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. Geral

Estas instrucdes informam sobre as escalas da régua de cdlculo, seu ambito e
as suas finalidades. Explica-se a utilizagdo das escalas e quais as relagoes que
entre elas existem. Mencionam-se exemplos referentes a cada escala para
esclarecer os principios e reunir topicos.

Experiéncia no manejo habil da régua de cdlculo adquire-se com a prafica.
Para mais detalhes e exercicios recomenda-se o seguinte manual:

Stender and McKelvey: The Modern Slide Rule

. O manejo da régua de cdlculo

Para uma leitura sequra convém que a régua se encontre numa posigao que
evite que surgam sombras resultantes dos tragos do cursor. Os acertos da gavela
mével sdo efectuados pelos movimentos do polegar e indicador duma mdo, que
sequre na parte saliente da gaveta — logo junto ao corpo da régua —, enquante
a ponta do polegar da outra mdo oferega ligeira resisténcia ao deslize da gaveta

(fig. 1).

O ajuste do cursor é possivel com uma sé mdo, mas efectua-se com mais rapidez
e exactiddo com o indicador e o polegar das duas mados, sendo conveniente condu-
zir o cursor com leve pressdo contfra o canfo da régua, que se encontra oposto ao
lado da mola do cursor. Assim o trago do cursor mantém-se perpendicular @

graduagdo da regua.

. Identificagdo do proprietdrio b ;

No estojo das réguas de 25 cm e debaixo da escala com os numeros normais
ARISTO NZ 1364, encontra-se uma janela prépria para proteger um carfao
com o nome do dono da régua.

. Conservagdo da régua de cdlculo ARISTO

A régua de cdlculo, como valioso auxiliar de cdlculo, merece ser tratada com
cuidado. As escalas e o cursor devem-se proteger contra riscos e poeiras que
podem afectar a exactiddo das leituras. .

E recomenddvel lavar, de vez em quando, a régua de cdlculo com o prndlﬂ:dr
especializado DEPAROL, polindo-a depois de seca. Nunca empregar produtos
quimicos quaisquer, porque podem inutilizar as graduagdes das escalas.

A régua de cdlculo deve ser protegida de apagadores de pldstico e dos seus & |
vestigios, visto atacarem a superficie do ARISTOPAL. |

Evitar deixar a régua em lugares quentes, exposta ao sol ou aos calorifices,
pois uma temperatura superior a 60° C origina deformagoes. Réguas nherudﬁﬂ:‘

nestas condicdes ndo poderdo ser substituidas. 1

4

b

-l 'H‘r
B e e



Os suportes n? 770
(sé para o modelo 0968)

Os suportes n2 770 que acompanham as réguas ARISTO-Studio 0968 colocam-se
lateralmente na régua, dando a esta uma posigao levantada e inclinada, prépria
para uma boa leitura na secretdria, facilitando, por exemplo, o trabalho simul-
tdneo com tabelas. A posi¢do levantada permite especialmente movimentos
livres ao cursor com lupa.

Ao colocar os suportes nos dois extremos vira-se o lado dos dngulos da ARISTO-
Studio para cima. Os suportes sdo postos com as ranhuras para a frenfe,
encaixando as cavidades dos suportes nas pontes que unem as duas réguas
graduadas.

. Representacdo grdfica dos exemplos

Para mostrar a ordem das operagdes a executar, na resolugdo dos problemas
que seguem, utilizou-se uma representagdo grdfica convencional e esquematica,
mais expressiva do que reprodugdes da régua de cdlculo. As escalas sdo figu-
radas por tragos paralelos, definidos pelas designagdes daquelas, colocadas
numa das suas extremidades. Usam-se também os simbolos seguintes:

Ponto de partida

Posicoes ou leituras seguintes
Resultado final

Posicdo ocasional ou leitura
de um resultado intermedidrio

Voltar a régua de cdlculo

As setas indicam a ordem a seguir
e a direccdo do movimento

Trago vertical representando o cursor
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. Leitura das escalas

Para uma boa utilizagdo da régua de cdlculo é essencial saber ler as escalas
com rapidez e seguranga. As figuras 8 a 11 ddo exemplos de leituras feitas nas
escalas fundamentais C e D, que sdo as mais usadas. Os intervalos principais
estdo definidos (fig. 8) por tragos transversais assinalados pelos ndmeros 1,
2,3, 4, ... 1, pois o (ltimo trago marca-se com 1, em vez de 10, por se poder
considerar como o principio duma nova escala idéntica a precedente.

O intervalo entre 1 e 2 estd dividido em 10 partes, como numa escala métrica;
porém esses intervalos parcelares vdo diminuindo da esquerda para a direita.
Note-se que esta escala da régua principia em 1 e ndo em 0. Esses intervalos
parcelares estdo subdivididos em 10 partes, também diminuindo no mesmo
sentido.

Numa escala métrica a divisdo 2 pode equivaler a 2 em, 20 mm, 0,2 dm, 0,02 m
etc. Do mesmo modo, na régua de cdlculo, os nimeros lidos ndo indicam a posi-
¢do da virgula. Por isso se aconselha a enuncid-los sucessivamente, dizendo
por ex, um-nove-oifo e ndo cento e noventa e oifo. Como exercicio desloque-se
o frago do cursor, do 1 para a direita, lendo-se em cada um dos tragos da gra-
duagdo o seu valor: 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111,
112, 113, etc.

Sendo o trago do cursor muito fino, em relagdo ao intervalo entre dois tragos
sucessivos da escala, é possivel colocd-lo a meio daquele. Como a vista conse-
gue avaliar fracgbes de intervalo, é possivel, com uma certa pradtica, levar a
aproximagdo da leitura até a décima parte deste.

Continuando a deslocar o cursor tem-se, por estimativa, por ex. entre os tracos
131 e 132, sucessivamente: 1311, 1312, 1313, 1314, 1315, etc.

E preciso tomar cuidado com os zeros, sobretudo nas leituras feitas perto dos
tragos numerados; por ex. 1000, 1001, 1002, 1003, etc. (veja-se a fig. 9).

Como logo a esquerda do 2 os tragos ja aparecem muito apertados, d sua
direita, e até a divisdo 4, sé se representaram os tragos correspondentes aos
nomeros de ordem par: 200, 202, 204, 206, 208, 210, 212, 214, etc, Os valores
impares: 201, 203, 205, 207, 209, 211, 213, efc. estardo praticamente a meio dos .
intervalos que se definiram daquele modo. A fig. 10 apresenta alguns exemplos
de leitura.

Entre o 4 e o 10 os intervalos da subdivisdo correspondem a 5 unidades, de
modo que se |é sucessivamente: 400, 405, 410, 415, 420, 425, 430, efc.

Os valores intermédios determinam-se por estimativa. Assim 4025 fica a meio
de 400 e 405. O 402 estara um pouco a esquerda desse ponto e o 403 um pouco
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a direita. No centro do intervalo que se seque tem-se o 4075. Na fig. 11 estdo
alguns exemplos.

- Leitura das escalas na régua de bolso
(s6 para o modelo 868)
Atendendo ao menor comprimento das réguas de bolso, as suas escalas tém uma

graduacdo diferente da régua de 25 cm. Os trés diferentes intervalos bdsicos
surgem aqui numa outra sequéncia:

Entre o 1 e 0 2 s6 se encontram numerados os valores 1, 1,5 e 2. Os decimais sdo
indicados pelos tragos maiores, p. e. (12). Os tragos intermédios mais curtos
representam duas unidades da préxima subdivisdo, p. e. 124, Estes tragos
curtos sdo da ordem par; os valores impares acham-se a meio dos intervalos
(p. e. 103).

