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Arquimedes Material Técnico S. A. fabrica réguas de
calculo desde 1943. Nossas condi¢bes climaticas
deram-nos, através dos anos, conhecimentos espe-
ciais para a escolha dos materiais e a construcao
das réguas. Esta experiéncia é a garantia dos
produtos “ARCHIMEDES".

Cuidados Necessarios para com a Régua de Calculo
NAO a exponha a temperatura superior a 60°C.
NAO a exponha diretamente aos raios solares.

NAO use produtos quimicos para limpa-la. Use
pano macio, 4gua e sabao.

Nos tipos DUPLEX :

NAO desmonte o cursor para limpeza. Enfie
papel fino entre éle e a régua e movi-
mente-o levemente.

OBS.: Para conhecer outros tipos de régua de cdlculo
de nossa fabricagio veja a tabela na dltima
pdgina déste folheto.

Fabricantes :

ARQUIMEDES MATERIAL TECNICO S/A.
CANA POSTAL 11 - PNWA - ND. TEL. ARQUNNTEC - TR VIENT B CARTALAD, 130 - EL 30120
RIO DE JANEIRO - BRASIL




A REGUA DE CALCULO
ARCHIMEDES

Universal

Refs.: 11D — 13D

A régua de cilculo é um instrumento simples, constituido de escalas graduadas,
que por meio de operagfes manuais permite a execugio de cédlculos numéricos
rapidos e precisos dentro de certa tolerincia. j

Técnicamente é um instrumento de extremo valor e pode-se dizer, sem exagéro,
que € o principal instrumento do calculista.

Sempre que for necessirio fazer operagdes rapidamente, nas quais a tolerdncia
de exatidio possa ser de 0,3 a 0,5% a régua de cileculo serd o instrumento ade-
quado e imprescindivel.

CONSTITUICAO DA REGUA

A régua de cdlculo é constituida de trés partes : o corpo, a regiieta e o cursor.
As escalas gravadas nas duas faces do corpo e da regieta serao explicadas nos
capitulos seguintes.

UM POUCO DE TEORIA SOBRE A CONSTRUCAO DAS ESCALAS

A base das escalas sdo os logaritmos. As escalas C-D da mossa régua, p.e.,
sdo construidas da seguinte maneira: na extensio de 25 c¢m marcamos as man-
tissas dos ndmeros digitos, construindo, dessa maneira, a GRADUACAO PRIMARIA,
conforme indica a fig. 1.
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Marcando_as ‘mantissas dos nimeros compreendidos entre os digitos construimos
a GRADUACAO SECUNDARIA cujos intervalos ainda serfio subdivididos. Essas
subdivisdes tomam o nome de GRADUACAO TERCIARIA.
O primeiro trago da graduagéo priméria é denominado INDICADOR ESQUERDO,
e o ultimo INDICADOR DIREITO. As escalas C-D tomam o seguinte aspecto apbs
as divisdes e subdivisdes : Fig. 2.
INDICADOR ESQUERDO GRADUACAO TERCIARIA INDICADOR DIREITO'
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Como observamos, temos a graduagio primédria de 1 até 10 tomando téda a
extensdo da escala. Os espacos cﬁa graduacfio primdria sio divididos em 10 partes,
cujos comprimentos decrescem da esquerda para a direita, formando a graduacio
secundaria, Também esta é subdividida constituindo a graduaciio tercidria.

Ficamos assim com as seguintes divisdes, que devem ser observadas com bas-
tante atencio :

Régua ref. 13D: graduacdo primaria de 1 a 2 — cada espago
secunddrio dividido em 10 espagos terciarios. Graduagio primaria de 2 a 4 — cada
espaco secundario dividido em 5 espagos tercidrios. Craduagiio primaria de 4 a 10
— os espagos secundarios sio subdivididos em 2 espagos terciarios.

