Escalimetros triangulares ARISTO con asidero

Hasta ahora y a pesar de todas sus ventajas las escalas triangulares presen-
taban una desventaja. Cuando se usaban se perdia mucho tiempo girando y
dando vueltas hasta encontrar [a division deseada. ARISTO ha resuelto este
problema con eéxito.

Sin sobreprecio alguno los escalimetros triangulares ARISTO reciben un
asidero continuo, plegable y de dos colores, que con un solo vistazo permite
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Esta practica escuadra para el dibujo, con sus inagotables posibilidades de
aplicacién se fabrica de ARISTOPAL irrompible, de estabilidad dimensional
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1. Generalidades

Esta instruccidn de manejo trata de lus escalas de la regla de calculo, de su
alcance y de su campo de aplicacién. Se explica ¢émo se calcula con las escalas
¥ que relaciones existen entre ¢llas. Para cada escala se presentan ejemplos
para aclerar el principio en que se basa. Al igual gue en un formulario se indica
le mds importante,

iPara el célculo con la regle es necesaria la practica! Para ejemplos y extensas
explicaciones recomendamos los libros:

Hassenpflug: Der Rechenstab ARISTO-Studio

Stender/Schuchardi: Der moderne Rechenstab

1.1 Manejo de la regla de cdlculo

Para el calculo lo mds cémodo es tener ia regla de célculo en [a mano y en tal
posicién con respecto a fu luz, que fa raya del cursor no dé ninguna sombra,
La colocacién mds exacta de la reglilla se consigue mediante presién y contra-
presion. Con una de fas manos se coge la parte sobresaliente de ia reglilla,
muy cerca del cuerpo de la regla de cdleulo, con el dedo pulgar y el indice, de
forma que moviendo los dedos a la vez que se apoyan sobre el cuerpo de la regla
sea posible tirar y empujar. Con la ofra mano se coge el listonciflo superior de
la regla de cdlcule, de forma que con Ia punta del dedo pulgar pueda efectuarse
una contrapresion sobre el final de la reglilla,

La colocacion del cursar puede efectuarse con una manag, pero se consigue de
una manera mds rdpida y exacta con los dedos pulgar e indice de ambas manos.
Pard que el cursor no se Jadee y la raya del cursor sea Hevada siempre vertical
mente a las divisiones, debe de apretarse ligeramente el canto gufa de!l cursor,
que se encuentra enfrente del muelle del curser, confra el canto de la regla,

12 Resefia de propiedad

En el estuche se encuentra debajo de la escala de nimeras normales ARISTO 1364
un suplemento transparente, que sirve de alojamiento a la escala de nomeros
normales. La tarjetita que se encuentra debajo puede sacarse doblando la tira
transparente y en ella puede escribirse el nombre.

Tratamiento de las reglas de cdlculo ARISTO

La regla de cdleulo es un valiesa medic auxiliar de cdlculo ¥ necesita un trata-
miento cuidadoso. Las escalas y el cursor deben de protegerse de la suciedad
y de los arafiazos, para que no sufra la exactitud de la lectyra.

Se recomienda limpiar la regla de vez en cuando con el products especial de
timpieza DEPAROL y después pulirla en seco. En ringtn case deben de em-
plearse productos quimices, ya que éstos pueden destruir las divisiones,
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Debe de protegerse la regla de las gomas de borrar pldsticas y de sus residuas,
¥a que éstos pueden daiiar la superficie del ARISTOPAL. Ademds debe de evitarse
su colocacién en lugares calientes, como p. ef. sobre radiadores de calafaccién
o a pleno sol, ya que a temperaturas superiores a 60° C pueden presentarse

- deformaciones. Para reglas de égleulo con tales dafos ne habré recambio

bajo garantia.

Soportes n2 770 para reglas de cdlcvio
(sélo para 0968)

Los soportes n® 770 para reglas de cdlculo que se suministran con la ARISTO-
Studio 0968 se encajan lateralmente sobre la regia de cdlculo yden aambas caras
una posicidn mas elevada e inclinada, es decir, mds favorable para su leclura
sobre el escriforio, De esta forma son facilmente abarcables las escolas, cuando
p. ei. la regle de cdlculo se encuentra sobre la mesa para el cdlculo de tablas.
La posicion elevade permite sobre todo el libre movimiente de cursores con lupa,

Al encajar lateralmente los soportes de fa regla de céleulo se gira la ARISTO-
Studio de forma que la cara de los dngulos esté hacia arriba. Los sopories se
empujan entonces de tal forma sobre los puentes de unién de la regia de célcule,
que pueda verse el estriado, y los resaltes del saporte puedan encajar en las
ranuras de los puentes de unidn,

{855  Representacién grdfica de los ejemplos

A continuacidn se usa una representacién abreviada de jos ejemplos, que nos
muestra mejor el camino seguide para hallar la solucidn y el orden de las
colocaciones, que la representacidn convencional de la regla de célcuio, Las
escalas vienen represeniadas por lineas paralelas en cuyos extremos se halla
su denominacién abreviada. Los siguienies simbolos facifitan la lectura de las
figuras:

Posicién inicial
Posicién infermedia
Resultado final

Posicién o lecturadeun resultado intermedio

Dar la vuelta a la reglda de cdleulo

Las flechas indican la sucesién da opera-
ciones ¥ la direccién del movimiento

Una raya vertical representa el cursor,
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> LA REGLA DE CALCULO ARISTO-STUDIO
La ARISTO-Stydic es una regia de cdiculo universal con escalas exponenciales para cientificos, ingenieros y estudiantes.
2.  Disposicién de las escalas
Cara ST Escala de tangentes, senos y arcos para éngulos desde 0,55° hasta 4°
angular T1 Escala de tangentes para dngulos desde 5,5° hasta 45° en el cuerpo
T2 Escala de tangentes para éngulos desde 45° hasta 84,5°
[F Escala fundamental desplezada por TR
Cr Escala fundamental desplazada por o X
Cir Escala reciproca de CF 1fax en | i
/ a reglilla
Cl Escala reciproce de € 1/x g
C Escaia fundemental x
b Escala fundamental x
P Escala pitagérica ]/imxz en el cuerpo
S Escala de senos de 5,5° o 90° A sin
en sentido inverso marcado en rojo de 0° a 84,5° como escala de cosenos 4 cos
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‘3. Lectura de las escalas

Para el emplec de la regla de cdlculo es esencial la lectura rapida y segura de
las escalas. Las figuras 6 a 9 presentan ejemplos de lectura en las escalas funda-
mentales C y D, que son las mds usedas. Los intervalos principales se han
marcado con rayas de division largas y con nimeros del 1 al 10 {fig. é). El 10 estd
marcado en la cara de los dngulos de auevo con ¢} 1, ya que esta raya de divisién
puede considerarse como printipio de ung nueva escala idéntica a la precedente,

z P 3 $387894

Fig. 6 Los infervalos principales

En el infervalo de las cifras 1 al 2 se asemeja la escale ol cuadro de divisiones
de una regic graduada milimétricamenie, con la Unica diferencia de que agui
los intervalos entre divisiones van disminuyende hacia [a derecha.
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Fig.7 Llectura en el intervalodeta 2

La cifra 2 de una regla gradyada milimétricamente puede significar 2cm, 20mm,
0,2 dm, 0,02 m, elc.; es decir, que dejando tas dimensiones a un lado aparece el
2 relacionado con las diferentes potencias de diez. De forma andloga las cifras
de la escala de fa regla de calculo no danindicacidn aiguna dei fugar de fa coma,
Por elio es aconsejable leer Ja sucesién de cifras sin coma, expresdndolas indivi-
dyalmente, p. ej.: uno-fres-cuatro y no ciento treinta y cuatro. De esta forma no
se confunden ni se clvidan cifras. Cemo ejercicio puede moverse lentamente g
raya del cursor desde el valor 1 e la derecha y leer en cada divisién: 101, 102,
103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113, etfc.

La raya del curser es fan fina en relacién con ef ancho de fos intervalos, que
puede graduarse con foda seguridad el centro entre dos divisiones. Pero el ojo
aprecia también pequefias fracciones de un intervaio, de forma que con alguna
préctica, puede apreciarse hasta ia décima parte de un intervalo ¥ con ello se
obtiene ia cuarta cifra.

Como ejercicio se mueve lentamente el cursor bhacia la derecha apreciando
por ejemplo enire las divisiones 1310 y 1320: 1311, 1312, 1313, 1314, 1315, elc.
Entre una divisidén marcade con una cifra y la siguiente deben de tenerse en
cuenta los ceros, sobre todo af comienzo de la escala; p. ej,: 1000, 1001, 1002,
1003, ete, {vedse 1007 en fig. 7).
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Fig. 8 Lectura en elintervalode 2 a4

{Debido @ que los infervalos a la izquierda de la ¢ifra 2 son ya muy peguedios,
se ha grabado en el intervaio siguiente entre las cifras 2 y 4 solamente cada
sequnda raya de divisidn; de ahi resulta un nuevo cuudro de divisidn, en el que
se atribuyen a cada raya valores pares: 200, 202, 204, 206, 208, 210, 212, 214 elc.
La mitad de cada intervale nos da los valores impares: 201, 203, 205, 207, 209,
211, 213, etc. La fig. 8 da algunos ejemplos de fectura.
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Fig. 9 Lecura en el intervalo de 4 ¢ 10

En el intervalo de 4 a 10 las marcas son infervaios de 5 vnidades, de forma que
las lecturas en las sucesivas rayas divisorias son: 400, 405, 410, 415, 420, 425,
430 elc.

fLos volores intermedios deben de apreciarse; en la mitad entre 400 y 405 se
encuenira el valor 4025, un poco a la izquierda e! valor 402, y un poco a la

derecha el valor 403, Correspondientemente, la mitad del intervalo siguiente
correspende al valor 4075, La fig. 9 presenta una serie de lecturas.