Nos intervalos dos tragos numerados de 2 a 5 |1&-se a segunda casa nos tragos
compridos (p. e, 23). Os tragos curtos indicam o 5 da préoxima subdivisdo (p. e.
215), sendo os valores intermédios determinados por estimativa.

Entre o 5 e 0 10 estdo novamente numerados sé as primeiras cifras. A subdivisdo
|é-se como numa régua de milimetros pelos tragos curtos, p. e. 52. A proxima
casa acha-se por estimativa, entre os tracos curtos (p. e. 583).

. O cdlculo aproximado

No cap. 3 expde-se como a régua sé permite o ajuste e a leitura de sequéncias
de cifras. Sé por meio dum cdlculo aproximado se pode determinar a posigdo da
virgula no resultado da operag¢do, e ao mesmo tempo obter um controlo referente
ao primeiro nimero lido na régua.

Normas para cdlculos aproximados:

Arredondar os valores!
p.e. 343=3 9.51 =10 7,61 = 8

Para multiplicagdes, arredondar um factor para cima, o outro para baixo!
p.e. 892-127 =10-120 = 1200
2,19 - 9830 = 2 - 10000 = 20000

Simplificar as divisdes!

Arredondar divisor e dividendo no mesmo sentido,
. 725 7,25 xr 7 et 1
P B 500 +
640 -15,3 e 60-20
51 08 5+1
A separagdo das poténcias de dez simplifica o uso de valores muito altos ou
muito baixos.

p.e. 73215 =7-10% 0,0078 =~ 8 - 10—°
89 =~ 9-10' 0,706 =~ 7 -10-"1
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Assim facilita-se a multiplicagdo ou divisdo com valores de muitas cifras!
p.e. 0,07325-0,000513 ~ 8-10-2.5-10% =~ 40-10-% =~ 4 - 10-3
2950  3-10°
0,00598 6102

. O sistema de cdlculo

Os cdlculos com a régua correspondem, na prdtica, a uma soma ou a umao
subtracgdo mecdnica de comprimentos. Isto pode-se exemplificar facilmente com
duas escalas graduadas uniformemente, por ex. em milimetros, deslizando uma
contra a outra,

~ 0,5-10°

|
‘ -

A fig. 13 dd como ex. 2 + 3 = 5. Porque o inicio da escala de cima coincide com
o ‘2 da de baixo, é possivel somar-lhe o comprimento 3 daquela, lendo-se o
resultado (3) na escala inferior. Na fig. também se podia obter 2 4+ 1 = 3, ou
20 4+ 15 = 35 tomando como unidade as divisdes menores.

Nesta fig. 13 também se podia efectuar a subtrac¢do 5 — 3 = 2, procedendo-se de
modo inverso. Do segmento igual a 5, da escala de baixo, diminui-se o segmen-
to 3, da de cima, ajustando os valores respectivos (5 e 3) e lendo a diferenca
(2) na escala inferior, por baixo da extremidade inicial do segmento subtractivo.

Na régua de cdlculo existem escalas ou graduagdes vdrias no corpo da régua
e numa régua movel dentro daquela. Chamaremos gaveta a esta e, simples-
mente, régua, aquela. Como as escalas das réguas de cdlculo tém uma gra-
duagdo logaritmica, a uma soma de segmentos corresponde uma multiplicagdo
e a uma diferenca destes, uma divisdo.

. Multiplicacdo

(Soma de segmentos)

Para 18 .13 comega-se por ajustar o
infcio (1) da escala C, da gaveta, com
o valor 18 lido na escala D, da régua.
Deslocando o cursor até a divisdo 13
de C tem-se a soma dos segmentos
correspondentes a 13 e a 18, o que da
o resultado 234, lido em D, sob o trago
do cursor, A posi¢cdo da virgula deter-
mina-se por meio dum cdlculo aproxi-
mado, com numeros redondos

(20 - 10 = 200).

Dum modo andlogo se calculava 18 - 0,285 = 5,13.

O produto 18 - 7,8 ndo se pode resolver com a posicdo anterior. E necessdrio
deslocar a gaveta para a esquerda, de todo o seu comprimento, de modo a
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coincidir o outro extremo de C com o 18 de D. Na ARISTO-Studio ou na ARISTO-
StudioLog pode-se evitar este novo movimento da gaveta, continuando o cdlculo
com o par de escalas transpostas CF/DF.

Estas escalas CF e DF sdo iguais as escalas C e D, mas estdo deslocadas, em
relagdo aquelas, de modo que o indice 1 se encontra aproximadamente a meio
da régua. Isto correspondera, pois, a fer prolongado as escalas C e D de metade
do seu comprimento. Quando p. e. o 1 de C corresponde aoc 18 de D, tem-se
a mesma correspondéncia no outro par de escalas: o 1 de CF ajusta-se com o 18
de DF, e por isso a multiplicagdo com o factor 18 pode realizar-se tanto num
como noutro par de escalas. O exemplo 18 - 7,8 é calculado com as escalas

CF/DF, fazendo-se coincidir o trago do cursor com 7,8 da escala CF, para obter
o resultado 140,4 em DF.

. Divisdo

(Inverso da multiplicagdo:
subtrac¢do de segmentos)

Para 2620:17,7 o traco do cursor
ajusta-se com a leitura 2620 da escala
D, deslocando-se a gaveta até ao valor
17,7 da escala C coincidir com aquele
tragco; o resultado 148 ficara em D,
sob o inicio da escala C. Noutros casos
podera ficar sob o final desta escala.

Também se podia fazer a leitura final em DF, acima do 1 de CF.

A posicdo da gaveta &, evidentemente, a mesma que para a multiplicagdo:
148 - 17,7 = 2620. Para a divisdo obtem-se o resultado na parte fixa da régua,
junto do principio ou fim da escala da gaveta movel. Ndo ha «translagdo» da
gaveta. Mais adiante se aproveitara esta particularidade.

. As escalas transpostas CF e DF

Estas escalas sdo iguais as escalas C e D mas estdo deslocadas para a esquerda,
em relagdo a estas, de um comprimento correspondente ao valor de 7 = 3,142,
Os indices 1 de CF e DF, ficando quase a meio da réqua, é como que o prolon-
gamento das escalas C e D em metade do seu comprimento. Deste modo se
evitam movimentos da gaveta nas multiplicagdes e cdlculos de tabelas ou de
proporgoes, o que € muito vantajoso.

O indice 1 de CF funciona sempre, em relagdo a escala DF, como os indices 1
ou 10, de C, perante a escala D, Podem-se pois comegar as multiplicagées com
o par de escalas CF/DF sem ter que se pensar sobre o indice a ajustar. Execu-
tando divisdes com estas escalas ficam o numerador e o denominador na mesma
posi¢do que nas fracgoes.

Os dois pares de escalas CF/DF e C/D formam um 0nico conjunto de trabalho,
pois se o resultado se ndo puder ler num deles, passa-se para o outro, sem
mover a gaveta, A coloragdo amarela das escalas C e CF serve para estabelecer

a sua correspondéncia, evitando os enganos que podem resultar de C deslizar
acima de D e o CF abaixo de DF.

. Calculo de tabelas sem «translagdo» da gaveta
y =29 x

1,7 | 3,45 50] 10
49,3 | 100 5 | 290

Para x = 5 pude-se ler sobre o par
superior de escalas CF e DF, sem mais
movimentos da gaveta.
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SLR2 s ot
X X

X 743 | 292 | 1,567
y 3795 | 966 | 18,0

p 1

g2 . 16.2
X 847 . | 10
y 01742 | 6,16

Multiplicagdo ou divisdo imediata por

* X

Como as escalas CF, DF e CIF estdo deslocadas de um valor igual a 77, em rela-
¢do a C, D e Cl, resulta outra vantagem ainda. Ao passar, por ex., de uma lei-
tura feita em C para outra, que lhe corresponda, em CF, tem-se um produto por
7. Procedendo em sentido inverso ter-se-a uma divisdo por .

