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Introduccién

La regla de calculo CASTELL "Sistema Darmstadt” ez el resultado deé los estudios reali-
CRSTELL zados en 1954 en el Instituto de Matematicas de la Escuela Superior Palitécnica de Darm-
stadt bajo la direccion de su director, el Profesor Dr. Walther, ¥ ha side construida por
la firma A. W. FABER-CASTELL a sugerencias del citado profesar Dr. Walther.

Descripcion de la regla de calculo

En estas instruccionas se explica el manejo de las reglas de calculo CASTELL N" 1/54, 4/54, &7/54 b, &7/54 R, 111/54 ¥
111/54 A. Retenga en la memoria el nimero de su regla de calculo y preste atencion o las singularidades de su
modelo que las instrucciones mencionan.

Los reglas de cdlculo constan del cuerpo de la regla, de la reglilla (llamada también lengieta) y del cursor.

Las escalas principales
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Con estas escalas principales pueden realizarse las operaciones mas importantes, tales como multiplicacion, division,
formacién de tablas, calculo de proporciones, elevacién de cuadrados y extraccion de raices.

Las escalas adicionales

Escala de mantisas fijo L en a! cantc superior inclinade (111/54 en el cante inferior)

Escala de cubos fijo K en la parte superior del cuerpo de la regla

Escala pitagdrica P en la parte inferior del cuerpo de lo regla

Ezcala de senos fija 5 } an 2] cante Inferior en las reglas 1/54, 4/54, en la parte inferior del cuerpo
Escala de tangentes fije T de la regla en los reglas 111/54, 111/54 A, 67/54 b, y 67/54 R

Escalgs exponenciales LLy l
para axponentes LLy en el reverso de la reglilla
positivos Ly |

El cursor de material transparente |lava el traze principal 01l pera todas los operaciones. Ademas tiene 4 fayas cor
tas para el calculo de superficie circular y para convertir kW en PS {CV) y viceversa,
La descripcion exacta se halla en la paging 15

Tratamiento de la regla de célculo

Los reglos de cdlcula CASTELL son de madera especial o de Geroplast y representan reglas de cdlcule de pracisién
de alla calidad. debiendo trotarse, a ser posible, con esmero. Son resistentes contra agentes atmaosfericos, no obs-
tante, han de protegerse contra variaciones bruscas de lemperalura y contra humedad. El material Geroplast resiste
a la mayorio de los productos gquimices, aunque no debe ponerse en contacto con liquidos corrosivos o disolvenles
concentrados, los cuales pueden atocaor cuando no precisamente el material, antes bien e| colorante de los trazos de
las divisiones. En caso recesario puede mejorarse sensiblemente el buen deslizamiento de la reglillo con vaseling
pura o aceite de silicono. Para no aminorar |a exactitud de la lecturg, han de proteégerse de ensuciomiento y raspa-
duras las escalas de regla v reglilla y limpiarse éstas, de tiempo en tiempo, con los preductos CTASTELL N 217
(liquido) o N* 212 (pasta de limpieza).

La lectura de las escalas

La lectura se aprende en la mejor forma, empleando las escalas bésicas C y D en posicién cero de la regla, es

decir, cuando las divisiones de C y D (y, por tanto, lambien A y B) coinciden exactamente. Para los ejercicios de

lectura ha de tomarse el trazo |largo del cursor. : :

Atencién: Cada trazo divisorio no puede llevar una cifra. Existen solamente’ "numeros gula”, gque son los punlos de
referencia pora la lectura de las divisiones no marcadas con cifras y sus intervdlos. Ni la posicion de la
coma ni el orden de magnitud de un nimere han de fomarse en cuenta. Se lee, por tanto, 13,45, 0,1545;
1.245: 1345 solamente como una sucesidn de cifras 1-3-4-5. Donde ha de situarse la coma en el resultado
obienido, se sabe en la mayoria de las veces; en casce conlrario, fe obtiene por un calculo oproximado
con cifras redondeadas.

/IE;\:.? !



Reglas de cdlculo con longitud de escala de 25 cm N® 1/54, 111/54 y 111/54 A

Ly
Detclle del margen de escala 1-2 ] = ok ey o E © N ® = ] ] =
con 10 subdivislones, cada una de — — — = e =Tl =
10 intervalos ' '
(= 11100 o 0,01 por subdivisién) E
' Pel nimers guia 1 al nimero guia 1,1 Fig. 2
1015

Aui pueden leerse, sin dificultad olgune, exactamente 3 cifros (p.ej. 1-0-1). Dividiendo en dos secciones iguales la

-:ﬁgl.mn[;in entre dos subdivisiones, se pueden fijar exactamente 4 cifras (p.ej. 1-0-1-5). En este caso la Oltima cifra es

siempre un 3 3 4
3 31 32 33 34 25y 3 Ir 3 -3¢

Detalle del margen de escala 2-4 Hzam o3
con 10 secciones por cifra, subdivididas, S :
asu vazr en 5 intervalos ,
{= 1/50 o 0,02 por subdivision) :
Del nimero guia 3 al nimere guia 4 63 Fig. 3

Aqui pueden leerse exactamente 3 cifras (3-8-2). La Oltima cifra as siempre un nimero po r (2, 4, &, 8), Dividiendo en
dos secciones iguales los intarvalos se abtienen también los nimeros nones (1, 3, 5, 7, 9) (p.ej. 3-8-3).

Detalle del margen de escala 4-10 8
con 10 secclaones par clfra, subdivididas, 3
o su ver, en 1 intervalos

(= 1/20 o 0,05 por subdivisidn)

sza%engs 10
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Del nimere guia 8 al nimere guia 7 y
del nimere guia 9 al némero guia 10 9075
Agui pueden leerse exactamente 3 cilras, & la Oltima es un 5 (9-0-5). Dividiendo en dos secciones iguales los inter-

| & abtienen incluso 4 cifras. La Oltima es también en cste caso siempre un 3 (9-0-7-5).
E::In?::"r;en de lectura de los escales, sin embargo, excede en mucho o las citadas posibilidodes. Los demas valoras

intermedios han de averiguarse por apreciacion.