Régua ref. 11D : graduagio primaria de 1 a 2 — cada espaco
secundario dividido em 5 espagos terciirios. Graduacio primaria de 2 a 5 — cada
espaco secundario dividido em 2 espacos tercidrios. Graduagio primiria de 5 a 10
— os espagos secundérios ndo sdo subdivididos




LEITURA DAS ESCALAS C-D

Chamamos especial atengio para o problema da leitura de niémeros nas es-
calas. Antes da leitura, a escala deverd ser minuciosamente conhecida, a fim de
evitar os possiveis erros que o seu desconhecimento acarretari. A pritica indica
que a leitura mal feita € o érro em que mais incidem os principiantes. Inicialmente,
o operador ndo se deve preocupar com o ntmero de casas decimais que lerd, mas
sim com os algarismos significativos néle existentes e, portanto, graduados. Por
exemplo : os nimeros 0,00114 — 0,0114 ou 1140 sio todos lidos na régua como 114
(um-um-quatro). Para maior clareza daremos uma série de exemplos de leitura de
niimeros que deverdo ser procurados pelo leitor na régua e comparados com os
apresentados na fig. 3.
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As escalas sio da régua de célculo ref. 13D. As escalas C-D da régua de
cilculo ref. 11D tém a metade do comprimento e uma subdivisio diferente (veja
fig. 2). As interpolagdes devem ser feitas a o6lho, Com a pratica atinge-se
boa precisdo.

ESCALAS C-D MULTIPLICACAO

Coloquemos o indicador esquerdo C sébre o ntmero 2 da escala D. Com a
regiieta nesta posigio faremos os seguintes cilculos reproduzidos na fig. 4 (Escala
da régua 13D).

: 2 x8'=8 2x4 =28 2 x 22 = 44 etc.
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Fig. 4
Verificaremos que a dltima multipl?caqio com a regiieta nesta posigio serd
2 x5 = 10. O resultado de 2 x 6 = 12 cairi fora da régua, Coloquemos entio o
indicador direito C sobre o nimero. 2 da escala D e facamos com a linha do cursor
a leitura dos resultados assinalados na fig. 5:
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ESCALAS C-D DIVISAO

Reproduzimos nas figuras 6 e 7 dois exemplos de divisoes :
435 + 2868 = 1,52 1545 + 546 = 2,83
Explicamos o primeiro exemplo :  coloquemos a linha do cursor sébre o nmimero
435 da escala D e desloquemos a regiieta de maneira que o nimero 286 da escala C
coincida com a linha do cursor. O indicador esquerdo C indicard a resposta 1,52
na escala D.
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MULTIPLICACOES E DIVISOES COMBINADAS

Exemplo : —————————— = 62,5
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O primeiro cuidado é formar um quociente tal como ————, pois assim evi-
152
tam-se manipulagdes desnecessirias com a regiieta. Sébre o niimero 38 da escala D
coloca-se o 152 de C. O quociente, cuja leitura ndo se precisa fazer, aparecerd
no indicador esquerdo da escala C. Sem outro deslocamento da regiieta, lé-se
em 25 da escala C o resultado final em D (62,5).

LOCALIZACAO DA VIRGULA

Como ja foi dito a primeira preocupagio é a determinacio dos ntimeros di-

gitos que comporio os resultados de leitura direta na régua. A localizagio da
posicdo da virgula na resposta é um problema simples e pode ser feita por varios
métodos dos quais abordaremos dois :
1.2 — Método de inspecio — é um dos sistemas mais aplicados devido 4 sua
grande simplicidade. Consiste em uma avaliagio mental e aproximada do ‘resul-
tado da operagdo, que indicard ripidamente a posigio da virgula. Ex.: multi-
plicar 31,5 por 87. Tomaremos como resposta, inicialmente, 274, faltando deter-
minar as casas decimais. O fator 31,5 esti em torno de 30 e o fator 87 em
torno de 90, de modo que teriamos, em ordem de prandeza, a resposta 2700;
portanto, a resposta da operagdo ¢ 2740.

