificar obteniendo una vez con el cos 11* = 0,982 v de |la otra manera con mayor ° 9 Y _P P 4 I s e : P »»10S’ permite 19
v escala R la lectura de todos los valores, segin demuestranlos ejemplos de la fig. 41, correspondiendo los
precisién 0,9816. |
o ot tlangentes menores de 459 con las cifras negras y con D o €
= =4 mayores de 45° con las cifras encarnadas y R
. o 4
= (=]
= I
& 2 o cotangentes menores de 45° con las cifras negras y R
e ’: 7 mayores de 459 con las cifras encarnadas y con D o €
i o o
01 o S 3¢ S s
o3 T PR » I : : e _
F Tambien para estas funciones tenemos una observaciéon adecuada, a saber;
0 0 -
U | L L] L]
cos a 7 con idénticos colores rige el tangente, de lo contrario el cotangente.
= =
L3l 2
> 5 | o0 f
— X = g 3
110 780 5 1 =) ~ P~
Fig. 40 - L 40
= 900 : iy \ |
10 = ¥ =i
10 tg a
Estas operaciones se pueden facilmente grabar en la memoria, por la siguiente observacion: Il
Con idénticos colores rige el seno, de le contrario el coseno. 3 10 ‘*9 a
Leyendo la escala del tg-cotg. de izquierda a derecha con las cifras negras, obtendremos con D (en negro) una tabla & ctg <i
del tangente; si repetimos ésta misma operacion inversamente con las cifras encarnadas entonces conseguiremos 750 180 320 570 450
con D (en negro) una tabla del cotangente. Fig. 41 459
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Ejemplo:

Se debe determinar la distancia entre dos puntos A—B inaccesibles dentro de un
pantano. Fuera del pantano se miden las distancias C—D = 400 m y ademas los

angulos de la figura adjunta.

|. Determinacién de E-A:

ol e EC - sen }'51_ ﬁﬂﬂ - sen 31° - sen ?5“_
: sen 24° sen 101° - sen 26 462
|Il. Determinacion de E-B:
ED - sen &80° 400 - sen 48° - sen 80°
EiR'= St —— — 833

sen 21° 3 sen 101° - sen 21°

I1l. Determinaciéon de A-B:

AB: = EA? + EB* — 2 - EA - EB - cos 101" = EA® + EB® + 2- EA - EB -cos79°
— 213444 - 693889 + 769692 - 0,191 = 907333 + 147011 = 1054344;
A-B = 1/1054344; A-B = 1027;

Funciones de pequenos angulos

De esta manera es posible leer las funciones trigonométricas de angulos hasta el minimo de 5,7°, porque

sen 5,7° = tg 5,7* = 0,1.

Si deseamos leer angulos todavia mas pequefios, haremos uso de la relaciéon
sen a =~ tg a« =~ arc a =~ 0,01745 - ¢

En 1—7—4—5 se ver& grabada la marca o, que nos permite realizar la siguiente lectura segln la figura 4Z:
sen 3 =~ tg 3 = arc 3* == 0,0524

El error resulta inferior al 2,5%m,

T B —— S e L

. o 10 | Fig. 42

—
e

I S —
Dy 3 0,524 10
—_ﬂ—

Para hallar el coseno de un dngulo pequefio, nos valemos de

i
—

o« (arc a«)? -
CDSE#—-."‘”_.'|—2-5in"I ~ {1 — 3 ~ {1 — 152 .10+ o,
i 1 57,3
para el cotangente clg & = o @ e