Fig. 3o

Reglas de calculo con lengitud de escala de 50 em N 4/54

Agqul nos encontramos con la siguiente divisién de escala: EnC v D, entre 1 y 2, est@n situadas, en_primer lugar, las
dacimas, y ademds sus décimas partes (centésimas) y finolmente sus mitodes (dos centésimas). Se lee, por tanto,
1005-10710-1015-1020 etec, hasta 1995 y 2000, Del 2 al 5 se han marcado los volores decimales y encima sus valores deci-
males respectivos (centesimales), Se les, por tonto: 201-202-I103 hosta 495-499 y 500. Desde aqui hasta el final de lao
escala se han marcado las décimos y sus quintas parles (cincuenlavos). Se lee entonces: 502-504-504, etc. 996-998 v
1000,

En las divisiones de las escalas superiores se ha subdividido el intervalo de 1 a 2, tal como el Intervalo de 2 o &
abajo, el Intervalo de 2 o 4 como &l Intorvalo de 5 a 10 en fa inferior, vy en el intervalo de 4 a 10 se han marcado
daspues de [os decimos solomente sus mitades (vigésimos), de modo gue se leo 405-410-415 etc. hasta 990-995-1000.

Hoglas de cedleule con longitud de escala de 12,5 em MNo. 67/54b y &7/64 R

Dal némero guia 1 al nimere guia 1,2 Del ndmere guia 2 al némero guia 3 Del nimero guia § al nimere guia 7

(seccion del margen de escala 1-2) (seccidon del margen de escala I-5) (seccidon del margen de escala 5-10)

Fig. da Fig. 4b Flg. 4c

1 1 | B 35 & 7
i e Ll I B [ S B RO~ e TS < TG S - S - S '+ 1Y - q
e TTT T 115 8182 18/218,8,8||csazsnne 9232533
LTI LT TTT [RS8 818080888 [caasiananlsvasienses

101 103

Aqui pueden |esrse exactaomente 3 Apui se pueden |eer iguadlmente: 3 Aqui =@ pueden lear exactamente 2

cires. Los nimeros nones se ‘obtle- cilras, si lo cifra final 25 un 5. cifras. Estas estan marcados por sub-

non dividiendo en dos parles igua- divisionos.

les los intervalos (101, 103, etc.).

:Coémo se opera con la regla de calculo?

Los calculos con regla se bdsan en los leyes logaritmicas, Como se sabe, éstos suslituyen:

1. la multiplicocion de los ndmeros cardinales por lo adicién de sus logariimos,

2. la civision de los némeros cardinales por la sustraccion de sus logaritmos.

La tabla de logarilmos sustiluye, por tanto, cualquier operacion aritmetica por su fose anterior, mas sencllla. El cal-
cule con la regla avitg para mas eslas faciles operaciones, dado gue se representan graficamente. Per o lanto, en lo
regla de cdlculo se conviorie

la multiplicacién de dos valores en la adicién de dos longitudes, y

la divisién de dos valoeres en la sustraccién de uvna longitud de otra,

5



Multiplicacion

Se multiplican dos cantidades sumando los longitudes correspondientes de dichos cantidades. a-b
Se emplea, ante todo, las escalas principales C v D.
Ejemplo: 245 <% = 735 Se hace coincidir el 1 del principio de la escala

(C 1) de la regillla con el 2,45 de lo escala

inferier del cverpo de la regla (D 245), se corre

el trazo largo del cursor hasta colocarle encima

1 4 245 x 3 = 7,35 del 5 de la escala inferior de |la reglilla (C3) ¥

c | | ] se lee el producto 7,35 bajo el trozo del cursor

D | I en la escala inferior del cuerpo de la ragio
2 45 I Fig.5 (D 735).

También puede efectuarse lo operacion en |ds escalos A y B, donde lo exactitud de lectura es algo menor.
Ejemplo: 253 =75

Sa hace coincidir el principic de la escala ce
la reglilla (B 1) con el 25 de lo escala superior
del cuerpe de regla (A 25), se lleva el trazo
3 25x3=1.5 dal cursor al 3 de la escala superior del cuerpo
de reglilia (B 3) y se lee el producto 7,5 debdio
del trazo del cursor en la escala superior del
cuerpo de la regla (A 75).

2

5 i)

=

A

e =

Fig. 5o

Ejernplo: 7.5 - 48 = 36

Al operar con las escalas inferiores, se notara
aque a veces el segundo factor de un problema
de multiplicacién ya no puede fijarse dentro
TR = o] de la escala inferior del cuerpo de la regla

c i En este caoso se hace ceincidir € 10 con el pri-
b ] mer factor, se coloca el trazo del cursor sobre
34 5] el segundo y se lee el resultads nuavamente

Fig. & baje dicho trazo.

Ejercicios: Ajuste “principio de reglilla C1 encima del primer tactor™: 1,82 -59 =7.1;0,2456-037 = 0,091; 213-0,258 = 54,95
Ajuste “final de raglilla € 10 encima del primer factor”: 4,63- 317 = 14,67; 0,694 -0,484 = D,338;

&
Division Con ayuda del trazo del cursor se hacen coincidir en D el dividendo y en C el
divisor, pudiendo leerse el resultado bajo el principio de reglilla C1 o final de
Ejemplo: 9,85 : 25 = 3,94 reglilla C10.
Ejercicios:
970 : 74,8 = 352: 785 : 314 = YO.7 0.85 : 2.5 = 3,14
7500 : B35 = RAOE:
0,685 ; 0,454 = 1.51; 1 2.5
48 : 258 = 0,254 & | Ll
Hgit: 2 3.4 085 b

Sa hace coincidir el divisor 25 en la escala inferior de la reglilio (€ #5) con el dividendo 9,85 situado en la escala
inferior del cuerpo de regle (D 985) vy se lee bajo el principio de la reglilla (€ 1) el cuocienta 3.94.

