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EROLOGQO DEL AT OR

La aplicacion de las matemdticas ha evolucionado en
los iiltimos afios com gran rapidex como consecuencia de
una necesidad cada vez mayor de ejecutar las operaciones
en el menor tiempo posible. Por mmy elevados estudios que
un especialista haya becho, ‘debe adquiriv la suficiente pric-
tica en los cdlculos, especialmente desde el principio de su
carrera.

La regla de cilculo es uno de los instrumentos mids acce-
sibles y su uso va popularizindose cada vez mds, tanto en-
tre los mismos ingenieros como entre las demds personas que
tienen mecesidad de ejecutar comstantemente cdleulos numé-
ricos, como contadores, electricistas, radiotécnicos, etc.

Sin_embargo, actualmente la regla de cilculo no ba-sido
comprendida como es debida a causa de las dificultades téc-
nicas y pricticas con que las personas no preparadas para
usarlas han tropezado. ¥ esto se debe a que las instrucciones
que hasta la fecha se ban publicado para su uso no ban sido
verdaderamente accesibles a la mayoria, pues las explicacio-
nes son teoricas y demasiado técmicas. Por esta razén en el
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presente libro el lector encontrard las explicaciones expues-
tas de la manera mds sencilla posible y cada ejemplo ird
acompaiiado de un dibujo. Es asi, grificamente, como podri
dominarse el manejo de la regla de cdlculo.

For otra parte, en virtud de que en algunas operaciones
generalmente los resultados son solo aproximados a tres ci-
fras, lo cual en muchos casos no basta para obtener la so-
lucidn requerida, en esta obra se encontrarin reglas espe-
ciales que puedan aplicarse con facilidad y rapidez para ob-
tener los resultados exactos, asi como fdrmulas que no se
habian aplicado hasta la fecha. Por ejemplo, para obtener
el producto de 93x82=7626 el calculista sabe de anternano
que la terminacion es 6, pero mo puede afirmar si la cifra
de las decenas es 2 6 3 o quizds 1, y podria darle el valor
de 7616 6 7636, pues los pequefios espacios que se encuentran
entre las subdivisiones, principalmente los de la derecha de
las escalas, mo pueden ser apreciados por el ojo bumano. Lo
miismio podria decirse si se tratara de obtemer, por ejemplo,
842 = 7056, y asi otros walores, los cuales podrin siempre
calcularse con exactitud aun en las reglas de cilculo de bol-
sillo, siguiendo muevos procedimientos.

También es muy dificil la lectura de los walores matura-
les del seno de dngulos proximos a 90° (coseno de dngulos
bequeilos), pero en este caso he encomtrado una nianera sen-
cills y prictica para obtenerlos con una aproximacion hasta
de cinco y seis cifras decimales, basindome en los teoremas
de Taylor y Maclaurin, para lo cual basta utilizar nicarmien-
te las escalas A, B y C.

Aplico, asimismo, el cdlculo diferencial para obtener ma-
yor aproximacion en las raices cuadradas.

Agrego también un procedimiento especial para resol-
ver el Teorema de Pitdgoras, que tan mecesario es en Geo-
metria, asi como para obtener la impedancia (Z) en proble-
sas de radio. El cdlculo se ejecuta utilizando las escalas tri-
gonométricas S y T en combinacion con las escalas D, C
NG

La Férmula de Themson para calcular la INDUCTAN-
CIA también puede resolverse con facilidad y rapides por
regla de cileulo y con un solo movinziento de la reglilla.

No esti por demds hacer notar la importancia que tiene
un dibujo bien claro, por lo que se han tenido en cuenta las

.
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subdivisiones de las reglas de cdleulo de bolsillo, pues sien-
do en m‘en?r :r;'.?imem a las de las de escritorio las separacio-
nes son onds distantes y, por consiguiente, el dibujo es wmie-
nos complicado. De todas maneras las instrucciones y las
figuras se aplican indistintamente a todas las reglas de cilcu-
lo, entre Ias: szaler podemos citar las siguientes: Mannbeim
:‘Dupfe.a.:’ Pohfa.rwt{ de Keuffel & Esser, “Nestler”, Elécm'c.f;
‘Faber”, Post Trig de la casa Frederick Post, las reglas Law-
rence, la regla de 24 escalas “V eldsquez”, ezt;.

Los capitulos de que se compone la obra
completa RE-
GFA:S' DE CALCULO son: L—Las Reglas de Céileulo. 1—
Técnica. IIl.—Operaciones. 1V —Procedinzientos especiales. V.—
Las escalas LL. V1—Problemas Varios.

I. LAS REGLAS DE CALCULO

1)_ Descripein: La regla de caleulo es una tabla de
logaritmos, cuyos valores estin representados grificamen-
te por longitudes proporeionales a su magnitud. La regla
de’ célcu.lo moderna se ha simplificado de manera que sea
mis féeil y rapido su manejo, eonsiderando mayor nime-
ro de- esealas, con lo que se logra obtener con bastante
exactitud los resultados de un sinndmero de operaciones
¥ prob_lenms prieticos, eomo multiplicaciones, divisiones
potencias, rafees, operaciones de tanto por ciénto proble:
mas d.e 1'e;gla de tres, interés ecompuesto, anua]id,ades de
am’ortflzaclén, valores reciprocos, dreas, céleulos de Hi-
dr’auh'ea, caida de potencial, rendimiento 1itil ¥ potencia
eléetrica de una dinamo, edleulo de temperaturas, ecna-
c!ones de 2_‘-’ grado, €cuaciones con potencias fraéciona-
rias, ecuaclones exponenciales, To afi : 10-
nes, Radio, Electrieidad, etc.J; loggim;:’ d(faonlfzzzc?g
antilogaritmos, cologaritmos; logaritmos neperianos; rof
blemas trigonométricos, de aviacion, ete. i

La regla de edleulo consta de tres partes: la regla
que es la mayor, tiene en el centro una ranura longitu:
dlna‘l; la reglilla, que encaja en dicha ranura ¥y que puede
deslizarse de uno a otro lado, y el cursor (o corredera),

=
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que es de celuloide o material pldstico transparente, v
que se desliza igualmente en ambos sentidos.

2) Las escalas. Su wuso:

Escalas C y D. Estas escalas deben considerarse como
fundamentales en toda regla de céleulo. Son exactamente
iguales, encontrindose la escala D en la regla y la es-
cala C en la reglilla, y representan valores de 1 a 10, Su
uso mds frecuente es en problemas de multiplieacién, di-
vision, proporciones (regla de tres simple) y combinadas
con las esealas A o B se obtienen cuadrados y raices cua-
dradas; con la escala L proporeionan las mantisas de los
logaritmos. Se relacionan también eon las escalas trigo-
nométricas para obtener los valores naturales de las fun-
ciones. La escala C, combnada con las esealas Log Log,
da los valores de potencias y rafces de cualquier expo-
nente v cualquier indice: Las escalas C y D también se
relacionan eon las esealns ‘‘eléetricas’’ para resolver pro-

blemas de rendimiento Gtil y potencia eléctrica de una .

dinamo, asi como problemas de caida de potencial. (Esca-
las de la Regla de Cileculo ‘f Veldsquez’?).

Escalas A y B. También estas escalas deben conside-
rarse como fundamentales, y son, asimismo, iguales. Re-
presentan valores de 1 a 10 y de 10 a 100, considerados
dentro de dos partes prineipales, siendo cada una de ellas
una mitad de las esealas C o D, que pueden nombrarse
““mitad izquierda’’ A, o B; y la ‘““mitad derecha’ A,
o B,. Las escalas A y B se usan también para multiplica-
ciones, divisiones, proporciones, ete. En la regla de cdleulo
‘‘eléctrica’’ Faber se relacionan con las escalas V. y W
para resolver problemas de electricidad. También se com-
binan con la escala Fke de la Regla de Caleulo de 24 es-
calas ‘‘Veldsquez’’ para obtener uno de los tres valores

de la férmula de la resonancia: Fke = ———
27t VLC

Escala CI. Esta escala es la C invertida, ¥ en algu-
nas reglas de caleulo estd impresa en eolor rojo, como en
las reglas de la Casa Keuffel & Esser y de la Frederick
Post, y en la regla Nestler N° 11 ZR, y algunas ofras.
La escala CI es muy ftil para obtener los reciprocos de
los niimeros eon ayuda de la escala C y también con la

USO DE LAS ESCALAS

escala D, pero en este segundo caso siempre que la regli-
lla esté en su posicién original. En combinacién con la
escala L (logaritmica) se obtienen los cologaritmos de
los niimeros. Relacionada eon las escalas trigonométricas
seno y tangente, se obtienen los valores naturales de las
funciones reciprocas cosecante y cotangente ; Pero siem-
pre que las escalas S y T encuentren sus valores naturales

- en las esealas C o D,

Las escalas A, B, C, D y CI se encuentran en la ma-
yoria de las reglas de edleulo. Fig. 1.

i MU MUY
C R
c £UL IR Wb e e e 3P

SR
i 4

Fig. 1

Escalas OF y DF o D . Estas escalas se encuentran
desplazadas eon relacién a las esealas C y D en un valor
igual a gz, 0 sea 3.1416. Con estas escalas pueden multi-
plicarse o dividirse por sz, asi como obtener los valores
7V y #/n, en este easo relacionando con las escalas A
y K (ciibica). Otro uso muy comfin de estas escalas es
multiplicar varios factores en combinacién con las escalas
C y D, evitando en algunos casos el deslizamiento de la
reglilla,

Escala CIF. Is la escala CI desplazada en 3.1416 y da
los valores reciprocos en relacién eon la eseala CF.

Escala K (clibica). Con las esealas D o € se ohtienen
los cubos y las rafees ciibicas de los niimeros, Combinando
con la escala A da los signientes valores: n? y 3/,
Comprende valores de 1 a 10, de 10 a 100 y de 100 a 1000,
dividida en tres secciones prineipales que pueden denom:-
narse K, (a la seccién izquierda), K, (a la seceién inter-
media) y K; (la seceidn derecha). En la mayoria de las
veglas de céleulo esta escala se encuentra en el cuerpo
prineipal ‘“la regla’’, pero en otras, como en la ‘‘Post-
Trig'’, estd impresa en la reglilia, :

Escala L (Logaritmica). Bs usada para obtener las
mantisas de los logaritmos de base 10 de los ndmeros
representados por las escalas C o D, asi como las man-
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tisas de los logaritmos de las funciones trigonométricas,
Las subdivisiones de la eseala I, son uniformes.

Escalag trigonométricag 8. T. ST y 8T'. Las escalas
5, T y ST, en las reglas de bolsillo se encuentran gene-
ralmente al reverso de la ‘‘reglilla’’, y en reglas de ta-
matio mayor en la ‘“‘regla’’. La ST’ para valores de 3'30”
a 34’ se usa para problemas de Astronomia, aviacién, et-
cétera, y en algunos casos en problemas de RADAR.

Escalas LL;, LL,, LL; y LL, Con estas escalas se
obtienen los logaritmos neperianos (de base e = 2.718) di-
rectamente con la eseala C o D. Caleulan también los va-
lores de potencias y raices de cualguier exponente e indi-
ce. La regla de cdleulo polifdsica Keuffel & Esser de 25 em.
de longitud, asi como la Post-Trig, de igual tamafio, tie-
nen las esealas LL; (1.01 a 1.105), Ll (1.1056 a 2.718) ¥
LL; (2.718 a 22.026). La regla de célculo de 24 escalas
“Velasquez’’ tiene las euatro esealas Log Log, con los
siguientes valores LL; (1.001 a 1.01), LT, (1.01 a 1.105),
LLz (1.105 a 2.718) y LL, (2.718 a 22 026), y su longtud
es de 15 em. Con estas escalas también pueden obtenerse
los logaritmos de hase 10 de niimeros comprendidos en-
tre 1 y 2 eon mayor aproximacién que la que puede dar
la escala logaritmica L.

Escalas LLo y LLoo. La eseala LLoo comprende va-
lores desde 0.00005 hasta 0.90, y la LL; desde 0.905 has-
ta 0.999, Se utilizan para obtener las potencias y las

lociclos) se obtiene el tercero, con ayuda de las esca-
las A y B.

Escalas °C y °F. Expresan los valores de una y otra
temperatura (sus divisiones no son de base logaritmica).

Escala pitagbrica P. Se encuentra en la Regla Darms-
tadt y estd hecha en relacién con la escala E (eseala D).
Se basa en la férmula trigonométrica

sen? A +cos?A=1
de la que se obtiene:
cos A =+/1 —sen? A

En la regla Darmstadt se sustituye sen®A pow Xty

se tiene:
cos AT =n/AF K2

La escala pitagorica sirve para obtener los valores del
coseno, busedndose el dngulo en S, y en P se encuentra
el valor. :

Deseritas ya de una manera conereta, las escalas de
las principales reglas de edleulo, y habiéndose explieado
el uso para el cual fueron creadys fundamentalmente,
conviene ahora entrar de lleno en la materia, comenzando
por explicar con la neeesaria extensién la téenica en que
se basa cada una de las escalas. Para las personas que
carezean de algunas nociones de dlgebra no es indispen:
sable para el manejo prictico de la regla de caleulo, de-
tenerse en este capitulo, sino que pueden comenzar el
estudio desde la lectura de valores en las escalas.

raices de las fracciones decimales, relacionindose con la .

escala B, También se obtienen las potencias de e (2.718) |

enando los exponentes son negativos. Con las esealas LlLo | II. TECNICA

y B pueden obtenerse con ecuatro y cinco decimales los ;

logaritmos de nimeros comprendidos entre 9 y 9976. | Para la formacion de las escalas de una regla de cileu-
Escalas ‘‘eléctricas’”” V y W. Se encuenfran en el L € lo se tienen en enenta su longitud y las propiedades de

fondo de la ‘‘regla’’ de la regla de cdleulo ‘‘Elektro
Nestler’’ Faber y se relacionan con las escalas A y B.
La regla de edleulo ‘‘Veldsquez’’ tiene al reverso de la
“freglilla’ estas esealas y estin combinadas con las esca-
las C y D, con lo cual se obtienen valores mis aproxi-
mados.

Escala FKe. Resuelve la férmula de la resonancia. Si
se dan dos de los tres valores: Capacidad (miero miero
\\fardios), inductancia L (miero henrios) y frecuencia (ki-

los logaritmos.

Graduacién de la escala D. Si la longitud de la escala
es de m em. v el nfimero es n, para sefialar su valor se
multiplieca m por el logaritmo de n, es decir:

m log n = longitud logaritmica de n (en em.)

Si la longitud de la eseala es de 15 em. y el niimero
es b, se tiene:

15 log. 5= 15 % 0.699 (cm.) = 10.485 em.
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Desde el punto de origen izquierdo al niimero 5 debe

haber entonces una distancia de 10.485 em. Fig. 2.

B

10.485 cm. |

Uln

1
12 13 14

Fig. 2

De la misma manera pueden obtenerse los segmentos
correspondientes a los demds valores 1, 2, 3, efe. (y los
intermedios), teniendo en cuenta que n es mayor que 1 y
menor que 10 (1 < n < 10). Por ejemplo:

ikh ool =157 0 =i em.
15X log 2 =15x0.301= 4.525 cm.
15 xlog 3 =15x0477= 7.155 em

15 X log 3.35 =15 X 0.526 = 7.875 em.
15 X log 743 =15 x 0.871 = 13.065 cm., ete,

La escala CI se forma tomando los valores de derecha
a izquierda, para obtener asi los reciprocos de los niimeros
de las esealas C o D,

En las escalas A y B se procede de la misma manera
que en el caso de la escala D, pero teniendo en cuenta
que 1 <n <100, y gque el médulo ya no es el factor 15,
sino 7.5,

La escala K (1/3 de la escala D) se construye del
mismo modo utilizando eomo médulo el factor 5 con va-
lores 1 < n < 1000.

Escalas trigonométricas. Se sigue el mismo procedi-
miento, multiplicando 15 por el logaritmo de la funecién.
Por ejemplo, para obtener la distancia al punto de ori-
gen del sen 15°% se tiene:

15 log sen 15% =15 X 0.413 = 6.195 em. Fig. 3,

(Solo debe tenerse en cuenta la mantisa).

6.195 cm. ——n-w——3% [5°
5 .|wénlulrlnm.w‘l.lw||||é|||||l|||‘:gp|||:|r‘;|t|.||||i||‘uI|r|u|\||»|1\l|l;|él|u[|l|u|\\|u|u|u|u“‘|’;d||niww|u|ulnln|u|ls

Fig. 3

Escalas Log Log. Para encontrar la longitud de 1,003,
\ por ejemplo, se busea primero su logaritmo natural, es

T
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T e

logaritmo comln (de base 10) del valor encontrado y,
multiplicando por 15, se obtiene el segmento respectivo.

log, 1.003 = 0.00299
15 log 0.00299 = 15 X 0.4757 = 7.1355 ¢m. Fig. 4

(Sdlo se toma en cuenta lag mantisa del log 0.00299).

b— 7.1355 cm.———p 1.003
L L it ol L e P L e
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LECTURA DE LOS VALORES EN LAS ESCALAS

Lo més importante antes de ecomenzar a efectuar ope-
raciones es saber leer en Ias esealas de la regla con la
necesaria rapidez y seguridad; para ello conviene haecer
muchos ejercicios de lectura con ayuda del eursor, prae-
ticando principalmente con las subdivis.ones no anotadas
en las escalas.

Lectura en la escala D. Las distancias entre uno y
otro valor no son uniformes; por ejemplo, si considera-
mos la eseala D, se notard fécilmente que el segmento
comprendido entre 1 y 2 es mucho mayor que la distancia
entre 9 y 10. Por otra parte, el valor de eada subdivisién
secundaria estari dado por el nlimero de espacios com-
prendidos entre dos valores principales. Si hay dos espa-
cios, cada uno de ellos tiene el valor de 1/2, o sea 0.5;
si hay 5, el valor es de 1/5=0.2; si son 10, cada espa-
cio equivale a 1/10 = 0.1, ete. Todavia mdis: si el eursor
marea un valor que no esté graduado en la eseala, se
leerd conforme a la proporcidn que represente el espacio
tomado.

Cualquier valor de la eseala es relativo y puede repre-
sentar miltiplos o submiltiplos del valor econsiderado.
Por ejemplo, 1.14 es también 11.4, 114, 0.114, ete.; 2.05
representa 20.5, 205, 0.205, ete.; 3.83 es 38.3, 383, etcé-
tera; 7.35 es 0.735 6 735. (Fig. 5).
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(Para que el dibujo sea mayor y més legible la esca-
la D estd dividida en dos partes).

l.l4-¢7—#11.4 —+114 —»0.114 2.05—»20.5—»205 —»0.205

S T o e

3.83+——+38.3—+383 7.354—T»0.735
Wl*lﬂ%ﬂw‘h}f'lllhil@ HII{Ii!JEIHFHIIIH;I‘IIIIIH%
Fig. §

Lectura en las escalas trigonométricas. Algunas reglas
de ecaleulo tienen la subdivisién centesimal y en este caso
se leen los valores como en la escala D. Pero hay otras
reglas, que son las méds comuncs, en que la subdivisién
es sexagesimal, en las cuales, si hay dos espacios, eada
uno de ellos tendri el valor de 30’ 6 30”7, segiin la secala;
si son fres espacios, los valores serdn 20" y 40’ 6 20” y 407,
eteétera. Fig. 6.

(Cada divisién representa un solo valor).

20°20° N 32030

T g g m.%.,‘.l..,..,‘;E,.,",..,%,..,:.,..%,.‘

s iIlé\II}Ifl‘III;J!lll'lIIII&III'III]IJ%I‘III}IIJ']!IOIIIlIIII: golllilllIJIIII\II!’IIIIHIIII%I!;II“ l]\'ll\llll};lolllllll

ST 3¢5|.ill4|ul.}lfl J\Islel\llllllllullll I\%IIli\Illllli:‘llllli:lll?lll\

Sl et U G AN U FURRI 8 e AR BRI 1“|'§*|"2|°',|EM i
46 16'40" 21’ 30"

Fig. 6

Lectura en las escalas LL,, LL,, LI, y LL,. Para su
lectura no es necesaria explicacién alguna, pues es sufi-
ciente ver la Fig. 7 para eomprender.que hay un solo va-
lor para eada graduacién. Incluyo las 4 esealas Log Log,
pero se debe fener en cuenta que en las reglas de eileulo
que tienen 2 6 3 de estas escalas debe cambiarse el indice,
si tiene 3 escalas la Ll equivale a la LlLg, la Ll a la Lls,
v la LLy corresponde a la LL,.

2.85 1.166 130 350
L ’ 1000
LL4 ?|| II?I[I“‘II\!III'I[IIJTHIII\%IIH?IIIIIIIIITI\II?IEHIIGI f|°|||i||\|,:r%\|mzl?ul | df?:['u\nil
A
LLs I,;]!liHI!IIllllII|II:;l!s|llllhl]nll]nlllu:lzl|lll]lIlrfflll nlis\\ii[\||l‘ﬁ\n|l||h7141hul||||l||u:|
.02 i .06 o7
ke e P e e At A et Tl
L PO PR POt it TR 0 O i G | R e R T it
1.00134 .023 1.074

Fig. 7

o
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Escalas LLy y LLy,. Se leen de derecha a izquierda

Fig. 8.
.9983-_ | . .995 952 |
LLu.M'“‘ I l\: ;.:,“n:“}::!w!!; ) EHI.I'lE 'As\ [ :sia”i.;‘;s‘”.'ulrl ' 1:-|‘| '\‘::gl
Ll gose Lotaete "sls’ (A0 I_aln:/ I—’}S“I:'ijnnl.la'sm.uo‘ H‘.Izll)“l.'lynillnl (] I.oL)‘ 1 f\o‘l“.lr;
77 1 041 1.015
Fig. 8

III. OPERACIONES

1) Multiplicacién.

Escalas C y D. Teniendo en cuenta el principio de
los logaritmos (el logaritmo de un producto es igual a la
suma de los logaritmos de los factores), para multipliear
con la regla de cdleulo basta sumar las longitudes repre-
sentativas de los factores.

Ejemplo 56. 1.4x 2.

a) Deslizando la reglilla haecia la derecha, se coloca
el indice izquierdo. de la eseala C sobre 1.4 de la escala D.

b) Se recorre el cursor hasta 2 de la eseala C, y el
resultado se lee en D =2.8, (Fig. 9).

L2 13 L4 15 L6 17 18 19 2

|
1.4 —p 28

Para multiplicar y dividir pueden utilizarse también
las escalas A y B, pero conviene desde luego usar pre-
ferentemente las escalas C y D, puesto que la longitud de
éstas es dos veces mayor, y por consiguiente hay mds
amplitud entre sus trazos y la lectura de las eantidades
es mds fieil. (Fig. 10).

LN

N
A
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Ejemplo 57. 18 x 19.

Para obtener un resultado preciso, conviene mul-
tiplicar primero mentalmente las dos Wltimas cifras:
8X 9=172, eon lo cual se sabe de antemano que el pro-
ducto termina en 2.

a) Coléquese C1 sobre D18.

b) Poéngase la linea del eursor sobre C19, y el pro-
ducto se lee debajo, en D =342, (Fig. 11).

19
I e
vl

18 X 19 = 342 c

11 12 13 14 15 1§ 17 1519 2

18 —342
Fig. 11

Ejemplo 58. - 8 X 16.

Puede suceder, como en este caso, que el factor leido
en la escala C quede fuera de la regla; entonces se utiliza
el extremo derecho de la escala C (C10), desplazindose la
reglilla hacia la izquierda.

a) Coléguese C 10 sobre D 8.

b) Se coloca el cursor en C16, y el resultado se lee
debajo, en D =128. Fig. 12).

16 BX16=128
1 (i |EHAH

5 6 i
8

Ejemplo 59. 22 X 19.
a) Cologuese C1 sobre D 22,
h) Se pone el cursor en C19, y el resultado se les
abajo, en D = 418. (Fig. 13).
b) 19

22X 19 =418

Ejemplo 60. 42 X 37.
a) Se recorre la reglilla hacia la izquierda, colocando

\ C 10 sobre D42,

.

MULTIPLICACION 13

b) Se pone el cursor en C37, y el resultado se lee
en D =1554. (Fig. 14).

1
1 11 1.2 1.3 L4 IJILE 17 15 19

4
1554 €— a) 42
Fig. 14

42 X 37 = 1554

Ejemplo 61. 92 x 97. s

Cuando los factores son numeros que se encuentran
muy a la derecha de la regla, por ejemplo entre 80 y 100,
el ojo humano no puede percibir en la escala el valor
exacto, como en este easo, en el que sélo se aleanza a
leer la graduacién 89 méis una pequefiisima fraccién.