El calculo con las escalas trigonométricas
Si deseamos pasar del seno de un angulo al coseno (0 viceversa) no hace falta leer el angulo, porque estos valores

estan superpuestos en D y P. Tambien nos ahorramos la lectura del angulo al pasar del tangente al cotangente, por-

que estos valores estdn superpuestos en CvyR

31
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Para pasar del seno a la tangente, y respectivamente del coseno a la cotangente se emplean las relaciones:

sen X COs X

1 ].1_— sen? x e Ll }'r_1_-—_cﬁsé. X

Ejemplo: Conocida la potencia efectiva: 32 kW —cosg = 0,81.
Desconocida la potencia reactiva

cos @

- Se coloca el cursor encima D 81 (para cos ¢ = 0,81)

ct =
9% 1 — cos* ¢

y se toma la lectura en la escala P 0,587 (para y1—cos ¢?), se lleva C 587 por encima D 81 pudiendo entonces leer:
bajo C 1 para ctg o 1,38
encima D 10 para tg ¢ 0,724

Colocando el cursor en D 32 se obtiene en la escala C = 23,2 kVA para la potencia reactiva.

Puesto que al leer las funciones las podemos conservar sea en D o R, nos permite esto en muchos casos unir ense-
guida multiplicaciones o divisiones. Solamente cuando se tiene que efectuar la lectura en P, es necesario pasar el

valor a la escala bdsica.

Otros ejemplos de aplicacién de las escalas trigonométricas y pitagoricas a la relacidon de trigngulos rectangulos

. : . ~ Sl — 4A-
1. Ejemplo: Conocido a = 3, b - formula para a < b: a~%=fg «; b @:
c—u C

buscado:
C 1 por encima D 3, cursor en R 4, tomar lectura en la escala tg en 36,87 para valor “a”; desplazar cursor en la

el

escala “sin” hasta 34,87 y tomar lectura en R del valor 5 para “c".

2. Ejemplo: Conocido a = 8; b = 20;

buscado: c—a

LY

C 10 por encima D 8, cursor en R 20, tomar lectura en la escala tg en 21,83 para valor “a”; desplazar cursor en la
escala “sin” hasta 21,83 y tomar lectura en R del valor 21,54 para “c”.

5. Ejemplo: Conocido a = 20; b = 8 1

o | : i
| buscado: c¢—a formulaparaa > b = b. e cig «; b - _ = cosé&;
C 10 por encima D 8, cursor en R 20, tomar lectura (cifras encarnadas) en la escala ctg en 6817 para valor “a“:

desplazar cursor en la escala "cos” (cifras encarnadas) hasta 68,17 y tomar lectura en R del valor 21,54 para “c”.

4. Ejemplo: Conocido ¢ = 5; a = 36,87°;

bus::udu: a—b formula: a = ¢

- Sen ; b =c-cos o

C 5 por encima D 10, cursor encima 34,87 de la escala “sin” y tomar lectura en escala P del valor 0,8 para cos a vy

simultGneamente tomar lectura en escala P del valor 0,8 para cos « y desplazar cursor encima D 8, pudiendose leer
en la escala C el valor 4 para “b".

5. Ejemplo: Conocido ¢ = 2154; b = 20

buscado: a—a.
C 71,54 por encima D 10, cursor encima C 2 (para b = 20) y en la escala “cos” en el valor 21,8 para “u”; simulténea-
mente tomar lectura en la escala P del valor 0,372. Desplazar reglilla por un largo de escala hacia la izquierda,

colocar cursor en D por encima de 0,372 y tomar lectura en C del valor 8 para “a”.

La escala exponencial (Escala log-log)

Esta escala tiene ?phCﬂCIGHEE muy variadas. En la parte posterior de la regla de cdiculo, estén representadas grafi-
camente las mas importantes aplicaciones. A continuacién expondremos un detallado resumen; ademas es venta-
Joso de poner atencion a la regla que vamos a exponer:

Si se desea reaclizar una solo operacién, entonces utilizaremos la reglilla en posicién normal.
Si se quieren solucionar problemas progresivos, entonces se puede efectuar el ejercicio dando la vuelta g la reglilia.