Naturalmente puede realizarse dicha operocién también en las escalas superiores. La leclura ho de hacerse encima
del extremo derecho o fzquierdo (B 1 o B 100) en la escala A.

Fermacion de tablas

tn la formacién de lablas se ajusta la correspondiente paridad, pudiendo realizarse conversiones de medidas, pesos
v otras unidodes con suma facilidad.

Ejemplo: Se quiere convertir yardas en metros. 82 yardas son 75 melros,

128 16 254 354 585 5]

C | | | | | Matss

Fig. 8 == | I | Yards
D 140 175 2.4 42 640 [BI

Se coloca € 75 sobre D 82, Con ello se ha formado la tabla, pudiendo leerse a continuacidn: 42 yardas son 384 m;
28 yardas equivalen o 2,56 m; 840 yardos equivalen a 585 m; 16 m = 17,5 yardas, 128 m = 140 yardas; elc,

En la formacién de tablas se evita el cambie de la reglilla, efectuondo la operacién en los escalas superiores Ay B,
prescindiendo de la mayor exaclitud de los escaolas inferiores.

T



Multiplicaciones y divisiones combinadas

_ A3B-245-3T50 _ ooy a-b-c
E]Emplnl'll?.ﬁ'i?.ﬁ"f?ﬁ . d L - S f‘

Se comienza slempre con la divisién, hoclende seguir elternativamente multiplicaciones y divisiones. Los resuliados
intermedios o parcicles no se necesiton leer. Primerc se hacen coincidir D 1-3-8 y C 1-7-6 con ayuda del trazo del
cursor {divisién). El resullado, 0.8 aproximadamente, an D, debajo de € 10, queda sin |eer y s5e multiplica, acto
sequido, con 24,5, colocando sl trazo del cursor sobre C 2-4-5, El resultado (oproximadamente 1-2 en D) e divide en
sequida por 294, sujetando el trazo del cursor y deslizando debaojo de éste C 2-9-.4. Sigue la multiplicaclén del resul-
tado {045 en D debajo de € 10} con 3-7-5 y finalmente la divisidn por 4,96 en la misma forma. El resultado 0,491 puede
learse entonces bajo € 10 en lo escala D. Asimismo es posible efectuar los operacionas en las escalas A y B.

El cdlculo con ayuda de la escala de reciprocos Cl
Esté subdividida de 1 a 10, correspondiendo, por tanto, a la formacién de las escalas C v D, mas en direccion con-

tiraria a lao de las referidas escalas. la escalo Cl nos da, trabojondo conjuntamente con la escala C, el valor reci-
proco de un nomero.

1. Para buscar el valor reciproce 1:a para un nimere dado g, se hallo dicho nimera en € o €1 y se lee en Cl o fiebnju
en € el valor reciproco. La lectura se realiza sin desplazar [o reglilla, sino solamente con el cursor. Con éste se

realiza el gjuste del nimere: 1
Ejemplos: 1 :8 = 0125; 1:2 =05 1 :4 = 0,251 © 5= 0553, 3
7. Para buscar 1:af, se enrasa el curser con a de la escala Cl, leyendo encima, en B, el resultodo. 1
Ejemplo: 1 : 244 = 0,168 Cdlculo mental: menos de s = 0,2 ;
I Para buscar 1: I“’E; se enrasa el trazo del cursor en o de la escala B, encontrando en Cl el resultado, 1
Ejemplo: 1 : VI7T,4 = 0191 Célculo mental: menos de Us = 02 V 5

8

4. En cooperacion con D se pueden realizar también multiplicaciones. Muchos calculaderes emplean de preierencia estz
método. Por ejemplo, 0,66 - 20,25, Se procede como con una divisién (divisién con el valor recipreco = multiplice-
cién), colocando primero el trazo del cursor scbre 0,66 en la escala D, entonces se desliza 2025 de lo escala Cl
debajo del cursor, pudiendo leer el resultade 13,37 en D debojo de CL

a-b

Producto de tres factores
a:b.c

Al oplicar lo escala €1, basta sélo un desplozamiento de la regiilla. Con ayudo del cursor se hacen coincidir los dos
primeros foctores en D y Cl; ocic seguide se coloca el cursor sobre el tercer foctor en € y debaojo de D se les &l
producto total, Nétese: emplear las escalas por el siguiente crden: primero D luego Cl y finalmente €; el resultado
sg haolla en D.

Ejemplo: 044 -20,25-238 = 318

Con ayuda del cursor se hacen coincidir -6 en D y 2-0-2-5 en Cl, se deslizo el trozo del cursor sobre 3-8 (en C) y -2
loe debajo en la escala D el resultado 31,8

Multiplicaciones y divisiones compuestas

Eslos operociones pueden realizarse favorablemente al emplear la escala €l

36,4 a

2471

E A —
Jampla: ey e

Con ayuda del curser se hacen coincidir 3-6-4 en D y 3-2 en €, no necesitondo leer el resultade parcial (11,37), sino
que se desliza el cursor al 4-5 en lo escela Cl, lo que equivale o una multiplicacion con -115 (es decir, con el valor

d

reciproco l ) y sa lee también bejo el trazo del curser el resultade 2,472 en la escala D.

¥



Cuadrade y raiz cuadrada E

Las dos divisiones superiores figuran sclamente medla escala con relacién a los escalas de D y €. Al pasar, por
tante, de D a A, se eleva al cuadrado el nomero enrasado en D. (Al pasar de € a B, se aleva al cuadrado el nomero
enrasado en C). Operando al reves, se hallaré la raiz cuadrada, seglin se ve en lo figura ¥.