Assim, ajustado o trago do cursor com o didmetro d de uma circunferéncia, lido
em D, tem-se acima, em DF, o respectivo perimetro P = nd. Andlogamente se cal-
cularia a velocidade angular w =2 fa.

Em expressdes que contenham o ni-
mero it convém deixar este para ofim
das operagoes e utilizar as escalas Cl
e CIF.

A fig. 19 demonstra o conjunto das
operagoes possiveis com o factor x
com um so acerto do cursor.

Para calculos com o factor 360: Ver cap. 21.1.

. Multiplicacdo e divisdo simulténeas

a*b
C

efectua-se primeiro a divisdo e depois
a multiplicagdo, sem necessidade de
determinar o cociente. Assim, no ex.
da fig. 20, ndo haverd que ler o resul-
tado intermedidrio 2,61 = 345: 132;
leva-se logo o trago do cursor ao valor
22 de C, lendo por baixo o resulta-
do 57,5 na escala D.

Com uma expressdo do tipo

Introduzindo neste exemplo um factor suplementar 19,5 no denominador,
345-22 295
132-495
o resultado obtido na fig. 20 é dividido em seguida, colocando a valor 19,5 na -
escala C debaixo do trago do cursor, dividindo assim 57,5 por 19,5. Em opera-
¢oes deste género com mais factores tanto no numerador como no denominador,
procede-se simplesmente mulfiplicando e dividindo alternadamente. As deslo-
cagoes alternadas da gaveta e do cursor proporcionam um trabalho fluente com
um minimo de movimentos.
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Nestas operagdes pode acontecer que a gaveta, depois duma divisdo, ressalte
demasiadamente do corpo da régua. Neste caso, antes da préxima multiplicagao,
a gaveta tem que ser «transladada». Por uma escolha cuidadosa dos acertos
com as escalas C/D ou CF/DF evita-se muitas vezes este inconveniente.

. As escalas de inversos Cl e CIF

A escala Cl é igual as escalas fundamentais C e D, mas estd disposta em sentido
inverso e graduada a vermelho para evitar erros de leitura.

Assim: lido x em C tem-se, por correspondéncia, em Cl o seu inverso 1/x. Por
cima de 5 é 1/5 = 0,2 em Cl. Mais vantajoso &, no entanto, o uso da escala de
inversos no sentido contrario. Passando de Cl para C tem-se p. e. debaixo do 4
em Cl o valor 1/4 = 0,25 em C,

A leitura ocasional de valores inversos ndo justificaria a existéncia das escalas
de inversos; o seu verdadeiro valor é evitar muitas manipulagdes indteis em

operagdes complexas.

- = 4 ! e 4 -5 equivale a >

§ < il 1 175"
Esta expressdo é invulgar, mas oferece a vantagem de transformar uma divisao
numa multiplicagdo, e vice-versa. Um exemplo com valores muito simples

demonstra perfeitamente a utilidade desta transformagao:

1. Colocando o cursor sobre o 6 da
escala D e movendo o 2 da escala C
para debaixo do trago do cursor,
obtém-se a habitual divisdo 6:2 =3
(fig. 21). Se, no entanto, deixarmos o
cursor no seu lugar e movermos a
gaveta, para colocar o 2 da escala Cl
por debaixo do trago do cursor, obfe-
mos a multiplicagdo 6 - 2, estando o
resultado 12 debaixo do 1 da gaveta,
como numa divisdo (fig. 22). Na ver-
dade efectuamos adivisdo 6: 0,5 = 12,
pois simultdneamente com o 2 de Cl
colocamos o inverso 0,5 de C por
debaixo do trago do cursor.

2, Deixando, agora, o 1 da escala C
| por cima do 12 na D, e colocando o
i cursor sobre o 4 na escala C, obtere-

mos a habitual multiplicagao 12-4=48
(fig. 23). Mas desde que movamos o
cursor para 4 em ClI, leremos o resul-
tado da divisGo 12 :4 =3 em D (fig. 24).
Por outras palavras: Visto que se tem
debaixo de 4 em Cl o inverso 1/4 =
0,25 em C, efectuou-se na realidade a
multiplicagdo 12 - 0,25 = 3.

Existem portanto para cada multiplicagdo ou divisdo duas possibilidades da cal-
culo, e o operador experiente escolhera aquela, que lhe proporciona em
problemas compostos um ritmo alternado de divisdo e multiplicagdo.

As relagoes existentes entre as escalas C e Cl subsistem da mesma maneira
entre as escalas CF e CIF. Para se familarizar com o método descrito torna-se
0til repetir as mesmas operagdes com o grupo de escalas CF/DF/CIF. O estudo
atento dos capitulos anteriores permite reconhecer a légica que existe no com-
plemento do sistema de escalas pela CIF. E quem souber aproveitar devidamente
as vantagens das escalas transpostas, necessitard da escala CIF tantas vezes
como da escala Cl,
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As expressoes da forma a:b-:c ou
a

b-c-d
as divisdes e as multiplicagdes, como
no caso da multiplicagdo e divisdo
simultdneas (cap.10). No célculo pode-
-se passar do grupo de escalas C, D e
Cl para o das escalas CF, DF e CIF,
para evitar novos movimentos da ga-
veta, nas multiplicagbes.

No exemplo da fig. 25 opdem-se os factores 185 (na escala D) e 6 (na escala Cl)
como numa divisdo, efectuando a multiplicagdo com 0,95 na escala su perior CF,
O resultado 1054 tem-se em DF sobre 0,95 de CF.

, etc, resolvem-se alternando

A escala de inversos DI
(s6 para o modelo 0969)
A escala de inversos DI confere vantagens, quando ocasionalmente numa

operagdo de cdlculo se convertam as fungdes das escalas da parte fixa da régua
e as da gaveta movel, p. e. no cdlculo com proporcdes,

. Proporgdes
a c E

As proporg¢des da forma e

com a régua de cdlculo, porque basta acertar um daqueles numeradores com o
correspondente denominador (como para a divisdo) para se dar a mesma
correspondéncia entre os restantes. As leituras fazem-se sé com o deslocamento
do cursor. A linha que separa a gaveta da régua até fica na posi¢cdo dos tragos
das fracgdes. E mesmo este o processo preferivel para este género de cdlculo.

Exemplo: 9,5 kg duma mercadoria custam DM 6,30. Quanto custam 8,4 kg!?
A solugdo na forma duma regra de irés serd:

6,30
m Br'ﬁ' - 5-57

A cperagdo ganha clareza quando se
apresenta a relagdo de pesos e pregos
como proporgdo. Opondo o peso
conhecido de 9,5 em DF ao preco 6,30
em CF, tém-se contrapostos todos os
possiveis pesos e pregos equivalentes,
nas escalas CF/DF e C/D respectiva-
mente. Em face do peso 8,4 lé-se o
prego 5,57. Outras relagdes peso/prego
demonstra a fig. 26.
10,6 kg custam DM 7,03 (escalas CF/DF)
3,8 kg custam DM 2,52 (escalas C/D)
2,8 kg custam DM 1,86 (escalas C/D)
1 kg custa DM 0,66 (escalas C/D)

A proporgdo pode completar-se a vontade:
Kg. - 9.3 84 106 3,8 1

DM~ 63 557  Tooir 350 0,88 = ek

O cdlculo com proporgées efectua-se independentemente das regras expostas
nos capitulos anteriores. Ndo importa, onde e como se confrapéem os pesos e
precos. O que € preciso sémente é que se procurem os pesos sempre na mesma
escala onde se marcou o primeiro peso, e os precos sempre na escala oposta.
No exemplo acima o valor 6,3 também se pode pér na escala DF e 9,5 em CF:
neste caso o resultado 5,57 é lido na escala DF, em face de 8,4 da escala CF.