Para obtener el resultado preciso se toman los com-
plementos aritméticos a 100, es decir, 100 —92=8 y
100 —97=3; y el producto de estos complementos:
8% 3=24, serd la terminacién del resulfado en sus
dos ultimas cifras.

a) Coléquese C10 sobre D 92,

b) Puesto el cursor en C97, el resultado se lee en
D 89 mAs una pequefia fraceién de la escala, euyo va-
lor 24 (producto de los complementos) es la terminacién
del resultado.

Respuesta: 92 X 97 = 8924. (Fig. 15).
Ejemplo 62. 96 X 92.

a) Coloquese C10 sobre D 92.

b) Se pone el trazo del eursor en C 96, y el resultado

- se lee en D88 mds una pequefia fraceién que equivale

a4x8=32
Respuesta: 96 X 92 = 8832. (Fig. 16).
92 X 97 = 8924 b) 97 96 X 92 = gB32 b) 92
c I 1 HIEHHTII \||| 1 c |||i||l
D e 7 | s | D¢s | = | st
— 89+.. 4d)92 — 88+ .. a) 96
Fig. 15 Fig. 16

Ejemplo 63. B89 X 94,

a) Coléquese C 10 sobre D 89.

b) Podngase la linea del eursor en C 94, y el resultado
ce lee en D 83 mas una fraceién que equivale a 11 X 6 = 66,
que es la terminacién del producto.
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Respuesta: 89 x 94 = 8366. (Fig. L 70)

Ejemplo 64. 88 x 88,

Si el producto de los complementos consta de 3 cifras,
para Ia_ terminacién del resultado sélo deben tomarse las
dos tltimas (esta regla es para todos los ¢asos).

REGLAS DE CALCULO

sobre D 88. :

b) Se pone el cursor en €88, y abajo, en la escala
133, se lee 77 méds una fraceién. Se toman las dos @ltimas
cifras para la terminacién del producto 12 X 12 = 144,
El valor 44 es el que debe considerarse. :

Respuesta: 88 X 88 = 7744, (Fig. 18).

29 X 94 = 8366 b) 94 88 X 88 = 7744 b) 88
| i c ok
T L L i 111}
D 8 2 | 1 D Is' ] i T T |
e — 7754, a) 88
Fig. 17 Fig. 18

SITUACION DEL PUNTO DECIMAIL EN LA
MULTIPLICACION

Otra ventaja de gran importancia al usar las esealas
C y D, es la de poder saber la coloeacién del punto de-
cimal.

Cuando se multiplican dos niimeros que contengan eci-
fras enteras y la reglilla se proyecta a la derecha, el
producto tendrd tantas eifras enteras como la suma de
las cifras enferas de los dos factores, menos 1.

Ejemplo:
14X 2=2.8; 1o saleil ool i
18 X 19 = 342; 2+4+2—1=23 cifras.
12X 17 = 204; 2+42—1=3 ecifras.

En el easo de las fracciones decimales se aplica la mis-
ma regla, pero teniendo en cuenta que el nfimero de cifras
es ncgativo, es decir, que para 0.456 el nimero de gua-
rismos es cero; para 0.08 es —1; para 0.0056 es —2 (se-
Kgﬁn el niimero de ceros entre el punto decimal y la pri-

mera eifra signifieativa). o

a) Se coloca el extremo derecho. de la eseala (C10)

SITUACION DEL PUNTO DECIMAL 15

Ejemplos:

32x0.025=008; 1+ (—1)—1=—1 (un cero)

0.0014 x 0.02 = 0.000028; =2yl =

= —4 (4 ceros) '

3200 % 0.13 =416; 44+ 0—1=3 cifras.

(Algunas reglas de edleulo tienen a la derecha de la
eseala D la expresion Prod.—1 que indica la substrae-
cién de 1 cuando al multiplicarse se desliza la reglilla
hacia la derecha. Tienen también Cte + 1 a la izquierda
cuyo signifieado se dard al tratarse de la division).

Si al multipliear la reglilla se desliza hacia la izguier-
da, se sumardn también las cifras de los factores sin
restar 1 a la suma.

Fjemplos:
T0x 45=23150; 2+ 2=4 cifras.
65 % 0.3 =22.76; 2+ 0=2 cifras.
92 97=28024; 24 2=4 cifras,
8.9 % 940 =8366; 1+ 3 =4 ecifras.
8.9 % 0.000094 = 0.0008366; 1+ (—4) = —3 (tres eeros)
0.92 X 0.0097 = 0.008924; 0+ (—2) = —2 (dos ceros)

Multiplicaciones sucesivas de tres o més factores. (Es-

"calas C y D).

Tn estos casos no es neecesario leer los productos par-
ciales, pues basta colocar el eursor en cada uno de los re-
sultados, colocando un extremo de la reglilla (C1 6 C 10),
segiin el caso, debajo de la linea del cursor, efectuando
después la multiplicacion con el siguiente factor, hasta
obtener el resultado final. ’

Ejemplo 65. 1.6 % 45 < 0.00015.

a) Deslizando la reglilla hacia la derecha se coloca
C1 sobre 1.6.

b) Se deja el trazo del cursor en 45 de la escala C
(no es mnecesario leer este producto). (Fig. 19).

1.6 X 45 b) 45

L1 1,2 L3 14 15°18 17 18 19
f il
71
1
¢
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127, 16 X 23 X 756 =27 600
128. 12X 45 x25=13.5
129. X '3 x16 =240
130. 3.5xX26 x25=2275
131. 62X 25 X 1.8=279
132, 485x 4 xX1.2—232
133. 6 x 18 x 15 =1620

9) Divigibn. Como el logaritmo de un cociente es
igual al logaritmo del dividendo menos el logaritmo del
divisor, para dividir con regla de eileulo se resta a lju
longitud representativa del dividendo la longitud del di-
visor.

Lo més préetico es considerar la escala D como divi-
dendo y la escala C como divisor,
Ejemplo 68. Dividir 805 entre 35.

a) Coincidir, con ayuda del eursor, D805 con C35.

b) El extremo izquierdo de la escala C sefiala el cc-
ciente en D = 23. (Fig. 24).

35

{8} e 2 13 14 L5°16 L7 18 19

4 LS 6 7 a\
b) 23 ¢—— 805 =35 = 23 a) 805

Fig. 24
Ejemplo 70. Dividir 648 entre 24.
a) Coineidir D 648 con C24.

b) El coeciente es seiialado por el extremo izquierdo
de C-en la escala D =27. (Fig. 25).

648 : 24 = 27 24}

L 12 13 1 15 16 17 13 18

Fig. 25

Ejemplo 71. Dividir 132 entre 19.

a) Deslizando la reglilla hacia la izquierda coincidase

EL PUNTO DECIMAL EN LA DIVISION 19

1132 eon C19 y el cociente lo sefiala el extremo derecho
de la escala C, en D =6.95. (Fig. 26).

Colocacién del punto decimal. Como se dijo anterior-
mente algunas reglas de céleulo tienen impresa a la iz
quierda la expresion Cte. 4+ 1 o Quot. + 1, para indicar
que cuando el cociente se lee a la izquierda se debe agre-
gar 1 a la diferencia de las cifras.

En los ejemplos 69 y 70 los cocientes se leen a la
izquierda y, por consiguiente, a la substraccién del niime:
ro de cifras se agrega 1.

8067 =35 —23
3— 2+ 1=2 (dos cifras enteras).
648 : 24 =27

3— 24 1=2 (dos cifras enteras).

En el ejemplo nimero 70 el resultado se lee a la dere-
cha, por lo que tnicamente se hace la substraceién del
namero de ecifras.

132 . 10'=6.95
3— 2=1 (una cifra entera),

EJEMPLOS

80 500 : 350 =230
5—3+1=3 (tres cifras enteras),
805 : 0.035 = 23 000

S (Gl =3 L L] — 5 eifras,
0.00805 : 35 = 0.00023
—2—2+4+1=—3 (tres eeros),

132 : 0.0019 = 69 500

3— (—2) =3 4+ 2=5 cifras enteras.
0.00132 : 19 = 0.0000695
—2—2=—4 (cnatro eeros).
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Para las reglas de edleulo que no tienen la indieaeidn
(Prod. —1 y Cte. +1) es mis conveniente considerar la
signiente regla general: Cuando la regilla se desliza ha-
cia la derecha, en la multiplicacién se resta 1 y en la divi-
sién se suma 1, Cuando se desliza a la izguierda, tinica:
mente se suma o resta el nimero de cifras, seglin se trate
de multiplicar o dividir. (La regla de cileulo *‘Velas-
quez’’ lleva impresa esta indicacién).

Divisién con las escalas A y B. En este caso existe
la desventaja sefialada al tratarse de la multiplicacidn,
pero a veces, en la aplicacién de algunas formulas, es
conveniente usar estas escalas.

Ejemplo 72. 87 :34.

a) Se coloca B34 debajo de A 87.
b) El extremo izquierdo de la escala B sefiala el co-
ciente en A = 2.56. (Fig. 27).

2.56 @—
87 34 =25 a) 34
Fig. 27
EJERCICIOS
2400 0.0038
134. = 150 —— = 0.152
16 0.025
356 0.0056
135. — i e 0
19 0.00075
1330 4,568
136. =35 =6
38 0.064
840 0.386
137. =35 000 —
0.024 0.0015
1250 0.0018
* 138 =78120  ——=
0.0016 0. 000012

OPERACIONES COMBINADAS 21

Opecraciones combinadas. Multiplicaciones y divisiones
con escalas C y D.

Ejemplo 74.
52 X 26

53

a) Se divide 52 entre 53, coincidiendo D 52 eon C 53.
h) Se coloca el eursor en C26 y el resultado final
se lee en D =255. (Fig. 28).

i 5
—p 255 a) 52'|‘

Fig. 28

Ejemplo 75.
25 X 46

31
a) Se divide 25 entre 31, haciendo eoincidir los valo-
res D26 y C31.

b) Se coloea el trazo del cursor sobre C46 y el re-
sultado se lee en D =37.1. (Fig. 29).

EJERCICIOS
44 5 x 37
139. — =266
62
64 %X 192
140. Y
38
24 Sl 74
141. —_——=1.62
2 3
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54 x5
142, T ey
2
48 x 51
143. =188
130

(En los ejercicios 142 y 143 es necesario deslizar dos
veces la reglilla).

Es conveniente practicar mucho la regla de caleulo
v familiarizarse con los valores de los trazos contenidos
en las diversas escalas, especialmente en aquellas divisio-
nes que no estdn designadas, para apreciar mejor los in-
tervalos comprendidos entre dos trazos consecutivos. De
esta manera se adquirird, sin dificultad alguna, la pre-
cisién necesaria. .

PROPORCIONES

La mayoria de los problemas y en la aplicacién de
férmulas y leyes en general, se resuelven por medio de
proporeiones. Como por ejemplo en Regla de Tres (in-
versa y directa), preblemas de tanto por eciento, intere-
ses y descuentos, Regla de Compafiia, conversién de mo-
nedas, transformacién de unidades del sistema métrico
decimal, ete. En Geometria, en Fisica, Quimica, Termodi-
nimiea, Trigonometria; en Topografia, Construcciones,
Hidrdulica; en Mecdnica, Electricidad, Radio, ete.

Las operaciones pueden ejecutarse con mucha rapidez
y facilidad utilizando la regla de edleulo. Por ahora sélo
se estudiardn los ejercieios prineipales y méis adelante se
hardn aplieaciones en problemas y férmulas mis usuales.

Una proporcién es la igualdad de dos razones. Por
ejemplo:

12 14
132~ 154

Si se conocen fres elementos y se desea conocer el
otro se puede obtener éste facilmente por medio de las
esealas C y D. i

———3.
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Ejemplo 76.
12 14

SEr

a) Se hacen coineidir D 132 con C12.
b) Se coloca el cursor en C14 y el resultado se lee

en D = 154. (Fig. 30).

5
12 ¢ 132 =

4
a-) 130 =354 e 14 : x (154)

Fig. 30

Para mayor facilidad y con el objeto de que la sit‘ua-
cién de las escalas sea la misma que en la proporeién,
se han colocado los numeradores en la escala C y los
denominadores abajo, en la eseala D.

Siempre deben coincidir primero los valores de la ra-
z6n cuyos dos elementos se conocen.

Ejemplo 77,
16 X

128 176

a) Coineidir D 128 con C16.
b) Se coloca el cursor en D176 y el resultado se

lee en C =22. (Fig. 31).

16 / 22 44—
2 13 14 15 16 17 18 19 :
1t |\|1|||||1?: 1l

il

1675 128, =4 x(22) ¢ 176

Algunas veees es necesario mover la reglilla dos veces.

12 9

Ejemplo 78. — =
188 x
a) Coineidir D 188 con C12.

b) Como el valor 9 queda fuera de la regla,' se coloca
el cursor en C1 (extremo izquierdo) y se desliza la re-
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glilla hacia la izquierda hasta que C 10 esté debajo del
trazo del eursor.

c) Se coloca el cursor en C9 y el resultado se lee
en D =141, (Iigs. 32 y 33),
% c 1 F 12 1.3 14 15
D |.al I.Iil 15 16 17 1a/be 2 ¢~
a) 188 |
S_ illl::llllnlls.sllllﬁi Ilil,illliaﬁllrilgﬂ\%' 1 [NE NN 1iri
12:188 = 93 x (141) D e T
: _ —p 141 !
Fig. 33
EJERCICIOS
2 3
144, e i
n 26 X
: 56 1400
145. = e — 1125
5 X
5% 18
146. —_—= ; x=45
90 6
124 186
147. —= srexa== 1110
X 213
4.8 2212
148 —_—= s =OOh
2156 x
18 X ¥y
149, = = ;
15.2 30 13
Respuestas: x =35.5; y=15.4.
24 120 192
150. = = H
25 X £y

\\ Respuestas: x = 125; y = 200."

= HPg— e

CUADRADO Y RAIZ CUADRADA 25

CUADRADO Y RAIZ CUADRADA
a?; Va

+ Uso de las escalas Ay D o By C. Teniendo en cuenta
el prineipio de los logaritmos: Para elevar al cuadrado
una cantidad se multiplica por el 2 el logaritmo de la
cantidad; y para obtener la raiz cuadrada se divide en-
tre 2 el logaritmo de la eantidad, y como la escala A
equivale a un medio de la escala D, cada subdivisién ?
de la escala A representa una longitud logaritmica dos
veees mayor que la correspondiente en la eseala D. En
consecuencia, cada nimero de A es el cuadrado del na-
mero que corresponde directamente abajo de la eseala D.

La escala A se subdivide en dos partes: A; (mitad
izquierda y A, (mitad derecha). En A, se leen canti-
dades que contienen niimero impar de cifras enteras; en
Ay, cantidades que contienen niimero par de eifras en-
teras. (Fig. 34). -

625 1225 2116 - 64 |
ﬁmaMmH—n—H‘ HHRHAAATT] it

LR M {1 AR B i
i f

Fig. 34

Ejemplo 79. 1.52=2.25
Ejemplo 80. 1.62=2.56
Ejemplo 81. 252 =625
Ejemplo 82, 352 =1225
Ejemplo 83. 462 =2116
Ejemplo 84, 82 =64

Para determinar el punto decimal en los cuadrados de
los niimeros debe seguirse la signiente regla general: Se
multiplieca por 2 el nimero de eifras, restindole 1 al
producto solamente euando el euadrado se lee en A; (mi-
tad izquierda de la escala A).
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- EJEMPLOS
1502 =22 500 (en A,;); (2X3) —1=05 cifras -~

192 =161 (en A;): (2X2) —1=3 cifras.
482 =2304 (en A,); 2 X 2 =4 cifras.
512=2601 (en A,); 2 X 2=4 cifras.
1.62=256 (en A;); (2X 1) —1=1 cifra.
0.0000 182 = 0.000 000 032 4 (en A,);
2% (—38) —1=—7=7 ceros.
0.000 072 = 0.000 000 004 9 (en Ay);
2% (—4) =—8=28 ceros.
0.000 022 = 0.000 000 000 4 (en A,);
2% (—4) —1=—9=9 ceros
Y62 = 9216 (en A,); 2; X 2=4 cifras. ””@
96 0002 =9 216 000 000 (en A,);
2% 5 =10 cifras enteras.
0.000 922 = 0.000 000 846 4 (en A,);
2% (—3)=—6=6 ceros.

Regla especial para obtener mayor aproximacién en
los cuadrados de los nfimeros. Como es muy dificil obfe-
ner exactitud en los cuadrados de niimeros cuyos valores
se encuentran g la derecha de las esealas en que las sub-
divisiones son muy pequefias, eomo por ejemplo entre 80
y 100, es conveniente servirse del complemento aritmé-
tico a 100, cuyo cuadrado se agregard, en sus dos fltimas ;
cifras, como terminacién del resultado. Pueden usarse in
distintamente las escalas A y D o B y C.

Ejemplo 85. 922,

a) Se coloca el cursor en D92,
b) Se lee en A, el valor 84, mas una pequeiia frae-
ci6n que no puede apreciar el ojo. humano.
¢) Se considera el cuadrado del complemento de 92
(100 — 92) = 8;
82 =64

Solucién: Se agrega a 84 la terminacién 64 y se tiene:
922 — 8464. (Fig. 35).
Ejemplo 86. 942

a) Se coloca el cursor en D 94.
b) Se lee en la escala A el valor 88.
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¢) Como el complemento de 94 es 6, se agrega, la
terminacién 62 =36, y el resultado es 8836. (Fig. 36).

—bp b)B4..:
N 9

—p b) 88, !
é i IITIII i i

9!
922 = B464 a)i92

Fig. 35 Fig. 36

5 6 7 8 ;
942 — BB36 a) 94 .

Bjemplo 87. 912

a) Se coloea la linea del eursor sobre D 91.

b) En la escala A se lee 82 mas una fraccién.

e) Esta pequefia fraceién equivale 92=281; y el re:
sultado es: 8281. (T'ig. 37).

Ejemplo 88. 882

a) Se coloca el cursor en D 88.

b) Selee en A el valor 77 mis una pequeiia fraceién,

e) A 88 le faltan 12 para ser 100. La pequefia fraec- !
¢ién equivale a las dos tltimas cifras de 12% =144, Fl |
resultado es: 7744, (IMig. 38). '

—p b) 82..5 —_— b) 77Il\1
Al et AW fbd ol Wi}
-6 7 B 9! 1 Eual 5 6 : 7 8 l :113
g1® = gom W) 9L 88% = 7744 a) 88 |

Tig. 37 Fig. 38

Si el niimero se encuentra cerca de 50, también pueden
obtenerse valores exactos, agregando las dos altimas ei-
fras del enadrado del eomplemento a 50 o del cuadrado
del valor sobrante a esta cantidad segtn el easo.

Ejemplo 89. 462,

a) Se coloea el eursor en D 46.

b) Se lee en A el valor 21 méis una pequeiia frae-
cion.

e) A 46 le faltan 4 para ser 50. La fraceién equi-
vale a 4> =16. Solucién: 462 = 2116. /

>
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Ejemplo 90. 412
Se coloca el eursor en D 41,
b) Se lee en A 16 mis una fraceién.
e¢) Esta fraccién equivale a 92 = 81.
Solueién: 412 =1681.

Ejemplo 91, 482

a) Se coloca el eursor en D 48,

b) Se lee en A el valor 23 més una pequefia fraec-
cién.

e) Como 50 —48 =2, la fraccién equivale a 22 =4
y eomo la términacién debe ser dos cifras, su valor es
de 04.

Solucién: 482 = 2304,

Ejemplo 92. 532,

a) Se coloca el cursor en D53,

b) Se lee en A el valor 28 mds una pequefia frac-
cidn.

e) Como a 53 le sobra 3 con relacién a 50, se tiene
que la fraeceién equivale a 32 =09,

Solucién: 532 = 2809.

Ejemplo 93. 562
a) Se coloea el eursor en D 56.
b) Se lee en A el va'or 31 mas una fraecidu.
c¢) Esta fraceldn equivale a 62 = 36.
Solueién: 562 = 3136.

Ejemplo 94. 592
a) Se coloca el eursor en D 59.
b) Se lee en A el valor 34 mis una fraceidu,
¢) Iista fraceion equivale a 92 = 81.
Solucién: 59% = 3481,

EJERCICIOS
LRI 72 — 280 156. 342 =1150
152. 24% =576 167; =362 —1235
153, 262 =676 158. 392 =1521
154, 292 =841 159. 422=1764
155. 312 =961 160. 85%=7T225

161. 0.000 162 = 0.000 000 0256
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162. 0.0212 = 0.000 441
163. 430° =184 900
164. 2602 =67 600
1656. 0.000 892 = 0.000 000 7921
Para ejecutar estas operaciones pueden utilizarse tam-
bién las escalas C y D, considerando el cuadrado como
un producto de dos factores iguales: a® =a X a.
Ejemplo: 18%=18 X 18 = 324. Resultado que se ob-
tiene siguiendo las instrucciones dadas en la multipli-
caeion,

RAIZ CUADRADA. (ada nimero de la escala D es
la raiz cuadrada del correspondiente en la escala A, En
estos casos debe tenerse en cuenta que para obtener raices
cuadradas de nimeros eomprendidos enfre 1 y 10 se ope-
ra en A; (mitad izquierda de la eseala A), y para extraer
raices de nimeros comprendidos entre 10 y 100 se opera
en la mitad derecha, en A, Véase la figura nimero 34.

Pueden utilizarse tamhién las escalas B y C que se
encuentran en la reglilla. Ejemplos (Fig. 39).

V1.7 2.5 6.4 7.4 64 74

a
A i I IITI ||'?||l\[ fi
ﬁ Y }'l””!;““ll\ll HHlQI;J:IIILHi
1.3 —P1.58 =¥ 0 Bl o e —+8 —Pss

Ejemplo 95. ~/I.7=1.3; /IT=412
Ejemplo 96. /2.5 =1.58; /256 =5
Ejemplo 97. +/6.4=2.53; 1/64=8
Ejemplo 98. /7.4=2.72; \/T4=8.6
Para obtener lag raices cuadradas de niimeros no com-
prendidos entre 1 y 100, debe seguirse la regla general
que se di6 anteriormente y que no estd por demds repe-
tirla a eontinuacién:
1° Se mueve el punto decimal a la derecha o a la
izquierda 2, 4, 6, ete., lugares, hasta obtener un niimero
comprendido entre 1 y 100. '
2° BSe extrae la raiz cuadrada a este niimero, colo-
cando el punto decimal de la primera cifra significativa

4
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3% Se mueve el punto decimal un lngar por cada par
de cifras en sentido contrario al movimiento original.

Ejemplo 99. /17 000

a) Se mueve el punto decimal 4 lugares a la izquier-
da y se obtiene 1.7.

b) Utilizando A; (mitad izquierda de la escala A)
v la escala D, se obtiene V/1.7=1.3.

¢) Se mueve el punto decimal dos lugares a la derecha.

Solueién : +/17 000 = 130,

Ejemplo 100. +/0.000 032 5.
a) Se mmeve el punto decimal 6 lugares a la dere
cha y se obtiene 32.5.
b) Para obtemer V325=57 se utilizan las esea-
las A, y D. 4
¢) Se mueve el punfo decimal 3 lugares a la izquierda.
Solueién: +/0.000 032 5 = 0.0057.

Ejemplo 101. /198 000.

a) Se mueve el punto decimal 4 Iugares a la izquier-

da, obteniendo 19.8.
b) Con A, y D se obtiene v/19.8 = 4.45.

¢) Se mueve el punto decimal 2 lugares a la derecha.

Solucion: /198 000 = 445.
EJERCICIOS
166. /445 =211 171. /98 —99
167. /52 =228 172. /2600 =
168. /18.5 =43 173. /1 56 =395
169. V185 =13.6 174. /930 =30.5
190 /570 =756 175. £ /130 =1Ht

176. /0.000 005 9 = 0.002 43
177. \/0.000 269 = 0.0164
178. /0.0057 = 0.0755

179. /1 960 000 = 1400

180. /1640 = 40.5

CUBO Y RAIZ CUBICA
a%; Va _
REGLAS SIN ESCALA CUBICA K. FEn este caso

debe considerarse el enbo de un niimero como el produe-

—’
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to de tres factores iguales: a®=aX aXa, y ejecutar
las operaciones ya sea utilizando solamente las esca-
las C y D o bien multiplicando con la reeiproea Cl, como
quedo ampliamente explicado en los ejemplos 65 y 68.

También podrdin eombinarse las 4 escalas A, B, C y
D para obtener el cabo de un niimero, comldexando la
potencia como la expresién: a®=a2 X a. (Debe tenerse
cuidado al eolocar el punto decimal).

Ejemplo 102. 15°% =152 X 15.

a) Coléquese C1 (extremo izquierdo de la reglilla
sobre D 15.

b) Deslizando el cursor hasta B, 15 se encuentra el
resultado en A, =3375. (Fig. 40).