-
Ejamplo: - o b
Calcule de la superficie de un cuadrado, A 1 = ~ 105 - = 100 —
cuyo lado es de 47 dm, | l 0 I ! FE | I
== T = : [ ]
F. 47 2209 dm " B | y 10 o0 —
Ejemple:
Caleular e) didmetiro de un eje paroc :
N =58 CVyn = 40 rp.m, C 1 10—
&y 3
| /50 S i
o= IE}QV - =12 I."I I."Illllq.nn = 7,138 cm D 1 %‘ :-I:T ﬂ -llﬂr_b 14
Fig. ¥

Ejorclclos: 13458 = 1,81; 4572 = 20,9; 0,765 = 0,585; 67,3 = 4830; 9.7* = 941; 10,78 = 1145

Al extraer la raiz cuadradae no es indiferente, en qué mitad de los divisiones superiores se fija el radicando, ya que
Va y vila no se distinguen solamente por la posicidon de la coma. Tomemos; por ejemplo, 6,2 ¥ V&2, Si ajustamos
las cifras -2 o la izquierda, hallomos la ralz de 62 = 249, y si fijomos las cifros o la derecha, obtenemos la raiz
cuadrada de 62 = 7,88. Por lo tanlo, nos tendremos que guiar ‘segin las cifras 1... 10... 100. Si el radicando coe
fuera del intervalo comprendido entre 1 a 100, enlonces tenemos que trasladar el nbmero en cuestion medionte
una segregaclon potencial aproplada de 100, a esle intervalo.

Ejemple: 1/1935. Se descompone en /100 - 19,35 = 10 - 44 = * Vh

Ejarcicios: V0545 = V543100 = V543 :10 = 7,37 :10 = 0737; y0,00378 = V37810000 = |'37,8 100 = 6,15 : 100 = 0,0615
1458 — 11001458 = 10- /1458 = 101,207 = 12,07; 507000 = 110000 - 50,7 = 100 - V507 = 100 * 7,12 = 712,

10

Cubeo y raiz cibica

Las divisiones anotadas en K figuren en proporcion 1:3. Al pasar de la ascala D a K, se eleva a la tercera polencia
el nimera fijado en D. Inversaments, pasande de K a D, se exirae la raiz cObica, segin s& desprende de lo figura 0.
Al fijar el radicando, hon de tenerse muy en cuenta los valores 1... 10...100... 1000, anotados en la escala K al
extraer una raiz cibica.

0 P
1 [ SR (1385 o {4, 1000
_ K l L I y 1 I I 3
Ejercicios: T 'l' ﬂl. l/
1542 — 3465; 2340 = 128; AT i | I 3
4,20 = 741, 614 = 232; 1 o 1grin, 1a0
B.82Y == ARA: 0,254 = 0,0148 = 7
: 10 a?, a®
D T f & ] | -
3 - S
ke N "al
Fig. 10

i el radicando né cae en ol intervale comprendido entre 1y 1000: entonces lendremos que traslodarlo, medianie ung
saparacién apropiada de potencias decimales, o este intervale.

I . A . . 1
Ejamplos: 171260000 = y1000® - 1,26 = 10% « 11,26 = 100 - 1,08 = 108
3 i |
Y032 = 320 ;1000 = 320 : 10 = 6,84 : 10 = D484,
Al combinar lo escala de cubos con A, se obtendran potencias con los exponentes ¥: y ¥, come llustra la figura 10,

"



Extraccion de la cuarta raiz .

Esta puede realizarse extrayendo la rafz cuodradao dos veces sucesivamente, o de un modo mas focil como sigue:
Primero se exiroe la raiz cuodroda y se desliza, con lo posicién del cursor fijada, la reglilla hasta que se obtenga
en D el mismo valor como ‘en € debajo del trazo del cursor, con nimercs de una o dos cifros debajo de € 1 ¥y
debajo de € 10 con nimercs de tres y cuatro cifros.

f —_—
1. Ejemplo: 58 € 1 encimao de D 2,76 = € 2,76 bajo el trazo del cursor, ¥
4 l/l:l
7. Ejemplo: 947 C 10 encima de D 555 = C 555 bojo el trozo del cursor,
1 d._
Los valores tales como x5 = J'x* se hallan extrayendo la raiz cuarta como arriba y leyends el valor cibico encima

de €1 (C 10) en la escala K.

. =
Ejemplo: 11588 = T.4

La escala pitagérica P I/ i1-x°

Esia escala representa la funcién y = J1—x* y ifrabajo en combinacién con B (= x), deblendo realizarse la lectura
de los valores de esto escala de 0,1 a 1. Este escala va en direccién contraria y por esto es de calor role,
Ejemplo: x = 0,8 vy = 0,6 {fig. 11)
gen o = 0,134 cos o = 0,771

Ejemplo:
Calcular la intensidad’ efectiva v

0.1 0134 0.8 ] reactiva de un circuito que absorbe,
o I | 1 e a una tension de 220V, una Inten-
sidad de 35 A,
Pl B s i 1-x2 cos @ = 08
0,295 0,991 0.6 0 Jw = 1-cosg = 35-08 = I8 (A);
Fig. 11 3 = 1-sing = 35-046 = 21 (A)

(véose también la seccién "las escalas trigonometricas con subdivisiones dacimales” pag. 14}
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La escala de mantisas L

Esta escala opera en combinacién con P y permite ia lectura de los logaritmos decodarios; o saaq, sustiluye una tablo
logaritmica de tres cifras. Solamente se leen las
mantisas, agregondo, como en las toblos, uno 0 574 714 1
misme la caracterislica del logaritmo. | : : L
Eiemplo: log 52 = 1,714
log ®» = 3574 x = 3750