Este principio da proporcionalidade directa a:b = c: d aplica-se igualmente
a proporcionalidade inversa, expressa pela igualdade dos produtosa - b = ¢ - d,

= ... resolvem-se muito facilmente,

16




recorrendo-se as escalas de inversos (ver cap. 11). Finalmente, este principio

aplica-se da mesma maneira as proporgdes mixtas do tipo a-b=c:d e
a:b=c-d,

. Escalas A, Be K

Colocando o trago do cursor sobre um valor qualquer x da escala C tem-se, na

escala B, o seu quadrado x? e o cubo x° na escala K. Efectuando os cdlculos
em sentido inverso daqueles tem-se a raiz quadrada e a raiz cibica.

a) 2=4 25 =8
b) 32,72 = 3,272 - 10% = 1070
32,7° = 3,27° - 10° = 35000

216 S
019 =3 V27 =3

2 3
d) /51 =714 /364 = 7,14

A forma mais facil de determinar a posigdo da virgula é por meio dum cdlculo
aproximado.

No cdlculo de poténcias e raizes hd vantagem em separar convenientemente as
poténcias de 10, de modo a obterem-se nimeros com que se possa avaliar sem
dificuldade o resultado. Por isso se recomenda considerar a escala dos qua-

drados graduada de 1 a 100 e a dos cubos de 1 a 1000.
Exemplos: J/3200 = /32:100 =10-}/32 =10-5,66 = 56,6

3 3

O calculo com as escalas Ae B

- 3,66 = 0,566

As escalas A e B sdo idénticas, tal como o grupo de escalas fundamentais C e D,
apenas com a diferenga de serem compostas de duas escalas fundamentais
reduzidas a metade e alinhadas. A sua parte esquerda comporta a numeragdo
de 1 a 10 e a parte direita de 10 a 100. Assim, com o conjunto das escalas A e B
também se pode trabalhar como com as fundamentais, porém com menor
precisdo. Todavia, quando se comegou por um cdlculo de quadrados, resulta
mais comodo continuar as operagdes nas mesmas escalas.

As escalas alinhadas tém a vantagem de ndo haver permutas de gaveta.

A escala Bl
(s6 para o modelo 0969)

A escala Bl, de inversos de B, torna possivel utilizar as escalas de quadrados
com a escala dos seus inversos como escalas fundamentais.

. A escala pitagérica P

Num ftridngulo rectdngulo de hipo-

tenusa 1 serda: y = ]/1 %,

Lido o x na escala fundamental tem-se,

em correspondéncia, sobre a escala

=
pitagérica P o valor de y = 1/1 — x2,

Inversamente tem-se: x = -

A fig. 29 demonstra que 0,6 pnde ser
utilizado tanto na escala D como na
escala P. O resultado tem-se na res-
pectiva escala vizinha.




Convém sempre efectuar as leituras
de modo a obter a maior precisdo.

Por ex. para V1 — 0,15% = 0,9887
leu-se 0 0,15 na escala D.

Exemplo tirado da electrotecnia:
Carga aparente: 1,0
Poténcia activa: 0,85

Poténcia reactiva :V1 — 0,852 = 0,527.

Este processo de cdlculo sé é simples
quando a hipotenusa é igual a1 ou 10,
100, etc., que é o caso da transformagdo
seno «—» coseno, segundo sen? o -
cos? o = 1. Utilizando ainda a escala
DI, na ARISTO-Studiolog, obtém-se as
relagées motuas indicadas na fig. 31. Para outros tridngulos rectdngulos resul -
tard melhor a resolugdo trigonométrica (ver cap. 18).

Isto também serve para o cdlculo mais exacio de raizes quadradas, por ex.

091 = J/1 — 0,09 = 0,9540 h
0,09 lé-se na parte da esquerda da escala A, o que dd ]/0,09 = 0,3, em D,

e o valor ]/1 — 0,32 = 0,9540 em P, na outra face da régua.

Até aproximadamente ]/EE este processo da maior rigor. Ele é sempre conve-
niente quando o radicando se aproxima de 0,01, 1, 100, etc.

Funcoes circulares

Todas as fungdes circulares estdo relacionadas com a escala fundamental D
e os dngulos sdo dados em graus, mas com subdivisdo decimal.

Lido o valor do dngulo nas escalas S, T1 e T2 tem-se o valor da fungdo circular
correspondente na escala D. Inversamente: para cada valor, em D, duma
fungdo circular, tem-se, nas escalas S, T1 e T2, o dngulo que lhe corresponde.
A numeragdo das escalas decimais S, T1 e T2 refere-se Unicamente aos valores
angulares indicados.

Na régqua de calculo s6 se léem dngulos do primeiro quadrante. Nos outros
casos haverd que utilizar o sequinte quadro, de redugdo ao primeiro quadrante.

+ o 90° + o 180° + « 270° + o
sen—_i sen o m + sen o B o= COSs o
cos | + cos o + senao — COS o + sen
ig ' + tgu + cotg « + tg o + cotg o
colg I + cotg x + tg o + cotg o F tg o

A escala dos senos S abrange os dngulos desde 5,5° até 90°, Para os cosenos
Iéem-se, em sentido inverso, de 0° a 84,5°, os numeros a vermelho. Os valores dos
senos e cosenos, lidos na escala fundamental D, comegam por 0, ...

Para o cdlculo do seno de dngulos « > 45°, é preferivel utilizar a relagdo

sen o = ]/1 — cos?x, lendo-se os senos de dngulos na escala P numerada a
vermelho; para acertar o dngulo utilizam-se os algarismos vermelhos da
escala S. Isto dard maior precisdo a leitura final, e daqui uma simples regra de
cores para os cdlculos de senos: Utilizar sempre escalas da mesma cor.

Analogamente para o cosa, sendo o < 45° convém empregar a relacdo

cos o = ]/1 —sen?z e a regra de cores: A cada acerto na escala S pertence
uma leitura de cor diferente em D ou P.
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Exemplos:

sen 26° = 0,438
sen 82° = ]/1 — cos? 82°

= o,ma
arc sen 0,54 = 32,7°
cos 75° = (,2588
cos 7° = ]/1 — sen?7°
= (,99255

arc cos 0,9852 = 9,87°

A escala de senos na
gaveta moével
(so para 0969)

Na régua ARISTO-Studiolog existe
uma escala de senos tanto na parte
fixa como na gaveta movel. A utili-
zagdo da escala de senos fixa ou movel
depende do problema a resolver. Na
multiplicagdo ou divisdo de vdrias
fungbes, p. e. na trigonomeftria es-
férica, utilizam-se, com vantagem, as
duas escalas,

A escala S da gaveta movel oferece
igualmente grandes vantagens para

a b
operagoes como e
senot  cosfi

a aplicagdo da lei de refracgdo na
optica

ou para

R o seni’
n” seni
Exemplos:
sen 44,3° - sen 16,7°
= — Q
1. cos ¢ P 37,2
(fig. 34)

2. Partindo dos pontos finais duma
linha dada c¢=18,6m deseja-se
calcular a altura trigonométrica h

com os dngulos de elevagdo o = 28°
e f = 25°:

csenwsen [
h =
sen (x — f3)

Esta formula é transformada para
levar ao resultado com um minimo de
acertos:

sen (x — f) -1/c
sen o sen f

1 —_—
— =
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Com a ajuda do cursor faz-se coincidir 3° em ST com 28° em S, Desloca-se o
cursor para 18,6 em Cl, deslocando em seguida a gaveta até fazer coincidir 25°
em S com o trago do cursor. Obtém-se o resultado h = 70,5 m em C (acima
de 1 em D) ou em DI (por baixo de 1 em C).