—»c) 3375)
N

3

14 1 I‘ 17 l-‘]
A K e e
:

. F 16 1. 4 Ee
a) 15 153 = 3375 b) 15 |
Fig. 40

Ejemplo 103. 63 =62 X 6.

a) Coincidir el extremo derecho de la reglilla con D 6.
b) Colocar el eursor en B; 6, y el resultado se lee en
A; 216. (Fig. 41).
| c) 216 @
ﬁllllhhlihhlu unl\ "1.

REGLAS CON ESCALA CUBICA K.
reglas de cdleulo, principalmente las europeas, se designa
la escala efibica con la letra b). La escala K se encuentra
generalmente cerea de la escala A o cerea de la escala D;
en algunas reglas, eomo en las de eseritorio (de 25 cm)
se encuentra en la parte central de la reglilla. Las reglag

(En algunas
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Para obtener la rafz ciibica de nfimeros no compren:
didos entre 1 y 1000 se sigue la siguiente regla:

1° Se mueve el punto decimal a la derecha o a la iz-
quierda 3, 6, 9, efe.,, lugares, hasta obtener un nimero
comprendido entre 1 y 1000.

29 Se extrae la raiz ciibica a este niimero, colocan-
do el punto decimal después de la primera cifra signi
ficativa,

3° Se mueve el punto decimal un lugar por cada
tres cifras en sentido contrario al movimiento original,

Ejemplo 110. ~¥/1700.

a) Se mueve el punto decimal tres lugares a la iz-
quierda y se obtiene 1.7. :

b) Se extrae la rafz eibiea a 1.7 colocando el cur
sor en K; (valor 1.7) y el resultado se lee en D=1.19.

La solucién es: V1700=11.9.

Ejemplo 111. %22 000.
a) Se mueve el punto decimal tres lugares a la iz-

quierda obteniendo 22. 2
b) Utilizando la escala K, se obtiene: /22 =2.8.
¢) Se mueve el punto decimal un lugar a la derecha.
Solueién: /22 000 = 28.
Ejemplo 112. ~0.000 19.
a) Se mueve el punto decimal 6 Iugares a la dere
cha, obteniendo 190. i
b) Con la escala Kz se obtiene: \/190 = 5.75.
e) Se mueve_el punto decimal 2lugares a la izguierda.
Solueién: ~%0.000 190 = 0.0575.

EJERCICIOS

191. /0.000 315 = 0.068
192, /1.8 =1.22

193, ¥3.6=163

194, /36=33

195. /360 =7.1

196. ~/0.98 = 0.993

197. 0.5 = 0.91

198. /0.0145 = 0.243
199. %960 000 = 98.6
200. /840 =94
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POTENCIAS FRACCIONARIAS: a%/2 y a2/%. Como
cada una de las divisiones de la escala A representa los
3/2 de la escala K, y las divisiones de ésta es los 2/3 de

la A, usando estas esealas se pueden obtener las poten-
cias 3/2 6 2/3,

Tl exponente 3/2 expresa la rafz enadrada de un cubo,
y el exponente 2/3 la raiz ciibica de un euadrado.

Ejemplo 113. 63/2=+/63

a) Se coloca el cursor en A, 6, y el resultado se lee
en K, =147. (Fig. 44a).

Ejemplo 114, 603/2 =~/603

Se coloca el eursor en A, 60, y el resultado se lee en
K, =465, Fig. 44 (b).

il I\IITJIII?!IU?IIII] [ |M!|||!Jl|hf

unilmejmJl||§|F‘|I\§rhmlll o AL :mimlTnm?wl1|||w|||\Ex||||hhil||||||:||Tm||m:lu“u
—p 147 — 465

Fig. 44

Para caleular a®/® se coloca el enrsor en K y se ob-

tiene el resultado en la escala A.

Ejemplo 115.

(a) 22/3=~Y/32=158
(b) 2023 =/20° = 7.37
(e) 200%/3 = ¥/200% = 34.2. (Fig. 45).

158 <4
A v febund :
K f.lmlunrnull'ljl||uTxluTm\TuuiunTun‘|||f:lli\fi:mllwlH||iunTm|lmﬁm\?

(a) a3 = 3 (b) 20

LT —>34.2
L3

il e FlJnIlthlth
(c) 200

Fig. 45

Debe t'enerse cuidado en la colocacién del punto deci-
mal, considerando la parte que se use de las escalas A
v K, segin regla dada anteriormente,




36 REGLAS DE CALCULO

EJERCICIOS

201. 33/2 =52 206. 1.652/2=1.4
202. 2.4%/2=37 207. 352/ =23
203. 3.832=74 208. 232/3 =81
204. 163/ =64 209. 642/3 =16
205. 433/2 =280 210. 1902/3 =33

CUARTA POTENCIA DE UN NUMERO. a* Como
para obtener potencias de mayor grado a la ciibica en la
regla de cdleulo darfa menor aproximacién, no se inelu-
ye escala especial para obtener la euarta potencia, pues
serfa necesario formarla con subdivisiones mucho mée
pequefias que la escala eiibica. Las esealas Log. Log. si
dan una mayor aproximacién, como se verd mdis adelante.

De todas maneras, con las esealas fundamentales pue-
de obtenerse la cuarta potencia.

Ejemplo 116. 2%

a) Se coloca el extremo izquierdo de la reglilla en el
valor 2 de la escala D.

b) Se desliza el cursor hasta que la linea se encuentre
exactamente sobre el mismo valor 2 de la escala C, y de-
bajo del trazo del eursor, en la escala A, se lee el resul-
tado 16. (Fig. 46).

Ejemplo 117. 5%

" a) Se desliza la reglilla hacia la izquierda hasta que
su extremo derecho coincida eon D 5.
b) Se coloca el eursor sohre el mismo valor 5 de la

escala C, y el resultado se lee debajo dec la linea, en
A = 625. (Fig. 47). -

—® c)l6y |

Al | b T

WL UBIUED T

CI “"‘.mguuluuénrl \llln |||l|!!ll5| |;ml!lgll:t\!\\;[;il;!:nl‘!;l

B S P O Y SR

u}unﬁn [l ll]l\ll:liwl\iti

a)2 P4

Fig. 46
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Para obtener la raiz ecuarta (\/a) se procede inversa-
mente, colocando el niimero en la escala A y deslizando
la reglilla hasta que el valor de la escala D sea el mismo
que se ve en la escala C. Puede considerarse como ejem-
plo el de la figura anterior,

No estd por demis agregar que con las esealas prinei-
pales se puede obtener cualquier potencia de un niimero,
teniendo en cuenta que la operacién puede componerse
en varios productos de factores igunales. Por ejemplo:

@
a2=4a Xa

ad=a3Xa
at=ia% X a2 = (a X a)?
a®=a% X a2

a0 = a3 X a3 = (a%)2
a7=a2 X a3 X a = (a%)% X a, ete.

To mismo puede decirse de las raices y de las poten-
eias y raices combinadas. 5

Ejemplos:
Vai=3/a
e
Va_= VWT=TE
\4/3_3. —/n8/2 :
a2 = a?/3, ete.
EJERCICIOS  (Potencias)
211. 3¢ =81 216. 242/3=18
212, 1.2¢ =207 217. 5.32/3=3.04
213. 1.5¢ =5.06 218. 1.185 =23
214, 146 =75 219, 1.18¢ =1.94
215, 1.087=1.71 090, 194 —13
EJERCICIOS  (Raices)
221. /48 =2.63 26. UI5=23
222. /58 =277 227. /140 =345
223. /530 =48 228. /500 =2
224. %195 =3.75 929. /170 =19

225, /200 =242 230. /84 =1.7
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LA ESCALA RECIPROCA (I

Esta escala es la C invertida y por consiguiente todo
niimero dado en C tendrd por reciproco el correspondiente
en CI, y viceversa.

Pueden ejecutarse las siguientes operaciones:

! 1 1 ] i 1 1
e atl Va as ' Va
1
a
Ejemplo 118. (Fig. 48).
1
(a) ——=105
2

Se ceoloca el cursor en C2, y el resultado se lee en Ia
eseala reeiproeca CI.

1
(by ——=10.04
25
il
(e) ——=10.027
37
1
(dy —— =0.00204
490
1
(e ——=0.185
5.4
it
(fy —=137
0.73
1 |
(6) = =195
0.08
I h | 027, | 00204 | i 185
B | 4
w::;l |||r|[|c| it '|'i"|‘|'ﬂ]'“s|'|li|'é'|'f'|'|‘|'|'I FI‘ | 'lz"":r;":!:”ll_;,”'ll'"'lmﬁ‘- I\iEil‘II[TIJIl!lIs\JI
il € i!!Irl|ihh?lFl‘llllmlliirhml i H: ol
(a) 2 (b) 25 o (c) 37 (d) 490 | (57308
(e) 5.4 (g) .08
Fig. 48

=
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P

Colocacién del punto decimal. Si el nfimero tiene nna
cifra entera, la primera cifra significativa del reciproco
ocupari el primer lugar después del punto decimal; si el
niimero tiene dos ecifras enteras, la primera cifra signifi-
cativa ocupard el segundo lugar, ete.

Si el nfimero es una fraceién decimal menor que 1,
el reciproco tendra tantas cifras enteras en relacién igual
al lugar que ocupe en el nfimero la primera cifra signifi-
cativa después del punto decimal: si ocupa el primer Iu-
gar, el recfproco tendrd una cifra entera, si ocupa el se-
gundo lugar, 2 cifras, si el tercero, tendrd 3 cifras, ete.

EJERCICIOS
i 1
231. = 0.769 236. =1250
0.0008
il i
232, ——— = 0.0625 237. = 0.000155
16 0
1 1
233, ———=23.65 238. ———=0.0685
0.275 14.6
i: 5
234, =250 239. = 0.0048
0.004 208
il il
235. =143 240. =0.318
0.07 I
1
. —g-2
a2

Ejemplo 119. (Fig. 49).

i
(a) ——=0.16
2.52

Se coloca el cursor en CIL2.5, el recfproco de 2.5% se
encuentra en B=0.16, o bien en la eseala A con la re-
glilla en su posicién original. (Debe tenerse cuidado en la
colocacion del punto decimal).










e TS E TR L T e e e e e R e e R S T e T s e S
44 REGLAS DE CALCULO
1 3
271, ——=15.6 (Gl] ]&2) /j
0.43 ]
1
272. —— =137 (en K,)
0.93
1 4 M
—=4a— b
¥a
Ejemplo 122. (Fig. 52).
(a) - 0.794 D
a A
/2

CI = 0.794.

|13 L4 1% 16 17 18 19 2

1
ok .|,:.|.1=1‘H.,!....T...\ T R AT e
2 [N 3.5 (d)

Coléquese el cursor en K;2 y el resultado se lee en

1
(b) ——— =10.368 (en K,)
/20
1 ; .
(¢) ——=10171 (en Kjy) -
(d) =0.66 (en K;)
/3.5
(e) =0.288 (en K,)
/42
(f) ——=0.172 (en K,)
195 f
66 368 A7
] |‘ Sy wm'lﬂwu I IOOEnDY aCt | |'; IR “

3 4 6
anluithit ...T‘,..T..J.T‘..J.\..T..J‘|.\.|.|.l.\.|.\.! 3
1/ (b) 20 ()42 () 2001

Fig. 52
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EJERCICIOS

273. . = 0.585 278. ! =1.36

274, ; = (.287 279. . = 0.147
iz V315

275, 1_._ =0.161 280. —1——_ = 0.275
/240 \3/48

276, ——= 281. —1;:0.8

~/0.004 ~/1.95

277. =2.92 282. —-:—L— =045

3/0.04 SYARE -

USO DE LAS ESCALAS CF, DF (Dx) y CIF

Estas escalas son muy ttiles para obtener el producto
de 3 6 méas factores, asi como operaciones combinadas de
multiplicar y dividir, sin que sea necesario hacer muchos
movimientos de la reglilla, ya que ésta gueda en una
posicién muy conveniente.

En el producto de tres factores se usa también la es-
cala reciproea CI.

Ejemplo 123. 2.2 X 2.5 X 6.

a) Se hacen coincidir D 22 con CI 25.

b) Se coloca el cursor en CF 6, y el resultado se lee
cn DI = 33. (Fig. 53).

22x25%X 6 —33

I

DF",’
CF ] L2 l!.'!“L‘ IS Il 17‘ I].Iml‘.l‘ 1 IQ‘J' r""'l
cI y '\II‘\E'I'IIIJI‘I‘I Tttt 1; ot DRI e
c
D
6 Y
Fig. 53

N
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Ejemplo 124.
A3 X 6.1
15.4

a) Coinecidir D 5.3 con C16.4.
b) Coloear el eursor en CF 6.1, y el resultado se lee
en DF =2.1. (Fig. 54).

15.4 2. 4¢—
_(il Tlllllluj}lllllllllnilul'aulh‘ln.Il ||u|1m\f I/Mlii\ L|l bl
6

J(IIW TP | 1] ||||ll|\||\|!|1l|||nnE 3‘

e 12 IJ II1 15 L6
| !

Fig. 54

Resuélvanse por medio de estas escalas los ejercicios
afimeros 122 al 133, y del 139 al 143.

La eseala DF o Dar, como se designa en la regla de
cdleulo de 24 escalas ‘‘Veldsquez’’, puede usarse también
para obtener los siguientes valores:

aXm; a/m; w/a; nva; a
Ejemplo 125. 5 Xm

Se coloea el cursor en D5 y el resultado se encuentra
en DF (Dx) =15.7. (Fig. 55 (a).

Ejemplo 126. 4/n

Se eoloea el trazo del cursor sopre el valor 4 de la es-

cala DF vy el resultado se lee en D =127. Fig. 55 (b).
(b4 ()3 =P 15 |5 7

[ LA

[
D 2/l 1e 1.5Ae1.7uu2q

Fig. 55
En la figura 55 (¢) se tiene 5/m = 1.59.
Ejemplo 127. m/6 =m X 1/6.

Dividir 3.1416 entre 6 es lo mismo que multiplicar
por el reciproco de 6.

OPERACIONES CON EL VALOR 7T 47

Se eoloca el cursor en 6 de la eseala reeiproea CI, y el
resultado se lee en DF = 0.523.

La reglilla debe estar en su posicién original. (Fig. 56).

/ s
i E""I“”;'{‘“I””é“"\"‘?%""I""é‘\?"\""E""""'I"'J'”'J""""'I""""‘J"“"“'I"""
6
Fig. 56

Ejemplo 128. m/3.6.

Se coloea el cursor en Ay 3.6 y el resultado se lee
en DF (Dgr) = 5.96. Fig. 57 (a).

EBjemplo 129. 7v/36.

Col6quese el. cursor en A, 36, y el resultado se lee en
DF = 18.8. Fig. 57 (b).

—FIBBI

Fig. 57

Ejemplo 130. 778,

Puesto el cursor en K;8, el producto se lee en
DF = 6.28. Fig. 58 (a).

Ejemplo 131. 7z~Y/80.

Se coloea el cursor en K; 80, y el produeto se lee en
DF = 13.5. Fig. 58 (b).

6,28 (a) — b
Tl P:?l_'u_nu Bl if_._.é._..ju.l‘_...h,!u.f.._imJJ44lﬁ...h.,i..d‘!'_?.iin)
TR < wJum?nulmL|||f|mT|qu élmuullhmﬁllﬂﬂ it HLHITIII\JII\I’IIIIT\II\TIIII.[IIIJLI\JIIHl1|II il j
8 B
Fig. 58
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Nim. Operacién Coincidir: Cursor Respuesta
en: en:

304, 8812 A83 y B12 Bl =
305. V7.6+-28 A76y B28 (1 D=1.65
306. 17 ++/30 D17 y B30 C10 Di— 34
307. 17 -2 D17 y B2 o1 D—12
308. /21/3.2 A21'y 032 01 D =143
309. V8/1.5 A 8ycClh C1 D=1.89
310. Vm/13 Az yC13 01 D=1.36

LA ESCALA LOGARITMICA L (de hase 10)
Logaritmos, antilogaritmos, cologaritmos.

Lista escala se usa para obtener los logaritmos de los
niimeros y de las funciones triconométricas. También |
pueden obtenerse antiogaritmos y ecologaritmos,

Caracteristica. Como se dijo anteriormente, la ca-
racteristica es la parte entera del logaritmo, y puede ser
posifiva o negativa. Si el nimero es mayor que 1 es po-
sitiva, y consta de tantas unidades como cifras tiene di-
cho nfimero en su parte entera, menos uno,

Si el ntmero es decimal, comprendido entre 0 vy 1,
la earacteristica es negativa, y su valor absoluto es una
unidad mayor al nimero de ceros decimales, entre el pun-
to y la primera cifra significativa. En otros términos,
puede decirse que la caracteristica indica el niimero de
orden de la primera cifra significativa después del pun-
to decimal.

La mantiga, que es la parte decimal del logaritmo, se
obtiene con facilidad por medio de la regla de caleulo,
Cuando la escala L se encuentra en la regla, la mantisa
se encuentra directamente con el cursor, el cual se co-
loca en la escala C o en la D, y la mantisa se lee en la
escala logaritmeia L.

e
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EJERCICIOS

HEs conveniente comprobar los resultados de los ejerei-
cios siguientes practicando todo lo posible para adquirir
el hibito de usar convenientemente las esealas.

Niam. Operacién: Cursor en: Respuesta en:

978. T 31416 D7 DF (D7) = 22

279. 19 Xm D19 DF = 59.7

280. 42 Xm; D 42 DF — 132

281. 345X D 7z 34.5 ek

282, 88 g .1 D 7 88 B —28

283, 157 +x D 7z 157 D =50

284, 7 4 CI4 Dz = 0.785

285. 7 180 CI180 Dz = 0.0174

286. ; -+ 360 1360 D7z = 0.0087
) 287, w VT AT Dy = 8.3

288. « 70 A, 70 Dyt = 26.2

289. @ V170 A, 170 D =41

290. & V6 K, 6 D =5.7

291, 7 V60 K, 60 Dy =123

292. z Y600 K, 600 Dr =265

COMBINACIONES CON POTENCIAS Y RAICES

dng. (José Rsbles rihe
EJEMPLOS (Fig. 59)
132. log 150 =2.176 (a)
183. log 0.0018 = 7.255 — 10 (b)
134, log 25 =1.398 (e)

4 \ 303,

EJERCICIOS
Niim. Operacién : Coineidir: Cursor Respuesta
en: en:

S93EN0  ecilhe B 1yA2 C15 A =450
294, 38 X 52 B10y A3 C5 A =950
295, 42 + 62 A42yC6 Bl ARl
296, 7223 BTy Be23 B A —2113
DOTAND 5= S| @3k 108 2T (BaLS) A=105
298, 35% 242 D3 yC24 Bl A —213
299. 528 A 5yB28 Cbh A=445
"300. 93+ 82 D 9yC8 B9 A=114
SO1 30 TiT Br Ity A3 S BT D =225
302. V3 x17 B 1y A3 B17 D=71

V88 +1.2 AyB1l2 Bl D =8.556
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135. log 0.055 = 8.740 — 10 (d)

136. log 61000 =4.785 (e)

137. log 2.5 = 0.398 (f)

(a) 150 ~] (b)18 (c)25 | (d)55 ()61
_D_.l—fll\l!lklll"lzllll‘ll.:lllll.t'lll;Illll!.;HI‘I:\rllll:Illl-lele\.HJJIll\II : ! ] i 9 1
K 1 1||Llhlul:hhl-\ﬁrmEmjm |||u1nnf|n TnnTuul'uu un% nhhlwh‘ (i lMlllfll I||IIITHH|IIIJI HIfl:IITIIHIHHTIIHT\UL'
L '?.\.I.L.I.l.l-hlii'.?.Il?fl;hluhl I.l'._f.jilgusliihld\Iﬁ.\.ﬁl..;i‘;g.hl'. _.7'14"6!"" Iﬁ"ﬂ#@I'h“?'l‘!'['m'“'M"
Fig. 59

Cuando la escala L se encuentra al reverso de la regli-
lla, la lectura de las mantisas es mds difieil, pues es ne-
cesario hacer uso de un indiee que se halla en la regla,
y para cada valor serd necesario un movimiento de la
reglilla, lo cual, como es natural, hace que 81. _proceso
sea mas lento y habri mayor error de apreciaclon. Tsto
ce evita cuando la reglilla pueda voltearse y en este easo
el valor se encuentra utilizando solamente el cursor.

Ejemplo 138. Log 61 000.

a) Se hace coincidir C61 con el extremo derecho
de la eseala D.

b) Se da vuelta a la regla, y el indice da el valor
de 1a mantisa en la esecala L =.785,

Solueién: log 61 000 =4.785. (Fig. 60). i

(En el caso de que el indice se encuentre a la izquier-
da de la regla, la coineidencia deberd hacerse con el ex-
tremo izquierdo de la eseala D).

6l

| I?lHl[IHI?\ ||IH1

1JM 1.C 1l hf 11

Bttt
b; PG SARBIC e

Fig. 60

Fs conveniente a veces transformar la caracteristica
negativa en positiva, para lo cual se obtiene lo que se
llama caracteristica complementaria;sumando y restando
10; de esta manera el logaritmo se transforma en una

expresién binomia.

LOGARITMOS Y COLOGARITMOS 51

Por ejemplo:
log 0.241 =z382 =19.382 — 10
log 0.00241 = 3.382 = 7.382 — 10

EJERCICIOS

311. log 104 =2.017

312. log 10 400 = 4.017 -

313. log 0.005 = 3.699=7.699 —10
314. log 0.075 =2.875=8.875—10
315. log 855 =2.932

316. log 35.8 =1.554

317. log 1.14 =0.057

318. loz 2.36 =0.372

319. log 0.254 =1.405=9.405— 10
320. log 0.0271 =2.433 =8.433 — 10

Antilogaritmos. Se hicen los mismos movimientos,
pero en sentido inverso. Se coloca el trazo del cursor en
la eseala L, considerando tnicamente la parte decimal del
logaritmo, es deeir, la mantisa, pues la parte entera es la
caracteristiea que sélo sirve para indiear la eolocacién
del punto decimal.

La T'ig. 59 ilustra los siguientes ejemplos. En la escala
L se leen las mantisas y en la D los antilogaritmos.

Ejemplos: Eseala L EscalaD
138. antilog. 2.176 = 150 (a)
139. antilog 3.255 = 0.0018 (b)
140. antilog 1.398 = 25 (¢e)
141. antilog 2.740 = 0.055 (d)
142, antilog-4.785 = 61 000 (e)

Cologaritmos. Tl cologaritmo de un niimero, es deeir,
el logaritmo del reeiproco de nn niimero, se obtiene muy
fécilmente con la eseala L y la reciproca CI (también
puede utilizarse la eseala C invertida). La reglilla debe
estar en su posicién original.
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Para obfener la caracteristica se toma en cuenta la
posicién del punto decimal del namero. Si éste es entero
la caracteristica es negativa y consta de tantas unidades
como cifras tenga el nimero en su parte entera. Si es una
fraceion deeimal menor que 1, la caracteristica es posi-
tiva, econ tantas unidades como ceros haya entre el punto
decimal y la primera cifra significativa.

Ejemplo 143. colog 225.

Se coloca el cursor en CI 225 y la mantisa del cologa-

ritmo se lee en L= .648.
Solucién: colog 225 = 3.648. Fig. 61 (a).

Ejemplo 144. colog 26.
En L se lee .585. Fig. 61 (b).

Solueién: colog 26 = 2.585.
Ejemplo 145. colog 0.0042.

En L se lee .377. Fig. 61 (c).
Solucién: eolog 0.0042 = 2.377.

Ejemplo 146. colog 5 300.
En L se lee .277. Fig. 61 (d).

Solueién: colog 5 300 =4.277.
(@) 5300~ | (e) oioos2 () 26 (a) 225
ar- ?llllll”lil\lll!l[llllllll|| mnupmuwn 'J'l'l'l'i’l'l’\'l'l'f o :l I'F\ ‘ iy |1 (i i"lll%
L lattihantinnifnnd, b bl I u.T.m. A AAR [m/n.?.u.m.l.‘l it
L2771 377 _585 . .648
Fig. 61
EBEJERCICIOS
Niim. Eseala CI Escala L
321. colog 134 =7.873 — 10
322. colog 1.72 = 9.765 — 10

323. colog 0.000205 = 3.688
324, colog 0.0205 =1.688
325, colog 26 = 8.585 — 10

—

s

Bl
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326. colog 2 = 9.699 — 10
327. ecolog 5 =9.301 —10
328. colog 40 =8.398 — 10
329. colog 108 =7.966 — 10
330. eolog 12 =8.920 — 10

(La caracteristica negativa se convierte en positiva
sumando y restando 10).

En algunas reglas de céileulo que tienen la eseala lo-
garitmiea T, al reverso de la reglilla, es necesario coloear
primero el niimero de manera que coineida con el extremo
de la regla, y en el reverso el indice da el valor en la es-
cala L, como se ve en seguida.