2. — Método das poténcias de 10 — é uma variacio do primeiro método e goza
também de grande popularidade. Consiste em sé trabalharmos com os niimeros
compreendidos entre 1 e 10 e no final, colocarmos a virgula na posigio adequada.
Por exemplo: o nimero 856 seria escrito 8,56 x 102 ou o ntimero 0,086 seria
escrito 8,6 x 10—2. O produto dos dois nos daria: 8,56 x 8,6 x 102 x 10—2 °
a primeira parte obtida na régua e a segunda, mentalmente. Depois deslocarfamos
a virgula conforme a poténcia de 10. No exemplo dado teriamos na régua
8,56 x 86 = 73,6 cuja virgula foi colocada pelo primeiro método. Mentalmente,
obtemos : 102 x 10—2 == 10® = 1, A resposta, portanto, é 73,6 x 1 — 73,6.
O método também é simples e excelente no caso de divisdo e de .multiplicagio de
nimeros com muitos algarismos. Exemplo :

3242 x 2 x 0,0835
= 6200

12 x 0,00554

Para o célculo numérico vamos armar a seguinte forma :

3,242 x 2 x 6,35

1,2 x 554
O resultado numérico operado na régua dard 62, Determinaremos as casas
3x2x86 36

decimais do resultado inicial pelo sistema 1): = =7, portanto,
1x5 5

o resultado inicial 6,2.

O resultado final obteremos pelo método das poténcias de 10 :

10% x 100 x 10—2 101

= = 101 x 102 = 108
10t x 10-38 102 -
Portanto, o resultado final: 6,2 x 103 = 6200.




ESCALAS CF — DF

Essas escalas sfio basicamente iguais as escalas C — D, mas estdio deslocadas
em relagdo a escala fundamental em uma distdncia de quase meia régua: O indice
dessa escala fica situado no meio da régua e nio em uma das extremidades.

Vantagens : operando uma multiplicagfio na escala C — D, por exemplo 4 x 6,
verificaremos que o resultado caird fora da régua. Olhando agora para a escala
CF — DF notaremos que em correspondéncia com o nimero 6 da escala CF
podemos encontrar o resultado (24) na escala DF. Da mesma forma podemos
colocar o indice da escala CF em correspondéncia com o 4 da escala DF e ler
o resultado junto ao nimero 6 da escala C em D. O procedimento na divisdo
¢ andlogo.

ESCALA DOS INVERSOS CI

A escala dos inversos CI é simplesmente a escala C colocada da direita para
a esquerda, isto é, o sentido da graduagio da escala CI é contririo ao da escala C.
Devido a essa discordincia ¢ que a mesma apresenta-se em ntimeros vermelhos,
de maneira a chamar a atengiio do operador na hora da leitura.

Em principio, a escala CI permite a determinacio da imediata do reciproco
. de um nimero (p. ex.: 2 e 0,5). Além desta particularidade a escala CI com-
binada com outras pode ser de grande utilidade. Vejamos as vantagens que traz

seu uso combinado com as escalas C — D : a utilizagio da escala CI na mul-
tiplicagilo evita.o movimento duplo da regiieta como acontece normalmente quando
se trabalha com as escalas C-D. Note-se que na divisio o problema ndo aparece
pois levamos a regiieta ao cursor fixo e nfio o cursor A regiieta fixa, de modo que
pode ser vantajoso transformar o produto de dois niimeros em divisio. Por exemplo :

multiplicar 22 x 6 = 132

Levamos o indicador esquerdo C ao numero 22 da escala D e deslocamos o
cursor para encontrar o numero 6 da escala C. 'O numero 6 esta fora dos limites
da régua, de modo que temos que deslocar o indicador direito C para o ntimero 22
da escala D e depois deslocar o cursor até o nimero 6 da escala C e ler o re-
sultado 132 em D, Utilizando a escala dos inversos, teremos: 2,2 : 1/6. Coloca-
mos a linha do cursor em 22 da escala D e deslocamos a regiieta de modo que o
‘ntimero 6 da escala CI coincida com a linha do cursor e lemos a resposta na
escala D no indicador esquerdo C. Evitamos com isso a desnecessiria perda de
tempo com o deslocamento da regiieta. A escala CIF é a escala dos inversos
da escala CF e trabalha da mesma forma em relacio a esta.

ESCALAS A — B

Uma das finalidades destas escalas é a determinagio dos quadrados dos ntimeros
e a extragdo de raizes quadradas. Por esta razio elas sdo chamadas as escalas
dos quadrados.