33
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Si dicha reglilla se encuentra en ésta ultima posicién, entonces se deslizaran las tres lineas de la esceala :axp:tnenmf:ﬂ

entre A y D. Las tres lineas de la escalc log-log. estan ordenadas de tal forma, que el paso a la lineo mfren-:,r fnus

inmediata. eleva el nomero a la décima potencia, mas efectuando el paso viceversamente obtenemos la raiz decima.
r

Ejemplos: 1,204 = 6,4
1,035t = 141
0
¥75 = 1,54
10 )
V1,248 = 1,0224
Estos e

Las potencias del numero “e” ~2.718

Los exponentes han de ser fijados en

Se pasa de la linea 2 a la 3

P e r Fi 1 ¥ rr 2
Fr rr FF rr 3 i '] 2
r e e Fr 2 [l Fi 1

jemplos nos demuestran que en la escala log-log es de gran importancia la colocacion de la coma en la misma.

la escala D. Si se pone en contacto con la linea inferior de la escala Ig-Ig en-

tonces ha de leerse lo numeracién de 1 @ 10: al hacerlo con la linea central, de 0,1 a1ysiesconla linea superior,

lo efectuaremos de 0,01 a 0,1.

Reglilla en posicién normal

Eiemplo:

Se hace coincidir € 161 con un extremo de la escala D,
aproximadamente en D 1. A continuacién se ir}vier_te la
regla de célculo y se lee bajo la rayita de la tzf:;men':!u
el resultado final 5, que se encuentra sobre o linea in-

ferior E.

Ejemplo:

Se hace coincidir € 61 que equivaldra aghora 0,61, con un
extremo de la escala D, aproximadamente en D 10. A
continuacién se invierte la regia de cdlculo y se lee bajo
la rayita de la derecha el resultado 1,84 que se encuen-
tra sobre la linea central E.

34

Reglilla invertida.

Se coloca la reglilla en su posicién primitiva, haciendo
coincidir la rayita del cursor con D 1,61 y entonces po-
dremos leer en la linea inferior E, el resultado 5.

= 1,34

Se coloca la reglilla en su posicion ‘primitiva, haciendo
coincidir la rayita del cursor con D 61, que equivaldrd
ahora 0,61 y entonces podremos leer en la linea central

E, el resultado 1,84.

Ejemplo: e0.029

Se hace coincidir € 29, que posee ahora el valor 0,029,
con un extremo de la escala D, gproximadamente en D 1.
A continuacion se invierte la regla de cdlculo y se lee

bajo la rayita de la izquierda el resultado final 1,0294, -

que se encuentra sobre la linea superior E.

Si el exponente de la potencia es negativo, entonces utilizaremos la féormula €™ —

= 1,0294

Se coloca la reglilla en su posicién primitiva, haciendo
coincidir la rayita del cursor con D 29, que posee ahora
el valor 0,029 y entonces podremos leer en la linea supe-
rior E, el resultado 1,0294.

, @5 decir se calcula primera-

n
B

mente con las “n” positivas para buscar mds tarde el valor reciproco.

Ejemplo: De un freno, cuya cinta rodea dos veces su tambor, se debe calcular la potencia tensora de la cinta en el

momento de arrollarse?

Tdesarr. = 22 kgs; « = 2 - 360" = arc 4 = = 12,56;

coeficiente de friccion: u = 0,18.

Tarr. = Tdesarr. -0 "% — 22 . 22,261 — 22 .96 — 211,2 kgs-

Las raices del valor "e”

r |

Ejemplo: e =el.25
Si escribimos la raiz como potencia con el exponente en forma reciproca, entonces resolveremos el prcblema segin ,

= 1,284

acabamos de ver. El reducir de los exponentes se puede realizar mediante la lectura en la escalas reciprocas:
pudiendo tambien llegar sin estas transformaciones al resultado final, utilizando al ajustar la escala R.

Reglilla en posicion normal

Haremos coincidir R 4 con un final de la escala D, apro-
ximadamente en D 1. A continuacién se invierte la regla
de cdlculo y se lee bajo la rayita de la izquierda en lg
linea central E, el resultado final 1,284. Un calculo aproxi-
mado nos indicard la linea que tendremos que usar.