Ejemplo 147. colog 172.

a) Se hacen coineidir CI172 con el extremo derecho
de la regla.

b) Al reverso se encuentra la mantisa en L =.765,

(Fig. 62).
Solueién: colog 172 = 7.765 — 10.
172
1 I éH\PIIIllFiI\;I;”:J"”l‘lH|||4||||| P”IWIIIII (SRR I
1idini | Ll ;l;ﬂhi:l:h;u L ||7?|h|1|l|1,||:!:l:l|?
| 705 =

Fig. 62

OPERACIONES CON LOGARITMOS

Pueden ejecutarse una gran cantidad de operaciones
por medio de los logaritmos: multiplicaciones, divisio-
nes, potencias, raices, operaciones combinadas, ecuaciones
exponenciales, ete.

ECUACIONES EXPONENCIALES
(Resolucién por medio de logaritmos)

Las ecuaciones exponenciales son aquellas en las que
interviene la ine6gnita como exponente.
Forma: a*=b
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Ejemplo 148. 3% =48,
Expresando por medio de logaritmos, se tiene:
x log 3 =1log 48; y despejando la incégnita:
log 48
X =
loe 3
Ejecutando las operaciones indieadas:

log 48 1.681

Solueién: x= = —33153
log 3 0.477
Ejemplo 149. 5x—=1.36
x log 5 =1log 1.36
i log 1.36 0.134
Solueciéon: x= — =0.192
log 5 0.699
Ejemplo 150. 2.4°x=1.87 =
2x log 2.4 =log 1.87
log 1.87 0272
= = = 0.715
log 2.4 0.380
0.715
Solueién: x= = 0.3575

Ejemplo 151. 0.82< = 0.61
x log 0.82 =log 0.61
loz 0.61 1.785

v log 0.52 = 1.914 n

Transformando los lozaritmos de caracteristica nega-
tiva en sus equivalentes, enteramente negativos, se tiene:

—1+0.785

— 0.215
—12h
— 0.086

7 T T R T

\,\ Solueién: x=2.5.
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Para transformar un logaritmo de caracteristica nega-
tiva en un valor negativo equivalente, se procede como

sigue :

Ejemplo 152. 1.785 = —1.000

-+ 0785

Solueién: = —0.215

Ejemplo 153. 1.914 = — 1.000
+ 0.914

Solueién: = — 0.086

81 la inedgnita es el indice de una raiz, se puede ex-
presar como ecuacién exponenecial:

a=bh

Elevando a la potencia X los dos miembros de la ecua-
ci6n, se tiene:

a=Db*

Ejemplo 154. =/140 =1.315
log 140

=1log 1.315
X

Despejando la incdgnita:
log 140 2.146

— = =181
log 1.316 0.119
Ejemplo 165. =038 = 0.81
= log 0.38
———=1log 0.81
i

log 0.38  —0.420
Solucidn: x= = =46

log 0.81 — 0.092

-
A




I - . L e o = o [ T b o e 2 AL R DY A S i i

56 REGLAS DE CALCULO
EJERCICIOS

341. 1.2¢ =265; x=18
342. 1.004*=1.0027; x =675
343. 8.2r =19; x=14
343. 190 =81; x=0142
345. 0.87* =065; x =3.1
346. 0.05* =0.73; =x=10105
347. */250=1.0215; x = 260
348. *v15=13; x=0.158
349. =/15=1.026; x=158
350. x\/0.97= 0.992; x=3.8

Hay una gran variedad de reglas de edleulo que di-
fieren en la situacién de las escalas trlgonometrlcas Las
reglas que las tienen en el cuerpo principal proporeionan
mayor facilidad, pues basta usar el cursor para obtener
los valores naturales y aun los logaritmicos al mismo tiem-
Po ¥y con menos error de apreciacién. (Reglas de 25 em.
de Keuffel & Esser, Frederick Post, Ia de bolsillo de 24
escalas ‘‘Veldsquez’’, y otras mis).

La escala D proporciona el valor natural y la eseala
L el logaritmico, colocando el cursor en la escala trigo-
nométrica. (Fig. 63).

sen 30° = 0.500

log sen 30° =9.699 — 10

tan 18°10’ = 0.328

log tan 18°10' = 9.516 — 10
sen o tan 2° = 0.0349

log sen-tan 2° = 8.543 — 10
sen-tan 512" = 0.00152

log sen-tan 512" = 7,182 — 10

Ejemplo 156.
Ejemplo 157.
Ejemplo 158.
Ejemplo 159.
Ejemplo 160.
Ejemplo 161.
Ejemplo 162.
Ejemlpo 163,

| Para la colocacién del punto deeimal debe tenerse en
1 euenta la escala aue se usa:

Si se ufiliza la ST, el valor natural lleva dos ceros de-
cimales después del punto.

3
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Si es la ST, Ileva un cero. Si se usa la escala S o la
escala T, la primera cifra significativa ocupard el primer
Ingar despues del punto decimal.

stiy | 1oy | 29 108

T ilélilll 1||||}|'i|l ll{léll illq Ilélilllilllllll "Ilillllullllléollp'(lflllél\\iJl\IIIIHIIIIH'HIII‘IIIIII&INIII‘IIL
i \Ilé lr|| IIII]*IJIII'I'lIlAl II IIII&iI]IFI]FI]Iu Iflllllly Il I[II\“lllllllIHIlllll |,|| III(I Fl'lll'll i lllllyll\l
ey 7t sT ‘l:ll{ulllillllNllllllll III!JII lllfllll I'AIIJJ |l] IlJlIII\II
r 5T31111=||||*||l||& | |}n||||]|||||;|||lli|n||||\!l||||||| D
u D !|||rl||Hﬂmluymhmhm ||,|I|i hl:h\‘?hhl:l:fIi!hwnuhmlunru ||mh
R (O A -hhi-l'fl.l Il rlihl'!:\‘.l.hhfhl.hl. e AR e AR AR R AR

00152~ 187 [T Nowg ‘\ .699 .5

Si la regla no contiene la escala ST, en tal caso la es-
cala S estd impresa con relacién a las escalas A y B, y
serd en estas escalas en donde se encontrardn los valores
naturales, pero con menor aproximacién. Para el punto
decimal se tiene en cuenta el lugar de la lectura: si el
resultado se lee dentro de la mitad izquierda de la esca-
la (limite entre 34" y 5°44’), el valor natural lleva un
cero después del punto decimal; si se lee dentro de la
mitad derecha (limite entre 5°44’ y 90°), la primera eci-
fra significativa ocupard el primer lugar después del pun-
to decimal.
Bi las escalas se encuentran al reverso de la regli-
( lla, serd necesario hacer lo mismo que cuando se traté
: de los logaritmos, usando el indice que se encuentra en
la regla.
Algunas reglas de céleulo tienen la subdivisién cen-
tesimal, y en tal caso se considerarin los valores deci-
4 malmente. Por otra parte, para facilitar la lectura, tie-
nen las esealas grabados los valores de las funciones de
dngulos complementarios, coseno y cotangente, que se
leen de derecha a izquierda eomo en la eseala reciproca CI.
Para encontrar los valores de las demas funciones tri-
gonométrieas (coseno, cotangente, secante, coseeante, tan-
( gente mayor de 45°), se aplican las siguientes férmulas:

Ejemplo 164. cos A =sen (90°— A).
cos 25° =sen (90° —25°) =sen 65° = 0.906

R =

4

.\
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Ejemplo 165. cot A =tan (90° — A)
cot 78° =tan (90° — 78°) =tan 12° =0.213

Ejemplo 166. ecsec A =1/sen A
ese 40° = 1/sen 40° = 1.56

Colocando el cursor en S40° el resultado se lee en la
eseala reciproca CI =1.56. Fig. 64 (a).

Ejemplo 167. Sec. A =1/cos A=1/sen (90° — A)
sec 36° =1/sen (90° — 35°)
= l/sen 552 = 1.22

Se coloca el cursor en S 55° y el resultado se lee en la
escala reciproca CI =1.22. Fig. 64 (b).

Ejemplo 168. tan A =1/tan (90°— A)
tan 66° =1/tan (90° — 66°)
= l/tan 24 = 2.25

Esta férmula es conveniente para la tangente de #én-
culos mayores de 45°, y se usa también la escala reeipro-
ca CL (Fig. 64¢).

as0. | 409yt DBl
1' Y '|'|*+'i'l'f'|'ig'|'|' i |g'|||‘i'|l|} T T T T 1)
S LRI T S "|"|"I“|“1“|"|'|*|w'|'|:'l'll ""|”"I"“ “'Q;,
(P e R O PR B "‘I""l' A
(e) 2. 25/i (a) 1. 56/1 (b) 1.22|
Fig. 64
EJERCICIOS
Escalas:
351. sen natural 3’45” = 0.00109 (ST y D)
252. log sen 345" =7.037 — 10 (ST y L)
353.  sen 6 tan 9'50” = 0.00286 (ST y D)
3b4. log sen-tan 950" = 7.456 — 10 (ST'y L)
365. sen-tan 2°35' = 0.045 (ST yD)
366. log sen-tan 2°35" = 8.654 — 10 (ST y D)
367. sen 30° = 0.5000 (S yD)
358. log sen 30° =9.699 — 10 (S yL)
tan 33°20" = 0.658 (T yD)
log tan 33°20° = 9.818 — 10 (Y L)

' 5
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La earacteristica en los logaritmos de las funciones
de ST" es —3; la de ST es —2; ylade S o T es —1.
(Fig. 65).

|, 345 Y aisen - gy L p3e0 33020!
T 'i‘g'\;l‘rl‘l‘}'i'l "I'l|5'“:)%I,"I"I“H"l""l O] \Il"l'e,"l"l"\"\"\'IV‘I,.,' T
S T R R |”|"r"'\’|'|'|‘||‘|'|‘|,1D;"'|""|“"'";
e U BT BT SR R I
G sl b (Al Sl -|"|'|'l '|l”|“|"| |'|'| Pty
D T.‘.,"i’.‘..‘ﬁ... illol h'l ?| Ll \I.II.I‘TI\)H\\.I.% |||||\||\|lju\\\l||||m|||||||\
L fishinily ‘Tm.mi |.\F|'I.III.-\M.L?.lwl\l\luhlll.z.l.hl il |.?1.J‘m. i .hi.?;s.l i
.001091 >3.037 5 T.as6 36547 | 1 ey | ST.818
Fig. 65
Escalas:
361. cos 47° — sen 43° = 0.682 (S yD)
362. cos 52° =sen 38° = 0.616 (8 yD)
363. cos 86° =sen 4° =0.0698 (ST y D)
364, cos 89° =sen 1° = 0.0175 (STyD)
365. log cos 10° =log sen 80°
=9.985 —10 (STyL)
366. cot 55° = tan 35° =0.700 (L)
367. tan 76° = 1/tan 14° = 0.401 (T yOI)
368. ese H8° =1/sen 58° =118 (8 yCI)
369. cse 37° =1/sen 37° =1.66 (8 yCI)
370. sec 26° =1/cos 26°
=1/sen 64° =111 (8 yCI)

Si la regla de edleulo no contiene la eseala ST para
dngulos pequefios, puede hacerse la conversién de grados
a radiantes.

Algunas reglas tienen impresas en las escalas C y D
las mareas o' y @” que se utilizan para obtener los valores
naturales y logaritmico de 4ngulos muy pequefios (minu-
tos v segundos). La regla de calenlo ‘‘Velasquez’’ con-
tiene las 4 escalas T, 8, ST y ST".
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IV. PROCEDIMIENTOS ESPECIALES
1) COS X CUANDO EL VALOR DE X ES MUY
PEQUENO

(Férmula especial)

Si es necesario obtener el coseno de un 4ngulo com-
prendido entre 0° y 10° (seno de 80° a 90°), hay una
gran dificultad para leer los valores, puesto que las sub-
divisiones de la eseala S comprendidas entre 80° y 90° son
sumamente pequefias.

Si se trata de saber el valor de cos 2°, es necesario
encontrar el de sen 88°, y la escala S, relacionady con la
eseala D, no basta para dar una aproximacién convenien-
te, pues sélo se obtendria para seno de 88°, al igual que
para el seno de 85°, un mismo valor con una aproximacién
de 2 cifras decimales:

Para sen 85° = 0.99 = cos 5°

Para sen 88° = 0.99 = cos 2° (Fig. 66).

88°1

85° !

s |||&|'r|||||!|:*|I|||I|J|||£|||||El!\|ls|||lr| |n|n|u||r|r||u|||||:|’l‘;ll|r||||||||||;!|yo|||r|||||5|6uw'mélguluugu‘
Wmﬂm I'ITI'Tﬂl"IWWAI'WWTFHS!HHPHA |
—b 997 |

Fig. 66

Ahora bien, en estos casos en que el valor natural de
la funeién se obtiene con una aproximacién de sélo 2 ei-
fras, es conveniente apliear el siguiente desarrollo de fun-
clones en serie, basado en los teoremas de Taylor y Ma-
claurin
x4 S i

+ —

21 41 6!

cos x=1—

de la que se toman los dos primeros términos para con-
vertir el dngulo en valor natural con una aproximacién
de 4, 5 y hasta 6 cifras decimales. (No es necesario tener
en cuenta mis términos de la serie, puesto que el ingulo
es muy pequefio y puede despreciarse mayor aproxima-
cién).

oo
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Ejemplo 169.

¢os H° 0 sen E5°

a) Se transforma el dngulo en radiantes:

b1
Teniendo en cuenta la formula: a® :1—33 X a (radian-

I
tes) se obtiene: 5° = 1_8(] X 5 =10.0872 radiantes.

b) Subst:ituyendo en los dos primeros términos de la
serie, se tiene:

0.08722 0.0076
eos H°=1— 5 =1— =1 —0.0038
1.000
— 0.0038

Solucién: cos 5° 6 sen85° = (0.9962

El ejemplo anterior se resuelve eon facilidad y rapidez
usando la regla de célculo.

Las operaciones que se ejecutan para convertir ingulos
en radiantes, como se hizo en el ejemplo anferior, se sim-
plifican utilizando el factor (s/180) y como en el se-
gundo término de la serie (x2/2) es necesarin dividir en-
tre 2 el cuadrado de 7z/180, se tiene una CONSTANTE
(1525), puesto que:

(72/180)?
2

= 0.0001525

constante que se multiplica siempre por el cuadrado del
dngulo y su complemento a 1 es el valor natural del
coseno, de manera que en el ejemplo anterior se tiene:

cos 5° =1 — 0.0001525 X 52
=1—0.0038 = 0.9962

Ejemplo 170. cos 2° 6 sen 88°

cos 2° =1 — 0.0001525 x 22
=1 — 0.00061 = 0.98939

Solueién :

.y

B
b

\
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Ejemplo 171. cos 4° 6 sen 86°

Solueién: eos 4° =1 — 0.0001525 x 42
=1—0.00244 = 0.99756

Para operar con la regla de cédleulo se debe tener en
cuenta la constante (1525) colocando el extremo izquierdo
de la reglilla debajo de dicho valor dentro de la mitad
izquierda de la escala A (Fig. 67), de esta manera en la
escala C se leen los dngulos y en la eseala A los comple-
mentos a 1. Los valores de la mitad derecha de la escala
A llevan dos ceros deecimales y los de la mitad izquierda
3 ceros.

Ejemplo 172. cos 5° 6 sen 85°

a) Coléquese el extremo izquierdo de la reglilla de-
bajo de (1525) dentro de la mitad izquierda de la esea-
la A (Fig. 67).

bh) Se pone el cursor en 5 de la eseala C y en A se lee
.0038 (Fig. 67 a). :

Solueién: cos 5° =1 — 0.0038 = 0.9962 = sen 85°

! 1525 |, 00061 (b) ) .00244, 1 a) .0038
A Ll f‘i'f*.':?ﬁﬂ.ai.ﬁi.’.:.:":.’lH s w‘},,. i
Cl ]“'”J‘”'y“'i' 'E"'";’F'\'I'llj'i'\'!‘u‘|'|'1'|‘i‘\‘i‘i‘i'g'l‘|J|'\‘j‘l‘F'l'I";'"l;'
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Ejemplo 173. cos 2° 6 sen 88°

Colocado el cursor en 2 de la escala C se lee .00061 en
la escala A (mitad izquierda). (Fig. 67h).

Solucién: cos 2° =1— 0.00061 = 0.99939 = sen 83°

Ejemplo 174. cos 4° 6 sen 86°

Colocado el eursor en 4 de la escala C se lee .00244 en
la escala A. (Fig. 67¢).

Solucién: cos 4° =1 — 0.00244 = 0.99756 = sen 86°

Como las subdivisiones de la eseala € estin marcadas
centesimalmente, cnando el 4ngulo contiene minutos ey
\neeesario primero considerarlo ecomo una fraceién decimal.
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Para facilitar la conversién sexagesimal a la centesi-
mal, puede hacerse esta operacién con las esealas C y D,
colocando el extremo derecho de la reglilla sobre el valor
60 de la escala D. Los minutos se leen en la eseala D y su
conversién decimal en grados en la escala C. (Iig. 68).
Conviene agregar que eada 6 minufos es un déeimo de
grado, 15 minutos equivalen a 0.25° 30’=0.5°, ete. (en
valores angulares); asi es que 3° 48’ =3.8°;56° 30" =5.5°%;
T 15— 1252, ‘ete.

Ejemplos (Iig. 68).

175. 45’ =0.75°
176. 39 =0.65°
157 31 =10,56168

178. 27 = 0.45°
179. 157=0.25°

0.250 0.45° | 0.515° 0659 1 0.75°
| ' ] i
ZC |||||E\|m\|?\m|I|1|>{\'ll|:|\|lr1\|||1:mmhlll‘:?»:u\|‘|\||?|||||:l.a|TITnil%VTIEHn{nlr?m!ud‘
LLLLI LU i [ HHUUOH
LALLM MBI D LI liiﬂ pupnE et
15 PR s okl
!

Fig. 68

Ejemplo 180. Cos 3° 48°=3.8° = 0.9978.

a) Se hacen eoincidir el extremo izquierdo de la re-
glilla con (1525) de la mitad izquierda de la escala A,

b) Colocado el eursor en 3.8 de la esecala C se lee.
.0022 en la escala A. (Fig. 69a).

Solucién: ecos 3° 48’ =1 — 0.0022 = 0.9978.
a) 0022 | b) 0033 1 c) .0046 | d) .008

1.9 18 1.7 16 1.

) Uil AN :I El Il-"llills
Wy

II\II‘I:II& |!l|l| HI || ‘5 :ljl ‘Ll Jg |
Mlll]nlhhl A

Ejemplo 181. Cos 4° 39" = cos 4. 65° = 0.9967.

Se coloca el cursor en 4.65 de la eseala C y en la es-
cala A se lee 0.0033. (Fig. 69b).
Solueién: cos 4° 39'=1— 0.0033 = 0.9967
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Ejemplo 182. cos 5° 30’ = cos 5.5° — 0.9954

Colocado el cursor en 5.5 de la escala C se lee en A
-0046. (Fig. 69 c). :
Solueién: eos 5° 30'=1— 0.0046 — 0.9954

Ejemplo 183. cos 7° 15’ = cos 7.25° — 0.992

Puesto el cursor en 7.25 de la escala C se lee en A
008. (Fig. 69d).
Solueién: cos 7° 15 =1 — 0.008 = 0.992.

NOTA : Si se hace frecuente uso de estos valores debe

la eseala A, como en la regla ‘Veldsquez’’.

EJERCICIOS

(Conviértanse primero los minutos a fraeeién decimal)

371. cos 1° 15’ = 0.99976 — sen 88° 45’
372. eos 2° 15" = 0.99923 = sen 87° 45’
373. cos 3° 30" = 0.99813 — sen 86° 30’
374. cos 3° 54’ = 0.9977 = sen 86° 6’
375. cos 4° 12'=(.9973 = sen 85° 4%’
376. cos 4° 48' = 0.9965 —=sen 85° 12
377. cos 5° 30’ =0.9954 —sen 84° 30’
378. cos 6° =0.9945 = gen 84°

379. cos 2° 48’ = (.9988 = gen 87° 12
380. cos 2° 12' = 0.99926 — sen 87° 4§’

Dado el valor natural o el logaritmico de la funcion
trigonométrica, encontrar el 4ngulo correspondiente.

Como ya es conocido el método. directo para obtener
los valores naturales o logaritmicos dado el angulo, el
problema inverso es fécil resolver siguiendo un proce-
dimiento opuesto:

Se coloca el cursor en el valor natural o en el loga-
ritmico, segiin el caso, y el 4ngulo se encuentra en la
eseala frigonométrica correspondiente,

Como ejemplos pueden considerarse los ejercicios 351

Qﬁﬂ ilustrados con la figura 65.

/“\:.

seflalarse la constante (1525) en la mitad izquierda de ~ |

ANGULOS MAYORES DE 90° 65

EJERCICIOS

Resuélvanse los comprendidos entre el 351 y 370.

Por lo que se refiere al senx cuando x estid compren-
dido entre 80° y 90°, el méfodo a seguir es completamente
opuesto al que se aplieé en los ejemplos 169 a 183.

EJERCICIOS

Resuélvanse los comprendidos entre el 371 y 380.

ESCAL:A PITAGORICA (P). La regla dz céleulo
Darmstadt contiene esta escala, y sirve para obtener los
valores del seno y del coseno.

En trigonometria tenemos la siguiente relacion:

sen? A +cos? A=1
Restando sen? A a los dos miembros de la igualdad:
cos? A = —sen® A
Extrayendo raiz cuadrada:
cos A=+/T—sen® A
Si consideramos que sen A =x, se tiene:
cos A =1—x2

Con esta escala es fdeil hallar los valores relacionan-
dola con la escala E.

Colocando el cursor en eualquier valor de la escala S,
se lee en P el valor del coseno, con mayor aproximacién
que la que se obtiene cuando se utilizan dnicamente las
escalas trigonométrieas.

Sin embargo, teniendo en cuenta el procedimiento es-
pecial expuesto en los ejemplos 169 a 183, la escala pita-
gérica ya no es necesaria, puesto que transformando el
angulo en rad’antes se obtiene mayor aproximacién.

ANGULOS MAYORES DE 90°

Cuando un 4ngulo es mayor de 90°, es conveniente re-
dueirlo a otro que esté comprendido entre 0° y 90°, para
obtener ya sea el valor natural, o bien el logaritmico,
usando las tablas o la regla de eéleulo.
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Se puede establecer una férmula de féeil y ripida
aplicacién con el objeto de reducir eualquier funeién tri-
gonométrica de cualquier 4ngulo, a ofra equivalente en
que el dngulo se encuentre eomprendido entre 0° y 90°.

FORMULAS ESPECIALES:

Funcién (n90°+ A) =| Funeién A |
Funcién [ (n+1) 90° + Al =| Cofuncién A |
(ecuando n es niimero par).

Ademés debe tenerse en cuenta el signo de la funeién,
segfin su valor, pues las férmulas no indican el signo.
Para esto es conveniente tener en cuenta el siguiente

cuadro:
Angulos: 0°a90° 90°al180° 180°a270° 270° a 360°
geny cos -+ Ir =
€os ¥ see I = = 1z
tan y cot + = ar =

Ejemplo 184. sen 115°

a) sen 115° =sen (90° +25°)

b) Como 90° se toma una vez, es decir, un niimero
impar de veces, se usa la confuneién correspondiente.

Solueién: sen 115° = cos 25°

Puede también darse el valor de la funcién comple-
mentaria, asi:

sen 115° =cos 25° =sen 65°

(Como sen 115° se encuentra entre 90° y 180°, su valor

es positivo).

Ejemplo 185. sen 200°

a) sen 200° =sen (2 X 90 -+ 20°)

b) Como 90 se considera un niimero par de veces, se
usa la misma funcién.

Solucién: sen 200° = — sen 20°

(Como sen 200° estd comprendido entre 180° v 270°,

su valor es negativo).

ANGULOS MAYORES DE 90° 67

Ejemplo 186. sen 305°

a) sen 305° =sen (3 X 90° + 35°)
b) Como 90° se toma tres veces, se usa la confuneién.

Solueién: sen 305° = — eos 35°

(El valor es negativo puesto que sen 305° se encuen-
tra entre 270° y 360°).

Ejemplo 187. sen 500°

a) sen 500° =sen (5 90° 4 50°)

b) sen 500° = eos 50°

(Para saber el signo se resta una o mas veces 360°,
segin el valor, en este caso 500° — 360° = 140°. Por con

signiente su valor es positivo, pues 140° se halla compren-
dido entre 90° y 180°).

Ejemplo 188. cot 910°

a) eot 910° =eot (10 x 90° 4 10°)
b) ecot 910° = cot.10°

(Restando a 910° el producto 2 X 360°, se obtiene
910° — 720 =190°, ¥ como este valor se encuentra entre
180° y 270" y la funcién es cotangente, el resultado e
positivo).

Eiemplo 189. see 280°

a) sec 280° =sec (3 X 90° 4 10°)
b) see 280° = + ese 10°

(La sec 280° es positiva por tener un valor compren:
dido entre 270° y 360°).