Fig. 12

L] L 1 1D
1 375 52 10

El cursor

Las rayas anotadas en el cursor pueden interpretarse tembién como uno escala. Si situagmos lo pequeda rayita de lo
deracha del cursor zobre un didmetro dado de uno circunferencio en lo escala D, entonces nos indicard la raya prin
cipal en lo parte superior de la escala A la seccion ciretlar (tig. 13}, Colecande la pequefa rayo de la deracha de
manera que indique la contidad de PS en la escole D, entonces nos marcard la pequefa rayita de la lzquierdo el
valor correspondientie de kW en D.

q q

De chora enodelante los cursores de las reglas

=

de calcule Darmstadt llevan cadicionaimente -;__;fq-ﬁ’#’i,g*fffffffff;f{l’aw

arriba o la izguierda de! troze principal lo - B B =it d q
marcacién correspondiente al valora/4 y arribo

a lo derecha del trazo cursor otrg marcacion

PS (CV). —
Célculo de redondos en kg/m: Fig. 13 35—

Se coloca el trazo de curser inferior de o
deracha encimao. del diamelro, p.ej. 43cm y se
lae debojo de la marcacién /4 el peso por
matra de 114 kg. El empilea de la marfgaclén - W il
CVY es el mismo erriba explicado, aungue lo
lectura de los kW se efectia medionle el trozo
principal en lo escalo A. d d

13



Las escalas trigenoméiricas con divisiones decimales

El emplec de las escalas como tablas

Leyendo lo escala del sen-cos de lzguierda o derecha con sus cifros negras, obtendremos, en combinacién con D (en
negro) unc tabla de senos; si repetimos esta misma operacién en sentido inverso con |as cifras encarnadas, enton-
ces tamblén conseguiremos con la escala P (en reje) uno tabla de senes. Trotdndose de dngulos pequeiios, el pri-
mer procedimiento es mds exacto, mientras que con dngulos grandes, convendrd elegir el método enuncicdo en
sagundo lugar. Lo figura 14 nos demuestra, lo que acabamos de axplicar, obteniéndose una vez con sen J&' = 097
v de la otra manera, can mayor exactliiud, 0,9705.
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Fig. 14

Leyende la escala del sen-cos de deracha a izguierda con lus cifras encarnadas, obfendremos con D (en negre) una
tabla de cosenos; si repetimos esta misma operacién en sentido inverso con las cifras negras, entonces también
conseguiremos con P (en rojo) uno tabla de cosenos.

Tratdndose de dngulos grandes, ha de emplearse e! métoda enunciado en primer lugar y siende los dngulos pe-
quaefios, dard una mayor exactitud al segundo procedimiento. La figura 15 demuestro lo explicado, ya que una vez
za lae el cosenc de 117 valiendo 0,982, v de laolra manera se& lee para cos 11° = 09814
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Estas posibilidades de lectura pueden groborse facilmente en la memoria con la siguente regla mnemotécnica:

Con Iguales colores se lee ef seno, con colores distintos se lee el coseno.

Leyendo ia egcala tg-cotg de izquierda o darecha con las cifras negras, oblendremaos en combinacion con la escala
D (en negro) una tablia de tangentes. S| repetimos la misma operacicn en sentido inverso con las cifras encarnadas,
consequiremos con D (en negre) uno tabla de cotangentes. A primera visla parece como si solo se pudieran leer vale-
ras de tangentes de Gngulos menocres de 45% y valores de cotaongente de angulos superiores de 45% Pero, dodo gue
tg « y cotlg a son valores reciprocos, la escalo €l permite lo lectura de todos los valores, segin demuestran los
sjemplos de la figura 14. Corresponden los

tangentes menores de 45° con las cifras negras y con D o €
mayores de 459 con las cifras encarnadas y CI

cotangentes manores de 45° con las cifras negras y €l
mayores cde 45° con' las cifras. ancarnadas y D o €

15



Tombién pdra estos funciones exisie una regla mnemotécnica como sigue:

Con Iguales colores se lee la tangenie, con colores distintos se lee el coseno,

{1 ug
= o
2 o a |
5 2 5 o
1} m ? (T 1
10 o Ew m
CITEE T ﬂ . o
o
& 1 o F;" 10 taa
o
¥} $ &
i 10 ﬂg I
=tg m——= . = [ | s ctg=r
?5:} 180 33“ 57Q 450
Fig. 16

Funciones de angulos pequeiios

Para leer los valores de lac funciones trigonométricas de los dngulos menores de 5.8°, e hace usc de las relociones:

sen @ == g o == Ofc & = jgha = 0 -a = 001745 - u.

En el valor 1-7-45 se vera grabado el valor de marcacién o, de modo que $e puede leer segin va [lustrade en lo
figura 17:

sen 3 = tg ¥ = arc 3 = 00524

16
] o 10
c I
bl 3 x
] 3 524 10
Fig. 17
Coléquese el principio de la reglilia € 1 encima de D 3 y bajo el signo ¢ se lee en D el resultado 0,0524
Ejemplos: 1 En cdliculos de series se etactia el
san 25% == 1g 25° = arc 2,5 = 00434 ajuste de € 1 enclma de g, leyendo

san 0,0052° = tg 0,0052* = qasc 0,0052° = 0,0000907 | el resultado en D bajo el valor del
sen 04" = 1g 04* = arc 04* = D 00498 angulo.

Para hallor el coseno de un dngulo pequefio, se emplea-lo siguiente relacion:

cos o 1—1 - sant ; g | — I:ar::u]‘-:j T— 153 10 %2

2
Para la cotangente: colg a = L
ga arca i
x |
Ejemplos; cos 157 = 1 — ““?.!!EL == — e = __0.000685 _ 1 — D,000345 = 0,999657

2
El principia de la reglilla C 1 encima de D 15%, debajo de p se lee en D 0,0262 y encimo en A se obtiene el cuadrado
0,0004686.
57,3 _
2,7

Para calcular los funciones del coseno y cotangente de dngulos mayores de 845 puede emplearse iguvolmente lo
marca .