MULTIPLICACAO E DIVISAO COM AS ESCALAS A — B

Essas escalas tém 3 indicadores, sendo um central que divide a escala em
duas partes iguais pelo que sio menos graduadas que as escalas C-D e, portanto,
apresentam menos precisio na leitura mas facilitam grandemente as multiplicagdes,
pois jamais um namero caird fora dos limites da escala.

As escalas citadas podem ser tteis quando executamos operacdes sucessivas que
envolvem quadrados de nimeros pois ndo precisaremos transferir os resultados para
as escalas CD.
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QUADRADOS

Consideremos as duas partes das escalas A — B; 4 da esquerda chamaremos
1.% secgdo e a da direita 2.% secgdo. Na 1.2 seccio aparecem os quadrados de “casas
decimais” impares e na 2. seccdo, os de “casas decimais” pares.
Por exemplo : 2,252 = 5,08

Colocando a linha do cursor sébre 225 da escala D, lemos 506 na escala A

Localizagao da virgula :

Regra: Se a linha do cursor cair sobre a 1.% sec¢do o ntimero de “casas de-
cimais” do resultado é o débro menos 1 do ntimero de “casas decimais” da base;
se a linha do cursor cair sdébre a 2.% secgdo o nimero ‘de “casas’ decimais” do qua-
drado é o débro do ntimero de *“casas decimais” da base. Aplicando .essa regra
determinemos as casas decimais do quadrado do exemplo dado: 2,25 tem 1 “casa
decimal”. O resultado aparece na 1.* seccdo da escala A. “Casas decimais” do
resultado :

2x1—1=1 nportanto, 5,086

Outro exemp]o 0,04552 = 0,00207

O resultado aparece na 2.2 secgdo da escala A. Pela regra acima, ternos

2 x (=1) = —2 portanto, 0,00207
RAIZES QUADRADAS

A operagio ¢ inversa a dos quadrados. O radicando se localiza na escala A
e o resultado, a raiz, lé-se na escala D. Vejamos primeiro se as “casas decimais”
do radicando sio pares ou impares.

Regra : os radicandos pares localizam-se na 2. seecdo. Os radicandos impares
localizam-se na 1.7 secgdo.

Ex.: V16 = 4 “Casas decimais” par (2) localiza-se o ntimero 16 na 2.2
seccdo de A e lé-se em D o resultado : 4

V 0,09 = 0,3 “Casas decimais” impar (—1), localiza-se o nimero 9 na 1.2
seccio € lé-se em D o resultado : 3

Localizagdo da virgula: regra: sendo o radicando par divide-se por dois o
ntimero de “casas decimais”; sendo o radicando impar soma-se um ao nimero das
“casas decimais” e divide-se por dois. O resultado é o niimero de “casas deci-
mais” da resposta. Ex.:

V 0,16 = 0,4 — Radicando : zero “casas decimais (par) — 2.* secgdo. Locali-
0

zacio da virgula :

— = 0 — Resultado 0,4.
2

V 1600 = 40 — radicando : 4 “casas decimais” (par) — 2.* secgdo. Locali-

zagio da virgula: — = 2 — Resultado : 40
2

V 225 = 15; Radicando : 3 “casas decimais” (hﬁ ar) — 1.2 seccdo. Localiza-
p




3+1
¢do da virgula: —— = 2 — Resultado : 15.
P

V 0,0003 = 0,0548 — Radicando : 3 “casas decimais” (impar) — 1.2 secciio.

=841
Localizagdo da virgula; ——— = — 1 — Resultado : 0,0548.
2

ESCALA K

A escala K ¢é utilizada para a determinacio de cubos e raizes: ciibicas dos
) g :
nimeros. Ela tem 3 seccbes, cada uma correspondendo a um tergo do compri-
mento das escalas C — D,

CUBOS

Ex.: 2,13 = 9,28
Colocamos a linha do cursor sébre 21 da espala D e lemos a resposta 926
na escala K.