'!4'."'5"' Lectura de las escalas en las reglas de cdiculo de bolsillo
{solamente para 863)

Debido o la menor longitud de la regla las escalas de [a regla de cdleulo de
bolsillo estdn subdivididas de distinta forma que en la regla de cdleulo de 25 cm.
Los tres intervalos principales aparecen aqui en otro orden.
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En el intervalo del 1 af 2 solamente estdn numerados los valores 1, 1,3 y 2.
La segunda cifra se hafla mediante fas rayas de divisién jargas, como lo muesiran
los ndmeros entre paréntesis, p. ef., (12). Las rayas de divisidn cortas que se
encuentran entre las anteriores nos dan Ja tercera cifra de dos en dos unidades,
p. &f., 124, Esta tercera cifra es siempre un nimero par: 0, 2, 4, 6, 0 8, los valores
impares se encuentran en la mitad de estos intervalos, p. ¢j., 103,

En el intervalo de las rayas de divisién numeradas det 2 a! 5 se halla a su vez la
segunda cifra contando las rayas de division largas, p. ej.. (23). Las rayes de
divisién cortas nos dan el 5 de la tercera cifra, p. ej., 215, Todos los demds
valores de la cifra se aprecian,

En el intervalo de 5 a 10 solamente estd numerada a su vez la primera cifra.
La segunda cifra se halla contando Jas rayas de divisidn cortas al igual que en
una regle graduada milimétricamente, p. ¢j, 52, La tercera cifra se aprecia
enire los intervalos anteriores, p, ef., 583,

Cdlculo de tanteo

En el capiulo 2 se hace hincapié en que en la regla de cdleulo se graddan y leen
Gnicamente sucesiones de cifras, Solamente después de un cdleulo de fanfeo se
determina la posicidn correcta de la coma en el resulfado y con ello ademds se
obtiene un contral de la primera cifra del célculo mediante la regla.

Reglas para calculos de tanfeo:

jRedondear los valores a cifras completas!

p.oej.: 343 =3 9,51 = 10 761 =8

jEn las multiplicaciones se redondea un factor hacia arriba y el otro hacia abajo!

p.oejs 8,92 127 =10- 120 = 1200
2,19 - 9830 =~ 2 . 10000 = 20000

iSimplificar las divisiones!




Numeradoer y denominador se redondean en el mismo sentido,
725 7,25 7

fof o m e Emo— R ,4
R Rl x Bal el
640-153 _60-20

5108 51
El sacar las potencias de diez facilita el cdleulo con valores numéricos muy
grandes o muy pequefios,
p.el.: 73215 = 7 - 104 0,0078 = 8- 103
89 = 9 - 10f 0.706 =710~

Al multiplicar o dividir con valores numéricos muy grandes o muy pequefios la
separacién de las potencias de diez da mayor claridad,

p.efi 0,07325- 0,000518 = 8- 102 . 5. 10~% = 40 - 10-6 == 4 - 10-5
L and
2950 3:100 05106
0,00598  6-10~2

6. Fundamento del célculo

El cdleulo con la regla de céleulo corresponde a una suma o resta mecénica de
segmeritos. El principio en que se basc el cdiculo puede enfenderse fdcitmente
con dos reglas graduadas milimétricamente que se hacen deslizar una frente
a la otra. ‘

Lafig. 11 presenta el ejemplo 2 4 3 == 5.5i el extremo inicial de ta regla superior
se coloca sobre ¢l valor 2 de la regla inferior, puede sumarse a esie valor 2,
con ayudd de la regla superior, el valor 3 por ejemple, D«‘abqgo. del valor ;’»_de la
regla superior se encuentra ef resuitada 5 en la rggla infertor, En !“, fig. 11
podria leerse también 2 4+ 1 = 3 o 20 + 13 == 35, si contamos los milimetros.

P
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~Fig. 11 Adicidén grafics con escalas

También la sustraccién 5§ — 3 = 2 puede deducirse de la fig. 11, siguiendo el
proceso inverso, Del segmento 5 de la escala inferior se resta el segmento 3 de !q
escala superior, para o cual se colocan los valores 5 y 3 une sobre otro y debajo
del extremo inicial de la escala superior se halla el resultado 2 en la escala
inferior.

En fa regia de cdiculo se hallan unas escalas sobre un cuerpo fijo y ofras sobre
una reglilla desplazable, La particularidad de la regEald’e cdleulo estriba en que
esias escalas son logaritmicas, De esta forma la adicloﬂn‘ de dos segmentos da
una moltiplicacidn y la sustraccién se convierte en divisién.
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Multiplicacién
{Se suman dos segmentos)

El 1 de la escala C def comienzo de fa
reglillase coloca sobreelvalor 18 de D,
Llevado el cursor af valor 13 de ta
escala C se suma ef segmento 13 al
segmento 18 y el resultado 234 puede
leerse bajo la raya del cursor en la
escala D, Mediante un cdlculo de
tantec, p. ej., (20 - 10 == 200) se defer-
mina la posicién de la coma.

- 0,285 543
18- 78 = 14044

Para calcular el producto 18 - 7.8 tenemos que efectuar un «carrimientos de ln
reglilla, esto es, colocande el final de la escale € sobre el 18 de la escala D.
En la ARISTO-Studic puede evitarse este inconveniente continuando el cdleulo
con las escclas superiores CF/DE.

Las escalas CF y DF permiten esta simplificacidn det caleulo, porque son una
repeticion de las escalas fundamentales C y D con la diferencia de que el 1 de
estas escalas queda aproximadamente en el centro de [ regle de calcule. Cuando
por ejemplo, en el par inferior de escalus se halfa el 1 de le escala C frente af
18 de la D, también se encuentra el 1 de la escala CF frente ef 18 de la DF ¥ por
tanto puede multiplicarse en ambos pares de escalas con el factar 18. La mul-
tiplicacion 18 - 7,8 se calcula mediante las escalns CF/DF colocando 1a raya del
cursor en el 7,8 de fa escala CF y leyendo 140,4 en la escala DF.

Division
(Substraccion de dos segmentos, inversién de la multiplicacién)

La raya del cursor se coloca sobre el
valor 2620 en la escala [ y mediante
la reglitta colocamos el nimero 17,7
de [a escala C bajo la raya del cursor
de forma que ambos vafores queden
uno frente a otro, £l resultado 148 se
lee bajo el principio defla escala C, o en
otros casos bajo el final de fa reglilla.
Sobre el 1 de fa escala CF puede leerse
naturalmente el mismo resultada en la
escafla DF, ya que fambién en estas
escalas  estd colocada la  division
2620:17,7.

La misma colocacién de la reglilla es también vdlida pera la multiplicacién
148+ 17,7 = 2620, La diferencia entre multiphicacién y divisién esté solamente
en el orden seguide en las operaciones, En la divisién se lee el resultado respec-
tivamente bajo el comienzs o final de la escala de la reglilla, no existiendo un
«corrimientay» de ella. Esta ventaja se aprovechard repetidamente en [os
capitulos siguientes.

Tanteo:

: . Las escalas desplazadas CFy DF

Las escalas CF y DF son una repeticidn de las escalas fundamentales C y D,
pero desplazadas con respecto a esta de ial forma, que 7 = 3,142 en CF o DF
respectivamente se encuenfra exactamenie sobre ol principio o finat de las
escaias € o D. El valor 1 se encuentra aproximadamente en fa mitad de la regla
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de caleuto, de forma que con las escalas desplazadas obtenemos una sobre
divisién de media longitud de regla. Los dos pares de escalas /D y CE/DF
forman una unidad de trabajo de la que resultan extraordinarias ventajas en
multiplicaciones, cdlculos de tablas y proporcicones.

El indice 1 de la escala CF sefala siemore sobre la escala DF el mismo nimero
que el 1, o bien el 10 de [a escala € sobre la D, Las multiplicaciones hechas hasta
ahora pueden comenzarse también con el par de escalas CF/DF, y con la ventaja
de que siempre se habrd elegido la graduacidn inicial correcta, Es innecesario
entonces el pensar si ha de empezarse con el extiremo izquierdeo o derecho de la
escala. Al hacer una divisidn con las escalas superiores, el numerador y el
denominador se encuentran en la regla de cdlcuio en igual posicién que af
escribirlos en forma de quebrado,

Cuando el resultado no puede leerse en uno de los pares de escalas, siempre es
posible la lectura en el otro, sin necesidad de un «corrimiento» de la reglifla,
Las franjas amarillas sobre la reglilla sirven para recordar, que los factores se
graddan en las escalas desplazables C y CF de ta reglilla y que el resultado se
haila sobre [ debajo de o sobre DF encima de CF,

2.1 Calculo de tablas sin corrimiento de la reglilla
-—
y = 29x DE
CF
x | 17 [ 345 ] 50 [ 10 or—t
y | 49,3 [ 100 j 145 [ 290 <

Para x =3 puede leerse sin corri- Fig. 14
miento de la reglilla en el par de )
escalas superiores CFy DF, oF B di
CF T
F
_ B2 _ 28,2 - A o G
% x g’ RE THINN. 170
x | 743 | 292 | 1567 B gm g
y [ 3795 | 9,66 | 180 Kg 15
. el
W %
D e I e - X
18,2 8,2 CIF
x | 317 | w121 ol -
t 3470
y | 0,1742 ] 6,16