Reglilla invertida

Tambien aqui haremos coincidir R 4 con una de las rayi-
tas, digamos por ejemplo, con la de la izquierda. En-
tonces encontraremos sobre D1 en la linea central E, el
resultado 1,284. Este problema tambien se puede resol-
ver, si la marca de “e”, sea la derecha o izquierda, se
fijose sobre D 1 o sea D 10 en las lineas centrales, ob-
teniendo el valor buscado 1,284.

35
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Los logaritmos nafurales

Los logaritmos naturales se hallar@n al pasar inversamente de la escala Ig-lg a las escales DocC.

Reglilla en posicién normal

Ejemplo: In 25

Desplazaremos la reglilla tan a la derecha, hasta que la
cifra 25 (en la linea inferior) coincida con la rayita. Inver-
tiendo despues la regla de cdlculo, leeremos sobre D 10
las cifras 3-2-2. Puesto que se empled la linea inferior
tendremos In 25 = 3,22

En el lado izquierdo tambien se puede leer. Eil resultado
aparece luego, por lo tanto sobre D 1.

Reglilla invertida

= 3,22

Se coloca la reglilla en su posicién primitiva, haciendo
coincidir la rayita del mismo en la cifra 25 de lo linea
inferior y leeremos en D el In 25 = 3,22.

En esta posiciéon tenemos por lo tanto una tabla de lo-
garitmos naturales. Los movimientos de la reglilla se
hacen innecesarios.

Ejemplo: In 1,31 = 0,27

Desplazaremos la reglilla tan a la izquierda, hasta que
la cifra 1,31 (sobre la linea central) coincida con la rayita.
Invertiendo despues la regla de cdlculo, leeremos sobre
D 1 las cifras 2-7. Si se aplica la linea central, se tendra
que leer 0,27.

En el lado derecho tambien se puede leer.

Hacemos coincidir la rayita sobre 1,31 de la linea cen-
tral y leemos en D las cifras 2-7. Esto significa 0,27.

Ejemplo: In 1,0145 = 0,0144
Se procede de la misma manera, pero tendremos que interpretar una vez halladas las cifras 1-4-4 en D, como

0,0144, ya que se hizo uso de la linea superior.

Los logaritmos naturales de los numeros menores que UNO se encuentran conforme a la relacion:

1

Los logaritmos decadarios

Para poder leer con la escala exponencial los logaritmos decadarios, se invierte la reglilla y se desplaza tan a la
izquierda, hasta que coincida (sobre la linea inferior) E 10 con D 1. Luego leemos:
log 10 = 1; Ig 100 = 2; Ig 1000 = 3;
lg 200 = 2,301; 1g 20 = 1,301 -
ig2 = 0,301; Ig 1,1 = 0,0414

Las caracteristicas del logaritmo se leen por lo tanto enseguida. A continuacion traemos una regla para la coma.

Al partir de las lineas inferiores centrales superiores
dividir las cifras de D por 1 10 100

Al coincidir E 10 con D 10 en vez de con D 1 entonces habrd que leerse esto correspondientemente y dividir por
10; 100; 10000.
g 5,5 = 0,740; Ig 1,183 = 0,073; Ig 1,0156 = 0,0067

El procedimiento es bastante comodo, en particular con cifras bajas.

Desde luego se pueden obtener tambien los logaritmos decimales sin inversién de la reglilla, con tal que se gradue
la “mirilla indicadora” izquierda, respectivamente derecha, sobre la base 10 de la escala E y se lleve la raya de la
reglilla a € 1 (respectivamente a € 10).

Variando la reglilla y ajustando el numero deseado en la “mirilla indicadora” se puede tomar la lectura del loga-
ritmo en la escala € por debajo de la raya de la reglilla.