EJERCICIOS

381. sen 412° sen 62°  386. seec 205° = — sec 25°
382. sen 320° = — cos 50° 387. tan 317° = — cot 47°

383, cot 110°
384, sen 100°
38h. see 113°

cos 10° 389. sen 114° cos 24°
—¢ese 2737" 390._ qu_312°

AE

— tan 20° 388. tan 200° = tan 20°

L BEniA28T
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2) EL CALCULO DIFERENCIAL EN LA REGLA
DE CALCULO

Uso del Caleulo Diferencial para obtener mayor apro-
ximacién en las raices euadradas utilizando los ecuadrados
de los niimeros. (Proecedimiento execlusivo del autor).

Obtencién de la formula: El lado de un cuadrado pue-
de dividirse en dos segmentos y en tal easo el equivalente
del drea del cuadrado es ignal a la suma de los cuadrados
de los segmentos més el doble producto de dichos seg-
mentos.

Es decir, si eonsideramos a y X los segmentos en que
se divide el lado de un euadro, se tiene:

(a+x)2=a%+42ax+x2 (Fig 70)
‘-———i!.——-m—)l-v4l f4———-—3——-»1 R
i ; dx
I I —]
2 L | ¥
a % e az E
© : T |
E dx ! (dx)?
2 b1
e aldx) |«
t-—-a+X - — - b-——a+dx -- -4
Fig. 70 Fig. 71

Si el lado del cuadrado se divide en dos segmentos de
tal manera que uno de cllos sea muy pequciio, se puede
desechar una pequefia diferencia, que en este caso seria el
euadrado del segmento menor.

Considerando X como una diferencia muy pequefia, es
decir, el segmento dx, que no indica d X X, sino una can-
tidad pequefiisima eomparada con X, puede escribirse:

(a+dx)2=1a2+2a (dx) 4 (dx)* (Fig 71)
el valor (dx)2? es tan pequefio que puede desprec.arse,
v se tiene, cambiando los miembros de la igualdad:
a2 4+ 2a(dx) = (a+ dx)?
o bien, despejando diferencial x:

(a4 dx)%—a?

T e———
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lo enal puede aplicarse para obtener mayor aproximacién
en las raices cuadradas.

Por ejemplo, la rafz cuadrada de 915 6 9.15 se ealoula
con mayor aproximaeién teniendo en cuenta que la raiz
cunadrada méds cercana a 915 es 30, y siendo 900 el cua-
drado de 30, se tiene que:

a2 =1302> (a+dx)2 =015

substituyendo valores:

(a4 dx)2 — a2 915 — 900 15
2a 2630 60

y este valor 0.25 se coloca a continuacién de 30.

Solucién: /915 = 30.25
6 V015=23.025 .

Para extraer la raiz euadrada de 8285 6 82.856 se pro-
cede como en el easo anterior, teniendo cuidado de ver
en una tabla de cuadrados o en la regla de edleulo el ma-
yor euadrado contenido en 8285, que es 912 = 8231 (véase
la figura 37).

Substituyendo valores:
8285 — 8281 4

dx = = =022
2 x 91 182

Solueién: /8285 = 01.022
6 /82.85 =9.1022

_Como un tercer eejmplo podemos considerar /3400 6
/34,
La raiz mis aproximada es 58 cuyo cuadrado es 3364
(véanse ejemplos 89 a 94), y se tiene
3400 — 3364 36

X = =
2 X 58 116

Solucién: /3400 =58.31; 6 /34=5.831

= 0:31

N

3
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RESOLUCION POR REGLA DE CALCULO

Todos los valores anteriores pueden obtenerse mas facil

y rdpidamente con cualquier regla de céleulo que contenga
las 4 escalas fundamentales: A, B, C y D.

Teniendo en cuenta que es lo mismo dividir entre 2

gue multiplicar por 0.5, la expresion puede eseribirse asi:

(a+dx)?— a?

2a = a

(a+ dx)2? — a2
= % 0.5

dx—=

El valor 0.5 es una constante que se leerd siempre en
la escala C.

Ejemplo 190. +/915.

a) Se coloca el cursor en 915 de la escala A (mitad
izquierda).

b) En la escala D se lee 30 mis una pequeiia fraccién
dificil de apreeiar.

e¢) Se coloea 5 de la escala C sobre 30 de la eseala D.

d) El cuadrado de 30 es 900 y la diferencia a 915
es 15. Se coloca el cursor en 15 de la escala D y en C se
lee .25, valor que debe colocarse a continuaeién de 30.
(Fig. 72).

Solucién: /915 = 30.25.
VoI5 = 30.25 —.25 915
A 11J|I||\|r l\rhll\lfllwllllhl I\h{m‘ﬂlllul‘T:m|mmmlm| |m rmlnufﬁlhl
j U A A
el l|| Hmnnlluu 'HJ”H"H“P“" ||u| \1 (L 4||| 1] ; [EEN ' | 5 linul:u!u
c T nin | il :|Timlhhlhlll\lmhhhi\‘|Mwm|
D IF I 1z 13 !lll L6 |7H|!;“L9I2 SRR ‘l I I’U“"I{
15 —P 30

V/8285.
a) Se coloca el eursor (aproximadamente) en 8235
(cerca de 83).
b) En D se lee 91 més una pequeiia fraeceion.
¢) Se coloca 5 de la escala C sobre 91 de la escala D.

Ejemplo 191,

0O

iy N

CALCULO DIFERENCIAL (RAIZ CUADBADA}

d) El euadrado de 91 es 8281 (véase Fig. 37). La di-
ferencia entre 8285 y 8281 es 4. Se coloca el cursor en 4
de la escala D y en C se lee 22. (Fig. 73).

V8285 = 91.022

—b.022

8285

H' ITHN!II'J‘TMI {11 |I|ITHH|HI/HIII‘ .

Flg. 73

/8285 = 91.022.

NOTA : Como la diferencia entre 8285 y 8281 es 4, es
dceir contiene una cifra entera, debe eonsiderarse la apro-
ximaeién 22 eomo .022,

8i la diferencia contiene dos cifras enteras, en tal easo
no deberd incluirse el cero, como en los ejemplos que si-
guen:

Ejemplo 192. /3500.

a) Se coloca el eursor en 3500 de la escala A,y

b) Se pone 5 de la eseala C sobre 59 de la escala D
(raiz cuadrada més préxima).

¢) El cuadrado de 59 es 3481, (Para la terminaeidn
del cuadrado de 59 ténganse en cuenta las instrucciomes
dadas en el ejemplo 94, en el que se eleva al cuadrado
la difrencia a 50, es decu' 02i—g1).

d) 3500—3481 =19. Sobre 19 de la escala D se lee
en C el valor 161. (Fig. 74).

Solueion :

/3500 = 59.161

— .161

Fig. 74

/3500 = 59.161.

Solueidn :
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NOTA: Hay ocasiones en que es necesario un doble
deslizamiento de la reglilla, como se verd a continuacién:

Ejemplo 193. /632,

a) Colégquese el cursor en 632 de la escala A,

d) Como en los casos anteriorves se pone 5 de la es-
cala C sobre D25, que es la raiz cuadrada mds préxima.
(Fig. 75).

¢) Siendo 625 el cuadrado de 25, la diferencia
632 — 625 =17.

d) Como es necesario colocar el eursor en D7 y esta
valor queda fuera de la reglilla, se desliza ésta hacla la
derecha de manera que su extremo izquierdo coineida
con el extremo derecho de la esecala D (movimiento que
se hace con ayuda del eursor). (Fig. 75a).

e) Sobre el valor 7 de la eseala D se lee 14 en la es-

cala C.
Solueion: V632 =25.14.
632 V632 =25.14 A4
A § e
T
Cl 1 I ] I 1 5 ‘ L llIl:lll[:rl:J;lllulll
c
D il
| 25 «— 7
Fig. 75

NOTA: En el ejemplo anterior, a pesar de tener la
diferencia solo una cifra entera (7) el valor encontrado
(.14) no lleva cero decimal por haberse deslizado la re-
glilla dos veces.

EJERCICIOS

Practique primero suficientemente el procedimiento
para obtener resultados exactos en los euadrados de ni-
meros de 1 a 100 explicado en log ejemplos 85 a 94.

391. /3150 =56.125' 396. /16,33 = 4.041
392. v 9.79= 3.129 397. /8300 = 01.104
S8/ 0BT — 8 31 32 398. /83 = 9.1104
394, 16.2 = 4.025 399, /3420 =58.48

395. V163 = 4.037 400. /3370 =58.0517

sl a

M‘r;'
) il

TEOREMA DE PITAGORAS i \

Aplicacién del Calculo Diferencial en los cuadrados de
los nfimeros.

Siguiendo un procedimiento completamente opuesto a
lo indicado en los ejemplos anteriores (190 a 193), se
puede obtener el ecuadrado de niimeros que contengan una
o dos cifras decimales. 5

Por ejemplo, para caleular cl cuadrado de 30.25 se ha-
cen coincidir primeramente D 30 con C5 y se lee 900 en
la eseala A. Se coloca el cursor en C25 (valor de la parte
decimal de 30.25) y en D se lee 15, que es la diferencia
que se debe agregar a 900. (Fig. 72).

Solucién: 30.252 =915,

Bl mismo procedimiento puede seguirse en casos ana-
logos.

3) CALCULO DEL TEOREMA DE PITAGORAS.
(Con un solo movimiento, de la reglilla). (Procedimiento
exclusivo del autor).

Existen varias maneras para calcular el Teorema de
Pitdgoras por medio de la regla de ecileulo, pero en fodas
se requiere un doble deslizamiento de la reglilla o bien
la adieién o substraceién de dos cantidades,

El Teorema de Pitdgoras: EL. CUADRADO CONS-
TRUIDO SOBRE LA HIPOTENUSA ES IGUAL A LA
SUMA DE LOS CUADRADOS CONSTRUIDOS SOBRE
LOS CATETOS, puede ealeularse por medio de un proce-
dimiento trigonométrico muy senecillo utilizando las reglas
de edlenlo que tienen las escalas S y T en el euerpo prin-
cipal de la regla.

Histe teorema, ademds de aplicarse en geometria, tiene
otras aplicaciones en algunos problemas de RADIO-ELEC-
TRICIDAD. En circuitos en serie que eontienen inductan-
eia y resistencia o capacidad y resistencia, se caleula la
impedancia (Z) que es la oposicién total de un ecireuito
al paso de la corriente alterna, por las férmulas:

7 =+/R?+ Z2°L Vi 2 4 X2(0
DESARROLLO:

Pasando del valor de la tangente de un dngulo al sens
del mismo #4ngulo se obtiene la hipotenusa.

4
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Ejemplo 194, (Fig. 76).

3
Tan A=——=10.75
4
3
c 3 Sen A=——
¢
A - (1
Je=— ... (1)
: 4 Sen A

Fig. 76

Si tan A =0.75 se obtiene el valor del dngulo A. Be
coloca el eursor en D75 y se lee en T el valor 37° (apro-

~ ximadamente).

Una vez obtenido 37° se busca el valor del Sen 37° =
0.6, y se tiene, substituyendo en (1)

3 3
e = = =5 (resultado)
Sen A 0.6

Las reglas de cdleulo que tienen las esealas trigono-
métrieas en el cuerpo prineipal de la regla resuelven ri-
pida y fécilmente estos problemas. (Se utilizan las es-
calas D, C, CI, T y 8).

Ejemplo 195. (Cldsico). a=3; b =4; ¢ —

a) Se hacen coincidir (siempre) el extremo izquierdo
de la reglilla con el valor del cateto menor en la cscala D,
en este caso D 3.

b) Se coloca el cursor sobre el valor del ecateto ma-
yor en la eseala reciproca, es decir, CI14, y se lee en la
escala T el valor 36° 40",

e¢) Se desliza el cursor hacia la izquierda hasta
36° 40’ de la escala 8, y en la escala reciproca CI se lee
el resultado =5. (Fig. 77).

TEOREMA DE PITAGORAS

36740 6= o sl
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= Fig. 77
Ejemplo 196. a=24.2; b = 26; ce=1=355

a) Se coloea el extremo izquierdo de la reglilla sobre
D 24.2.

b) Puesto el eursor en 26 de la eseala reciproeca CI
se lee en T el valor 43°.

¢) Se desliza el eursor haeia la izquierda hasta S43°
v se lee en CI el resultado = 35.5. (Fig. 78).

437 & - — - — - i) 4ok
T |\|:u|n|ufu|urn|é [||L;x|u|u|u|u|u||w|||ul=||19u||||n|n|n|n|n|n}n| 0 l|u|n\|q| l' n|n(| i
|n|uln||wFn]nlu|n||siu|ﬂ|nlnuJx‘n Uiy x:]u||a|||l||lo|||qn||| ||]:‘|||| 1 |I lIJ'!I’J|I!||\|le|n|iI\‘l'\ln||"
cl fuulim]unlnn |||||H|||m|i|n|\u||I|||||||||1||||L!1|||||Jl||‘||y| 1 %’l‘l‘l' ||

c il

L5 16 IJT 18 18

24.2 — 35.5 i 2018
Fig. 78
Ejemplo 197. a=27; b = 41.5; c=1=4956

a) Coineidir el extremo izquierdo de la reglilla con
D 27.

b) Colocar el cursor en 41.5 de la escala CI y se lee
en T el valor 33°.

¢) Deslizar hacia la izquierda el cursor hasta S 33°
v se lee en CI el resultado =49.5. (Fig. 79).

B el .,/33"
o T OO l‘\"1'-2|H|--T- (I (T P T A
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~ Ejemplo 198. a=095; b =164; e=1%=190

a) En este caso se hacen coincidir el extremo dere-
cho de la reglilla con 95 de la esecala D,

b) Se coloca el cursor en 164 de CI y se lee en T el
valor 30°.

¢) Se desliza el cursor hasta S30° y el resultado se
encuentra debajo de la linea del cursor, en CIL=190.

(Fig. 80).
30° pEs 1,30° !
T T e A T D
S G R
CV R NN R R ';""!;";!;*':@;':'u";!;";u'",u"',!;'“.!; )

¥

Fig. 80

NOTA: Sise conocen un cateto y la hipotenusa, para
obtener el otro cateto se sigue un procedimiento pare-
cido, pero en lugar de pasar de la tangente al seno se pasa
de éste a la tangente. Como ejemplos pueden servir los
anteriores, eonsiderando conocidos el cateto menor y la
hipotenusa, y se utiliza primero la escala 5 y después la
eseala T. Si los datos conocidos fueren el cateto mayor
y la hipotenusa, es deeir, si al colocar el cursor en el
valor de la hipotenusa en la reeiproca CI se lee en S un
vayor mayor que 45°, serfa mnecesario seguir un procedi-
miento completamente diferente, en el cual sélo se utili-
zarfa la escala trigonométrica S, considerando el dngulo
complementario.

EJERCICIOS
4015 & —=1.67; b=2.5; =53
402. a= 182; b =270; c=2%=—1326
403. a=22.5; h=405; c=%2=46.3
404, a = 84; b = 180; e —"1—1199
406, a =9.2; h =122} ¢ —1=153

FORMULA DE LA RESONANCIA 7

4) FORMULA DE LA RESONANCIA, DE THOMSON

1
2aVIC

Férmula: F =

que puede expresarse asi:

} 159 000
Fke = e
VLuh X Cupfd
") Fke = frecuencia en kilociclos,

Lyh = frecuencia en mierohenrios.
Cupufd = eapacidad en micromicrofaradios.

Ejemplo 199. ;A qué frecuencia funciona el oscilador
si la capacidad es de 205 micromicrofarad.os y la indue
taneia aparente que posee la bobina es de 440 microhen.
rios?

(Procedimiento exelusivo del autor).

a) Coléguese el cursor en D159 y hdgase coineidir
con la linea el valor 205 de 1a escala B.

b) Se aesliza el eursor hacia la derecha hasta 440 de
la escala A y en la eseala reciproca, debajo de la linea

del cursor, se encuentra la respuesta Fke = 530 kilociclos.
(Fig. 8l a).

(Puede también usarse primero el valor 440 en la es
cala B y después 205 en la escala A; el resultado siem-
pre serd el mismo).

5 ! 440 | 112
] " | Tg L
Al |
L B- I_||‘||||i| 2 n [ I 1 LTS
‘ CI !i!lllﬂl;lll\lllnéll“lllilill 205 I|I|Il\Ijsllllllll\lllllltllull\llll!\|Itr‘i IIIJI[I'I'IJ:'I
B o b
D l 11 1.|: x!.s 1.’4 1!5 -:.7uuzq'l J{I 3 | N4
159 | | (a)530 | () 3200
Fig. 81
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Con la figura anterior se tiene una tabla de valores
en la cual, si se considera 205 como micromierofaradios,
se leen en la eseala A los microhenrios y en la eseala reei-
proca CI la frecuencia en kiloeiclos. Si el valor 205 repre-
senta microhenriog, en la escala A se leen los micromi-
crofaradios.

Debe tenerse euidado al ohtener el resultado, pues a
menor capacidad e induetaneia corrvesponde mayor fre-
cuencia (estin en razdén inversa).

También hay que considerar el niimero de cifras ente-
ras de los factores, utilizando la mitad izqu.erda de las
esealas A y B para cantidades que tienen un niimero im-
par de eifras enteras, y la mitad derecha cuando es par.

Como ilustracién sirva el signiente ejemplo:

Ejemplo 200. ;A qué frecuenc.a funeciona el oscilador si
la capacidad es de 205 micromierofaradios y la induetan-
cia aparente que posee la bobina es de 12 microhenrios?

a) Con ayuda del cursor se hacen coineidir D 159
con B205. (Fig. 81).

b) Se desliza el cursor a la derecha hasta 12 de la
escala A (mitad derecha) y en la escala reciproca CI se
lee 3200 kilociclos. (Fig. 81 b).

Si los datos que se proporeionan son kiloeielos y mi-
cromicrofaradios (o mierchenrios), para obtener los mi-
crohenrios (o mieromierofaradios) se procede inversa-
mente.

Ejemplo 201. 205uufd; 530 ke; Resp. 440 microhenrios.

a) Coingidir D159 eon B 205. (Fig. 81).
b) Se coloca el eursor en 530 de la escala reciproea
CI y la respuesta se lee en A 440 microhenrios. (Fig. 81a).
(Clonviene hacer hinecapié en la importancia que tiene
el considerar la mitad izquierda de las esealas A y B
para cantidades que contienen impar de cifras enteras, y
ia mitad derecha para las que tienen niimero par.

Ejemplo 202. 920 gy fd; 19 gh; Resp: 1200 kilociclos..

Qe haeen coineidir D 159 eon B 920. Colocado el eursor
‘en A 19 se lee en Cl el resultado: 1200 kilociclos. (Fig. 82).

o
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4 8 9
”"g\‘\'l'l‘j'l'\'I‘I‘J‘l'l'\'r‘\‘:'i|‘\‘
8 £

020 11111101 14 e

Fig. 82
EJERCICIOS
Se dan dos elementos cualesquiera y se obtiene el otro.
Capacidad Inductancia Frecuencia
pp fd. ph. ke.
406. 250 300 530
407, 200 400 563
408. 260 200 700
409. 380 290 480
410. 430 170 590
411. 42 350 1310
419, 60 15 -5300
413, 60 150 1680
414, 80 40 2820
415. 80 400 890

(Los ejercicios 412, 414 y 415 requieren dos movimien-
tos de la reglilla).

V.—ESCALAS LOG. LOG. (Directas)
(@Ly Bl s L)

Generalmente las reglas de ecédleulo de 25 em. (de es-
eritorio) son las que incluyen estas escalas, como la Post-
Trig. la Keuffel (3 esealas), la Regla Darmstadt, In Elek-
tro Faber (Néstor y Aleayde). Fntre las reglas de hol-
sillo (15 em.) tfnicamente la Regla de 24 escalas ¢ Velds-
quez’’ contiene estas euatro escalas Log. Log. (lig. 83).

* IMPORTANTE.—Véasc el Gltimo parrafo de la pa-

gina 10.
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OPERACIONES

1% Operacién: Las subdivisiones estdn sitnadas de tal
manera que cada una de ellas encuentra su 10* potencia
en el valor correspondiente de la escala superior. Si la
regla tiene 3 escalas se obtiene también 1a 100* potencia,
y si tiene 4 puede ealcularse hasta la 1000* potencia. En
todos estos casos solo se utiliza el ceursor.

Ejemplo 203. 1.002151° =1.0217
Ejemplo 204. 1.00215100 =124
Ejemplo 205. 1.002151000 = 8.6

(Fig. 83 a)
(Fig. 83 b)
(Fig. 83 c)

Ejemplo 206. 1.0171° = 11:84: (Fig. 83 d) ~
Ejemplo 207. 1.0171% =54 (Fig. 83 e) '
Ejemplo 208. 14610 =44 (Fig. 83 £)
Ejemplo 209. 1.710 =200 (Fig. 83 g)
) 5.4 | Q) 1,184, ¢) 8.6, ) 44 ‘ g) 200
LLg it q...hhnl.ﬁ.. b;m.m.ﬁ.’l" ul.PIﬁ.l.thnnlm Sl ET':‘..Z.L”
LLy i I‘...l.‘..\....l.d.ml. .Tm‘f i} “.“ Akl h.\.\....‘..l...mu m
s T e e .!I‘.H L \| g
LL"‘T‘:’II!‘! rhnwluuhmfnul|\/}\\ni| MiHll \luutuu‘h. i fluagrnjl'lln
1.017 { 1.00215 “1 " a) 1.0217  “q 46 |
Fig. 83

2% QOperacion: Procediendo inversamente se obtienen
las rafees 10, 100 6 1000.
Pueden considerarse como ejemplos los anteriores.

10
V1.0217 = 1.00215 (Hig. 83 a)

100

Ejemplo 210.

Ejemplo 211. /5.4 =1.017 (Fig. 83 e)
TORES :

Ejemplo 212. /44 = 1.46 (Fig. 83 f)
10

Ejemplo 213. /200 =1.7 (Fig. 83 g)

3¢ Operacion: Por medio de la escala D se obtienen
las potencias del niimero e (2.718...), tanto enteras como
decimales. Debe tenerse en cuenta que e! =2718... y
el0 =922 000 (aprox.), y que las potencias desxmales se
encuentran en las escal'ls inmediatas inferiores, sin mo-
ver el eursor. (Flg 84).
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Ejemplo 214. &3 =20 (Fig. 84 a)
Ejemplo 215. e3 =135 (Fig. 84 b)
Ejemplo 216. ¢:93=1.0305 (Fig. 84 e)
Ejemplo 217. e-003—=1.003 (Fig. 84 d)
Ejemplo.218. e%2 =66 (Fig. 84 e)
Ejemplo 219. e42=152 (Fiz. 84 1)
31 =2 4.2 o) 66
D [t .I.I.N:rl—ff bbbl Lodindin Tl Sl
LLs il .ﬁ‘h H o T T [ i'}.u.x.‘f’.ﬂd?'?‘.ﬁ."‘
LLs Tul ,JII.ru?f.hhl\l‘u..l....l' il !‘..|....1.r..|....|k...u o
LL: i)l |,r.!.?\r.| Ll e .,.r.mm..h..rl....l... w....i...u...l?f..: i
Ll g.J h)ﬂ\l N N i BT LR R G Ot T
d) 1.003 ¢) 1.0305 | Ne) 1.52
Fig. 84
4% Operacion: Se obtienen lgs rafces de e (2.718...)
utilizando la eseala reciproca CI, puesto que:
1L
v/ = el/n
17
Ejemplo 220. e
a) Con la reglilla en su posicién original, se coloea
el cursor en 1.7 de la eseala CI.
b) El resultado se lee en la escala inmediata infe-
rior LLy =18, (Fig. 85), :
1.7
cl {IHI""!""IMIAH”l.H.,I'I J‘J“I'I‘i'l'l’!'i'r'|'J"”L‘;”;';";‘,[/l;'”!””l””l“"|‘“'|”"|
l
LLs ?\|\|||!||||||I‘|I\l:h|||]Hl iu:?inxm‘Eumflull||||||I[T':|||ln‘2an| | ;I.ilguﬁmh |||||\m]|i"?uzum
Lis Bttt et Bt B dadfanon B od o0 e il
I LB —

Fig. 85

i . @ .
El mismo valor se ealcula teniendo en cuenta primero
el reciproco de 1.7 = 0.59.
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1T
Ejemplo 221. /e

a) Utilizando el reciproco se tiene:

17
Ve = el/1iT — g:59

b) Se procede como en la 3* operacién, colocando el
cursor en D59, y el resultado se lee en LLz=1.8.

5% Operacién: Cuando el exponente de e (2.718...) es
negativo se obtiene el resultado considerando dicho ex:
ponente como positivo y después se encuentra el reci-
proco, es deeir, que en e™ primero se obtiene eo y luego
se caleula el reciproco de su valor por medio de la es
cala CIL

Eiemplo 222.