Ejemplo: cos 88" = sen ' == arc == p - 2 = 00349 cotg 855" = 1g 35" =~ arc 35%* == - 35 = 00612

cotg 1,78 = 21.2 (division sencilla)
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Calculo con las escalas trigonométricas

5] deseamos pasar del seno de un dngulo o su coseno correéspondiente (o viceversa), no se necesita leer el dngulo.
En D y P se encuentran uno bojo el otro estos valores. También nos ahorramos la lectura al pasar de lo tangente a lo
cotangents, dado que estos valores estan uno baje &l otro en € y CL Solomente si se desea pasar del seno o coseno
a la tangente o cotangente, ha de learse el dngulo.

Puesto gue al leer los funciones, estos se pueden conservar en D o en Cl, puede proseguirse inmediatamenie en
muchos casos con multiplicaciones y divisiones. Solamente cuando la lectura se realiza en P, ho de pasarse al valor
a las escalas principales.

Otros ejemplos de oplicocion de las escolas trigonométricas y pitagoricas en el triangulo rectangulo.
1erEjemplo: Daodo a = 3, b = 4 1 1
Hallar: ¢ y « Férmula: para o =< b: a b = lga 0 = sen
C1 encima de D3, el cursor encima de Cl4, leyendo paro « en la escala de tangentes el valor de 356,87. El cursor se
desliza a 34,87 de la escala de sepcs y e lee en Cl el valor de 5 para c.
Y Ejemplo: Dode a =8 b = 20
Haller: c y «
C 10 encima de D 8, el cursor a Cl 20, leyende para a en lo escola de tangentes el valor de 218. Se coloca el cur-
sor sobre 21,8 de la escalo de sencs y se lee para ¢ el volor de 21,55 para Cl.

3¢l Ejemplo: Dado a = 20: b = 8 1 1
Hallar: ¢ ¥ « Férmula: para o > bi b+ o = colga; b - _ = cos g

C 10 encima de D 8 el cursor encima de Cl 20, leyendo pero o en la escala de cotangentes (cifras en rojo) el valor
de 482 Se coloca el cursor sobre el valor de é8,2 de la escalo de cosenos (clfras en rojo) y se lee en Cl para c
el valor de 21,55

{2 Ejemplo: Daodo c = 5; o = 3687

Hallar: a v b

C'5 encima de D 10, el cursor encima da 35,87 de la escala de senos, leyendo en C el valor de 3 para a. Al mismo
tlempo se lee en la escala P para cos a el valer de 0,8 y se lleva el cursor o D 8 Se lee en lo escala C para b =4
como valor final.

Féormulo: g = ¢ -sena; b = c- cos o

18

5 Ejlemplo: Dado c = 2154 b = 10
Hallar: a v «

C 2154 encima de D 10, &l cursor sobre € 2 (para b = 20) y se lee en la escala de cosenos para o el valor de 21.8°
y al mismeo tiempo en la escala P el valor 0,372. Se desliza la reglilla en toda su longitud a la izquierda, Se lleva el
curser a D 0372 v se les en € pora a el valor 8

Las escalas expenenciales (escalas log-log)

1L de .01 o 1,12 = 12 linea
LL. de 1,1 a 3,2 (respect. 1) = 19 linea ald
Ll; da 25 @ 10 = 2o lineg

Estas escalas tienen una aplicacién muy varlada. En las operaciones en serle se recomienda trabajar con la reglilla
invertida. En tal caso se deslizan las tres lineas de la escalo exponencial entre las escalos A y D. Estdn ordenadas
de modo que el paso de una lineo o lo inmediatamente inferior eleva el nimere a la décima potencio, en cambio
el paso a la linea situvada encima presenta la raiz decima. Abajo se han resumido detalladamente los posibilidades

de operacion:

Ejemplos: 1,204'% = &4 Paso de lo linea 2 g la 3
103518 = 1,41 Pazo de la linea 1 a la 2
1:'??5 = 1,54 Paso de la linea 3 o la 2 T
V1248 = 1,0224 Pasc de la linaa 2 a la 1 J a

Estos ejemplos indican, que en !o escala log-leg es de gran impartancia lo colocacién de la coma en la misma.

1%



Las potencias del nomero “e" = 2,718

Los exponentes han de fijarse en la escala D. 5i se ponen en relaclén con la linea LL; de la escala log-log, ha de
leerse la numeracion de 1 a 10; al hacerlo cen la linea Ll:, se lee de 0,1 a 1, ¥ en la linea superior LL;, de 0,01 a 01,
Ha de tomarse nota de que los cdlculos expuestos mdas abajo no se pueden realizer con reglilla en posicién normal,
en lags reglas de calculo &67/54 R.

Reglilla en posicidbn normal (no con 47/54 R) Reglilla invertida

Ejemplo: elét =5
Se hace coincldir € 1,61 con un extremo de la escala D, Se coloca la reglilla en su posicién primitiva, se lleva
par ejamplo, en D 1. A continuacion se invierte lo regla al cursor sobre D 1,41 v se lee el resultade final 3 en LLs.

de cdalculo y se lee bajo la rayita de lectura de la
izquierda el resultade final § en la linea LL;.

Ejemplo: e%& = 1,84
e hace coincidir € 41, gque ha de valer en esle ejemplo

0,61, sobre un extremo de la escola D, asi por ejemplo, Se coloca la reglillo en su posicion primitiva y al cursor
en D 10. A continuocion se invierte la regla de calculo sobre D 61, que ha de valer ahora 0,61 ¥ se lea a con-
y se lee bojo la rayila de lectura de la derecho el tinuacién en LL: el resuliado final 1,84,

resultado 1,84 en Lls.

Elemplo;: e 0.07 = 10294
Se hace coincidir € 19, que ha de: valer ahora 0,029, con

un extremo de lo escala D, asi por ajemplo, en D 1. A Se coloca ld reglilla en su posicidén primitiva, el trozo
continvacion se invierte la regla de calculo v se lee bajo del cursor sobre D 29, que posee ahora el valor 0,029
la rayita de lectura de la jzqulerda el resultado final y se lee en LL; el resultaoda 1,0294.