O

9.2  lLectura directa de multiplicaciones y divisiones por el nimero

Como las escalas CF y DF estan desplazadas por el valor 7, se obtiene la ventaja
de que al pasar de D a DF o de C a CF se efectia una multiplicaeidn y en sentide
inverso una division por s, 5i se coloca por ejempio con la raya def cursor el
didmetro d sobre fu escala D, puede feerse en la escala DF el perimetro U == 7 - d
de la circunferencia. De forma andioga se caleula la pulsacidn w = 2xf,
cuando se ha graduado 2{en D,
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En todas las eperaciones que conten-
gan el factor i1, se tiene &ste en cuenta
en la Oltima lectura pasando a las
escalas desplazadas. Una recopilacién
de los cdlculos con el factor 1 que son
posibles ton una graduacién del cursor
puede verse en la fig, 17,

.Eig 17 . Cdlcvlos con
10 Multiplicacién y divisién combinadas

En cdleulos con expresiones de la

a'b |
forma — sirve la regla:

Primero dividir, después multiplicar,
Una vez efectuada la division 345: 132
(fig. 18) no es necesario leer ¢ resul-
tado intermedio, ya que la regla de
céleulo estd graduada para efectuar
la multiplicacién. El cursor se lleva
hasta el valor 22 de la escala C y se
tee debajo en [a escala D el resultado
57,5,

Si este ejemplo lo ampliomos mediante el factor 19,5 en el denominador,
345 - 22
132 19,5
puede dividirse a continuacion el resultado, colocando el vator 19,5 de la escala
C debajo de fa raya del cursor, de forma que 57,5 sea dividide por 19,5. Si en.
tales expresiones existen mds factores, lanto en el denominador tomo en ef
numerador, se divide y se multiplica alternadamente. La variacién ritmica de
las“graduaciones de reglilla y cursor trae consigo un flujo constante en el
cdleule con un minimo de graduaciones.
Puede ocurrir en el cdleulo de estas expresiones, que después de la divisién la
reglilla sobresalga demasiado del cuerpo de la regla v que sea necesario antes
de la multiplicacién un corrimiento de la reglilla. Mediante la efeccidn adecuada

de la graduacion de la division can C/D o CF/DF puede evitarse en la mayoria
de los casos este caso particular,

= 2,95

Las escalas reciprocas Cl y CIF

La escala Ci estd dividida de igual forma gue las escalas fundamentales Cy D,
pero transcurre de deracha o izquierda, llevando numeracidn roja para evitar
errores de leclura,

Colocando e cursor en cualquier valor x de la escala C, puede feerse su valor
reciproce en Cl, como indica el simbole colocado en el extremo derecho de la
escafa, Sobre el 3 en C se encuentra 1/5 = 0,2 en Cl. Es importante notar que
la formacion de reciprocos vale también en sentido inverso, es decir, en el
sentido de Cl a C; p. ¢]., debajo del valor 4 en Cl se encuentra 1/4 = 0,25 en C.

Una fectura ocasional de los valores reciprocos no justificaria la presencia de la
escala Ci, Su misién principal consiste en'que ahorra muchas graduaciones en
el cdlculo de expresiones compuestas,

4 1 4
-z~ puede escribirse como 4 — y 45 es lo mismo gue w— .
5 5 1/5
Esta forma de escribir resulia mds bien rara, pero para el calculo con la regla
de cdlcelo presenta la venlaja de poder convertir una divisidn en vna multi-
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plicacién, y reciprocamente, rna multiplicacién en una divisién, Un «juegox» con
numeros sencillos ros mostrard mejor la utilidad de esta transformacion :

1. Llevando el cursor sobre el 6 de D

¥ moviendo i 2 de C hasla ¢olocarlo : : C Y
bajo la raya def cursor, tendremos la < T ,’; ’
divisién normal 6:2 =3 (fig. 19}, g 2 Lol
Defando el cursar en su sitio, despla- ? o *

zemos g reglilla hasta sitvar el 2 de o Fig. 19
escala Cl bajo la raya del curser, con
le que efecluamos la multipticacion
62, leyendo el resultade 12 bajo o1 1
de la reglilla, af igual que en una
divisién (fig. 20). En realidad hemos
efectuado una divisidn, 6:0,5, dado
que al Hevar bajo la raya del curser
el 2 de CI, llevamos al mismo tiempo
el 0,5 de C.

2. Dejande ahora el uno de [g escala
Csobre el 12 de Dy llevando ef cursor
sobre el 4 de C, obtenemos ta multipli-
cacién 12 - 4 = 48 de la forma normal
{fig. 21). Pero trasladando e! cursor al
4 de Cl, leemos ef resultado de Ig
division 12: 4 = 3, en D (fig. 22). Con
otras palubras: debido a que bajo ef
4 de Cl estd en C el.valor reciproco
1/4 == 0,25, en realided hemos calcy-
lado 12 0,25 = 3.

Existen por lo tanto para la multipli-
cacion y divisién dos posibilidades de _
graduacién, de las cuales el calculador o —
experimentade escogerd en cada caso g e
la mejor, con el fin de obiener, en el

cdlcule de una expresién compuesta,
divisiones y multiplicaciones alternadas.

Fig. 227

Las relaciones hasta aquil descritas entre las escalas C y Cl son vélidas también
para las escalas CF y CIF. Para darse cuenta de ello resulia Uil repetir el «juege
de nimerosy anterior con el grupo de escalas CF/DF/CIF. Y quien aproveche
adecuadamenfe las ventajas de fas escalas desplazadas, usard por igual la
escala CIF como {a escala CL

Expresiones del tipo a.b.c o

bcc-d' L e

&lc., se resuelven alternando multipli- .
caciones y divisiones como en el caso R .
de muttiplicacién y division combing- 6 gy

gas (cap. 10}, Durante el cdlcvlo puede 5
pasarse del grupo de escalas C, D y B
Cl al CF, DF y CIF, pare evitar e} Fig. 23 -, 85 X
«carrimientor de la reglilla, " Tanteo; 200 61

En el ejemplo de la fig. 23 se coloca, af igual que en una divisién, el 185 de Ja
escala D enfrente del & de la escala CJ y se efectia la multiplicacién por 0,95

medidnte la escala superior CF. El resultado 1054 aparece encima del nimero
anterior en la escale DF.

14

Proporciones

[ e

; a s
Las proporciones de la forma—‘; T se caleulan de manera fécil con

ta regla de ecdleulo, porque habiendo colocado una de las relaciones, pueden

leerse todas las demas con solo mover ef cursor. La separacién entre la escala

del cuerpo y la escala de la reglifla viene a ser como la raya de la fraccién, Por

ello se preferird este forma de cdfculo siempre que sea posible,

Efemplo: 9,5 kg de una mercancia cuestan 6,30 pis.; ;cvanto cuestan 8,4 kg?
La solucién con la regla de tres es:

6,30
5,50

El proceso de cdleulo se ve mejor si se establece [a proporcién entre peso y
precio. Colocanda el peso dade 9.5
en la escala DF frente al precio 6,30

8,4 =557

en ia escala CF, se encontrardn chora  YRF .88 9.5 106
OF T WEET 63 7.03,

en las escatas CF/DF y C/D los pesos y i

precios, que estén en la misma pro-

porcién (cociente), uno frente a otro. =

En DF y D se encuentran segin la LB 12 Qe

primera graduacién todos los pesos, FY

yenlaescala CFy Clos precios corres- . Figi 24 /. Proporciones i’
pondientes. Frente ai peso &4 se leerd
consiguientemente el precio 5,57. En la figura 24 se encuentran dibujadas mas

relaciones entre peso y precio,

10,6 kg cuestan pts, 7,03 {en las escalas CF/DF)
3,8 kg cuestan pis. 2,52 (en las escalas C/D)
2,8 kg cuestan pis. 1,86 (en les escalas C/D)

1 kg cuesta pts. 0,66 {en las escolas C/D

Por o tanto fa proporcion puede ser continuada hasta donde se quiera:

kg _ 95 84 106 38 28 1

pts. 63 557 703 252 186 066

El cdlculo de proporciones es pues, bastante independiente de las reglas dadas
hasta ahora. Es indiferente donde y ¢cSme se encuentran vno frente a ofro los
valores de kg y pts., mieniras se tenga cuidado en buscar los pesos aili donde se
gradud el primer peso y leer los precios correspondientes en la escala coiocada
enfrente. En el ejemplo arriba explicade pedria haberse graduade 8,3 en la
escala DF y 9,5 en la escala DF, entonces también tendria que leerse enfrente
del 8,4 de CF el resuliado 5,57 en DF,

43 Las escalas A, By K

Colocando la raya del cursor sobre un valor cualquiera x de la escala C, puede

leerse su cuadrade x? en la escala B y su cubo x° en la escala . En el proceso
inversc se obtiene la reiz cuadrada o fa raiz cobica.

a) =4 P=3

b) 32,72 = 3,27 . 10% = 1070
32,7% = 3,273 - 10° = 35000

3
Qe =3 Va7 =3

2 3 ‘P25
d) /51 =714 Y364 =744 i

Potencias y rafces
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La posicién de la coma se halla mediante un calcylo aproximado, En ef calculo
de potencias y raices es ventajose separar las potencias de diez para obtener
némeros cuyo resultado sea facilmente estimable. Por ello las escalas de cuadra-
dos estdn numeradas de 1 a 100, ¥ la escala de cubos de 1 a 1000, E! intervale
en que ha de colocarse el cursor resulta de la numeracién de las escalas,

Ejemplos:
}/3200 = 3/32100 == 10-}/32 = 105,66 = 56,6 (separacién de 1021)
3 3 3
181,3 1 4 Lo 3n
0.1813 = 1006 = 5 /181,3 = T 5,66 = 5,66 (separacién de 10°7)

_13:1 El cdlculo con las escalas A y B

Las escalas A y B son idénticas, al igual que las escalas fundamentales C y D,
con la diferencia de que en ellas estén yuxtapuestas dos escalas fundamentales
reducidas a la mitad. El intervalo izquierdo esté numerade de 1 10 y el derecho
de 10 a t00. Con estas escalas pueden calcularse, pues, fodos los problemas
planteados hasta ahora, de iqual forma pero con menor exactitud, ya que para
su graduacidn sélo se dispone de la mitad de la longitud de la regla de cdleulo,

En muches cdleules que se han comenzado elevando al cuadrado resulta mds
comaedo seguir el caiculo con la escala de cuadrados.