Procediendo, como en la 3% operacién se tiene que:
e? =20. (Fig. 84a).
Solucién: e?3=1/e3 =1/20=0.05

e-.'j‘ — 1/&3

Ejemplo 223. e035=1/ed

ed% =1.42
e0-35 =1/142 = 0.704

Como
Solueidn :

6° Operacién: FEcuaciones exponenciales de la for

ma: eX= a.

Ejemplo 224. e*=90.

Se coloca el cursor en LL 90, y el resultado se lee
en D=45. (Fig. 86a).
Solucién: e*=90; x—4.h
‘ b) .53 d) .00898,

o e ;.\..Jﬁ...;.%,,zﬁ.,i..4,‘...’...l...?...f.hy..‘,l....i

€) 017y | 90 &) 4.5
L
il

LLs ?\|w|||!||rh\||\||l|fr|w\.1nu\unTmlrm ||||JI\T|:||||“|2:TI, 1'7-ff°\ |-I|D\M| Iy m:l;hﬂnl‘lln{r?rlnuzum

e S A

LL:I'T‘..‘.IJ,,,|J,,,|,,,,|,.:.'ﬂl'f”|”.,|‘l,|.| %;lgnt-?nl:lull.?rnﬁ|‘fl|17s||4||IJTI|||}TQ|I|1:-’|

OO0 Pt 1 0 PO 8 Bt e o
o172/ | | 1.00971

Fig. 86
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Ejemplo 225. e*=1.7; x=0.53 (Fig. 86 b).
Ejemplo 226. e*=1.0172; x = 0.017 (Fig. 86 c).

(Este mismo procedimiento se sigue para obtener los
logaritmos naturales, neperianos o hiperbélicos cuya base
es el nimero e (2.718...)

7% QOperacion.
LOGARITMOS NATURALES O NEPERIANOS
(log, 6 log.)
Bs facil caleularlos colocando el eursor en las escalas
log. log. en el ntmero del cual se desea su logaritmo na

- tural y el resultado se lee en la escala D.

Si el niimero se halla comprendido entre e (2.718) y
22 000 (aprox.), es decir, en la escala log. log. mayor,
el logaritmo lleva una eifra entera.

Si estd comprendido entre 1.105 y e (2.718), la prime-
ra cifra significativa ocupard el primer Iugar después
del punto decimal.

Si se encuentra en la siguiente escala, es decir, entre
1.01 y 1.105, la primera cifra ocupard el segundo orden
dec.mal.

Si estd en la siguiente eseala, entre 1.001 y 1.01, la pri-
mera cifra debera eoloecarse en el tercer Ilugar después
del punto decimal. Estos valores sélo podrin caleularse
en las reglas que contienen 4 esealas log. loz. (Regla de

- ecalenlo ‘¢ Velasquez’*).

Ejemplo 227. log, 90 =45 (Fig. 86 a)
Ejemplo 228. log, 1.7 =0.53 (Fig. 86 b)
Ejemplo 229. log, 1.0172 = 0.017 (Fig. 86 c)
Ejemplo 230. log, 1.009 = 0.00898 (Fig. 86 d)

ANTILOGARITMOS NATURALES
(antilog,).

87 Operacion,

Se procede inversameénte a la 7T operacidn, colocando
el cursor en la eseala }), v los antilogaritmos se leen en
las esealas LL. i

Ejemplo 231. antilog, 4.5 =90 (Fig. 86 a)
Ejemplo 232. antilog, 0.53 =17 (Fig. 86 b)
Ejemplo 233. antilog, 0.017 =1.0172 (Fig. 86 e¢)

Ejemplo 234. antilog, 0.00898 = 1.009 (Fig. 86 d)
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X

9¢ Operaci6on. KEcuaciones de la forma vVe=a

Como el radical puede transformarse a una potencia
fraccionaria, se tiene:

b 4
Ve =el/T =34

Se toma el valor de a en las esealas LL, por medio del
cursor, y el valor de X se obtiene en la escala reciproca
CI (la reglilla debe estar en su posieién original). (-
gura 87).

Ejemplo 235. \r/e_: 169; x=19 (Fig 87a)
Ejemplo 236. \x/eT =1.2; x=55 (Fig. 87h)
Ejemplo 237. \x/;: 1.04; x=255 (Fg 87¢)
Ejemplo 238. \‘/E =1.003; x=2334 (Fig. 874)

(Para la colocacién del punto decimal debers tener-
se en cuenta la escala log. log. que se utiliee).

d) 334, e) 25.5_, 1.69 1 _.8)1.9

b) 5.5~ !
b Hm.:‘...g;.;.l.“s.ww,‘I.‘.,;,.‘;‘:t.,.,‘;,.,.,m”;,.,.,. ..2.”.;!1./..&.‘.’,‘;.‘.'{;...&
5 | 0
L e e e U e TR T i L i b

AT G e e I R EE S R e R Y T E A S e
1.01 i 1.02 X N i 1 E
L e 0 I i L R R i ey
190 .0 0 N 5
LL M i A Y U R0 N e Rt
1.2 g 1.003 IS 1t oa g
Fig. 87

USO DE LA REGLILLA

En las operaciones anteriores se ha utilizado tnica- .

mente el cursor, si se emplea la reglilla podrin efectuarse
los siguientes edleulos:

10¢ Operacion:
potencia con exponente entero o fraceion deeimal.

Elevacién de un nimero a cualquier -
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Ejemplo 239. 3.1514

a) Se hacen coincidir el extremo izquierdo de la es-
cala C (C1) con el valor 3.15 de la escala log. log.

b) Coloeado el cursor en C 14, el resultado se lee
en la misma escala log. log., debajo de la linea del cursor.

Solucién: 3.1514=25. (Fig. 88a).

Ejemplo 240. 3.1514

a) La posicién de la reglilla y la del cursor seré la
misma, pero el resultado se lee en la escala log. log. in-

mediata inferior.
Solueién: 31514 =1.174. (Fig. 88h).

Ejemplo 241. 3.15914 =1,0162. (Fig. 88¢c).
Ejemplo 242. 3.15:0014 =1,0016. (Fig. 88d).

| 1.4
C_LJMW&WI Lollil rIl|||!||\|T\ml|l|lllllhhi
3.15 | a) 5 | p)1.174
LLs T|\||1T||:||I|\|I|M||I\!J||||||muuhmT|u:run?un’[ml]lu| 1 |’|5| |||2i1m|mflnu|:|nuusln||r
T T LN WO 11 G S Y L BT A O B
I (OO N BN Yo P PR IR [ A i
LLi*" ':’..||.J.‘|..].l...,1“"ﬁ?ﬁ..,.\..\.l.u.\J{‘.’l“.’l o R A i
@) 1.002677 | Ne) L.0162
Fig. 88

Ejemplo 243. 1.22

a) Se hacen coineidir 1.2 de la escala log. log. con el
extremo izquierdo de la escala C.

b) Colocado el cursor en 2 de la escala C, se lee ¢l
resultado en la misma escala log. log. = 1.44. (Fig. 89a).
Ejemplo 244, 1.220

El mismo procedimiento, anterior, pero leyendo el re-
sultado en la escala log. log. superior.
Solucién: 1.220 =38, (Fig. 89b).

(Fig. 89 e)
(Fig. 894d)

Ejemplo 245. 1.2:2 =1.0371
Fjemplo 246. '1.2:92 —1.00365
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§ 2
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Fig. 89

FEn los casos en que sea necesario coineidir con el ex-
tremo derecho de la reglilla (C10) y el exponente con-
tenga una cifra entera, el cursor se correrid hacia la iz
quierda, leyéndose el resultado en la esecala log. log. supe-
rior. Si el exponente es fraceion decimal menor que 1,
los valores se obtendrin en las escalas inferiores.

Ejemplo 247, 25

a) Se hacen coincidir el valor 2 de la escala log. log.
con el extremo derecho de la eseala C.

b) El cursor se coloea en 5 de la escala C, y el re
sultado se lee en la escala log. log. inmediata superior.

Solucién: 25=232. (Fig. 90a).

Ejemplo 248. 25=1.415. (Fig. 90b).

En este caso el resultado se lee en la misma escala
log. log. en que se encuentra el valor 2, puesto que es
necesario deslizar el cursor a la izquierda.

[

st Te el tunuduluuluuld
| ,8) 32 |
LLs T.n.m.l.l.|.l.|.|§ f..l."?u%.‘l"...ﬁ".u e e s T s e
LLs lrn.’l-m\mlluuh |f|le|l|‘|L|\Qn||IE5||||lnxulltmlmmrulnu::’iaa|||||’uri[\x| vl 1||‘|‘r||ﬁ
I ™~b) 1.415 N2

Fig. 90

11¢ Operacion. Extraccion de raices de cualquier indice

3.6
Ejemplo 249. /150
a) Se hacen coineidir por medio de la linea del cur-
sor los valores LL 150 y C 3.6.

EsCALAs LL (directos). RAICES 87

b) Colocado el cursor en el extremo izquierdo de la
reglilla se lee el resultada en la misma eseala LL =4.02,

o  (Fig. 91a).
36
Ejemplo 250. /150
Con la misma posicion que en el ejemplo anterior
o~ | pero leyendo el resultado en la escala LL inferior.

36
Solueién: V150 =1.15. (Fig. 91h).

; (Si se desean obtener las rafees 360 6 3600, se leen

los resultados en las esealas LL inferiores).

3.6

I
o) I Hf 12 13 14 15 1§ 111 18 l.si TE !d If
150 |

I a) 4.02 N 1‘
$‘1LL‘ bR o ...’\".ml,\.ﬁ“....‘ﬂ..ﬁ“.l.|.|‘|’.|"7“\1l.."rT'%
N

T TN 8 PN oY 8 s BT M MO A PR e P i

By s | e

Fig. 91

Cuando la reglilla se desliza hacia la izquierda, serd
necesario colocar el cursor en el extremo derecho, es de-
cir, en C10, y en este caso el valor se lee en la escala LL
inmediata inferior cuando el indice lleva una cifra entera,

Ejemplo 251. /200

a) Coineidir LI 200 con C7.

b) Se coloca el cursor en C10 (extremo derecho de
la reglilla) y el resultado se lee en la escala LL inferior,
| Solueién: /200=213. (Fig. 92a).

14 70 ?
- Ejemplo 252. /200 = 1.0785. (Fig. 92b).
(7 |

1 |

[ a) 2.13
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Fig. 92
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12% Operacién. FEfectuando con anterioridad algunas
operaciones puede caleularse con cantidades no contenidas
en las escalas Log. Log.

Ejemplo 253. /350 000 = /350 x 1000 = 7.05 X 10
\¥/350 000 = 70.5.

V10 500 = \/1.05 X 10 000 = 1.0246 x 100
V10 500 = 102.48.

Solucién :
Ejemplo 254,
Solueidn :

15 oot e LR
V/350 000 = /350 X /1000 =
=1.48 X 1.585 = 2.34.

Ejemplo 255.
Solueion :

Ejemplo 256, +/0.0189
En este caso se multiplica por 100 y se divide entre
100:
S e S /TRY 0 513056
A/0.0189 = — - = = 01375
V100 10

13¢ Operacién. Si al elevar a una potencia la regli-
lla queda fuera de la regla, para sefialar valores no inelui-
dos en ésta, se ejecutan las operaciones necesarias para
hacer que el valor quede contenido dentro de las escalas
de la regla.

Ejemplo 257. 115% = (1.15 % 100)3

=2.01 X 1005 = 2.01 x 1010

Solueién: 1155 =20 100 000 000,

Ejemplo 258. 0.10312
1.0312 1.425
| 0.10312 = = = 1.425 x 10-12
5 1012 1012
Solueién: 0.10312 = 0.000 000 000 001 425,

(Exponentes fraccionarios).

\\ Ejemplo 259. 253/7 — \/258

14¢ Operacién. Combinacién de potencias- v raiees.

89 \
Se ealeula primero la raiz y posteriormente se obtic-

ne la potenecia.
a) Se haeen coineidir LL 25 econ C7 por medlo de

la linca del cursor. (No es necesario leer la raiz).
b) Se desliza el cursor hasta C3, y el resultado se

lee en la misma eseala LI, = 3.96 debajo de la linea.
25%/7 =~\/25% = 3.96. (Fig. 93).

COMBINACION DE POTENCIAS Y RAICES

Solueién :

3\ sl
ﬁn el \|||\|m?lm:hh'\il|rhm|hh|ﬂMMLLLLLLuLJLLUMMLAMHJ

i 5 !
LLa ?;\.hh.l.!.l.l.l.w:,..,a...‘?....mf.‘..Tm.T..“’fu..'l". 1 .'\n..fl“m.L@n:‘i"mflﬂu[.I.I.Jl.??
— 3,967 ! 25

Fig. 93

Ejemplo 260. 15%/4=~¥153

a) Coineidir L1.15 eon C4.
b) Coloecando el cursor en C3, el resultado se lee
en la misma escala LL =7.6.

Solucién: 15%4=~Y153 =7.6. (Fig 94).
3y} i
c Nl L2 13 14 15 Le 17 18 19 i 3 /
i 1
H %5 20
it S u.m.l.mm\1.”.1..‘.m..|mu.\ e R
> / i 15

Fig. 94

Ejemplo 261. 1.75%/7 =/1.752

Coineidir LI.1.75 eon C7.
) Colocar el cursor en C2, y el resultado se lee
en ln misma eseala LL = 1.173. (Fig. 95).

fle A
C IIF L2 13 14 :ls 16 17 l-f L9
LLs il |||| Tkl ‘lll”l]l“l\lll m|ml|m||:| m \1 ||ls I1| i \Inlianl ||ﬁm\ ||hﬂn|lullli":luznm
LLs :”uuhmln \|||l| |m|m|”m|un|m »||||\|>W||HI|T R sTAlRe Rl |||I!IT
—p 1 173 1.75

Fig. 95 /‘
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Tn algunos casos es necesario obtener primero la po-
fencia y después se calcula la raiz, deslizando la reglilla
dos veces.

Ejemplo 262.
‘a) Se obtiene primero la potencia haciendo coinei-
dir el extremo izquierdo de la esecala C con LLS8, y se

eo'oeg el cursor en C3. (No es necesario leer el resulta-
do). (Fig. 96).

83/7 — \",'*’87

LL« ?\l\||?||||\|w||!»||||h!n'\\HFIHHT:lu\mrTlmi’uulun?uuil} ||| o‘ | |l|u|“ ||z|m 1 ||E|"|‘u:c|"xnn2| |m
L R R R S At
8 i i
Fig. 96

b) Sin mover el cursor, se desliza la reglilla a la
izquierda hasta que el valor 7 de la escala C- ecoincida
con la linea del cursor.

¢) Colocado el cursor en el extremo derecho de la
reglilla se lee en la escala LL inmediata inferior el re-
sultado 2.44,

Solucién: 8%/7 = /8% = 2.44.(Fig. 97).

12 13 14 15 16 17 18 19
c 7 :

5T
LL4 Tl||||:I‘||||wh||E|||\;|x\|‘|nnlnns!ml!m:\‘l{ u\'rullhmf vl |h II| 1 wlnﬂ|°n| ||z!ml |\5|‘Tln‘|":|||zum

nm[m|luu|uu|uulnmlnlli el e lz]sl ||ﬁl

LLs |=|lH|r||::|||r\|||nll;l:suul\mlnnlmhu‘n‘
; i —p 2.44

Fig. 97

Los ejemplos 259, 260, 261 y 262 también pueden re-
colverse tlansimmando primero el exponente a fraecién
decimal, procediendo desputs como en la 10% operacidn.

Ejemplo 263. 15%/4=+¥15% =157, (Ejemplo 260).

a) Coincidir LI, 15 con el extremo derecho de la es-
eala C.

o1 "\

|

EXPONENTES NEGATIVOS

b). Coloeado el cursor en C75, se lee el resultado en
la misma eseala Log. Log. = 7.6. (Fig. 98).

|t ;
S i 1 i £ Ilﬁf 7 f

LL4 TJIJ|:?J‘ll!lllilliillllrﬁlrlllllll'\l\illlllrHHy\TIIJITH:\‘ [T {3 |lw|||nn§ '

—> 7.6 15
Fig. 98 i

Ejemplo 264. 8%/7= 8428 (Ejemplo 262).

a) Coineidir LL 8 con el extremo izquierdo de la es-
cala C.

b) Colocado el eursor en C 428, se lee el resultado
en la escala LL inferior = 2.44, (Se usa esta escala in-
ferior porque el exponente es menor que 1 y el cursor se
desliza haeia la izquierda).

Solueién: 8%/7T= 8428 =244, (Fig. 99).
c
LL4 T"%‘IIIM:MJ ||||J|l||||ufw|J||||||mhu:lm m||||u| 5 |u|| l'ﬁml \:l”m|;|“i"ﬂ: o
LLs |l| rnlln||1lln;\||n]uu!uuluulnnlun ill: f|F| :||mai (R B 2[5||li
8 i —_— 244/'
Fig. 99

15% Operacién. Potencias con exponentes negativos.

Primero se considera el exponente eomo positivo, pro-
cediéndose como en los casos tratades anteriormente. Des-
pués se busea el reciproeo del resultado, obteniéndose asi
la solueién final. Para la eolocacién del punto decimal
apliquense las reglas dadas en el estudio de la escala re-
ciproca CIL.

Ejemplo 265.
Ejemplo 266.
Ejemplo 267.
Ejemplo 268.
Ejemplo 269.

58 =1/58 = 1/125 = 0.008

1.6-4 =1/1.6* =1/6.5 = 0.154
1.03-10 = 1/1.0310 = 1/1.345 = 0.743
1.4-10 — 171 410 — 1/29 — 0.0345
15-0-8 = 1/150-3 =1/2.25 = 0.444 /
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16" Operacién. Ecuaciones exponenciales de la forma:
ax—th
Esta elase de ecnaciones en donde la inedgnita es un
exponente se resuelven por medio de los logaritmos o
bien usando la regla de eéleulo eon esealas Ll..
Ejemplo 270. 3*=6.2. (Por logaritmos).

a) Teniendo en cuenta que el logaritmo de una po-
tencia es igual al producto del exponente por el logarit-
mo del niimero, se tiene:

x log 3 =1log 6.2
Despejando a x:
loe 6.2 0.7924
log 3 i

Sa 0.2

Solueidn:

b) Aplicando solamente logaritmos, se procede asi:
loz 6.2

log 3

Puesto que el logaritmo de un cociente es igual al lo-
garitmo del dividendo menos el logaritmo del divisor, se

tiene:
log x =1log log 6.2 —log log 3
=log 0.7924 — log 0.4771
= 1.8989 — 1.6786
Sumando y restando 10 a los logaritmos para conver-

tir las caracteristicas nezativas en positivas y buseando
el antilogaritmo eorrespondiente, se obtiene el resultado:
9.8989 — 10
log x=—
9.6786 — 10

antilog 0.2203 = 1.66

Empleando las esealas Log. Loz. de las reglas de caleu-

lo, se procede como sigue:
Sea la misma ecuacién:

>
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Ejemplo 271. 3*=6.2.

a) Se hacen coineidir el extremo izquierdo de la es-
cala C con el valor 3 de la escala Log. Log.
b) Se recorre el cursor hasta que su linea esté sobre
6.2 de la misma escala LL, y el resultado se lee en
€ =1.66. (Iig. 100).

! =P 66
c 1 Mg 13 13 |}: 15 I-G}"l? 18 h.f EE - 1 j
i i
LL4 TIII[I? h!ll\thhil\lm||\»r\\uilmlhmTQm?uu?mhn 1 \ﬂil 1 xzfuu|||mfiown:|‘:ms|n|ﬂ
e i 6.2
Fig. 100

En general, para obtener el valor de X en una ecua-
cién de la forma a*=h, se hace coincidir un extremo
de la escala C con el valor de a en la escala LL. Se coloca
el cursor en el valor de b en la escala LI, y el resutado
se lee en la escala C.

Ejemplo 272. 1.2* =1.265
x log 1.2 =log 1.265; despejando x:
log 1.265 0.1021

= =1.29
log 1.2 0.0792

(Por logaritmos).

Empleando regla de edleulo:

a) Se haeen coineidir el valor 1.2 de la eseala LL
con el extremo izquierdo de la escala C.

b) Colocando el cursor en 1.265 de la misma esecala
L1, el resnltado se lee en C =1.29. (Fig. 101).

— 1.29

I
c i e 1.2\{.3 14 15 16 II'J IE :.nf E
' 1
1 i
LL4 Tx||1F|[:||r||14hi>|||||l||‘TuuluuTHlﬂuquln.!runilul”’u|:fu.'l| 1 |li!|iuzlounlmflnun:\l:nﬁul
LLs .'.'?....|...,i...;4...‘.1.5...1.,..1.,.m.y,.'1.i.|;|.|‘.’f;‘|;|.1.1.‘i’.|.|.|.|‘Lm.r.|.‘|‘..,.|.‘..
e i~ 1.265
Fig. 101
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Ejemplo 273. 4*=64.

a) Coineidir LL4 con el extremo izquierdo de la
reglilla.

b) Coloear el cursor en LL 64, y el resultado se lee
en C=3. (Fig. 102 a).

c I\\Illill‘H\|II|]I||lL:}i!\Illfll:ﬂnllﬁllﬂllllfl|Iil il ‘!I!N\

4 a) 64\
LLs ?\l l\l\h\l\ljl'\hmﬂ\|11J\||||>|H|||||T|ul]uuilslllnut P |\IIIIHHIHHIIFN'HI|||1[ 1
I

Blas i voalin mn.i.‘.‘l..‘.hu.l....l....i s .m.unn.um...|..y..4
b) 1.515

Fig. 102

Si en lugar de 64 se usara el valor 1.515 (que se en-
cuentra en la eseala LL inmediata iuferior), la reglilla
v el eursor quedardn en la misma poslemn, pero el valor
de x es igual a un déeimo del anterior, es deeir, en la

ecuacion.
4* =1.515

la inedgnita x = 0.3. (Fig. 102 b).
Ejemplo 274. 1.2*=1.62.
a) Coineidir LL 1.2 eon C1.

b) Coloear el cursor en 1.62 y el resultado se lee en

C = 2.65.
Solueién: 1.25=1.62; x =265, (Fig. 103a).

— 2.65 ) 26.5

c ’|\||lu_uﬁmlISwL|:\‘\|uiﬁmll‘\;u:l-:lwrlfmlluuf Ll o by |\]I|_L

: b) 124

LL4 ?i‘l}?nIIIllulltnll]Hi\TlIljilhlllllll|||| (I |||||::|||||!||||||m|]|f|||||r|?|‘:[u?°{
LLs i]) .‘lm.h..m...,m.m/uu.l |.|.|.?.1.|.|‘|‘|\:.||!.mwn.".l.‘.‘l.‘,.i/.u.m\..

1.2 a) 1.62

Fig. 103

Ejemplo 275. 1.2==124.
Quedan-la reglilla y el cursor en la misma posicién que
en la ficura anterior, pero en este caso el resultado es 10

veees mayor.
Solueién: 1.2x=124; x=26.5. (Fig. 103b).

™~
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Ejemplo 276. V/ 50 =37
El procedimiento es el mismo, puesto que, elevando a
la potencia x los dos miembros de la ecuacién, se tiene:
3.7 =50 (Por logaritmos).
log 50 1.6990

" log 3.7  0.5682

tyemplo 277. 1.25x =124

a) Coinecidir LL1.2 con C1.

h) Colocar el cursor en LL 124, y el resultado se lee
en C=26.5.

Solueién: 1.25x =124; b5x=26.5. (Fig. 103 h).

Despejando X, se tiene:

26.5 ]
= 5.3 (Solucién final).

U i

In algunos easos es necesario usar el extremo derecho
de la escala C, es decir, C 10, deslizando la reglilla haeia
la izquierda.

Ejemplo 278. 2x*=90

a.) Se hacen ecoineidir LL2 con el extremo derecho

o la reglilla, es decir, con C10.

b) Se coloca el eursor en el valor 90 de la escala LL,
y el resultado se lee en la escala C, considerando una
cifra entera, puesto que el valor se lee en la escala LL
inmediata superior.

Solueién: 2¥=090; x=6.5. (Fig. 104 a).

b) 0.47 a) 6.5
LL‘iz ‘l....\...l.w..‘.lm.l.\.\ H?,.[.h,T il .1’ "..|‘,°'7 ] Tt“.‘..f'i'?..’.'"
LLs YT m‘l‘u.m ...u...i...m..n.ur.‘ S S D b el
1.38571 \
Fig. 104




96 REGLAS DE CALCULO

(Si la reglilla se desliza hacia la izquierda como en
el caso anterior, el valor de x fiene una cifra entera euan-
do se lee en la escala LL inmediata superior, y serd fraec-
cion deeimal, comenzando después del punto, cuando se
lec en la misma escala LL).

Ejemplo 279. 2*=1.385.