Los logaritmos de base cualquiera

Se coloca, con la reglilla invertida, la base en la escala E sobre D 1 (resp. D 10) y se toma la lectura del logaritmo
en D por debajo del numero en E

por ejemplo: log® 25 = 2; log® 230 = 3,38

Lb Rl L log® 400 = 2; log* 1,82 = 0,2
: : b+ 4 Sin invertir la reglilla se puede logicamente tambien calcular segin la forma descrita en el parrafo anterior, con
por ejemplo: In 0,215 = — In 0215 In 465 = — 1,54 tal que en lugar de la base 10 se gradia sobre la base deseada.
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Potencias

Reverso de la regla
y de la reglilla

Ejemplo: 3,757 = 50

Reglilla en posicién normal.

Desplazamos la reglilla tan a la

Fig.43 a

Anverso de la regla
y de la reglilla

derecha, hasta que la rayita de
lectura se confunda (en la linea
inferior) (fig. 43a) con la cifra 3,75.
A continuacién movemos el cursor
hasta colocarlo sobre € 1 (fig. 45b).

la operacion siguiente colocara
| C 296 debajo de la rayita del cur-

R
e
o

Fig. 43 b

Anverso de la regla
y de la reglilla

I
10|

L.I

L
1 T‘l
!

Fig. 43 c

Reverso de la regla
y de la reglilla

58

Fig. 43 d

sor, obligando esto a mover la
reglilla hacia la izquierda (fig. 43c).
Al invertir nuevamente la regla hal-
laremos coincidiendo la rayita de
lectura con la sefial que marca el
resultado final 50. (fig. 43d).

Reglilla invertida.

Se hace coincidir 3,75 (a la linea inferior) con
D 1; se coloca la rayita del cursor sobre D 296
y se lee directamente encima el resultado 50.

(fig. 44).

50 105 Fig. 44

2.96

10

Reglilla en posicién normal.

Reglilla invertida.

Ejemplo: 1,89°% = 471

Desplazamos la reglilla tan a la derecha, hasta que la
cifra 1,89 aparezca coincidiendo con la rayita de lectura.
A continuacién movemos el cursor hasta colocarlo sobre
€ 1 y entonces podremos colocar € 405 debajo de la
rayita del cursor. Al invertir nuevamente la regla halla-
remos, que la rayita de lectura de la izquierda nos
marca el resultado. Al elevar a la potencia se habra
pasado de la linea central a la inferior.

Con la ayuda del cursor hacemos coincidir la cifra 1,89
con D 10. Al correr despues el cursor sobre D 605, habre-
mos hallado arriba el resultado 47,1.

En este método resulta mas claro el paso de la linea
central a la inferior.

Ejemplo: 1,06257* = 45

Desplazemos la reglilla tan o la derecha, hasta que la
cifra 1,0525 aparezca coincidiendo con la rayita de lec-
tura. A continuacién movemos el cursor hasta colocarlo
sobre € 1 y entonces podremos fijar € 294 debajo de la
rayita del cursor. Al invertir nuevamente la regia nos
encontraremos con el resultado 4,5 senalado por la
rayita de lectura de la izquierda.

Con la ayuda de la rayita del cursor hacemos coincidir
la cifra 1,0525 con D 10. Al mover despues el cursor
sobre D 294, obtendremos en la escala Ig-lg inferior el
resultado 4,5,

En este ejercicio se ha pasddo de la linea superior a la inferior de la escala Ig-lg. El exponente 2,94 ha realizado

solamente el paso a la linea centra; (resultado 1,1623).
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Reglilia en posicion normal

Reglilla invertida

Ejemplo: 256%° — 6,99

Se desplaze la regiilla hacia la izquierda hasta que se
encuentra la cifra 25,6 debajo de la raya de lectura, se
coloca el cursor encima € 10 y se tira € é hacia debajo
de la raya del cursor.

El resultado 6,99 se encuentra debajo de la raya iz-
quierda de lectura con la reglilla invertida.