14.  Escala pitagérica

Segln el teorema de Pitégoras, la
relacién entre Jos fados de un trign-
gulo rectdngulo de hipotenusa 1 es:

y = 1 — x2,

Para cualquier pesicién de x en la
escala fundamental, se leerd en la

escala P el valor de y =}/1 x%;

Reciprocamente, vale lambién

x=I/1—y2. En el ejemplo de la
fig. 27 puede verse, que 0,6 puede ser
graduado tanto en la escala D como
en la P, encontrandose el resultade P
siempre en la escala vecina corres-
pondiente.

Qo

[ z&ﬂ s
%] ii% ]

Fig. 27 V1—06 =08

Elijase siernpre la colocacion mds
favorable para uns mayor exactitud,
Enel efemplo /1 — 0,152 = 0.9887 se
coloca 0,15 en la escals D.
Ejemple de la electrotécnia:

Carga aparente 21,0
Carge activa 2 0,85

[ o X
Carga reactiva 2 }/1-0,852 = 0,527 Fig. 28 8

Esta forma de caleular solo resulta sencilla, cuando la hipotenusa es 1, 10, o
100, efc., sobre todo en las conversiones seno + » coseno, En los demds fridngulos
rectdngulos resulta mds elegunte la solucion trigonométrica {véase el capitulo 16),

16

También tiene utilidad para obtener con mas precision ciertas raices cuadradas

como p. ej.: L
V0,91 = 31 — 0,09 = 0,9540

0,09 se gradua en la parie izquierda de ia escala A, entonces tenemos ]/DE}E =0,3

en b y el valor 1/1 — 0,32 == 0,9540 en P. Se mejora fa exactitud desde uno
hasta 0,65. Esta forma de cdlcufo solo debe usarse, cuando ef radicando es un
poce mds pequefio que 0,0%; 1; 100; efc,

A

Funciones trigonométricas

Todas las funtiones de dngulos estdn relacionadas con las escalas fundamen-
tales y los dngulos estdn indicados en divisidn de 360° can subdivision decimal,

S se coloca un dngulo con ef cursor en las escalas S, T1 o T2, se encuentra en ta
escala D el valor de le funcién trigonométrica correspondiente. En el sentido
inverso puede leerse para un valor de funcién colocado en D el angulo corres-
pondiente en las escalas 5, T1 o T2, La numeracidn de angules de las escelas
con divisidn decimal S, T1 y T2 vale solamente para fos valeres de grado escritos.

La regla de cdlculo da solamente fos valores de funcin para dngulos en &l
primer coandrante, Para la reduccidén de un dngulo cualquiera en el primer
cvadrante estdn conjuntas las funcienss de éngulos en una tabla.

+ 90° + o 180°% 4 =« 270° + o
ser + sen o + cos o F sen ~— COS o
cos + cos Fosena — COS & + seng
tan + tan o ¥ coto + tan x F cota
cof + cote F tan g T oty F tan z

15.1 Escala de senos §

La escala S comprende los valores de los senos de los dngulos de 5,5¢ g 90° y en
sentido inverso numerada en rojo para valores del coseno desde 0° q 84,5°
Todos los valeres def seno o coseno lefdos en la escala D empiezan por 0, ...

Los valores del seno de los dngulos o = 45° pueden leerse con mayor exactitud

segln la refacién sena =} 1 — cos? o en la escala P numerada en rojo; para
la graduacién de un éngulo se usan las cifras rojas de la escela S. Regla nemo-
técnica para las funciones senoidales: Graduar y leer siempre en escalas de
igual color.

Como cos ¢ = /1 — sen? ¢ es valida

para los cosenos de los dngulos

% < 45% la siguiente regla nemotée- -§- SR T 4
nica: Para cualquier graduacién en P 09303 =
la escala S debe hacerse la fectura en § i -~k ain
las escaias D o P de distinto color. L YR e T
sen 26° = 0,438
sen 82° = }/1 —~ cos? 820
= 0,9903

arc sen 0,54 = 32,7°

cos 75° == 0,2588

cos 70 = ]/1 — sen? 7 s 21=
== (,99255
arc cos 0,9852 == 9,87°

EE-Ld 275"(7050} =teos

“Fig. 30 Coseno
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15.2 Las escalas de tangentes T1 y T2

La escata de tangentes consiste de dos partes; T1 va de 5,5” hasta 45° y T2 de 45°
hasta 84,3°. Los valores tangenciales para los dngulos colocados en las escalas
de tangentes se leen en la escala [3. Para los dngulos tolocados en la escala Tt,
se hallan los valares funcienales entre 0,1 y 1,0; para los colocados en T2, entre
1,0y 10,0,

Para buscar los valores cotangenciales se ufiliza la formula cot o = es
a

o
decir, se forman los valores reciprocos. Los valores cotangenciales se feen para
todos los dngulos en fa escala Ci. Para todos los éngulos colocados en T1, se
hallan ios valores cotangenciafes entre 1,0 y 10,0; para tedos los colocados en
72, entre 0,1 ¥ 1,0.

Ejempios: - T .
fan 14° = 0,2493 5 e
' Tt e < tan
tan 23,6° = 0,437 2 < tan
tan 41,1° = 0,872 ¢ onm o
fan 51,2° = 1,244 oF v
tan 73,4° == 3,35 e e T‘
tan 80° = 5,67 g T
5 (o7, 2455 S)s.ﬁ“‘"a

arc tan 1,75 = 60,25° . -
are tan 2.0 = 63 43° Fig. 31 Tangenie

cot 9° = 6,31 T hd

col 23,6° = 2,269 st
Ti il

cot 41,1° = 1,146

cot 51,2° == (,804

cot 73,4° = 0,298

cot 77° = 0,2309

are cot 2,0 = 26,57°
arc cot 1,75 = 29,74°

Fig. 32 Colangenie

153 Escala ST

Cuando se frata de haliar los valores de sene y tan « para dngulos o0 < 3,5% asi
como los de cos & y cot x para dngules x > B84,5°, es vdlida la aproximacién:

sen o = fan o #= cos ($0° — a) = cot (90° — o) == 1—7;6 u® = 0,01745 «
La escala ST estd numerada de 0,55° a 4°, pere graduada en radianes. Esto
permite la lectura de los valores exactos de arcos de los dngules sobre la escala
fundamental [, asi como los valores aproximados de senos y ftangentes de
éngulos pequefios. La numeracidn reja en sentido ¢entrario de la escala ST
desde 84° a 89,45°, es vdlida para los correspondientes valores del coseno y de
ta cotangente,

La andlogia entre senno, tan @ y arc = es muy buena hasta los 4°; p.ej. .

sen 4% = 0,0698, tan 4% = 0,06%% y arc 4° = 0,0698, Para dngulos mayores se
caleula com mayor exactitud aplicande:

4° tan &°

n
sen o = o - & respectivamente tan o0 =~ o - &

18

Ejemplos:
o w
sen 4,7° = 4,7 - i?g;"_ = 0,0819
o | T%)
sen 5,30 = 5,3- 278 _ 00024
60
La}
san 4.7° = 4.7 - 1908 0.0822
&5 38
.. FR . -~
. ) .
fan 5,39 — 5.3 - fctr;oé = 0,0928 Fig.33 sen 4.7° = 0,0819

Para caleylar los ejemplos de erriba se transforman los problemas como sigue:
sen &° tan 6°
tan » =

.40 —4°
e o

seno =

Con ayuda del cursor se pone sen 6° en la escale § o tan 6° en T, frente af valor
del dngulo en CL. A continuacidn se corre el cursor sobre el 6 en la escaia CIF,
para feer el resultade en DF, Los valores cose paraa < 5,7%senw paraw » 84,3°
pueden leerse solo de una manera poce exacta en la regla de cdlculo, Aqui
ayuda como aproximacién el principio de un desarrolle en serie:

o2
cos o == 1 ————E—(oc en rad)

0,02622

Ejemplos: cos 1,5° == 1 — = 0,999 657 (fig. 34)

2
Para calcufar el miembro segundo del desarrollo en serie, se coloca mediante
el cursor el dngule 1,5 en la escala ST, En la escala D estd el valor del dngulo en
radianes y en A su cuadrado 0,000686, Para dividir, se lleva ¢! 2 en la escala B
debajo de la raya del cursor y se lee ef resvitade 0,000343 en fa escala A. Final-
mente se realiza la substraccién 1 — 0,000343 = 0,999657,

0,0611

sen 86,5° = cos 3,5 = 1 g = 0,99813
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15 Conversién grados «— radianes

La conversidn de grados en radianes resulta con ia graduacion del cursor en el
paso de fa escala ST a la D, debido a que la escala ST es una escala fundamantal
desplazada con respecto a la D en /180, Siguiendo el sentido inverso se pasa de
radianes a grados. Este cdlculo ne sélo es vdlido para los angulos indicados en
la escala ST, sino también para tedes los dngulos, debide a fa subdivisidn
decimal de los grados, ya que el 1 puede leerse también como 0,1°, 10°, efe., ¥
por elie sofo se cambia la coma en fos radianes {fig. 35). El uno de la escala ST
es la marca de graduacion de /180,

Ejemplos: a) 0,1° == 0,001 745 rad o7 1o e

b) 10°=0,1745 rad 11 -

¢} 5°=10,08725 rad T2

d) 0,5° = 0,008 725 rad &- A
CIF 5
cl i
o] %
D G.01745 08728 X
Fig. 35

Si los dngulos pequefios se dan en minulos o segundos, se convierten éstos en
valores decimales de grado: 17 == 1/60° y 1/ = 1/3600° (véanse también los
pdrrafos 15.5 y 19.1).