(En este easo, como 1.385 es menor que 2, es matu-
ral que el valor de X debe ser menor que un entero).

a) Se coloca la reglilla en la misma posieiéon que en
el easo anterior.

b) Puesto el eursor en el valor 1.385 de la misma
escala LL en que se encuentra el valor 2, el resultado se
lee en C =047, (Fig. 104h).

NOTA: Con el estudio y la practica se podra saber
facilmente la eolocacién del punto deeimal, ya sea en el
easo en que la reglilla se deslice hacia la derecha o bien
hacia la izquierda.

La ecuacién exopnencial a*=1h presenta algunas di-
ficultades cuando a o b representan un valor menor que
uno.

Primer caso: Cuando a es menor que 1 y b tiene un
valor mayor que 1.
Ejemplo 280. 0.84* = 1.33. (Por logaritmos).

x log 0.84 =log 1.33

log 1.33 01239
" oz 084 19243

Teniendo en cuenta que en esta division el denomi-
nador 1.9243 estd eompuesto de una parte entera que es
negativa (la caracteristica —1) y de una parte decimal
gue es positiva (la mantisa .9243), es necesario transfor-
mar el denominador en un nimero completamente nega-
tivo, como sigue:

19243 = — 1 4 0.9243 = — 0.0757

Sustituyendo:
0.1239 0.1239
e = = —1.64
1.9243 — 0.0757
Solucién: 0.84*=133; x=—1.64

\

ECUACIONES EXPONENCIALES 97

(En estas ecuaciones el valor de X siempre es negativo).
Ejemplo 281. 0.84*=1.33. (Por regla de calculo).
Teniendo en cuenta que:
‘ ar= (1/a)=
Se tiene:
0.84x = (1/0.84)*=1,19=
Substituyendo en la ecuacién exponencial, se tiene:
Fil0EE—"1"33

La cual se resuelve como en los ejemplos 270, 271, 272

7 273.
a) Se hacen coincidir el extremo izquierdo de la es-
eala C con el valor 1.19 de la escala LL.
b) Se eoloca el cursor en 1.33 de la misma escala LL,
y el resultado se lee en C =1.64 (Fig. 105). En este caso
el valor 1.64 es el valor de —x.

Solueién: 0.84*=1.33, o sea: 1.19*=1.33
en donde
—x=1.64
Por consiguiente: x= —1.64
: ;64 4—
C Ivlf 1.2 13 14 15 1 7 18 L8

i
4 '
i

LLs .’.‘l’..l.|."f!H..|u.ﬂi..|.,..u.;|y..'...’.f‘.|.|‘l.;’.‘fﬁ‘r.l.J“F’.i.!,w’.mrm.‘i‘,..m..;.‘ﬁ.?
1.197 ¢ 11,33

Fig. 105

Segundo caso: Cuando a es mayor que 1 y b menor

que 1.
Ejemplo 282. 1.16x=0.74 (Por logaritmos).

x log 1.16 =log 0.74

log 0.74  1.8692

log 115 .0645
Teniendo en cuenta que en esta divisién el numera-

dor 1.8692 se compone de una parte entera que es nega-
tiva (la earacteristica —1) y de una parte decimal que

es positiva (la mantisa .8692), es necesario transformar /

S,
o
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el numerador en un ntimero completamente negativo, eomo
sigue :
—1+0.8692 = — 0.1308

Substituyendo:
— 0.1308

_—— =203

0.0645

Solucién: 1.16x=10.74; x=—2.03 (El valor de x
siempre es negativo).

Ejemplo 283. 1.16*=0.74. (Por regla de ecélculo).

a) Usando el reciproco de la fraceién, se tiene:
0.74 =1/1.35

b) Substituyendo en la ecuacién:
116x =1/1:35

¢) Coineidir el extremo izquierdo de la eseala C eon
el valor 1.16 de la escala LI (estas escalas LL eambian
s6lo de sub-indice en las reglas de calculo, segiin el ni-
mero de escalas log. log. que contengan, pero el valor de
sus divisiones es el mismao).

d) Colocando el cursor en 1.35 de LI, el resultado
se lee en C = 2.03, considerando un valor negativo.

Solucién: 1.16%=0.74; x=—2.03. (Fig. 106).

LLa (il ul.‘..lu..l.ml..,Q...lm.\” 0l 1:|.|1Q.i,|.h“.|§

1.16 1.35
Fig. 106
LOGARITMOS DE SISTEMA DE CUALQUIER BASE

Por medio de las escalas Log. Log. de las reglas de
caleulo es posible obtener ficilmente el logaritmo de un
niimero en un sistema de cualquier base, para lo cual
se establece una ecuacién exponencial en la que el lo-
garitmo es el valor de la inedgnita X.

L.OG. DE NUMEROS ENTRE 1001 ¥ 2000 99

17 Operacién. Logaritmos de base 10 de nimeros
comprendidos entre 1001 y 2000, con aproximacién de 4
v 5 decmales,

Con ayuda de las escalas LL se puede elevar el nimero
10 a cualquier potencia y obtener rdpida y facilmente el
resultado.

Como el logaritmo de base 10 de un nimero es el ex-
ponente a que debe elevarse 10 para obtener dicho ni-
mero, para establecer la tabla de logaritmos de base 10
basta coineidir un extremo de la reglilla con el valor
10 de la escala LI, y coloeando el eursor en la escala LL
en el niimero euyo logaritmo se busea, el logaritmo respec-
tivo se encuentra en la escala C. Es lo mismo que resol-
ver una ecuacién exponencial de la forma:

==

Ejemplo 284. log 1.042 (o miltiplos y submiiltiplos).
La ecuacién exponencial es:
10* =1.042
a) Coineidir LL10 con el extremo izquierdo de la
escala C.
b) Colocado el cursor en LL1.042, se encuentra la
mantisa del logaritmo en C =.0178. (Fig. 107 a).
Solueidén: log 1.042 = 0.0178
log 104.2 = 2.0178
log 0.001042 = 7.0178 — 10 ete.
Conviene recordar que la mantisa, la parte declmal
es siempre la misma, variando sélo Ia caracteristica.
(Cuando la revhlln se desliza haeia la derecha, la man-
lisa tendrd el mismo nimero de ceros decimales que ten-
ga la cantidad cuyo logaritmo se busea).

a) 0178 (\0216 i) .243
= |U:{|u|=zuuleullnmlrm:fmlmhmluﬁri I\I\!/lllmlh?}

10 1.75

LLs Tt m.m.uw./u e e .‘.l..‘r.r.\ ki m.“? o /.r.?"
L8

Lliwe gl e .|.|.|.\.r.|.| B S ] ....\..‘}.‘..i,....{a.l.m\.
LL: ?runluul: u||| ||\r|<l|| Tlll?lwl Iily !wluf |||‘| |4 ||| nllm n \||
L e T e L A e e e

V.oa2 1.005

Fig. 107
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Ejemplo 285. log 1.005 (miltiplos y submiltiplos).
(Este ejemplo sélo se resuelve eon reglas de céleulo
‘que contengan 4 escalas LI, como la Regla de Caleulo
Veldsquez de 24 escalas).
Se procede igual que en el caso anterior, pero inter-
calando dos ceros decimales.
Solueién: log 1.005 = 0.00216 (Fig. 107b).
log 10.05 =1.00216
log 100.5 = 2.00216 ete.

Ejemplo 286. log 1.75.

Con la misma posicién de la reglilla en los casos ante-
riores, se coloea el cursor en LL 175, y la mantisa se lee
en C=243. (Dib. 107¢).
log 175 = 0243

log 176 =2.243
log 0.0175 = 8.243 — 10 ete.

Solueidon :

En algunos casos es necesario deslizar la reglilla hacia
la izquierda.

Ejemplo 287. log 1.015.

a) Se hace coineidir el extremo derecho de la regli-
lla, es decir, C 10 con el valor 10 de la eseala LL,

b) Se eoloea el cursor en LL1.015 y el logaritmo se
lee en C = 0.0065. (Fig. 108 a).

1 d) L0065 :'b) .UPDB?

C 1.4]
L]
1 I 1

10
' | :
LL« ?\ |||1:\‘ﬂ||||il|ll\1|1|1|1||||,’|.||\T:||JF||||?!|uLw‘uTnu‘l’nnT%w |li5| i ‘::lu:m[”:]n“”c‘c:ms‘o‘ I |||||I

LLs .'ff'...rl‘...|...‘i..f.‘i.’...i:..‘.|.‘..|...||...‘.1’.|.l:‘|.w’fff,.m,|.‘ﬁ1.|‘s.|.[.\.|‘mfr'....i.‘..‘is‘...l..
LLz"?'u‘.1....4....1.“.|..‘.'.'.T‘.1.\.‘|.‘..|“..|.:’.'.'|';’.|,l.|u|.I.|.w.|.1'."FT|‘|.|.|.I.i‘|.|‘|‘,1“7...h
LL]L(":‘I\III\HIHH I]l|D|?:l5|l|!lrllllrlllullynliil‘||'I|1lIl\l1|lH’l‘ﬁ\hhl\lrhhllh?nt‘l|;|
1.015 ! 1,002 i
Fig. 108

Solucién: log 1.015 = 0.0065
log 101.5 = 2.0065

log 10.15 = 1.0065 ete.
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(Cuando la reglilla se desliza hacia la izquierda, como
en el ejemplo anterior, el logaritmo lleva un cero decimal
més que los que contenga el ntimero).

Ejemplo 288. log 1.002

Con la reglilla en la misma posicién anterior, se eoloca
el eursor en LI 1.002 y el logaritmo se lee en C = 0.00087.
(Fig. 108 h).
Solueién: log 1.002 = 0.00087
log 100.2 = 2.00087

log 10.02 =1.00087 ete.

USO DE LAS ESCALAS LL, Y LLj, (Inversas)

Las reglas de cdleulo que contienen estas esealas, son
la polifdsica Keuffel & Esser, la Post-Trig de la Frederick
Post v la ““Regla de Céleulo Veldsquez’’ de 24 escalas.

1% Operacién: Valores de potencias del nimero @
(2.718...) con exponente negativo, desde —0.001 hasta —10.
Para valores comprendidos entre €9001=0.999 y
001 = 0,99, se coloea el cursor en la escala A; (mitad
izquierda), y los resultados se leen en L.
Ejemplo 289, e—0002¢— 09976, (Fig. 109 a).
Ejemplo 209. e—0-0048 = (.9954 (Iig. 109 b).
Ejemplo 291. e—0094 —0.9906 (Fig. 109¢).

t e) .9906

a) 9976, | | D) 9954
LLD ; (3l l||||||;ll\hlllll LR N | IJ!K 1 1 (] 1 \/! [ |
989 998 .Bi? 986 .9 ;5 R I “.als .-n!sl & :sl
LLQD -g'n 1 .1 11 ‘JL 1 |“ I.alo I: L) {?'!'\ -t i?‘n\ (R .\Glsl :I \-l.'nl L] I'lslsl 1 I.IE’: 1 "I‘lsl 1 Irl.Joi 1 Il;isl 1 \;Iol 1 |'I!Jﬁl 1 I-Izu " .U:JEI
A r||1F|||hil|l||||[|fl\||\ ‘ i

Fig. 109

Los valores comprendidos entre e0091—=0.89 ¥
e01=0.905, se obtienen utilizando la segunda mitad de
la escala A y la escala Ll

Ejemplo 292. e—0011 —(.989 (Fig. 110 a)
Ejemplo 293. e—00275—(.973 (Fig. 110 b)
Ejemplo 294. e—00%% —0.91 (Fig. 110¢)
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a) .989 5/33 =973 e) .91

LLDgggliI'Il ||| wnw‘mu'nu!;s ||w||‘uu‘ w|1\9|3lshl
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A : je : | 8 9,

i 20,011 i

“Fig. 110

Los valores entre e%1=0.905 y e1=0.368 se obtie-
nen con las esealas Ay y Ll
Ejemplo 295. e—0225=0.8 (Fig. 111a).
Ejemplo 296. e~ 37 = 0.69 (Fiz. 111 b).
Ejemplo 297. =09 =04 (Fig. 11le).

a) .8 b) .69 : c) o4
LLnggglII‘!IE"sl‘I‘rH” ||J'| Js"ll!l“Ml 'nlsu-u.
it | JESTI= N | 1 s|1 IIHI\IHr |||||ul‘ur||n|';|nu|L!5||||4J||;is|m‘un!u|-|mw|\
A 7 8 9

-0.225 i L =037

Fig. 111

Los valores comprendidos entre e!=0.368 y e10=
0.00005 se obtienen utilizando las escalas A, (mitad dere-
echa de la escala A) y LlL,.

Ejemplo 298. e—205=1013 (Fig. 112a)
Ejemplo 299. e—-3 =10.05 (Fig. 112b)
Ejemplo 300. e—9%2 =0.002 (Fig. 112¢)

: c) +002

a) .13 b) .05

LLII.Q;E‘ { e L0 'l l ! e SN R \Illill IIII%IIIIF\IJs Bﬁ 93 Iz ,'ll

LLDII .glu JEE] I.!r lIIIHIlH!lIIIIlIHIlHHLI IIIIIII II 1 I ! uil‘ll L ; iz ;Il |u“lﬂ1l
A ; 8 9

-2,05" =3 =6.2
Fig. 112

2% Operacion: Procediendo en sentido opuesto pueden
encontrarse los logaritmos naturales o hiperbélicos (de
base e) de los nameros comprendidos entre 0.00005 ¥y
0.999.
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Colocando el cursor en valores de LlL; o de LLyg,, se
leen sus logaritmos naturales en la escala A, considerdin-
dolos con signo negativo.

Si log niimeros estdn comprendidos en la mitad iz
guierda de la escala Llg, se anteponen dos ceros decima-
les a la primera cifra significativa.

Ejemplo 301. log, 0.9984 = — 0.0016 (Tig. 113a)

Ejemplo 302. log, 0.995 = — 0.005 (Fig. 113b)
Ejemplo 303. log, 0.992 = — 0.008 (Fig. 113¢)

-9934\ -995\.\" :/-992 :
LLDg1lII|'I\\;il\llllllll‘l;;lr;54||[|I|| lillllllligl
LLnD -gl 1 I | lf[sl 11 ‘IFlI‘II|IIIIIIEI| H||\Il.\s!Hl'lH“IHIlIl”\IIIHII”IIIIII‘IIIIIl

A [ .\ \I.ITd.l.hh!lh\l?ﬁf.|.. it .H.!m.
a) =0.0016 b) =0.005." “~c) -0.008
Fig. 113

Si se eneuentran dentro de la mitad derecha de la
escala LL,, se antepone un cero decimal.

log, 0.977 = 0.0235 (Fig. 114a)

log, 0.96 =0.041 (Fig. 114h)
log, 0.94 =0.062 (Fig. 114¢)

Ejemplo 304.
Fjemplo 305.
Ejemplo 306.

997} $96. ! '. .94.
II \ll'l[lll\|\ \\1|‘I\I-:III\\IIIIN|IIJI\ Eli
LLo o399 aLs 98 4975 .7 .98 .55 u u .92 .91
i l i:i1|;||:;||5|“:n.|2|;| lwmluulu L 1y |u Dllmu! . Dy]: ' Inntcul
A T ulmx\nn?uul plolyl xh |1|!||||1?\|I|Iim|i\!\l\ll la\llH\lTHan |II|H?:<LT\H|I mlu_ul
a) 40235 ) 0417 ™e) L062
Fig. 114

Cuando los nfimeros estdn eomprendidos en la mitad
izquierda de la escala Ll la primera cifra signifieativa
ocupard el primer lugar después del punto decimal.
Ejemplo 307. log, 0.75 = — 0.29 (Fig. 115a)

Ejemplo 308. log, 0.67 =—04 (Fig. 115h)
Ejemplo 309. log, 0.565 = — 0.57 (Fig. 115 c)
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Fig. 115

Por fltimo, si los valores pertenecen a la segunda mi-
tad de la escala LLgg, el punto deeimal se colocard des-
pués de la primera eifra significativa.

Ejemplo 310. log, 0.08 = —2.55 (Fig. 116a)
Ejemplo 311. log, 0.015=—4.2 (Fig. 116b)
Ejemplo 312. log, 0.003 =—5.8 (Fig. 116¢)

LLB ‘ngs {1 NS R | ‘ 1
LLoo ,sln ol I.sls
A

La regla de caleulo de 24 escalas ‘‘Veldsquez’’ indica
la situacion del punto decimal en cada caso.

.015,

i
|r {11 \llnnanllinllwnl:‘ 1
:lm-;|5m-||m||m\1|u| |||‘l lll 1" IIIFI 1

lnln 0
I

.003

1 I 1 ‘ 1
!l:i .92 .91
(I 1 1
1 -0001
8 9

a) -2.557 " | Te) =5.8

b) =-4.2 i

Fig, 116

3¢ Operacién: FEcuaciones eponenciales de la forma:
eX=a
cuando a es menor que L
Ejemplo 313. e*=10.9976
a) Se coloca el cursor en 0.9976 de la eseala LL.
b) El valor de x se encuentra en A= — 0.0024.
(Fig. 96 a).
Ejemplo 314. ex=0.9954; x = — 0.0046 (Iig. 109 b)
Ejemplo 315. ex=0.9906; x=—40.0094 (Fig. 109 c)
(En estos easos el exponente X es negativo y lleva dos
ceros decimales, como en los ejemplos 289, 290, 291).

Ejemplo 316. e*=0.989; x=—0.011 (Fig. 110a)

(En este easo, como en el ejemplo 270, se utiliza la
mitad derecha de la escala Lly, y el valor de x lleva un
cero decimal).
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Ejemplo 317. ex=0.973; x=— 0.02756 (Fig. 110 b)
Ejemplo 318. ex=0.91; x=—0.004 (Fig. 110 ¢)
Ejemplo 319, ex=08; x=—0225 (Fig. 111a)
Ejemplo 320. ex=0.69; x=-—037 (Fig. 111 b)
Ejemplo 321. ex=04; x=—0.92 (Fig. 111 e)

Al igual que en los ejemplos 295, 296 y 297 se utili-
zan las esealas A v LLgg en su mitad izquierda. (X no tiene
cero decimal).

Por iltimo, en los ejemplos que siguen se utilizan las
esealas A y Llg, en su mitad derecha.

La incégnita x lleva una cifra entera. (Ejemplos 298,
299 y 300).

Ejemplo 322. ex=1013; x=—2.06 (Fig. 112 a)
Ejemplo 323. ex=0.06; x=—3 (Fig. 112b)
Ejemplo 324. ex=0.002; x=—6.2 (Fig. 112¢)

4% QOperacién: Potencia 100 y raiz 100 de niimeros

menores que 1.

Coloeando el cursor en cualquier valor de la escala
LLg, se encuentra en la escala Lliq, la potencia 100 de
los nfimeros comprendidos entre 0.999 y 0.905.

Ejemplo 325. 0.996100 = 0,67 (Fig. 117 a)
Ejemplo 326. 0.985100 — 0,22 (Fig. 117 b)
Ejemplo 327. 0.97910¢ = (.12 (Fig. 117 e¢)

Inversamente, si el eursor se coloea en Lly, se en-
contrard en LI, la rafz de los nimeros comprendidos
entre 0.9 y 0.00005.

100

Ejemplo 328. /0.52 = 0.9935 (Fig. 117 d)
100

Ejemplo 329. 1/0.33 = 0.989 (Fig. 117 e)
1005

Ejemplo 330. /0.01 = 0.955 (Fig. 117 £)

) .9935, o) .989 | 1 .955

29961 .985, |91 ]
LLQ HL7| l\;'é"; sl I I ] I Ii l\ 1 |\ LI ) |i II IIIJ' 11 li!l\lll
LLDU rlIII|7l}l!l1"\llVli”||‘iE||||‘fo”|lals)1|!a‘nlIII2|5|/IIII\||IIllIJl|L! I‘I I 1 |”|L€
a) .67 337 by Lo T\c) e Lo
Fig. 117
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5% Qperacién:
menores que 1.

REGLAS DE CALCULO

Potencias de los niimeros fraccionarios

Se sigue el mismo procedimiento para obtener las po-
tencias de niimeros mayores que 1, en el que se utilizaron
las esealas Lly, LLs, LLg y LIy, en combinacién con la
eseala C.

En el caso que nos ocupa se usan las esealas LLg y
Lly, combinadas con la escala B (Reglas de Keuffel &
Esser, Post-Trig., Darmstad y Veldsquez).

Ejemplo 331. 0.882

a) Coineidir LI, .88 con el extremo izquierdo de la
reglilla.

b) Colocado el cursor en 2 de la mitad izquierda de
la escala B, es deecir, By, el resultado se lee en Ll
= 0.775. (Fig. 118 a).

-88 a) 775 b) 078\ |
g\ly/,lﬂw;:nq%:::-;‘éu-; |!\|||||i||||\\|£\|\||
| :I ' I.}"{‘.F'!:IiWIllilﬂln.IGISI”.‘ﬁ! “.‘I.':H."I”.I'“I.I'm_‘li“'.II‘lll.o's

-0

LLo)
LLoo
A

Fig. 118

Si se quiere obtener la 20* potencia de 0.88, debe que-
dar la reglilla en la misma posicién anterior, colocando
el cursor en 2 de la mitad derecha de la escala B, es decir
(Bs), v el resultado se lee en LLiyy.

Ejemplo 332. 0.8820 = (0.078 (Fig. 118 b)

De la misma manera se obtiene cunalquier potencia de
0.88 o de eualquier otro ntmero.

Ejemplo 333. 0.88¢ =10.6
Ejemplo 334. 0.887 =041
Ejemplo 335. 0.9972.7 = 0.992
Ejemplo 336. 0.997* =(0.9881

(Fig. 119 a)
(Fig. 119b)

ety = == TENEENS

~’
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Fig. 119

En los casos en que la reglilla se sitiie muy a la dere-
cha y el exponente quede fuera de la regla, entonces debe
coineid:r el extremo derecho de la eseala B y el cursor
se recorre hacia la izquierda.

Ejemplo 337. 0.932=0.865. (Fig. 120). |

—> 865
O N T T BB 0 01 U B R (JE D
LLU.ngu \l ! A998 ! .5;1 : .uls .ngs ! Ik

(] FEd B 41 ‘Il|l \|lI‘I\\\‘ll\\|‘|I|'|l|“1‘|||‘“1ll
| L ] .sl 8 ee a0 a5 8D

LLoo 5

55 .50 .45

Fig. 120
6% Opecracién: Potencias fraccionarias de n{imeros
fraccionarios.
Se utiliza el extremo derecho de la eseala B, y desli-
zando el cursor haeia la izquierda (en una misma escala),
se obtiene el resultado.

Ejemplo 338, 0.2:*
a) Coineidir LIy, 0.2 con el extremo derecho de la
eseala B. (Puede también considerarse el punto medio).
b) Se coloca el eursor en el valor 2 (izquierdo) de
B, y el resultado se lee en L, 0.723. (Fig. 121 a).

c). 275

a) .723 | b) 525/ e
[k I L My tpernn 1 1 i
LLo.obs L N Ll / LR, *
I i LY Y I {INERE R ‘III |t \l]\\lll'f I‘\FI||||||!|]|I‘!“'!HI|‘|H\Illllllll A K

LLoo gy ey e B0 40 35 .30 125 .20




108 REGLAS DE CALCULO

Ejemplo 339. 02-*=0.525 (Fig. 121 b)
Ejemplo 340. 0.2-8=0.275 (Fig. 121 ¢)
Si se desea caleular el valor 0.2:92 se ¢cloca el cursor

en el 2 de la derecha y se lee el resultado en LI, = 0.968.

a o ; . 4 ;
7¢ Operacion. Raices de ntmeros fraccionarios me-
nores que 1.

Ejemplo 341. ~¥0.97

Ba) Se haeen coineidir, con ayuda del cursor, Ll .97
y B3. .

b) Coloeado el eursor en el extremo izquierdo de B,
se lee el resultado en LI, =0.99. (Fig. 122).

—® g0} ,97\%
LLn_glg =y l I.g\gsl 1 i I 1 l I F !.' 1 i o} I.gisl L) \-Dlu\ 1 I-; s|I1.lg7l [ \-gls\ I I-lsls
1ico .sln B | ".Is‘ll“i.‘s';H.}S‘ﬂl”-LISH‘.:IDI“LLS”l-:lif:“.lllsl“..zllllIF.‘l‘ﬁ‘”i'llﬂjI rl.nllﬂll 1! .D‘l”!t;
A 7 8 | |

Fig. 122

8¢ Operacion. Potencias de niimeros no incluidos en
las escalas LL, y LLy,.

a) Se corre el punto decimal hacia la izquierda los
lugares necesarios para convertir el nimero a una frae-
cion decimal.

b) Segiin el caso, se tomardn las cifras enteras que
corresponda, teniendo en cuenta el exponente.