Localizagdo da virgula : regra: a) — Se a linha do cursor cair sébre a 1.2 secedo
o nimero de “casas decimais” da resposta serd o triplo menos dois do ntimero de
“casas decimais” da base; b) — Se a linha do cursor cair sébre a 2.% sec¢do o ntimero
de “casas decimais” da resposta serd o triplo menos um do ntmero de “casas de-
cimais” da base; ¢) — Se a linha do cursor cair sobre a 3.° secgdo o numero de

l‘)‘casas decimais” da resposta seri o friplo de nimero de “casas decimais” da
ase. :

Ex. :

2,13 = 9,26 — Resposta na 1.2 seccio: 3 x 1 — 2 = 1 “casa decimal”.
250% = 15.600.000 — Resposta na 2. secgio 3 x 3 — 1 = 8 “casas decimais”.

0,093 = 0,000729 — Resposta na 3.* secgdo: — 1 x 3 = — 3 “casas decimais” .

RAIZES CUBICAS

A operacio é inversa & dos cubos. O ntmero base localiza-se na escala K
e o resultado lé-se na escala D.

Regra: O radicando é separado em grupos de trés algarismos, partindo da
virgula para a esquerda ou para a direita sendo o niimero maior ou menor que a
unidade. Sendo o radicando maior que um, o grupo determinante é o primeiro da
esquerda; sendo o radicando menor que um, o grupo determinante é o primeiro com
algarismos significativos que se encontra a direita da virgula. Se o grupo deter-
minante tem um, dois ou trés algarismos o radicando deverd localizar-se respectiva-
mente na 1.2, 2.2 ou 3.2 secgio da escala K.

Ex. : Va 42.100 000 = 348 — O grupo determinante (42) tem dois clgarismos,
portanto, localiza-se na segunda seccao de K.

Localizagio da virgula: Regra: — Sendo o radicando maior que um o ntimero
de *“casas decimais” do resultado tem tantas unidades positivas quantos forem o$
grupos de algarismos 4 esquerda da virgula. Logo, no exemplo acima o resultado
tera trés “casas decimais”.

b
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Ex.: V0,000 009 92 = 0,0215

Aqui o radicando ¢ menor que 1. Separa-se entdo, o nimero da virgula para
a direita, em grupos de trés algarismos. O grupo determinante seri éste da direita,
que ndo seja um grupo completo de zeros. No exemplo o grupo determinante tem
um algarismo (9) por isto localiza-se o ntimero na 1.* seccio da escala K.

Localizagio da virgula : Regra: — Sendo o radicando menor que um o ntimero
de “casas decimais” terd tantas unidades negativas quantos forem os grupos com-
pletos de zeros & direita da virgula. No exemplo acima existe um sé grupo nesta
condigio, logo, o niimero de “casas decimais” do resultado é: — 1 = 0,0215.

3
Ex.: V0,012 85 = 0,233

O grupo determinante tem dois algarismos, logo, marca-se o ntmero 1265 na
2.2 sec¢ao de K. Como nio existe grupo completo de zeros o resultado terd zero
“casas decimais” : 0,233.

ESCALA L — LOGARITMOS DECIMAIS

A escala L em conjunto com a escala D permite a leitura da mantissa de loga-
ritmos de ntimeros. A caracteristica ¢ determinada,por regra conhecida (ntimero de
“casas decimais” menos um).

Ex.: Log 254 = 2,405 (2 é chamado de “caracteristica” e 0,405 é chamado de
“mantissa” ) .
No exemplo acima a caracteristica serdi +3—1 = 42 e a mantissa serd obtida

colocando-se a linha do cursor sébre o nimero 254 da escala D, lendo-se na escala L
a mantissa 405. Logo 2,405.

A escala L ¢ usada principalmente para o chleculo de poténcias e raizes de
qualquer grau.
Ex.: 025 %45 — 0,615

De ucordo com a propriedade dos logaritmos, temos :

Log 02503 = 0,35 x log 0,25. Colocando-se a linha do cursor sobre
25 da escala D, leremos o valor numérico da mantissa 398 na escala L e como a
caracteristica do logaritmo ¢ —1, teremos :

Log 0,25 = 0,398-1 = —0,602

Em seguida faremos a multiplicacio :

—0,602 x 0,35 = —0,211 ou seja:

Log 0,25 %45 — —0,211 — 0,789-1.

Colocamos a linha do cursor sdbre 789 da escala L e lemos a resposta 615
na escala D. Como a caracteristica do logaritmo era —1 o resultado é 0,615.