Graduando el 6 o el 36 de la escala CF bajo el 1 de la escadla ST se obtiene una
disposicién para calcular fablas, muy préctica para estas transformaciones.

155 Las marcas ¢’y ¢’

Las marcas ¢” y ¢" de las escalas C de fa reglilla facilitan la conversién, cuando
los dngulos pequefios vienen dados en minutos o segundos. Su significade es:

180
Pl = — « 60 = 3438 {minutos}
7

g = 182 - 60 - 60 = 206265 (segundos)
i

De esta forma besta efectuar una divisién para obtener la conversidn:

Py pds

Ejemplos: arco ="£"?";= E—:,
22
arc 22 = — = 0,00640 rad
4
3 o w
are 4007 = MI:E— = 0,1163 rad &F: %X
14 :ﬁx
57 CIF: HE.
are 17" = v = 0,0000824 red ct 1
380" X

are 3807 = ~—— = 0,001843 rad
o

g

Hatiendo uso de estas marcas se facilitan mucho el cdleulo con dngulos y arcos
pequefios para radios cualesquiera,

20

b
%= cuando se busca ef dngulo,

xer
b = ——, cuando se busea la longitud

del arco.
Ejemplos:
L os . Fig. 37
[« A3 —4? . Q = 45.8

_ 48" 67

b= —— = 0,015%
2

156 ARISTO-Siudio 4009

Les escalas trigonométricas §, T1, T2 y ST vienen en la ARISTO-Studio 0968/4009
en grados centesimales. Ef cdlculo con las escalas angulares se efectua de iguat
forma que la descrita en los capitules 15 al 5.5, Varian los ejemplos y las
relaciones descrifas, ya que el éngulo reclo vale 1009, Para el cdleulo de las
funciones complementarias debe tenerse en cuenta:

cos @ = sen (1009 — )

cot & = tan (1009 — ) = P

Para fa graduacién de 4009 se hacen a continvacion los ejemplos de los capitulos
15.1 ol 15,5,

15.6.1
sen 269 = {0,307
sen 829 = }/1—cos2829=0,9063 g _
arcsen 0,54 = 36,39 T ) 7-5_<_"f§°)..._
cos 759 s 0,383 sg.-_ﬁa . Seno y cosenc
cos 79 =}1—sen?7920,99395 , _
arc cos 0,9852 = 10,979 T
15.6.2
fan 149 = 0,2235
tan 809 = 3,078
tan 809 = cot 209 = 3,078 :
arctan 1,75 = 66,95¢ 1 § i
ot 779 = 0,378 s weme ) “
arccot 2,0 = 87,449 Fig. 3% Tangente y cotangente
15.6.3 sen o = tan o =5 cos (1009 — w) == cot (1009 — ) = 2—6r6§a9 e 0,01571 o

Para senos de angulos grandes v cosenss de dngulos pequefios se hace ung
aproximacién mediante el principio de desarrollo en serie,
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Fig. 46 cos 29 w 0,999 506

2
Ejemplos: cos 29 = 1 — 0_,(_)§é‘1__1¢2w = 1 — 0,000494 = 0,999506
,07862
sen 959 = cos 59 = 1 — O 286 = 1 0,00308 = 0,9969

15.6.4 La escala ST en la AR|S!O—S?Ud!O 400¢ es una escala fundumen!q! despio-
a s calaes | arca de g du clon ra —-—
zadg & .Elunode esfd esca s la ¥ a .
200 a para 200

a) 0,19 = 0,001571 rad b} 109 = 0,1571 rad
¢} 0,59 = 0,007854 rad d} 59 = 0,07854 rad

15.6.5 La sucesion de nimeros de la marca g es igual para grados centesimales,
minutos centesimales y segundos centesimales, debido a la subdivisidn
decimal de los grados centesimales.

¢ = 63,66
o = 6366
ot¢ = 636600

16.  Cadlculo trigonométrico de tridngulos planos

La ventaja de tas escolas trigonoméiricas no reside solamente en peder leer
funciones frigonométricas, Mas impor.
tante es, que puede calcularse con
eilas sin tener que leer los valores de
las funciones.

El teorema de los senos es un tipico
ejemplo de le aplicacién del caleulo
de proporciones en la regla de cdl-
culo:

a b c

sena  senf  seny

Colocando una de las relaciones, para io cual basta graduvar frente a la longi-
tud del lade en la escala C el dngulo opuesio en la escala §, estdn colocadas
tedas les demds, de forma que puede leerse para cade lado e! dngule opuesto
¥ reciprocamente para cada dngule el lade opuesto.

El caso mds frecuente en la préctica es el cdiculo de tridngulos recténgulos. En
este caso particular es y == 90° y con elio sen ¥ =1, osi como sen o = cos §
ysen f = cos o.
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@ b ¢ a b
seng  senff 1 cosf  cose
£
Ademds es: tan o =
emaqs as; anm—-~g~ . 3
A b
Fig. 42

Segin los datos tendremos dos formas de resolucidn:
1. Se dan dos dates cuclesquiera {excepto los del caso 2%
2, Se dan los catetos a y b,

Ejemplo para 1;

g an et o5y
Datos: ¢ =5, =3 W%
P e
Incégnitas: o B b T i ' <taln *
af5 580 = x35.88% (ra]0) #wl.,:

Considérese:  f = 90° — o

Fig. 43 Dada la hipotenusa

Colocando frente a la hipetenusa 5 de la escala C el 1 de ta escala D como valor
corréspondiente al sen 90° se encontrard {renfe o} cateto 3 de C el angulo
o = 36,88° correspondiente en la escala $. $in mover la reglilia, se ¢oloca el
cursor sobre el 36,88° de la numeracidn roja de la escala 5. Entonces puede
efectuarse en C la lectura del lado
=: 4, opueste al éngulo §.

Correspondientemente procederemos,
cuando fos datos son un catelo y un
dngulo, graduando la relacién entre el
catelo y el seno del dngulo opuesto con
las escalas $ y C. Algunas veces es mds
conveniente calcular con la escala CF
en vex de la C, para evitar un «co-
rrimiento» de la reglilla,

Ejehp!o para 2: .
Dates:a=3,b=4% 8 <tein -
Incégnitas: o, F, ¢ - FELES :

- -

tan o = ,,z'_ R BN i - Fig. 44 Pados los catetas

6

Colocamos el 1 de la escala C sobre el catelo mas pequefie 3 y encontramos
sobre el & de la escata Cl ef dngulo o = 26,6° en la escala T1. Si para ia misma
posicién de la reglilla se coloca el cursor sobre el 26,6° de 1a escala S, se en-

a
cuentra el resvitade.c = 6,71 en la escala Cl, ya que de sen g == — resubia g
c

-z i —_ Sen o . o __ 2 e =]
proporcién —— = R f o Q0° — 26,6° = 63,4°.

Sia > b, es decir o > 459, el angulo no se lee en la escala T1 sino en fa T2
El proceso de cdleulo siguiente es igual al descrito en el ejemplo anterior,

Enelcasodea > b, osean > 459 no se lee el angulo en la escala T1, sino en T2.
La marcha siguienfe del cdlculo es Ta misma que en el ejemplo anteriormente
descrito:
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Ejemplo para 2:

- T
Datos:a = 2, b = 4,5 ST <t are
ézs.s-
P «i tan
Incdgnitas: w, 8, © n
. . . T2 - tany
Si en el caleule de fridnguios rectan- oF Cex
gulares se procura denominar el ca- &F X
teto mds pequedic siempre con a, oF %
pueden hallarse los valores buscados ct e - 1
cen las proporcionas siguientes, s x
prog 3_ __BT et
p WOl
1 _tana  sena s T j:g:
1fa 1/b 1/e -

Fig. 45

Se cofoca el catelo més pequefio a == 2 en Cl, sobre el 1 derecho de la escala D,
Por encima de b = 4,5 en Cl se lee en dngulo & = 23,95° en T1. A continuacion
se lleva la raya del cursor sobresena = 23,95 en § yse leela hipotenusac = 4,92
en Cl f = 90° — 23,95° = 66,05°,

6.1  NOmeros complejos

Estas dos formas de resolucidn de v

tridngulos rectdngulos tienen gran

importancia en el cdlculo vectorial,

asi como en el cdleulo de nimeros r By
complejos, Se trata siempre en estos

casos de transformar coordenadas

. 80 DR DR s S
rectangulares a pelares y viceversa, 2 - -1
X

Fig. 46 Ax, Ay+—+ 1, @
Ndmeros complejos expresados en
forma de componentes Z = a + ib se
pueden sumar y restar fdcilmente,
mientras que por el contrario la forma
vectorial Z = r-e'¥ = rfy, es necesa-
ria para multiplicar, dividir o poten.
ciar. Por e¢ste motive resulta tan
frecuente la conversién de una forma
en atra.