1.':'1?4 2n I-.I.p-

Si el exponente de la potencia es negativo, se emplea la formula en = : . @5 decir, se calcula primeramente con
“n" positive, hallondo después el valor reciprece. o

20

La raiz del noOmero “e" n

a l’ e

Ejemplo: e = e0.25 = 1,284

Si se escribe la rgiz como potencio con el exponente en forma reciproca, resolveremos el problema como sigue.
Reglilla en posicion normal (no con &7/54 R) Reglilia invertida
Se hace ceoincidir €I 4 con un extremo de la escala D, Se hace coincldir €l 4 con una de las dos rayitas de
p.ejl. D 1. A continuacién se invierte la regla de cdlcule lectura, digomos por ejemplo, con la de la izquierda.
y sa lee bajo lo rayita de lectura de la izquierda en la Entonces encontraremos encima de D 1 en la linea cen-
linea central Ll el resultade 1,284, Un calculo aproxi- tral LL: el resultado 1,284.

mado nos indicard la linea gue tendremos que emplear. Este problema puede resolverse también, si la marca “e”
| de la derecha o de la izquierda se fija sobre D 4. Encima
de D1 o D 10 respect. se encuentra en la linea LL. ai

valor 1,284,

Los logaritmos naturales

Se hallan los logaritmos naturales al pasar inversamente de las escalas log-log o las escalas D o €

Ejemplo: In 25 = 3122

Reglilla en posicién normal (no con &7/54 R) |  Reglilla invertida ina
Se desploza la reglille tanto a la derecha, hasta gue Se coloca la reglilla en su posicidn primitiva. Se lleva
aparezca el ndmero 25 {en linea inferior LLy) debgjo el cursor al 25 de la linea Ll; y se lee en' D In 25 = 3,22,
de la rayita de lectura. Invirtiendo entonces la regla de En esta posicién se obtiene, por tanto, uno tablo de
chlculo, se lee sabre D 10 lag cifras 3-2-2. Puesto gue se legaritmos noturales: Loz movimientos de la reglille se
ha empleado LL;, obtenemos In 25 = 3,22 Igualmente se hacen innecesarios.

puede efectuar la lectura en la parte de la lzgqulerda.

El resultade se lee en tal coso encima de D 1.
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Elemplo: In 1,531 = 0,27
Reglilla en posicién normal (no con 47/54 R) Reglilla invertida
se desploza la reglilla tanto a la lzqulerda hasta coin- | Se hace coincldir el trazo del cursor con sl nomero 1,31
cidir el nimere 1,31 (en LL:) con la rayita de la lectura. en Ll v se lee en D las cifras 2-7, lo que significa que
Invirtiendo la regla de calculo, se lee ancima de D 1 las el resultado es 027, -
cifras Z-7. Al aplicar la linea cenirol Lls, ha de |eerse
como 0,27. Igualmente puede efectuarse la leciura en la
parte de la derecha.

Ejemplo: In 1,0144 = 00144

Se procede de lo mismo manera, perc los cifros [eidos en D 1-4-4 hon de interpretarse como 0,0144, ya que se hao
hecho uso de la linea LL;.

Los logarlimos noturales de los ndmeres menores que lo unidod, se encuentran de acuerdo con la relacidn:
Inig = — In—
na In 3

1

0,215

por ejemplo: In 0,215 = — In = —In 4465 = — 154

Los logaritmos decadarios iga

Para poder leer los logaritmos. decadarios mediante la escala exponencial, se invierte la reglilla y se desplaza
tanto a la jzqulerdo, hastla que coincida Lly 10 con D 1. luego lesremos:

g 10 = 1; Ig 100 = &; g 1000 = §
lg 200 = 230 lg 20 = 120
ig. 2= 035 Ig 1,1 = 0,0414.
Los caracteristicas, por tonto, se leen al mismo tlempo. Una regla para la coma:
Partiendo de los escalas LL, LLs LLy
1= di\r!dﬂp las cifros: de D por: 1 10 100.
22

Al coincidir Lly con D 10, en vez de con D 1, habra que leer en su debida relacion

paro, ha de dividirse en LEs LLs LL,
por 10 100 1000.
Eiemplos: lg 55 = 0.740; lg 1,183 = 0073 fg 101586 = 0,00567

El procedimiento es bastante comodo, especialmente para nomeros pequefios.

Desde luego, se pueden obtener también (excepta con el 67/54 R) los logaritmos decimales sin invertir la reglilla con
lal de fijar en la mirilla indicadora derecho o izquierda la base 10 de la escala Ll llevando ai trazo del cursor o
C 1o C 10 respectivamente

Despues de ajustar la longitud del nimere deseado en la mirilla indicadora por desplazamisnts: de la reglilia, se
puede leer en o escale C baojo el trazo del cursor el logaritmo,

Logaritmos de base cualquiera

Se cn]_c-l:ﬂ, con la reglilla invertida, la base en la ezcala LL corraspondiente encima de D1 (o D 10 respect:) y se
lee éntonces debaojo del nimera en LL el legaritme en D

Por ejempla: log® 25 = 2 log* 230 = 3738
log® 400 = 2 log™ 1,82 = 0.2
Sin invertis la reglilo se puede operar en senlido cnaloge al parrato anterior, colocando en lugar de la Base 10 lo

base deseacda (no con &7:54.R),
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Potencias

| Reverso de regla y reglilla -
¢ ed Ejemplo: 3752% = 50
U ; Reglilla en peosicién nermal
:- -------- = {H'D con &7/54 E:|
[ - Se desplaza la reglilla tanto hacia lo
Fig. 18a derecha, hasta que aparezca el nime-

ra 3,75 debaojo de la rayita de lectura

en lo escala LLy (Fig. 18a), Entonces se

Anverse de regla y reglilla desplazo el cursor @ € 1 (Fig.18b) v

=@ corre € 296 hosta coincidir con el

irazo del cursor, teniende que des-

{ 0 plazar la reglille, para esta operacién,

I a la izquierda (Fig. 18 c). Dando vuelta

T T ] la regla, se encuentra bajo la rayita
40 Fig. 18 b de lectura el resultade 50 (Fig.18d).