. As escalas de tangentes T1 e T2

A escala de tangentes é de dois trogos. T1 vai de 5,5° a 45° e T2 de 45° a 84,5°.
Para os dngulos marcados nas escalas de tangentes, as fun¢des léem-se em D.
Para T1 situam-se entre 0,1 e 1,0, para T2 entre 1,0 e 10,0.

1
Para os valores das cotangentes emprega-se a férmula cotga = et lendo
g o
para todos os dngulos o valor das suas cotangentes na escala dos inversos CI. [

No caso da ARISTO-StudioLog leém-se
os valores das cotangentes na escala
de inversos DI.

Para os dngulos marcados em T1 os

valores das cotangentes vdo de 1,0 a
10,0; para T2 de 0,1 a 1,0.

Exemplos:
ig 145 = 0;2493
tg 23,6° = 0,437
tg 41,1° = 0,872
g ~H12P = 1,244
g, T&4° = 3,35
g 80" = 35,07
arcig N75 ' = 60,25°
arc tg 2,0 = 63,43°
cotg 9° = 6,31
cotg 23,6° = 2,289
cotg 41,1° = 1,146
cotg 51,2° = 0,804
cotg 73,4° = 0,298
cotg 77° = 0,2309
arccotg 2,0 = 26,57°
arccotg 1,75 = 29,74°

. A escala ST

Esta escala € uma continuagdo das escalas S e T para dngulos, cujas fungoes
lidas em D se situam entre 0,01 e 0,1. Ao mesmo tempo tem a particular vantagem

de permitir a conversdo de graus em radianos, ao passar de ST a D. ,I
. Pequenos dngulos — grandes dngulos
Quando se deseja sen o ou tg « para « < 5,5° (bem como cos o ou cotg o para I
o > 84,5°) podem-se usar as férmulas aproximadas:

sen o = tg o = cos (90° — u) = cotg (90° — o) = arcu = %a ~ 0,01745 «

A escala ST, para dngulos de 0,55° a 6°, corresponde aos valores desses dngulos
medidos em radianos, os quais se obtém por comparacdo com a escala D.
Isto também dd, pelo que acima se viu, os valores dos senos e tangentes destes
pequenos dngulos. A numeragdo vermelha da escala ST, em sentido contrdrio,
de 84° a 89,45° serve para os valores correspondentes dos cosenos e das
cotangentes.
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A coincidéncia entre sen o, tg o e arco € muito boa até aos 4°; p. e. sen 4° =
0,0698, tg 4° = 0,0699 e arc 4° = 0,0698. Para dngulos maiores entre 4° e 6°
utilizar-se-da, para maior rigor, as férmulas

sen 6° tg 6°
sen o = o %o tgo = « 50
Exemplos:
(#]
sen 4,7° = 4,7° - “:f = 0,0819
o
sen5,3° = 5,3° - 20 & _ 0,0924
61}
t L]
tg 4,7° = 4,7° - 965’ = 0,0822
1- o
tg 5,3° =5,3° - 9; = 0,0928
Para o cdlculo dos exemplos acima indicados o problema é transformado:
sen 6° tg 6°
sen o = tlgo =
1 1
— &0 a0, B0
o o

Com a ajuda do cursor fazem-se coincidir sen 6° em S, ou tg 6° em T, com o
valor de « em Cl. Depois desloca-se o cursor para 6 em CIF e |é-se o resultado
bor baixo do trago em DF.

Os valores de cos o para o < 5,7° e de sen « para o > 84,3° ndo se podem
ler na régua com bastante precisdo. Convém recorrer a férmula

o2

cos o = 1 — — (em radianos)

2

0,0262%

Exemplo: cos 1,5° =1 —

= 0,999657 (fig. 40)

2

Para calcular o segundo membro da série, marca-se o dngulo 1,5 em ST com o
cursor. Debaixo do tragco em D encontra-se o valor do dngulo em radianos,

e em A o seu quadrado 0,000686. Para dividir coloca-se o 2 de B sob o cursor
e |é-se o resultado 0,000343 em A. Finalmente subtrai-se 1 — 0,000343 = 0,999657.

2
0.06117 _ .99813

sen 86,5° = cos 3,5° =1 — 5

. Conversdo de graus em radianos

A conversdo de graus em radianos obtém-se sé com um movimento do cursor,
visto a escala ST ser igual a escala fundamental D deslocada de 77/180 em rela-
¢do a ela. Assim, ao passar de ST a D, transformam-se graus em radianos.
E, inversamente, com uma passagem em sentido contrdrio. Isto dd-se, ndo
so para os dngulos da escala ST, como para todos os dngulos, gragas a sub-
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e il e i ——semmee OSSN SN

divisido decimal dos graus, a qual
permite ler 0,1°, 1°, 10° etc. onde esta
o 1, sendo a virgula colocada igual-
mente na leitura dos radianos

(fig. 41). O 1 da escala ST é a marca
para a leitura de 7/180.

p.e. a) 0,1° = 0,001745 rad
b) 10° = 0,1745 rad
c) 5° = 0,08725 rad
d) 0,5° = 0,008725 rad

Pequenos dngulos dados em minutos ou segundos sdo transformados em
valores decimais de grau: 1" = 1/60° e 1" = 1/3600° (ver também os capitulos

16.3 e 21.1).

Colocando o 6 ou o 36 da escala CF debaixo do 1° da escala ST obtem-se uma
«tabela grafica» muito comoda para estas conversdes.

. Os indices p’ e p”

Os Indices p” e p’* da escala C da gaveta facilitam as conversdes, para radianos,
quando os pequenos dngulos forem dados em minutos e sequndos de grau.
Os seus valores sdo respectivamente:

o = 2. 60 = 3438 para minutos
T
e 10
i 60 - 60 = 206265 para segundos
Com eles basta uma divisdo para fazer a conversdo:
m.l“ mh’
arc ot = — = —
0 e
Exemplos:
; 22°
arc 22 = T — 0100640
arc 400" = 42? = 0,1163 rad
et
are: 37 == ? = 0,0000824 rad
arc 380" = %ﬁ- = 0,001843 rad

Com estes indices p o cdlculo dos pequenos dngulos ou dos arcos torna-se
bastante mais simples.

o = .; * 0 se se quer o dngulo
o-r .
D= T se sé quer o arco
Exemplos:
0l6 R ’

4B 67

rr

b = 0,0156
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. A ARISTO-Studio 4009

As escalas trigonométricas S, T e ST da ARISTO-Studio 0968/4009 estGo marcadas
em grados. O cdlculo com as escalas dos dngulos efectua-se da mesma maneira
conforme descrito nos capitulos 15 a 16.3. Os exemplos indicados modificam-se
na medida que o dngulo recto corresponde a 1009, Para o cdlculo das co-fungdes

observe-se:
cos o = sen (1009 — o)

1
— ﬂ —_— o —
cotlga = tg (100 o) e
Segue-se o cdlculo dos exemplos dos capitulos 15,1 a 16.3 para a graduagdo
de 4009:

sen269 = 0,397
sen829 = /1 — cos? 829 = 0,9063

arcsen 0,54 = 36,39
cos 758 = 0,383
cos 79 == }/1 — sen?79=0,99396

arccos 0,9852 = 10,979

tg 149 = 0,2235
tg 809 = 3,078
tg 859 = 4,17
arctg 1,75 = 66,959
cotg 779 = 0,378
arccotg 2,0 = 87,449

. sen o = fg o = cos (1009 — o) = cotg (1009 — «) = 2%5&9 = 0,01571 «

Para dngulos grandes de sen e dngulos pequenos de cos encontra-se a aproxi-
magdo com o principio dum desenvolvimento em série.