Ejemplo 342. 9.95% = (0.995 x 10)%
=995 35 02
=0.985 x 1000 =985
Ejemplo 343. 9.9863 = 0.9986% > 102
= 0.9958 X 1000 = 995.8

Ejemplo 344. 802 = (0.8 X 100)2
= 0.64 X 10000 = 6400
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9% Operacién: Raices de niimeros no incluidos en las
escalas LI, y Llg,.

Ejemplo 345. /985 = /0.985 X 1000
= ~/0.985 x /1000
=0.9949 X 10 = 9.949
Ejemplo 346. /985 =1/0.985 % 100

=0.9925 x 10 =9.925
Ejemplo 347. V9710 =+/0.971 X 10000

= (,9854 X 100 = 98.54

10¢ Operacién: LOGARITMOS COMUNES 0 VUL
GARES (DE BASE 10) DE NUMEROS COMPRENDI-
DOS ENTRE 9 ¥ 9977. (Aproximacién hasta 5 cifras de-
cimales). Procedimiento espeeial. Propiedad del autor.

Utilizando las escalas D y L, que son comunes a casi
todas las reglas de célenlo, es muy dificil obtener las
aproximaciones necesarias de las mantisas de los loga-
ritmos de nimeros comprendidos entre estos valores, en
virtud de que las subdivisiones entre 9 ¥ 10 de la eseala D
son muy pequefias. En estos casos es conveniente hacer
uso de la eseala Ly, que combinada con la escala B sirve
para caleular las mantisas hasta con 4 y 5 decimales.
(Para niimeros comprendidos entre 1001 y 2000 véase la
17% operacién, pigina 99).

Fn la conversién de logaritmos comunes a logaritmos

naturales o hiperbélieos se aplicé el reciproco del loga-
ritmo ecomin del nimero e (2.718)...

log e = 0.434258
y el reciproco de 0.434258 es 2.303 (aprox.).

Tste mismo nfimero 2.303 puede utilizarse para obte-
ner las mantisas de los logavitmos de niimeros compren-
didos entre 9 y 9977. Para ello hasta extraer la raiz 2.303
(0 2.3) del niimero.

Tas escalas que se usam son la reciproca LI, y la
escala B, siendo este procedimiento factible en virtud de
que la escala Ll es recipreea y para su formaci6én se




110 REGLAS DE CALCULO

tuvo en cuenta el reciproco de la hase de los logaritmos
neperianos. Por cuanto a la escala B, se tuvo la base de
los logaritmos eomunes, de base 10,

2.3
Ejemplo 348. +/0.9915 = 0.9963. (Fig. 123).
Solueién : mantisa del log 0.9915 = 0.9963

*. log 99.15 =1.9963
log 991.5 = 2.9963, cte.

i
‘ —p =963, | ~.9915
LL“g,g |JI|JS||9J’1|III ';;TI";LE‘";L 1 ’I‘I' III 1 lllggsll‘l-
LLuu 'glu L S | 1 ‘ [ \l IJJ‘\I\I I\III|\"lllll”l””'sl|\l;i°|llI3|!lIIlIJo|H.\2lsl i IH I
AL, |‘i;m.|ff'm|.M.mﬁm .,‘Tml i
2.3
Fig, 123
2.3

Ejemplo 349. +/0.995 = 0.99782. (Fig. 124).
Solueién: mantisa 0,995 == 0.99782

. log 99.5 =1.99782
log 995 = 2.99782, ete.

1 ;9?:{[’:21‘5“?1\”'“” (R ||;|,'x/|-|'919:5‘|‘\= 1
! s ks s

LL“.;;; .8 885 8 115

LLoo

.80

Fig. 124

2.3
Ejemplo 350. +/0.975 = 0.9890. (Fig. 125).

Solucién: log 975 = 2.9890
log 97.5 = 1.9890, ete.
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Fig. 125

Para obtener los antilogaritmos se procede inversa:
mente, es deeir, se caleula la potencia 2.3 de la mantisa.

Ejemplo 351. Antilog. 2.997.
Se obtiene: 0.997%-2 = 0.9931
Solueién: Antilog 2.997 =993.1

Ejemplo 352. Antilog 3.9925
Se obtiene: 0.992523 = 0.9830
Solueién: Antilog 3.9925 = 9830

11¢ Operacién: VALORES NATURALES DE COSE-
NO X, CUANDO X ES DE VALOR PEQUENO (PRO-
XIMO A 0°), Y VALORES NATURALES DE SENO X,
CUANDO X ES DE VALOR GRANDE (PROXIMO A
90°). Procedimiento especial. Propiedad del antor. (Prohi-
bida la reproduceién).

Se utilizan las reglas de cileulo que contienen la es-
cala ST (trigonométrica) y la escala A.

Se tiene en Trigonometria la férmula:
sen® x 4 cos? x =1, o bien, despejando cos X, se tiene:

eos x =V1—sen? x
que puede utilizarse para obtener estos valores.

Ejemplo 353. cos 2° 10’ 6 sen 87" 50°
a) Substituyendo valores en la férmula:
cos x =V/1 —sen? x; se tiene:
cos 2° 10’:\/@;?]_’
b) Se obtiene el valor de sen? 2° 10’ colocando el

cursor en ST 2° 10°, y el valor de sen? 2° 10’ se lee en
la escala A =0.00142. (Fig. 126 a).
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Fig. 126

¢) Se substituye este valor y se obtiene:
cos 2° 10’ =+/1— 0.00142 =+/0.99858 = 0.9993

Teniendo en cuenta que cos A =sgen (90° —A), se
tiene:

cos 2° 10" =sen (90° —2° 10') =sen 87* 50’
‘. sen 87° 50" =0.9993

De lo cual se deduce que puede seguirse el mismo pro-
cedimiento para obtener los valores naturales del seno
de Angulos proximos a 90°.

Ejemplo 354. cos 3° 15’ 6 sen 86° 45
a) Coléquese el cursor en ST 3° 15’ y en la escala
A se lee 0.0032, que es el valor de sen? 3° 15°. (Fig. 126 b)
b) Substituyeudo en la férmula, se tiene:

V1 —sen? 3° 15" =~/1 — 0.0032
=/0.9968 = 0.9984

Para saber la colocacién del punto decimal en los ena-
drados de las funciones, debe tenerse en cuenta que el va-
lor natural que se obtiene por medio de la escala D (o por
medio de la tabla de valores naturales) es:

sen 2° 10’ = 0.0378, y el euadrado sera:

cos 3° 15’ =

sen? 2° 10’ = (0.0378)2 = 0.00142 (aprox.)
v lo mismo se obtiene con:
sen? 3° 15'= (0.0067)2 = 0.0032 (aprox.)

12¢ Operacién: Procedimiento especial. Propiedad del
autor. (Prohibida la reproduceién),

Si se tiene la oportunidad de usar una regla de ealeulo
que contenga escalas Log. Log., como la de eseritorio de
la casa Keuffel, la PostTrig. o bien la de bolsillo de 24

=
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escalas ‘“Veldsquez'’, los valores anferiores pueden ob-
tenerse con mayor rapidez y facilidad usando la escala
ST en combinacién con las esealas B y LI, agregando
giempre al resultado un ‘‘9 decimal’’.

Este método se basa en los teoremas de Taylor ¥
Maclaurin :

sen® x
2

que se aplicé en los ejemplos nimeros 170 a 183.

eos x=1—

Ejemplo 355. cos 2° 10’ 6 sen 87° 50’

a) Se hacen coineidir, con ayuda del cursor, el va-
lor 2° 10’ de la escala ST con el valor 2 de la escala B.

b) Coloeado el cursor en B1 se lee en LL,=.9929
(Fig. 127).

9929 <4— 2 10
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Fig. 127

e¢) Agregando un ‘“9 decimal’’, se obtiene
Solueién: eos 2° 10° = 0.99929 = sen 87° 50’

Ejemplo 356. cos 3° 15 6 sen 86°45

a) Se hacen coincidir ST 3° 15’ con B 2.

b) Colocado el cursor en B1 se lee en LL,=.984.
(Fig. 128).

'
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Fig, 128

|




114 REGLAS DE CALCULO

e¢) Agregando un ‘‘9 decimal’’, se obtiene:
Solueién: eos 3°15'=0.9984 = sen 86° 45’

(En easi todos estos ecasos puede aproximarse hasta
5 cifras decimales).

13% Operaciéon. Siguiendo un procedimiento inverso
al anterior, se obtiene el Angulo correspondiente a una
funeién dada.

Ejemplo 357. cos x=10.9984; x = 2=3° 15

a) Se resta un ‘‘9 deeimal’’ al nimero 0.9984, y que-
da .984.

b) Se hacen coincidir el valor LL, .984 con el valor
1 de la eseala B.

¢) Colocado el eursor en B2 se lee 3° 15’ en la esca-
la ST. (Fig. 128).

Ejemplo 358. cos x=0.99929; x=17=2° 10°

sen x=099929; x=9=290°—2° 10
= 87° 50
a) Suprimiendo en 0.99929 un ‘‘9 decimal”’, se tie-
ne 0.9929.
b) Se hacen coincidir, con ayuda del cursor, los va-
lores, Ll 9929 con B 1.

¢) Se coloca el cursor en B2 y se lee en ST el resul-
tado 2° 10°. (Fig. 127).

Ejemplo 359. sen x=0.99935; x= ?=287° 56"

a) Suprimiendo en 0.99935 un ‘‘9 decimal’’ se fie-
ne 0.9935.

b) Se hacen coincidir LL, 0.9935 con B 1.

¢) Se coloca el cursor en B2 y se lee en ST el re-
sultado 2° 4°. (Fig. 129).

d) Como 2° 4’ es el valor de x cuando se usa el co-
seno, para la funcién seno se resta este valor de 90°.

Solueidn: x=90° —2° 4 =87° 56
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U ] [} H 935\
St g gy pga PRI g e o
______________________ oa s g
LLII_BLEI 1 iIl\Il'lp$aiillllligl;71l\-LJE\I:;AEI J I ‘JII':JBI 1 .!"!‘sllilnls
Loy, -4 e i s et o bl LG R
A 5 7 8 3§ 1

Fig. 129

Ejemplo 360. Sen x=0.99985; x= ?=89°

a) Se suprime un ‘9 decimal’’ en 0.99985 y se tie-
ne 0.9985.

b) Se haeen coineidir L1, .9985 con B 1.

¢) Coléquese el cursor en B2 y se lee en ST el va-
lor =1°, (Fig. 130).

Solueion: x=90°—1° =89°
[ foggsiasildin o
ST 3!5|"'4|0"|VI“510I”F””1”/T’::I”.IHHIH'III”IJIIZII‘ll;
—_—— - ._l ____________________________
P L Y e R T N R R R R
1 1 " "ni 1
LLoo gl el ',als L s Ll e

SECANTE NATURAL

Los valores de la secante pueden obtenerse siguiendo
el mismo procedimiento de los ejemplos 169 a 183, su-
mando 1 al valor encontrado en la escala A:

see x =1 40001525 x2

Ejemplo 361 sce 5° = 1.0038 (Fig. 67a)
Ejemplo 362. sec 2° =1.00061 (Fig. 67 b)
Ejemplo 363. sec 4° =1.00244 (Fig. 67 )

Ejemplo 364. sec 3° 48 (3.8° ) =1.0022  (Fig. 69a)
Ejemplo 365. sec 4° 39’ (4.65°) =1.0033  (Fig. 69b)
Ejemplo 366. sce 5° 30 (5.5°) = 1.0046 (Fig. 69 ¢)
Ejemplo 367. see 7° 15 (7.25°) = 1.008 (Fig. 69 d)
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116 MOMENTO FLECTOR

VI.—PROBLEMAS VARIOS

1) HORMIGON ARMADO. Céleulo del Momento
Flector M de una losa de hormigén armado, eon carga
repartida uniformemente.

cl2
Férmula: M=

8
L luz de la losa.

¢ carga total;

Ejomplo 368. ¢=520 kg/m2; L =3.6 m.
520 X 3.62
M=——"""" —9=840 kg.
8

a) Trente a A 520 colocar B 8.
b) Cursor en C3.6; respuesta en A =840 kg. (I%
gura 131).

A L nnbtnndun bt £
B
CI }\||||‘I||||“||||I||!11I|\I Iz%\llll‘ll\lllslllll[lﬁl!l{l‘l“fkll || 18 TPI?I |Ii||i||\|1l!|l|
1.3 14 15 16 17 18 L9
c Inlll AT R TR P SO e A AP W |\||4||1|T F’lllt]l ||\

Fig, 131

Ejemplo 369. ¢=3 400 kg./m?; L=23.5 m.
a) IFrente a A3 400 coloear B 8.
b) Cursor en C3.5; respuesta:
(Fig. 132).

en A=5 200 kg

: 3400 — 5200
8

i1l ui A TIHIIIllllml?lllliI|!|I|Ill‘\|\|l‘tE?!I\llll IIMIII
B 2 3 7
cl .‘l'ml”'”"”l”“"'”l'”'“”‘I“”l“”lI"I“W'i']‘llm" 8

S T R L R T

P S|
ll]J||||||é;|’||||!|

||\f|mJ|||?||M|h|1||
[>3.5

Fig. 132

EJERCICIOS
c L M c L M
416. 720 3.2 920 419. 4 100 3 4 600
417. 560 34 810 420. 1 400 5.4 5 100
418. 840 31 1000 421. 1 900 3.4 2 750
(El denominador 8 de la férmula puede variar segin
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las condiciones de earga, pero el procedimiento del eéleu-
lo es el mismo).

2) Caida libre de los cuerpos. Obtencién de la al-
tura h o del tiempo t. (Constante 9.8).

9.8t2

Ejemplo 370. (Formacién de una tabla de valores).

a) Coineidir A 9.8 con B2.

b) En la eseala A se leen los espacios h recorridos en
metros y los tiempos t en segundos se leen en la esca
la C. (Fig. 133).

h——» 9.8 | 17 | 26| 33 5500
T4 78 n

lil |||||ff|m|ms1m\r?\
C] |7||||HH|PIH|H\I|HII|H\I| |I\H

R D |-|-u|wmm |

c “F i n l it $||I Lol ll 1||||T||\|El\|\\|]|l|h1
l 1.8671 W

2.3712.671
Fig. 133

EJERCICIOS
429 " h =17 m; =186 =ex.
423, h=26 m; t=23 seg.
424, t =2.6 seg; h=233 m.
495, t =31 seg; h=47 m.
426. h=5 500 m; t=233.5 seg.

2

3) Velocidad en caida libre de los cuerpos.

Térmula: V=+2X 98X h=-/19.6 h m/seg.
Ejemplo 271. (Formacién de una tabla de valores)

a) Coineidir B1 eon A 19.6.

b) En B se leen las altyras en metros y en D las ve-
locidades eorrespondientes en segundos. (Fig. 134).

19.6

T T ||| [
[l i [T TIWII
46.5 1525

Fig. 134
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EJERCICIOS

427. h=110 m; V =46.5 m/seg.
428. V=525 m/seg.; h =140 m.
429. h =350 m; V =83 m/seg.

4) THuminacién. La iluminacién es igual al nimero
de bujias entre el cuadrado de la distancia.

Férmula: I= bujias metro.

az
16
2.72

Ejemplo 372. Caleulo de: I= = 7=22 bujias
metro.

a) Frente a A16 colocar C2.7 (con ayuda del cur-
sor).

b) B1 sefiala la respuesta en A =2.2. (Fig. 135).

I 2.2 ) £ : i , 16
A | Iﬁlﬂfl | | [ 0

B 2 3 4

g PRERPERRnpeenn ey gt 5 s | 1
Cl ll.H | é Hl .! ' % 1 | \sl | |||-élll"llijwlll"!\ll‘ull||7|||I|BF|Ifllllll|é|]|l|I
C I-IF 1.2 13 14 15 16 LT 18 19 !

2.7
Fig. 135

)5) Indice de Refraccién. (Ley de Snell o de Descar-
tes).

4 sen i
Formula: n=

; n indice de refraccién; i 4n-
2 sen r
gulo de incidencia; r dngulo de refraccion.

i Ejemplo 373. El angulo de un prisma es de 47° y su
Angulo d‘_a desviaciéon minima en el aire es de 24°. jCuél
es el indice (n) de refraccién del prisma con respecto al
aire?
sen 47°
n———9=138
sen 24°
a) Frente a S24° (con ayuda del eursor) poner C1,
b) Cursor en S47°; Respuesta en C=1.8. (Figu-
ra 136).

L
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240 | 470

{illsll S .IllllllllllllllyolillIllIFIIWIIII!III‘I&i&I'[Illf\lllllllllilollllll‘IJEII;IIIIHIE'IJIIIIII;'SHH
C llf 1.2 13 14 15 16 1.7 1.8 L9
| |@i1.s

Fig. 136

6) Calculo répido de l1a LEY DE OHM. (Formacién
de Tablas).

Con las cnatro escalas fundamentales A, B, C y D,
pueden formarse tablas de valores en las que se relacio-
nen: resistencia (R ohms); intensidad de fuerza eléetri-
ca (E, volts); intensidad de la corriente producida (T,
amperes) ; potencia de la eorriente eléetrica (W, watts).

Ejemplo 374, Conocidas la resistencia B y cualquiera
otra eantidad con que estd relacionada, se obtiene el otro
valor, formdndose tablas.

Para una resistencia de 115 ohms, por ejemplo, se ob-
tendrin pares de valores en las esealas ya menecionadas.

a) Frente a A 115 colocar B1. (Fig. 137).

b) Se forman tablas de valores en que conocido uno
de ellos se obtiene el otro.

F(195) (escala A)

1° R (115) =

I(1.7) (escala B)

E(12) (escala A)
R (115) =

1(0.104) (escala B)

(Los amperes con relacién a los volts tienen el punto
deeimal dos lugares a la izquierda). Ejemplo: E(195);
I(1.7). (Fig. 137).

E2(198) (eseala D)
22 R (11 =—= -
W (340) (escala B)
E2(41.5) (escala D)
R (115) =
W (15) (escala B)
W (7.2) (escala A)
LRSS —
12 (0.25) (escala C)
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LEY DE OHM

115| 195

\|| Al
1

CI |l||\||!|||é||| 17

C I-IF 12 1

11 1.3

Si se busea la resistencia R conocidos los otros dos ele-
mentos, entonces se relaciona el par de cantidades dadas,
encontrindose en la escala A, sefialado por el extremo de
la escala B, el valor de la resistencia R, como, puede verse
en la misma figura 137.

7) GUIA DE OPERACIONES. (Tablas).

Las siguientes pdginas (desde la 121 hasta la 127)
formarin parte de la obra ‘‘Guia de Operaciones’’, del
mismo autor, las cuales, por ser de gran utilidad, se in-
cluyen en el presente libro. Las instrucciones pueden apli-
carse a reglas de cdleulo con escalas trigonométricas im-
presas en el euerpo prineipal, ecomo la regla de céaleulo de
24 escalas ‘‘Veldsquez’’, autor de esta obra, en la cual
se incluyen, para mayor facilidad en las operaciones,
férmulas de trigonometria e instrucciones para situar el
punto decimal en los resultados. Esta regla, hecha en car-
tulina espeecial, tiene un valor de $12.00, y puede adqui-
rirse en Horr y Choperena, Suer., S. A., (Representantes
exclusivos de Keuffel & Esser Co.), Madero 40, México,
D. F,

T.as pAginas signientes contienen, principalmente, ope-
raciones con cantidades complejas y conversion de éstas
a vectores polares y vieeversa, suma y resta de vectores
(con la grifica correspondiente), ete. Son de vital im-
portancia en la téenica moderna: En ELECTRICIDAD,
EN RADIO - TELEVISION, y en todos los problemas en
que se aplican cantidades complejas y vectoriales.

Los dibujos de los veetores concurrentes y de las re-
sultantes respectivas, estin hechos a escala para mayor
claridad.

Diddoro Velasquez Gomez.

Derechos reservados conforme a la Ley.

121 1/a * 1/b
CPERACION FRENTE A PONER CURSOR EN |RESPUESTAEN|
No.| Operation | Opposite Set Runner to | Answer on
iR inl D RilCCIR S pit Re
A D I13+8]
R_13+8 D I3 Cl 8 e R=4.95Q
s 8 R =495
\e =l
Ry
13 2i
TG R R cl
NlR 3z3sl D 35]iCl 25 D ae0 e
25 14.6
o i,.,,,.r AR ..,.,;..m,;..;,;...l,;..P...,,...!....,l..i.
C i ‘ 4 T | r I ? |I 1 11
= ?3"’ Ly #ﬁmﬁ%ﬂl.,; “TH””HT"‘ R T ".;‘I.J.;.;..l....,
35 60
T 4
Mlem =t DS L GRS DS RS ca
AL cl 20 D74 | f=146
|‘| \III'HJI'IIII‘IHIIIIII!I 0685
CI 1.8 L7 1.6 15 L3




(J-OPERATOR)

122 a+ jbe—svector

No.

OPERACION [FRENTE A

Operation |Opposite|

RESPUESTA
Answer

CURSOR
Runner

CURSOR
Runner

a + bi

— a + jb

Vectores Polares:

Polar Vectors

4+73

. 4—j3 7
OPERACION FRENTE A PONER CUR OR CURSOR RESPUESTA 5
254lg+jb | Db [cifcia |s= as |z
Db[36+ 47 | D47 |C1| ci56 | 540° | 30 |3
255|7 /6 ¢45°| 36 |CLZ| T 6 Cl+]JD %
73 ,40° | S 40°|C1 73| T 40° 56+ 747 |2
_____ 40° ——— 40°_ |Z
I___ I T lels?llllll:llt‘l‘liarol ;IIIlillé‘s\l‘ll‘l\llll\Iéil{ll
I s i“l”]lallnll II|II||I|[I| oll‘w!”lsl,cl'”ql 1
J+7 '\“J l " e
| Poll B LA LT L) LA
| 3 Elgf. [lzsl-l z
40° A s
56
47 73 56 %
256la+jb [Da |ci| ab| s=T c1&—s_§
acblys 1456 | D47|cC 1| c156| s 40°] 73 £50°
257|7 /6 »45°590-6 [Cl Z|T 90-6 D+ JCI
73,50° | s 40°[c1 73| T 40° 47 + 56
40°_ +—— 40°
T |2|5IE|ITEIIII|[H3|{|, I]lIlllfl;lsllllllllill!llIIIH
S \II|III§1‘;IIIIIIII|II|]It|| ollllllllls|D\HI|J|F3

T
s I

Cl
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(J-OPERATOR) 123 a+ Jh<—svector
CPERACION [FRENTE A [PONER| CURSOR CURSOR RESPUESTA

No.| Cperation |Oppositel Set | Runner | Runner | Answer
258 g +Jbl D b |ci|cla |s=T |cizl80-5
a>bl—28.2-+515| D 15 [C 1| CI 28.2| S 28° | 32 /152°
259|Z /8 >135°5180—6|Cl Z|T180—86 —CI+ D
32 )152° S 2B FGID2 e 8 = —28.24715

28 =052

i T E‘lllllgwl'l 'I"J’ l‘“z'”'“'“ urlél‘;

E _______ = e S !““SJJJ“IM} rl!ll'lll]lllll ”“:I,.Iulll \IIIIII
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g; L 1‘32‘ (e 1

2 - —282 l 1"

3 /

£ 15 32 28.2

2 .

&l260|—a+jb| D a|ci|a b |s=T|c/90+S
a<b|_517282| D I5|C 1| CI282 | s 28°|32/118°
261|Z 46 >90 (S 8—90|Cl Z|T6—90 —D+jcl

32 ¢118° | S 28°[CI32| T 28° —15+728.2
(R 288 ==—10g8C
IIIIH\II&III'I'\

Derechos reservados conforme a la Ley.

— ESCALAS TRIG. EN LA REGLA

5
—13 32 28.2
262 q—jb |Db |Cci|cCla | s=T |cI/1804S
a>bl_295—j17] D17 [C 1] Cl29.5] S 30° [34 7210°
30°¢— 30°
T I‘\‘II\II'{IOIIIHII; 5
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124 a+ Jbe—svector b o Z/0°+ 7,16
O L S RONER ], CURSON S | Eunson HEFUESTA ™ - OPERACION [FRENTE A |[PONER| CURSOR | CURSOR | RESPUESTA
No.| Operation |Opposite] Set | Runner | Runner Answer ) M- | EOnaationi|Cpoutel Set | Baiee | Riaae| one e
263 |Z /6 >180({Se—I180|CIZ |T0—180 —Cl=1B
34 /210° S 30° |CI34| T 30° —29.5—j17 |
.b b | T I\IIHtIIIIIIIIIJ
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a+b 126 z/0"tz /0 a+jb 127 Z£Q° +2,/8

OPERACION. [FRENTE A [poNER| CURSOR | GURSOR | RESPUESTA = CPENACION |FRENTE A [PONKR| CURSOR | CURSOR | RESPUESTA
No.| Operation |Opposite| Set [ Runner | Runner | Answer ) No.| Operation |Opposite] Set | Runner | Runner | Answer
274|335 s50° | sao0°f CL | T 40° D+ ICI
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