2,25
Ex. : V 0,000068 = 0,01405. Podemos escrever :
2,25 1
Log V 0,000068 = Log 0,000068 x ————— \
2,20

Determinando o logaritmo na escala L, obtemos :

Log 0,000068 = 0,8325-5 = —4,1675. Temos, entio :
i 2.25 4,1675
' Log V0,000068 = — =———— v = — 1,852 = 0,148-2,
: 2,25
g £
e —
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Colocando o cursor sdbre 148 da escada L, temos a resposta 1405 em D. Como a
caracteristica do logaritmo é —2 o resultado é 0,01405.

ESCALAS S— T- ST

As escalas trigonométricas sdo, respectivamente, as escalas dos senos S, das
tangentes T e dos senos e tangentes de dngulos pequenos ST. A graduagdo é em
graus e decimais de graus. A escala § é usada para a determinacdo dos senos e
cosenos de dngulos. Ex. :

sen 38°4 = 0,621 .

Fixamos a linha do cursor no niimero 384 da escala S, lendo na escala D o
valor numérico 621,

Localizacio da virgula : basta observar que os senos dos dngulos entre 5°,7
e 90° estdo compreendidos entre 0,1 e 1. Logo, o resultado é — 0,621.

O coseno de um 4ngulo é igual ao seno do complemento déste dngulo. Ex, :
cos 43°1 = 0,730
cos 4391 = sen (90° — 43°1) = sen 46°9.

Fixamos na escala S o nimero 469 com a linha do cursor lendo em D o
nimero 73 ou com a virgula: 0,73,

A escala T é usada para a determinacio de tangentes e cotangentes dos Angulos
entre 5°7 e 45°. Lembramos que as tangentes dos angulos entre 5°7 e 45° estdo
compreendidas entre 0,10 e 1, e as de dngulos entre 45° ¢ 8493 entre 1 e 10.

A leitura das tangentes de ingulos de 5°7 até 45° podemos fazer da mesma
marneira que a leitura dos senos, marcando o 4ngulo na escala T e lendo a resposta
tangente em D.  Para tangentes maiores que 45° emprega-se o valor da. respectiva
cotangente,

Ex.: tg 55° = tg (90°-35°) = cotg 35° — 1,428.

Como a cotangente é igual ao inverso da tangente do Angulo, marcamos 35 da
escala. T com a linha do cursor, e, com a regiieta fechada, fazemos a leitura sob a
linha do cursor na escala CI (verso da régua).

A escala ST — Como senos e tangentes de Angulos pequenos entre 0°,57 e 5°7
podem ser considerados como iguais, emprega-se uma s6 escala para ambos. A leitura
¢ igual 4 dos senos. Observa-se que senos e tangentes de ingulos entre 0°,57 e 5°,7
estio compreendidos entre 0,01 e 0.1.

SINAIS 77, £, ¢”

77 & o simbolo de um numero irracional com o valor =  3,1416 e serve
para o calculo do comprimento de uma circunferéncia e de sua 4rea, dado o dii-
metro. Para ésses célculos emprega-se as férmulas :

9

D2 :
C =7 D, S = T— onde C é a circunferéncia, D o didmetro e §
: 4 i
a 4drea do circulo.
e £ Servem para determinar os valores dos arcos em fungdo dos dngulos e vice-versa,
, 360 x 60
f o kit = 3438



. = =

e = 206265

Exemplo: a) — Qual é o arco correspondente a um édngulo de 15°22°?
Primeiramente transforma-se. 15°22° em minutos :
15 x 60 +22 = 922

i

922
arco = ——— = 0,268
3438
| b) — Qual o dngulo correspondente a um arco de 0,00416?
; Angulo = arco x P = (,00416 x 206265 = 858” = 14 18"

Além disso éstes sinais servem para a determinacio dos senos e tangentes de
X ; 5 g :
dngulos menores de 34" (= 0°58). Recorre-se i expressio que traduz a igual-
dade do seno, da tangente e do arco :

sena:tga:arco;—a-r
£
920"
Exemplo : sen 15'20” = arco = ——— = 0,00446
¢ 206265

|
|
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