Exponentes muy elevados se calculan por esta expresion:
(= m -+ n m n
a = £} = -
33 17 + 16
por ejemplo: 1,44 = 144 -

el resultado.

1,44 - 1,44
Al realizar lecturas en las lineas no podrén surgir dificultades, ya que siempre tendremos la oportunidad de calcular

Se coloca E 25,6 por encima D 10 y se toma lectura 6,99
en D 6.

17 16
— 492 - 342 = 168 300

Si la base cae entre 0 y 1, entonces utilizaremos la ecuacion

1

STk,
a
y determinaremos al final el valor reciproco.
Ejemplo: 016%* = 00123 2.4 : 1 $5=
Ll 1 )1,4 R 575 T TATIRT - A
(D,16 J '
Para elevaciéon a potencias de exponentes racionales
4 :
por ejemplo: 0,75 = —4— - 08 = —5— - etc. se puede aplicar la formula:
| L
m m % Eoa __{E - '!.[]H} n
@-10") " = a" . 10" respectivamente 5 10m

muy ventajosamente, empleando como de costumbre las escalas E y calculando con una base ampliada por deci-
males. En este caso debe tenerse en cuenta que de un grupo base de numeros compuestos “n” se forma en el re-

sultado otro grupo de numeros compuestos “m”.

0,75 3 £ 0,75
Ejemplo: 018 . a=-016% =00 10000)s _. 1600
; ! 1000 1000

otros ejemplos: problema
0,75
0,00016 = 0,001/422
7 3=
0,667
0,100 = 0,02116
e —_——
3 2
0,6
0,37500 = (555
e’ R
= 3
1,55
417000 = 6,92000
i 53

Raices con exponentes quebrados

3
_ 252 _ 9952 0 0,16004 = 0,252
grupos compuestos grupos compuestos
de 4 cifras de 3 cifras
calculo
0,75
1,6 = 1.422
0,667
100 = 116
0,8
37500 = 555
1,25
4.7 — §.92

Si reducimos los exponentes de las raices con la escala reciproca en exponentes de potencia, entonces se resuel-

ven los problemas como expuestos mas arriba. Tambien se

puede llegar al mismo resultado sin esta reduccion.

Reglilla en posicién normal 4,4 Reglilla invertida
Ejemplo: ¥23 = 2,04

Desplazamos la reglilla tan a la derecha, hasta que la
cifra 23 quede por debajo de la rayita de lectura. A
continuacion trasladamos el cursor hasta quedar en la
misma altura de R 10; ahora colocamos debidamente
R 44 hasta que dicho nUmero se confunda con la rayita
del cursor. Al invertir la regla de caiculo nos encontra-
mos con el resultado 2,04 que marca lo rayita de lectura
de la derecha.

Trasladamos el cursor hasta que marque la cifra D 44 y
hacemos coincidir el nomero 23 de la escala Ig-lg con
la rayita; la misma la corremos hasta hacerla confundir
con D 10 y ahora podremos leer en la linea central de
la escala Ig-lg el resultado 2,04,
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Reglilla en pesicion normal
;'l

=¥

Reglilla invertida

B__
Ejemplo: 1,0268 = 1,0128

Desplazamos la reglilla tan a la izquierda, hasta que la
cifra 1,0268 quede por debajo de la rayita de lectura. A
continuacién trasladamos el cursor hasta quedar en la
misma altura de R 1; ahora colocamos debidamente R
208 hasta que dicho nimero se confunda con la rayita
del cursor. Al invertir la regla de calcule nos encontra-
mos con el resultado 1,0128 que marca la rayita de lec-
tura de la derecha.

Trasladamos e! cursor hasta que marque la cifra D 208
y hacemos coincidir el nimero 1,0268 de la escala Ig-ig
con la rayita; la misma la corremos hasta hacerla con-
fundir con D 1 y ahora podremos leer arriba en la linea
superior de la escala Ig-lg el resultado 1,01Z8.
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