Exemplos:

2
cos 20 =1 — s S 1 — 0,000494 = 0,999506 (fig. 46)

2
0,0786%
2

sen 959 = cos 59 =1 — =1 — 0,00308 = 0,99692
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. A escala ST da ARISTO-Studio 4009 € uma escala fundamental transposta

de 2%{} O 1 desta escala é a marca para a leitura de 2%0
a) 0,19 = 0,001571 rad b) 109 = 0,1571 rad
¢) 0,59 = 0,007854 rad d) 59 = 0,07854 rad

. A sequéncia dos niUmeros da marca p é igual para grados, minutos e
segundos em consequéncia da subdivisdo decimal dos grados:

JU
o = 6366
o€ = 636600

. Resolucgdo trigonométrica de triangulos planos

A disponibilidade das fungdes trigonométricas ndo é a Unica vantagem das
escalas trigonométricas. Mais importante é que permitem a sua utilizagdo sem
necessidade duma leitura.

A chamada férmula dos senos fornece
um exemplo tipico das vantagens da
régua de cdlculo na resolugdo de pro-
porgoes

a b c

sena.  sen f§  seny

Basta acertar uma leitura de um d@ngulo, feita na escala S, com a do lado oposto,
feita na escala C, para se corresponderem devidamente os restantes lados e
dngulos, o que permite a determinagdo dos que se desejam,

Na prdtica o caso mais frequente é o dos tridngulos rectdngulos. Sendo entdo
p=90° serd seny=1 a=9°—-fF e [=90°—a o quedad:

&0 IR s deD

senoc senfl 1 cosff cosa
a

além disso é igr::::E

Podem aparecer dois modos diferentes de operar conforme os dados forem:

1. dois elementos quaisquer, que ndo sejam (simultGneamente) os dois catetos.

2. Os dois catetos (a e b).

Exemplo para 1:

dados: cm=mh d=23
incognitas: «, f, b
sabe-se que: ff = 90° — «

o a b




Comega-se por ler a hipotenusa 5 em C acima do 1 da escala D (em substituigdo
de sen 90°); em correspondéncia com o cateto 3 lido em C, tem-se em S o dngule
correspondente o = 36,88°. Deixando a gaveta na mesma posigdo, desloca-se
o cursor até 36,88° da numeragdo vermelha em S, podendo agora ler em C
o lado oposto a fi: = 4,

Andlogamente se procederd quando os dados forem um cateto (a) e um dngulo
(o). Acerta-se o cateto (a) com o seno do dngulo oposto (z), lidos em C e S
respectivamente, fendo-se a hipotenusa (c) naquela primeira escala, por cima
de uma extremidade da escala D.

As vezes é preferivel usar a escala CF, em vez de C, para evitar «translagées»
da gaveta.

Exemplo para 2:

dados: a=3, b=©6
procura-se: o, 3, €

t —u-1
gu_ b‘

1
seng. = a:* —

C

1
1gr1=3*?—:rigrx*::1

Acertamos o 1 de C com o catelo mais pequeno 3, para encontrar o = 26,6°
em T1, em correspondéncia com o 6 de escala Cl. Colocando-se, com a mesma
posicdo de gaveta, o trago do cursor sobre 26,6° em S, Ié-se o resultado ¢ = 6,71

em escala Cl, pois sendo sen « =% obtemos a proporgdo TT-= 5:;: B =
90° — 26,6° = 63,4°. Quando fér a > b, donde « > 45° o dngulo nao é lido

em T1 mas em T2. O restante processo de cdlculo é o mesmo como no exem-
plo anterior.

Exemplo para 2:

dados:a =2 b =4)5
procura-se:u, fI, c

Dando-se, no cdlculo de tridngulos
rectdngulos, sempre a designagdo «a»
ao cateto mais pequeno, encontram-
-se os restantes elementos com a
seguinte proporgdo:

tg __senu

1__ o
1/a  1/b 1/c

O cateto mais pequeno a = 2 em Cl é colocado acima do 1 direito da escala D,
Acima de b = 4,5 em Cl, lé-se em T1 & = 23,952. Em seguida o trago do cursor

€ acertado sobre sen o = 23,95° em S, para a leitura da hipotenusa ¢ = 4,92
em Cl. f = 90° — 23,95° = 66,05°,
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. Os nOmeros complexos

Estes dois tipos de cdlculo, indicados
para os tridngulos rectdngulos, tém
uma importancia especial nos cdlculos
de coordenadas e de vectores, bem
como no de ndmeros complexos, por
ai aparecerem conversoes de coor-
denadas rectangulares a polares, e
inversamente.

Os niomeros complexos dados sob
a forma Z = a + ib podem ser
facilmente somados ou subtraidos;
porém é sob a forma de vectores

Z=r-e?= r/g que melhor se podem

multiplicar, dividir ou elevar a qual-
quer poténcia. Por isso sdo frequentes
as conversdes de uma forma na outra.

Exemplos: Z = 4,5 4 i 1,3 = 4,68/16,13° Z = 6,7/49° = 4,39 + i 5,05
O processo de cdlculo, a utilizar, resulta das explicagdes anteriores, e da fig. 53.

. As escalas exponenciais

As escalas exponenciais tém graduagdo bilogaritmica e sdo utilizadas em
correspondéncia com as escalas fundamentais C e D. Na ARISTO-Studio a sua
amplitude vai de 10-> a 10+ 2 sendo divididas em seis trogos. As trés escalas
e=% (LL0) vdo de 10-5 a 0,99; as trés escalas eX (LL) vdo de 1,01 a 10°. A
ARISTO-StudioLog possue quatro escalas e~ (LLoo, LLo1, LL02, LLO3) que vdao
de 10-5 a 0,999 e quatro escalas eX (LLO, LL1, LL2, LL3) que vdo de 1,001 a 10°.

Nestas escalas l1éem-se os nimeros tal como |d estdo; ndo se pode mudar a
virgula. Quer dizer: 1,35 serd sempre 1,35 e nunca 13,5 ou 135, como acontece
com as escalas fundamentais.

As escalas LL e LLO sdo, cada uma delas, uma escala de inversos em relagdo a
outra. Com o seu uso determinam-se os inversos de nUmeros < 2,5 com uma
precisdo maior da das escalas Cl ou CIF.

1

10170 — 0,98328

Exemplo:

Gragas as escalas exponenciais calculam-se poténcias e extraiem-se raizes
como adi¢do ou subtragdo grdfica de segmentos. Dentro da amplitude calculam-
-se todas as poténcias, todas as raizes e todos os logaritmos.

. Poténcias e raizes de expoente ou indice 10 e 100

As escalas exponenciais, do mesmo género, estdo dispostas de tal modo que
ao passar de uma escala LL a uma adjacente, se obtem a 109 poténcia ou a raiz
de Indice 10, segundo o sentido seguido. As variagdes que dai resultam mostram-
-se bem na fig. 54 e seus exemplos para um acerto do cursor sobre o valor

1,015 em LL1.
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Leitura

Exemplos: nas escalas
10
1,01501 = 1/1,015 = 1,00149 LLo
1,015' = 1,015 LL1
1,015'0 = 1,1605 LL2
1,015100 _ 4 43 LL3
101151{:4: = 1,015-190 — 0,2257 LLo3
10:510 — 1,015-10 — 0,8617 LLo2
T-E;-lrs; = 1,01 5_1 = 0,93522 LLO1
) L 0,99851 LLoo
1,01501 10 -

V1,015

Variagoes de leitura dentro da mesma série da fig. 54:
10 100

]/Ha =1,1605 1/0,2257 = 0,98522 0,98522'0 = 0,8617 1,001491000 = 4,43

Estes exemplos, embora raros na pratica, servem para melhor se compreender
a formagdo das escalas exponenciais.

Poténcias y = a*

C!Lulnm-se poténcias, com as escalas LL, da mesma maneira como se multiplica
com as escalas fundamentais.