. Anverso de regla y reglilla

Ejemplo:
; Se cesea conocer |a4 compresion p de
I 1,98 W un motor monocilindrico de gas de

: alumbrado, de cuatro tiempos, cuya

il I Fig. 18 ¢ presién de aspiracidnes p = 095 atm,
relacion de compresion & == 47 v su
exponente de los politropos n = 1.35.

Reverso de regla y reglilla = 95 - 47135 = 095 . 05

\ e e e = 7,66 atm

r - I Fig. 18 d

24
ANVErso
Seilaregin Reglilla invertida
— = Reverso Se desliza 3,75 (en |lo escala Ll
| n encima de D1, se desplaza el trozo
:[5 372 >0 I?s BRI de cursor encima de D 296 y se lee
! | direciomente encima &l resuitade 50.
= T8 Fig, 19
Ii: 296 1!: =
Reglilla en posicién normal (no con &7/54 R) Reglilla invertida

Ejemplo: 18960 = 471

Se desplaza la reglilla tonte hacla la derecha, hasta . Con ayuda del cursor se coloca 1,89 encima de D 10; al
que aparezca 1,87 baojo la rayita de leclura. Lvego se | desplazar gl cursor a D405, se encuentra encima el resul-
desliza el cursor a € 1 y se lleva € 4605 bajo el traozo tado 47,1.

del cursor; si ahora se invierte de nuevo lo regla de El paso de Ll: a LLy resulta mas clarc en este procedi-
calcule, se encuentra el resuitade bale lo rayita de miento.

lectura izguierdo. Durante la potenciccion se ho posado

de Lls @ LLs

Ejemplo: 1,0525%%4 = 45

Se desliza la reglillo tante hacia la derecha, hasta que | Con oyudo del trazo del cursor se coloca 1,0525 encima
coincida 11,0525 con la rayita de lectura: Entonces se de D. Si se corre entonces el cursor a D 2194, se encuen-
lleva el trazo de cursor @ € 1 y =ze corre € 294 debajo tra encima en lo escala log-log el resultado de 45.

dal trazo del mismo. SI ahora se invierte lo regla, se
encuentra el resultade 45 debajo de larayita de lectura. |

En este ejercicio se ha pasado de LL; a LL;. Con exponente 7,54 el pase hubiese sido sclomente a Lls
fresultado 1,1623).
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Reglilla en posicién nommal (no con &7/54 R) Reglilla invertida

Ejercicio: 25604 = 499

Se desplaza la reglille haclo la izquierda hesta coinci- Se coloca Ly 254 encima de D 10 y se loe en D & i
dir 25,6 con la royila de lectura. Se lleva el cursor @ volor de 4.99.

C 10 y se corre € & debaojo del trozo de cursor. El resul-

lodo 4¥Y se puede leer, con la regla invertida, bajo la

rayita de lectura izquierda,

Con exponente de orden elevado, se descompone éste segin la siguiente férmula;

ap = ﬂm"‘n = @m . gn

Ejemplo; 144% = J447+ 1 = 14417 . 1 4410 = 1487300

Mo se presentan dificultades en la lectura de las escalo= Si lo bose se encuentra entre 0 y 1, se emplea
LL, ya que siempre s puede calcular aproximodamente
el resultado,

y sa& establece al final el valor reciproco.
Ejemplo: 0,124 = 00123

2.4 1 1
016 = s =

( 1 }?,d
016 525

En la elevacion de potencias con exponenle racional, como p.ej.

1
P T N

: 4
075 = Al D8 = z etc., s@ puede emplear la férmule
'|:|-:I - 1|:|.—|]. (1]
10m

m i (in!

(@ - 10n) n'= gn . 10m o ant =

26

muy tavorablemente, cperandose, con el empleo habitual de las escalas L, con un nOmero base ampliodo en una

o mas décadas, Ha de tenerse sclamente en cuenta, que de un grupo de cifras n de la base, se obtiene en el resul-
tado un grupo de cifras m.
3

3 = 3
. (0,16 . 10000} 1600075 252
- I'Jlrj —_— i - —_— —_ = 1 -
Por ejemplo: 0,16 = {),164 = 1000 = 1000 = 000 0,252 o bien, 0,16004 0,252

gnj;;} de g:EEn de
4 cifros cifras

: {cifrasn) (cifras m)
Otros ejemplos:;

Ejercicio: Ajuste:

0,0001 60,75 — 0,001 422 1,6075 = 1,422

01000667 = D214 10098487 — 21.4
3 2

03750004 = (0,555 310006 = 555

417000 = 692000 4705 = 692
4 s

Raices con exponentes quebrades

Si reducimos los exponentes de las raices a exponentes de potencia mediante la escala reciproca, podemos resol-
ver los problemas como se ha explicado mas arriba. Pero también se puede llegar al mismo resultado sin emplear
esta reduccidn.

Reglilla en pesicién normal (no con 47/54 R) Reglilla invertida
44
Ejemplo: V23 == 2.04
Se desplaza la reglilla tante a lo derecha, hasta que Se traslada el cursor hasta marcar D 44, se hace coin-
aparezca el 23 dehajo de la rayita de lectura. A con- cidir el nomero 23 de |la escalg log-log con el traze de
linuacion se traslada el cursor o Cl 10 v se coloca CI 44 dicho cursar y se lee en Ll: el resultado de 2,04
debajo del trazo del cursor. Se invierte la regla de cal-
culo, encontrandose el resultado 7,04 debajo de la rayita 1
de lectura de la derecha. i/
d
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