Fig.47 Z=a+ib=rjp

Ejemplos: Z = 4,5 + 11,3 = 4,48 [16,13° L =674 = 4,39 +i5,05
&l proceso de caleulo resulta de las explicaciones anteriores y de la fig, 47,
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17’ Las escalas exponenciales LL1-LL3 y LLO1-LLO3

Las escalas exponenciales estdn divididas legaritmicamente de forma deble b4
referidas a tas escalas fundamentales. El intervalo de 10~% a 10% estd dividido en
seis escalas. Las tres escalas e—* (LLo} abarcan ef intervalo desde 103 hasta
0,99 y las tres escalas e (LL) ef intervalo 1,01 hasta 10%. Las escalas exponen-

ciales son escalas con cologacidn fija de fa coma, es decir el valor 1,35 significa
tan solo 1,35 ¥ no 13,5 o 135 como ocurre con las escalas fundamentales,

Las escalas LL y LL0 son reciprocas entre si. Con ellas pusden ser calculados

los valores reciprocos de los nomeros 2,5 con mayor exactitud que cen las
escalas Cl o CIF,

N
Ejemple: To8 = 0,98328

Con las escalas exponenciales se transforman cdlcslos de potencias y de raices
en una adicién o sustraccion de segmentos. Con ello pueden calcularse cuqles-
quiera potencias, rafces y logaritmos dentro del intervale.

17.1 Potencias y raices de exponente o indice 10 y 100

Las escalas exponenciales estén colocadas de tal forma, que al pasar de una
escala LL a la contigua se calcula respectivamente lo potencia de exponente 10 o
la raiz de este indice segén sea el sentido de paso.Las variaclones posibles pueden
verse en la fig. 48 y en Jos ejemplas. e

Ye@e, . mn0e . @ogesis

R T LR b

lectura en -
Ejemplos: la escala
1,0151%  — 11405 LLz
1,0151%0  — 443 LL3
1015710 = 02257 = 17443 i3 -
101510 = 0,8617 = 11,1605 LLoz
1,015-"  =0,98522 = 1/1.015 LLog

Lios. He®@a-®  @p-t - @oomsy

Fig. 48 Refacitn entre las escalas L

Estos casos se presenian pocas veces en la préctica, pero sirven para facifitar
ta comprensién del funcionamiente de las escalas exponenciales,

172 Potencias Y = a*

Andlogamente a la multiplicacién con fas escalas fundamentales, se eleva g un
nimero a cualquier exponente con las escalas LL y la escala fundamental C,
Proceso del cdlculo:

a} Con la ayuda del cursor se coloca el principio o final de ta escala C sobre
elvalor de i base «a» en la escala LL coreespondiente,

b) Graduacién del exponente x sobre la escala © moviendo el cursor.
€} Se lee la potencia bajo el cursor en la escala LL adecuada.

Mediante la graduacién del valor de la base se obtiene |a posicion adecuada
para caleular vna table de valores para fa funcién y = a*. La fig, 49 presenta
la posicién de la funcién ¥ = 3.2%, encontrdndose e cyrsor sobre el exponente
x = 2,5 y sus variaciones decimales.
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Lectura en
Ejemplos: la escala
3285 —183 LLa
3,205 .. 4,338 L2
320085 .. 100955 LL1
3,285 = 0,0546 LLoa
3,208 = 97478 LLo2
3,200 . 97134 LLot
3287 268 LLs
3,203 4352 LL2

Reglas para la lectura de y = o*

a} Para exponentes x positivos ten-
dremos la graduacién y el resul-
tade en el mismo grupo de escalas
LL1-—1L3 o bien LLOT—LLO3, es
decir, en las del mismo color.
Para exponentes x negativos hay
que pasar de un grupo a oiro
{cambio de color).

b

~

De forma andloga a la designacién
de las escalas en su extremo de-
recho, se efectia la lecturc en la
escala LL inmediata de indice
inferior, cuando se desplaza un
lugar a la izquierda fa coma del
exponente {ver ejemplos en la
fig. 49).

Si se gradua la base con el extremo
derecho de la reglilla, la lectura
se efectuard en la escala centigua
de indice superior {fig. 52).

<

—

Para 0 < a < 1 las potencias cen
exponente positivo se encontrarén en
el grupo de escalas Llot—L103 y las
de exponente negative en el grupo
LL1—i13.

Ejemplos:

0,85%2% . 0,5896 |

0,85-325 — 1,695 | véase fig. 50
1,46%7 =278
146727 = 0,36 | véase fig, 51
0,685%7 = 0,36 J afig. 52
0,685-27 = 2,78

Fara estos ejemplos son posibies dos
soluciones, ya que puede colocarse el
principio o el final de la reglitla sobre
la base,
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Y "t
- Fig. 49 Potencias

L e
Liot G373
Lloa
Lies 10,0848
A
B
L
K —
o] ] 25
56 - ey
Lia W11 R OIT
T ol
Lis BRECET

EE =g
g

E%

i 1

.50 Base < 1

o
a

EEE™ "™ EFE

l‘f

Fig: 51 Principio de C sobrs:

o *
Liet - i
ilez
A
Lo
K x
g o L : LSRN
i3 = T »
EL2 [T Eae— it
Ly Ll

" o
Fig. 52 Final de C sobre ia base

17.3 Casos particulares de y = aX

Las posibilidades de variacién del exp

onente y de la base estdn limitadas por e
intervalo de las escalas exponenciales

17.34 y < 100000 e y < 0,00001

Cuando el resultado de una
exponenciales, debe descom
potencia en factores,

potencia sobrepasa el alcance de las escalas
ponerse el exponenfe en sumandos y con ello la

Ejemple:
3147 = 31484647 _ (34482 . 3447 _ 0,962 10% 3. 10% = 2,76 - 10°
Para exponentes negativos el proceso es el mismo,

1732 0,99 <y < 1,01

Cuando el valor de ung potencia resylta comprendido enfre 0,99 y 1,01, el
resultado no puede ser hallada en Jus escalas LL por tratarse de un exponente
pequefio,

El desarrollo en serie:

x4

+x X L 3
a --Ti-ﬁ-lnc:+—2—!ln uis!in a-+ ...
nos da parg estos casos ung apreximacion:
ai"z‘Iix-lnu puraEx-Inu]<g’1

Cuando colocamos el 1 de {a escala C con ayuda del curser sobre |a base «an
en la escala LL, también se encontrard el 1 sobre el valor In a en fa escala [»)
(ver pdrrafos 17.4 y 17.6), y ahora una multiplicacion por x desplazando el
cursor a este valor de fa escala €, da sobre la escale D lalectura x - In a. Si este
valor intermedio lo sumamos o restamos de 1, se obtiene ¢l valor de la potan-

cla a** deseado. Cuanto mds pequefio sea el exponente, tanto mas exacto es
el resultado,
Ejemplo:

3,200025 . 1 4 0,0025-1n 3.2 (confinuacién del efemplo 3,2%)

== 1 4+ 0,002908 = 1,002908
3,2-00025 . 1 _ 0,002908 = 0.997099

Si se desplaza la coma del expenente hacténdole todavia mener, &l resulfado
no difiere mds que en el nimero de ceros o nueves después de la coma.

3,2900025 . 4 noo2908
1733 0,99 < a < 1,01

Cuande en la potencia y = o,

la base estd comprendida entre 0,99 y 1,01, se
usa también una aproximacisn.

i . . +
Segin el desarrelle en serie anterior vale a=*

=1+ x-Ina, Como g vale
aproximadamente 1, puede escribirse: g = 1 +n

. Con lo cual resulta:
o= {1 & n)* = 1 +x-in (1 +n)

i
In{t + ) =j;n—m~2—i—3--—...
In{t £ n} = +n {paraf n { 1)
(1T + m* =1+ nx(para|nx| 1)
T+ m™ =13%nx {para] nx| % 1)
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Cuando el alcance de las escalas LL no es suficiente para la graduacisn de la
base «a», se usa la escala D como una escala LL, con lg diferencia de gue en
vez de colocar a = 1 + n, se coloca el valor |n).

Colacando el 1 de la escala C sobre «n» en la escala D, la colocacion es préc-
ticamente idéntica a Ja de 1 + n en una escala exponencial, por lo que puede
suponerse continuacion de esta con el alcance 1,001 hasta 1,01 © 0,99 hasta 0,999,
alc. Para valores de «n» decrecientes, la aproximacién In (1 + n) = + n va
siendo mds exacta.

La potencia se forma como siempre, solamente que ahora se trate de una
simple multiplicacién n'+ x. ] resultado lefdo en D tiene que ser completado
sumdndolo o restdndolo de uno. 5 ton exponentes mayores se alcanza el inter-
valo de las escalas LL existentes, se lee directamente el resultado en la escala
exponencial correspondiente,

Ejemplos: Lectura en la escala
1,0023%7 = (1 4 0,0023)%7 = 1,00851 Sumar D a 1
1,0023% = 1,0888 LLt

0,9977%7 = (1 — 0,0023%7 = 0,99149 Restar [ de 1
0,9977% = 0,9184 LLot

Colocande el cursor sobre el principio de la escala [, la separacin entre la raya
del cursor y el valor 1,01 de la escala LL, da una idea del mdximo error que
puede cometerse con estos cdlculos apraximados, Los errores en la apreximacion
son maximos, cuando se gradud y se lee en la escala auxiliar D,

17.3.4 Mejora en la exactitud del cdlculo

Se alcanza mayor exactitud, cvando la discrepancia entre la escala fundamental
y la escala exponencial exacta en el intervalo 1,001 hasta 1,01 se corrige teniendo
en cuenta el término cuadratico del desarrotlo en serie.

A) In{1 £ )=+ n{tFn/2) al poner la base en la escala D.

By el =14+ %x(1%x2 alleeren la escala D,

Si el resultado fuese leido en una escala exponencial, baste la correccidn A
para la graduacién en fa escala D. Cuando todo el cdiculo se hace con D, debe
de corregirse la graduacién y fa fectura (férmula B).