Processo de calculo:

a) Com a ajuda do cursor, colocar o inicio ou o final da escala C em coinci-
déncia com a base «a», lida na correspondente escala LL.

b) Deslocar o cursor até o seu trago coincidir com o expoente x, na escala C.

c) Ler a poténcia y com o mesmo trago, na devida escala LL (vejam-se as
regras para a leitura).

Com o primeiro acerto a) pode-se facilmente estudar a variagdo da fungdo

y = a*. Afig. 55 corresponde afungdo y = 3,2%, estando o cursor disposto para o

expoente 2,5 e suas variagées decimais.

Leitura
Exemplos: nas escalas
3299 =183 LL3
3,225 _— 1,338 LL2
3,20025 — 1,02956 LL1
3,20.0025 — 1,002912 LLo
3,2°2° = 0,0546 LLo3
3,202 — 07476 LLo2
3,2°9025 _ 0,97134 LLo1
3,2-0.0025— 0,997096 LLoo
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Regras para a leitura para y = a*

a) Sendo positivos os expoentes, as bases e os resultados estarGo no mesmo
grupo de escalas LLO—LL3 ou LL00—LLO3; quer dizer: ndo hd mudanga
de cor. Se forem negativos passa-se dum grupo para o outro (e hd mudanga
de cor).

b) Por analogia com as designagdes
das escalas (gravadas do lado
direito destas) faz-se a leitura final
numa escala LL adjacente, deindice
inferior, quando no expoenfe se
deslocou a virgula duma casa para
a esquerda (veja-se a fig. 55).

¢) Se com a base se acertar o final da
escala C haverd que ler, normal-
mente, o resultado na escala LL
de [ndice imediatamente superior

(fig. 57).

Para 0 < a < 1 as poténcias de ex-
poente positivo encontram-se no grupo
de escalas LL00-LLO3 e as de expoente
negativo no outfro grupo LLO—LLS.

Exemplos:

0,68527 = 0,36

0,685-2.7 — 2,78 i, 56)
1q.

1,4627 =278 g

1,46727 =036

Os exemplos da fig. 57 sdo idénticos
aos da fig. 56, mas o acerfo é feito
com a extremidade direita da €scala
C. Dai ndo se |é o resultado na esca-
la na qual se acertou a base, mas na
escala adjacente LL3 ou LLo03.

Se a base, como no presente caso, se
situar mais ou menos a meio da esca-
la, havera porvezes vantagem em utili-
zar a escala CF. Nessa altura fica dis-
ponivel quase a totalidade do compri-
mento da escala CF, para o acerto
do expoente, tornando desnecessdrio
a «translagdo» da gaveta para a for-
magdo de tabelas.

. Casos especiais de y = a*

As possibilidades de variagdo dos expoentes e das bases sdo limitadas pela
amplitude das escalas exponenciais, :

19.31 y > 100000 e y < 0,00001

Quando o valor da poténcia cair fora dos limites das escalas exponenciais haverd
que decomp6r o expoente em parcelas, ou seja: a poténcia em factores.
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Exemplo:

3,417 = 31451617 — (31452 . 3,147 = 0,955% - 10°- 3,02 - 10° = 2,76 - 107
Se o expoente fér negativo o processo é, naturalmente, o mesmo.

19.3.2 0,999 < y < 1,001
(sé para a ARISTO-Studiolog)
Se, por o expoente ser pequeno, o valor da poténcia fér menor que 1,001, mas

maior que 0,999, ele ndo poderd ser lido nas escalas LL. Recorre-se entdo ao
desenvolvimento em série:

2 x3

" —1—|—TI-Lngu+xLug ni Lng a+.

que dd a solugdo aproximada:

a**=~1 4 x-loga para |[x:-Loga| <1

Aos nimeros (a) lidos na escala LL correspondem, na escala D, os seus logari-
tmos neperianos (Log a) (ver os pardgrafos 19.4 e 19.6). Por isso, ac acertar
(com o auxilio do cursor) o 1 da escala C com a base «a» (lida em LL), tem-se
na escala D, por baixo do expoente (x) lido em C, o produto x - Log a. Basta

somé-lo ou subtrai-lo @ unidade para se ter a poténcia procurada a®*, Quanto
mais pequeno fér o expoente mais exacto serd o resultado obtido por este

método.

Exemplos:

3,20,00025 — 1 4 0,0002908 = 1,0002908 (como continuagdo do exemplo 3,2%)
3,2-0.00025 — 1 — 0,0002908 = 0,9997092

Se o expoente ainda se reduzisse mais, por deslocamento da virgula para a
esquerda, o resultado seria semelhante, apenas aumentaria o nOmero de zeros

ou de noves, logo a seguir a virgula.
3,20,000025 — 1,00002908.

19.33 0,999 < a < 1,001
(s6 para a ARISTO-Studiolog)

Quando, no calculo de y = a*, a base fér maior do que 0,999, mas menor do
que 1,001, recorre-se fambém a uma solugdo aproximada.

Como o «a» é muito proximo da unidade, na férmula afx ~ 1 + x -+ Log a,
anteriormente obtida, pode-se pora =1 + n e tem-se entdo:

*=M1+n"=1+x:Log(1 + n)

Mas como Log (1 + n) =

n| <1
+ nx para |nx|<<1

{
|++
=
O
o
-1
o

pode-se tomar Log (1 + n) =

—

logo: (1 + n)* =

(1+£n) *=1Fnx para |nx|<<1

Se a amplitude de LL ndao fér suficiente, pode-se efectuar o cdlculo com a
escala D como se fosse a escala LL, sé com a diferenga que se utiliza em vez
dea =1+ novalor|n|.

Acertar o 1 de C com o n lido na escala D é praticamente o mesmo que ler
Log (1 + n) numa escala exponencial que fosse o prolongamento das existen-
tes (de 1,0001 a 1,001 ou de 0,999 a 0,9999). A aproximagdo Log (1 + n) = + n é

tanto mais exacta quanto menor for o n.
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O resto do célculo efectua-se sequindo as regras habituais para a determina-
cdo duma poténcia. Havera que juntar o 1 ou subtrair 1 as leituras finais feitas
na escala D, que resultam afinal duma simples multiplicagdo n - x. Quando
o expoente aumentar suficientemente o resultado ja podera ser lido directa-
mente na respectiva escala exponencial.

Exemplos: leitura na escala
1,00023%7 = (1 + 0,00023)>7 = 1,000851 D (somar a 1)
1,00023%7 = 1,00854 LLo

0,99977%7 = (1 — 0,0023)%7 = 0,999149 D (subtrair a 1)
0,99977%7 = 0,99152 LLoo

19.3.4 099 <y < 1,01
(sé para a ARISTO-Studio)
Se, por o expoente ser pequeno, o valor da poténcia fér menor que 1,01, mas

maior que 0,99, ele ndo poderd ser lido nas escalas LL. Recorre-se entdo ao
desenvolvimento em série:

2 3
+x X X 2 X 3 fo
a —»111—!Lﬂgﬂ+ﬁl.ﬂg ﬂiﬁl—ﬂg I.'.l+
que dé a solugdo aproximada:

af* ~ 1 + x+Lloga para |x:loga| <1

Aos nGmeros (a) lidos na escala LL correspondem, na escala D, os seus logari-
tmos neperianos (Log a) (ver os pardgrafos 19.4 e 19.6). Por isso, ao aceriar

(com o auxilio do cursor) o 1 da escala C com a base «a» (lida em LL), tem-se
na escala D, por baixo do expoente (x) lido em C, o produto x - Log a. Basta

somd-lo ou subtrai-lo & unidade para se ter a poténcia procurada a**. Quanto
mais pequeno fér o expoente mais exacto serd o resultado obtido por este
método.