Ejemple:

1,0023%7 = 1,00854

0,0023 - (1 — 1/2-0,0023) = 0,0023 - 0,99885 = 0,002297 que se colocard en
ver de n = 0,0023 en la escala D con el 1 de fa reglilla.

La «potenciacion» 1 + 0,002297 - 3,7 da 1,00850, Como la lectura se hizo en
la escala D, es necesario corregir con la férmula B:

0,00850 - {1 + 1/2 - 0,00850) == 0,00850 - 1,00425 == 0,00854.

Después de sumar 1 ¢ resultades es: 1,00854 {exactamente: 1,0085362).

Este cdlculo parece complicado, pero fros haberlo practicade es muy sencillo,
pudiendo efectuarse finalmente las correcciones a simple vista. Estas correc-
ciones ya a0 son necesarias, cuando fa base es < 1,001, porque entonces se
alcanza con la aproximacidn la precisién de la regla de cdleyla.

17.4  Potencias y = e~
y = ¢™ es un caso especial de cdleulo con la reglilla en su posicién iniclal, ya

que enlonces la base es ef nimero e = 2,718, Como sea que la escala D Here
con respecto a las escalas exponenciales esta colocacidn, basta la graduacidn
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del exponente mediante el cursor sobre la escala D para petencias de base e.
Los resulfados de los ejemplos {fijarse solo en ias escalas det cuerpe) dan un
efemplo del exponente 1,489 con sus varieciones decimales.

489 4ua e 1489 — g 9957
01489 _ 4 1405 e0148% g asty
001487 . 4 o135 e 001489 _ g og59y

Con mds variaciones se logra la coincidencia con eb* ~ 1 + x.
eQ.GO‘] 48% == 1,001489

x

17.5. Raicesa = ]/;

Con las escalas exponencioles pueden exiraerse raices de cualquier radicando.
El cdleulo de rafces, reciproco del calculo de potencias, se asemeja al cdlculo
de una divisién con las escatas LL y la escala fundamental C, Si se gradta la

pofencia 3,225 = 18,3 como se explicé en el apartado 17.2, puede leerse en el
2,5

sentido conlrario V18,3 = 3,2,

Proceso de cdlculo:

a} Colocar frente al radicando «y» sobre la escafa LL el indice «x» de la raiz
sobre la escala C.

b) Lectura del valor de la raiz bajo ¢ printipio o final de la reglilla sobre la
escala LL correspondiente.

Las normas para la lectura dadas en el apartado 17.2 fambién se aplican agui,
Hay que observar, no obstante, que la lectura bajo el extremo derecho de la
reglilla debe de hacerse en la escala inmediata de numeracion inferior
(Lli—LLs o LLot—LLea),

Ejemplos:

0,77 1

Y21 = 52,1 G = 00192
Y21

77 1

V21 = 1.485 57— = 0.6734
Vo

Fi 1

Vat = 1,0408 o - 096122

Vi

17.6 Legaritmas

#7.6.1 Logaritmos de base cualquiera
Con las escalus exponenciales puede hallarse cunlguier tipo de logaritmos,
Los logaritmos son la inversa de la pofenciacion. La solucidn se ve mejor
escribiendo la potencia y su inversa;

y=a° x= fog,y (léase: logaritmo y en base a)

Luego la determinacién de un logaritmo coincide con ia solucién de vna poten-
cia, en la que se busca e! exponente.
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Proceso de cdlculo:

a} Graduacién del cursar sobre ef va-
for de la base «a» en la escala LL,

b} Colocar bajo la raya def cursor el
extremo inicial ofinal de la reglitia,

Fig. 54 logs 125 = 3,0

¢} Graduacién del némero «y» sobre
la escala LL mediante la raya del
cursor,

d) Lectura del logaritmo bajo la raya del cursor en la escata C.

La posicién de la coma se halla segon la relacién leg, o = 1;

Colocando el principio de la reglilla sobre la base «a», entonces los logaritmos
a la derecha del valor «a» serdn mayores que 1y a la izquierda menores que 1.

Normas para la lectura:

a} Todo paso a la escala LL configua — en el orden LL3, LL2, LL1 o LEL03, LLO2,
LLe1 — hace que la comua en el logaritmo se corra un lugar a la izquierda,
en el orden contrario un lugar a la derecha.

b) Los logaritmaos serdn positivos (negativos), cuando el numero y la base
estdn gsaduados en escalas LL de igual {distinto) color.

Ejernplos para practicar: )
log, 16 = 4,0
log, 1.02 = 0,02857
feg, 0,25 = -2

17.6.2 Logaritmos decimales
Colocando el 1 de la escala C sobre ia

base 16 en la escela LL3, pueden g T IR
feerse en la escala C los logaritmos kS ey o
1P ™ +

decimales de cada nomero graduado
en la escala LL (fig. 55 y 54).

Dado que los logaritmos decimales l
son de uso muy frecuente, se ha
afiadido en ja reglitia la escaia L, que
nos da las mantisas de los numeros
graduados en la escala C. Al igual que
cuando se usa la tabla de logaritmos,
se halla la coracteristica segin la regla
«numero de cifras menos 1» y se suma
& la maniisa. Sobre cada valor de la
escaia C se encuentra sy logaritmo y a
lo inversa para cada logaritmeo se
puede leer directamente su nimero.

anone

Para el use de la escala L., se muave
solamente el curser, encontrdndose
entonces fos logaritmos decimales con
mayor faciiidad que con las escalas LL.
Por el contrario, en el alcance de la
escale LL1, pueden leerse resvliados
mds exactos.
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Ejemplo: lg 1,03 = 0.01283 con la escela LL1
19 1,03 == 0.013  con la escala L

Ejemplos para practicar: fog, 30 = 1699
109102 = 0,301
log, 1.03 = 001283
309100,015 = —1,824
log,,0.5 = -0,3010
10g o0 = —1
iogwé = 0,778
iogw‘lﬂd = 0,056%

logye1,015 = 0,00647
Al graduar con el exiremo izquierdo de la escala C se encuentran todas fas
lecturas alaizquierda del valor bdsico y son per fanto < 1; p, ej.: Iogm‘? == {1,954,
Loguritmos de ngmeros < 1 son negativos,

17.6.3 logaritmos naturales

Los logaritmos naturales de base «ex
se encuentran al pasar de las escalas
exponenciales a laescala fundarmenial
D {fig. 57}.

Ejemplos para practicar:

In 4,375 = 1,475

In 0,622 == —0,475

In0,05 = 2,994

-18,. Otras aplicaciones de las escalas exponenciales

La reglilla del lado exponencial cantiene, aparte de la divisidén fundamental C
¥ de la esceda de cuadrados B, la escala de mantisas L y ia de cubos K, de forma
3

que se pueden calcular aparte de las expresicnes normales x%, x°, ¥x, Vx ¥
3

log x también potencias de ia forma aV', ¢, &' asi como logaritmos de a

forma [oguzx, iogusx, fg log, x.

La escala CF puede usarse también en relacién con las escalas exponenciales,
para evilar un «corrimientox» de la reglilla al calcular tablas,

18.1.  Cdiculo de proporciones con las escalas exponenciales

Si se gradia el yalor de una base «a» con el principio de la escala C sobre una
escala LL, pueden leerse los valores de fas potencias para cualquier exponente
o los logaritmos de cualquier némero para esa fuse. Luege la base «a» colocada
en una escala LL es un factor de preporcionalidad,

18.1.1 Yy = a” Yy = a™m
fogy, = n-loge logy, =m-loga
fog a fog ¥, fog y,

1 " m
Ina Iny iny.
fes?.mm—J =2
1 0 n
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Conociendo tres valores de una proporcién, puede calcularse el cuarto, abte-
niéndose con esta graduacién mikiples proporciones mds. Se presenta asi otro
principie de properciones favorable para el cdlcule con la regla, su aplicacién
depende Gnicamente en pasar los problemas indicades a esta forma de propor-
cidn,

18.1.2
i g 2 [1] M
T X
=gt _.m ]
y=ga" —>logy leg o s - | .
m sli-
b log a
=T 2 LLt e
m n
6,8 - - .
55 1 log 4, ) log 4,3 _ log 39,
y = 4,327 5 :98’ = igm_u?mﬂ Fig. 59 gyt = 2522

Colocando el 4,3 de la escala LL3 frente al 2,7 de la escala C, puede leerse bajo
el 6,8 de C el resultado 39,4 en la escala LL3.
De igual forma se resuelven problemas parecidos:

2.7

y 21/25“&3 o y27 m 4,388
18,1.3

Muchas leyes de la naturaleza pueden escribirse en forma de praporcidn del
tipo antedicho, cuando lo variacién de una variable es propercional a la
diferencia de logaritmos de la otra variable:

log y, ~ log y, = consi {x; — x,)
Alser: loga —~ fog b == log %,
puede transformarse g ecuacién:
Y
log y_z == const (x, — LA

L
Una variacién de Xy @ X, en el infervalo «i», trae como consecuencia ung

LY . .
variacion de ¥y @Yy Llamando r a la relacién -);l, es decir, lafraccion que queda

F4
de la cantidad inicial, la ecvacién se convierfe en:
log r tog ¢ logr,
——S—wconsi:—«_——J:,, =
iy iy

Ejempto: Desintegracién radiactiva.
Un elemento se desintegra en 30 dias un 40%, quedando el 60%,
{Al cabo de clanto tiempo existird solamente el 2094t

0 e . 08 i L igeare

N O

4
+

I

Il
oo

4
My
3

log 0,6  log 0,2

= 94,5 di s ) . '
0 x * g Jf-"" I—’E 3

32

18.1.4

5t se desea multiplicar un logaritmo por una ¢ifra constante, se caloca enfrente
de la constante en la escala € la base def fogaritmo en la escala LL, obteniende
asi una disposicién tabular que permite hallar las multiplicaciones de la constante
con los logaritmos de la base,

Para x = ¢ - log,, ¥ se escriben en forma de proparcion:

X e o«
fogy 1 " loga
2-log, 100 =4

. = -
2 legy, 1.8 = 0,511 Fig 81 x=2.igy

Todos los logaritmos en base 10 pueden ser mulliplicados, segin muestra la
fig. 61, can el factar 2. Con las ecsalas LLO tambidn los logaritmos de vafores <= 1,
Es frecuente en electrotéenia tener que hallar los decibelios correspondientes
a une relacién de voltajes dada:

Ay
dB 2 2019 —
Ay
Ejemplos:
20 dB = 201g 10
46 dB = 201g 100
5,11dB = 2019 1,8
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Funciones hiperbdlicas

La adecuada disposicién de las escalas exponenciales permite el cdlculo de
funciones hiparbélicas. Como las potencias de exponente positivo se encuentran
frente a las de exponente negativo, basta una graduacidn del cursor para la

lecture de e+"y e~ %, a partir de las cuales se caleula facilmente 1as funciones
hiperbolicas,

be:—z—(ex-—ex)
1 x X
Ch)-::?(e 4 &%)
—

Thx—(e ~e)
(e* 4 e~%)

19.. Ei cursor y sus mareas

191 La marca 36 (solamente valida para los tipos n? 868 y 0968)

En la parte superior derecha del anverse def cursor existe una raya corta
{fig. 62} que lee el valor 36 en jas escalas CF/DF, cuando la raya central larga
se halla en el 1 de las escalas C/D. De esta forma resuita una muliplicacién
por 36, cuando estando ef cursor en cualquier posicidn, se pasa de C/D a CF/F,
resultando una cémoda conversién para los casos siguientes:



1 hora = 3600 sequndos

1mfs = 3.6km/h ===

1° = 3600’

100%, = 360° ’/

1aie = 360 dlas ,’/

1kWh = 3,6 - 10% julios . u

Kpp =36 5 ::m (conductividad) Fig. 62 Fig. 63

192 Area del circvlo y peso de barras de acero

En el reverso del curser (fig. 63} la distancia desde la raya central hastg fas
rayds cortas de la parfe superior izquierda e inferior derecha es igual al facior
/4 = 0,785 (respecio a la escala de cuadrados) y sirve para calcular el area
del circulo segin la férmula q = 42 - 7/4. Si la raye central del cursor se |leva
sobre el diametro d en la escala D, puede leerse el drea del circulo {o la seccién
transversal de una barra redenda) arriba en la escala A con la raya de la
izquierda. La misma relacidn existe entre la raya inferior izquierda y la central.

Como sea que la distancia enfre ias rayas corresponde también al peso especi-
fico del acero 7,85 g/cm®, después de haltar la seccidn transversal con la raya
central, puede leerse con la raya de la izquierda el peso de una barra de acero
por unidad de longitud, Por dltimo, Hevando el principio de la escala B de la
reglitla debajo de la raya superior izquierda del cursor, se ablendrd, moviendo
el cursor, el peso de una barra de cualquier longitud.

Esta posibilidad ne existe en la n® 01048, ya que en ella el factor nf4 solo estd
cordenido una vez pasande de la raya derecha inferior a la izquierda superior.

193 Las marcas kW y PS {CV}

La separacién entre la raya centrai y la mareca superior derecha, da en las
escalas de cuadrados el factor de conversidn de kW en CV (PS} y reciproca-
mente {véase fig. 63),

5i se coloca por ejemplo, la raya central sobre 20 kW, la raya seperior derecha
indica 27,2 CV. Recliprocamente, la colocacién de 7 CV con la marca superior
derecha, da en la raya central 5,15 kW.

Para célcules en unidades inglesas se sirven cursores especiales ¢on fa marca
HP. Este cursor se puede obtener bajo el nimero de pedido L 0968 E,

En las reglas n2 01068 de 50 em de longitud, la denominacion kW se encuentra
en la marca superior izquierda. Se hacen las mismas conversiones con esta
marca y lda de la derecha, que corresponde a CV,

19.4 Desmontaje de! cursor

Fig. 64 } 4
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Las rayas del cursor estdn ajustadas de tal modo gl conjunto de escalas, que
siempre es posible pasar de un lado a otro en cualquier cdiculo, Con el fin de
preceder a la limpieza del cursor éste se puede separar de la regia de cdleulo
sin que por effo se pierda el ajuste, Los cristales del cursor van fijos a los brazos
de éste, por un lado, con cuatre tornillos ¥, por el otro, con dos que parecen
pulsadores, Pare separar ¢l cursor de la regla se aprietan hacia abajo con las
ufias de los pulgares los extremos marcados con flechas de los brazos del cursor,
hasta que se abra el pulsador, El pulsador superior se abre al levantar el ¢ristal
Y. entonces, el cursor puede quitarse facilmente.

19:5  Ajuste del cursor

Er el caso de que el cursor precise ajuste, p. ef. en el coso de colocar uno de
repuesto, se coloca la regla de calculo sobre una mesa, de ta moda, que el lado
del ¢cursor con cuatro tornillos quede hacia arriba. Despuds de afloiar estos
cugtro tornillos con un destornillador adecuando, se da la vuelta o ia regla de
cdlevlo y se coloce, lo més exactamente posible, la raya del cursor sobre ¢! finai
de las escalas trigonométricas. Entonces se da ouevamente fa vuelta a la regla
de cdleulo, con sumo cuidado para no maver el cursor, y sujetdndole bien, se
alinea el vidrio superior del cursor con los valores finales 1 de las escalas, Por
Gltimo se atornillan bien los cuatro tornilles,

20,  Escala de nimeros normales 1363 (escala NZ)
{solamente parc 0948)

ZG.! Disposicién de la escala NZ

La normalizacién y fa tipificacién se han convertido en factores imporfantes
de toda fabricacién racional; con elle alcanzan los ndmeros normales {NZ) una
importancia cada vez mayor en la técnica. Los nimeros normales segun
DIN 323 son valores seleccionades de una serje geomeétrica, que estdn adaptados
al sistema de nomeros decimal, La refacién se ve claramente observando la
subdivisién logaritmica D y la escala de mantisas L correspondiente.

Frente a los valores uniformemente escalonados de las maniisas de la escala L
se encuenfran en la escala los numeros correspondientes, Los nimeros normales
sen segin 3N 323 valores redondeados de estos numeros,

De Jas escalas Ly D resulta una escala NZ, si se suprime fa escala D y se colocan
los ntmeros normales en fas divisiones correspondientes de ia escala de mantisas
simplificada,

Frente a las dier divisiones numeradas de la escala de mantisas superior se
encuentran los nimeros normales de la serie R10. La subdivision de la escala

de mantisas en 20 partes iguales nos lleva a los nomeros normales de la serie
R 20.

20.2 Finalidad de lq escala NZ

Como primera aplicacién se lendrd en la escala NZ una ¢yuda para la memoria,
de forma que siempre fendremos a mano los valores NZ mds usuaies. Ademds
son prdcticos para la construccién de cuadriculas o redes legaritmicas simples
y dobles en papel cuadriculade normal para inferprefaciones nomogréficas,
Como de lo multiplicacién o divisién de nomeros normales resulta siempre otro
ndmero nermal, se fendrd un cuadro tabular de nimeros normales come tabla
grafica de cdleulo,

La combinacién de numeros normales y mantisas en una escala tiene la ventaja,
que se simplifican enormemente Jos cdlculos de estimacion logaritmicos, ya que
frente d los ndmeros normales se encuentran en la escala de mantisas logaritmos
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sencillos, que se suman o restan fdcilmente de memoria. Afadiendo tas carac-
teristicas (como en ef cdlculo con Ta tabla de logaritmes) se abliene un resuliade
exacto en cuante a le posicién de la coma.

En muchos casos puede usarse fambién lo escala MZ, si se redondeq, p. €.
tomando para = el valor 3,15 o para y = 7,85 ef valor 3 = 8.

Las mantisas correspondientes a los nGmeros normales se jeen en la escala de
mantisas que se encuentra sebre los ndmeros hormales. Debe ponerse especial
atencidn o la caracteristica, ya que de ella depende principalmente ja exactitud
del cdlevlo,

En férmulas mds complicadas es convenierte apuntar los logaritmos al hacer su
lectura, para poder repasar la adicién, NOmeros naturales menores que 1
(p. . 0,8) suefen expresarse mejor mediante logaritmos negativos, p. ej.
90,8 = «-0,7 en vez de I5 0,8 = 0,9 —1,

Las escalas L y D permiten un cdleulo logaritmico mds exacto yo que represantan
una tabla fogaritmica de 3 cifras.

20,3 Escalas logaritmicas

Para representar escalas logaritmicas o cuadros se encuentran en la regla
NZ escalas logarfimicas con longitudes de base de 150 mm, 100 mm, 50 mm ¥
25 mm. Las longitudes 125 mm y 250 mm pueden sacarse de la reglilla de la
regla de cdleulo,

20k Factores de conversién parg unidades no métricas

En ef estudio de libros #écnicos ingleses y americanes presentan dificuliades las
unidades no métricas, porque hay que buscar los factores de conversién. Este
trabajo lo ahorran en gran parte las tablas de fa regla NZ ya que contiene los
principales factores de conversion. Como base sirvié principalmente el libro
R. Stille «Messen und Rechnen in der Physik», edilorial: Vieweg & Sohn.
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