Exemplos

3,200025 _ 1 4 0,0025 - Log 3,2 (como continuacdo do exemplo 3,2%)
~ 1 + 0,002908 = 1,002908
3,270:0025 _ 1 _ 0,002908 = 0,997 092

Se o expoente ainda se reduzisse mais, por deslocamento da virgula para a
esquerda, o resultado seria semelhante, apenas aumentaria o nimero de zeros
ou de noves, logo a sequir a virgula.

3,20:00025 _ 1 0002908

1935 0,99 < a < 1,01
- (s6 para a ARISTO-Studio)

Quando no cdlculo de y = a%, a base for maior do que 0,99, mas menor do
que 1,01, recorre-se fambém a uma solugdo aproximada.

Como o «a» é muito préximo da unidade, na férmula a** =1 + x- Log a,

anteriormente obtida, pode-se péra =1 + n e tem-se entdo:
a*=(1+n)X=14+x-Log(1 =+ n)
nZ nd
Mas como Lng(1-_!—n)=in__2.i.§___
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pode-se tomar Log(1 + n) = + n para |n |<€1
logo: (1 + n)X ==1 + nx para |nx|<<1
(1T+£n>X=1Fnx para |[nx]|<€1

Se a amplitude de LL ndo fér suficiente, pode-se efectuar o cdlculo com a
escala D como se fosse a escala LL, s6 com a diferenga que se utiliza em vez
dea=1+ novalor|n|.

Acertar o 1 de C com o n lido na escala D é praticamente o mesmo que' er
Log (1 + n) numa escala exponencial que fosse o prolongamento das existen-
tes (de 1,001 a 1,01 ou de 0,99 a 0,999). A aproximagdo Log (1 + n) = + n é
tanto mais exacta quanto menor fér o n.

O resto do cdlculo efectua-se sequindo as regras habituais para a determina-
¢do duma poténcia. Haverd que juntar o 1 ou subtrair 1 as leituras finais feitas
na escala D, que resultam afinal duma simples multiplicagdo n - x. Quando
o expoente aumentar suficientemente o resultado jd poderd ser lido directa-
mente na respectiva escala exponencial,

Exemplos: leitura na escala
1,0023%7 = (1 4 0,0023)37 = 1,00851 D (somar a 1)
1,0023%7 = 1,0888 LL1

0,99773.7 = (1 — 0,0023)3.7 = 0,99149 D (subtrair a 1)
0,9977%7 = 0,9184 LLo1

A distdncia entre a divisdo 1,01, da escala LL1, e o trago do cursor colocado
sobre o principio da escala D dd uma ideia do erro mdximo que se pode
cometer com estes cdlculos aproximados. Os erros serdo maiores quando a
leitura inicial e a final forem ambas feitas na escala D.

19.3.6 Aumento da precisdo dos cdlculos
(s6 para a ARISTO-Studio)

Consegue-se maior exactiddo corrigindo aquela diferenca, entre a escala D
e a escala exponencial, considerando o termo quadrdtico dos desenvolvimentos
em serie,

3

A) Lug(1in)min——=in(1$—;-)

serd o valor a ftomar em D, vez do n, no principio do célculo.

N

Z
B) A correcgdo z (1 + -2—). vista atrds para a leitura final feita em D, d4 para

r 4
—). que se transforma em:

a poténcia o valora® =1 + z (1 -

x araad =g
2] P T

Se o resultado fér lido j@ numa escala exponencial bastard a correcgdo A) ao
colocar a leitura em D. Se fér sé esta a utilizada havera que fazer as duas
correcgoes: a da colocagdo inicial A) e a da leitura final B).

Exemplo: 1,00233'? = 1,00854

0,0023 - (1 — %0.0023) = 0,0023 - 0,99885 = 0,002 297.

-":‘Iix(‘li

Sera com este valor, em vez de n = 0,0023, que se ajustard o 1 da escala D da
gaveta. O calculo, para a poténcia, serda agora 1 4 0,002297 - 3,7 = 1,00850.

Como foi uma leitura na escala D corrige-se pela férmula B):
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0,00850 (1 + % o,ooaso) _ 0,00850 - 1,00425 = 0,00854.
Juntando-lhe 1 tem-se o resultado 1,00854, muito préximo do exacto (1,008 5362).

Este cdlculo, que @ primeira vista parece complicado, torna-se mais facil com
a prdtica, a ponto de se chegar a fazer as correcgdes por estimativa. Tais
correcgdes ndo sdo necessdrias quando o valor da base seja < 1,001, porque
a precisdo obtida seria a da régua de calculo.

. Poténcias y = e*

y = e" corresponde a posicdo «fechada» da gaveta, em que as escalas C e D
coincidem, coincidindo os seus inicios com o e = 2,718. As poténcias de base
«e» podem-se pois obter na escala LL acertando o cursor com o expoente lido
em D. Acertando o cursor sobre 1,489 (escala D), Iéem-se os seguintes valores:

el 489 _ 4,43 e 1489  _ 0,2260
01489 _ 1 1605 e 01489  _ 08617
2001489  _ 1 015 e 001489 _ 098523
0,001489 _ 1 001489 ¢~0.001489 — 0,998513

L ‘ 5 s +
Com outras varia¢des voltamos novamente a correspondéncia com e-* =14 x:

e0.0001489% _ 4 0001489

: H
. Raizes a = ],/y

As escalas exponenciais permitem o cdlculo de raizes de qualquer indice.
A extracgdo de raizes, ao contrdrio da determinagdo de poténcias, corresponde
a uma divisdo com as escalas LL e a escala fundamental C. Operando com a

poténcia 3,22° — 18,3, conforme o capitulo 19.2, |é-se na direcgdo oposta

2,9
/18,3 = 3,2.

As raizes podem também ser expressas em poténcias. Nesse caso os expoentes
serdo acertados na escala Cl, ou entdo em DI, se «e» {6r a base.

No exemplo seguinte coloca-se o cursor da ARISTO-Studiolog sobre 3,5 em DI
e |é-se em LL2 ou LLO2:

-3

1
3,5 + 2% -
¥ 3l
Ve 5 e—=e - =07514
Ve

Processo de cdlculo:

a) Ajustar o expoente x, lido em C, com o radicando y lido em LL.
b) Ler o valor da raiz com o extremo inicial ou final, de C, na correspondente
escala LL.

Também se aplicam, aqui, as normas de leitura indicadas no pardgrafo 19.2,
mas quando se utiliza o extremo final de C deverad a leitura ser feita na escala
LL de indice imediatamente inferior (de LLO—LL3 ou de LL0O0O—LL03).
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- '1

077 1
/21 = 52,1 o7 = 00192
1/21
7,7 1
/21 = 1,485 7 = 0,6734
)21
77 1
/21 = 1,0403 77— = 0.96122
/21
770 q
/21 = 1,00396 70— = 0:99605

. Logaritmos

19.6.1 Logaritmos de qualquer base

Como a fungdo logaritmica é a inversa da exponencial, qualquer logaritmo se
pode determinar com as escalas exponenciais.

y =g” x = log_” (logaritmo de base «a» de y).

A determinagdo do logaritmo corresponde a um problema de poténcias em
que se procura o expoente.

Processo de cdlculo:

a) Colocar o inicio da escala C sobre o
valor da base «a», na correspon-
dente escala LL.

b) Acertar o cursor com o nimero y
dado, que se |& na mesma escala
exponencial.

¢) Leitura do logaritmo, na escala C,
sob o traco do cursor.

A determinagdo da posigdo da virgula deduz-se da relagdo conhecida: logga =1.

Os logaritmos dos nimeros a direita da base sdo maiores do que 1, e os &
esquerda dela sdo menores do que 1.

Regras para a leitura:

a) Cada passagem duma escala LL a outra adjacente — pela ordem sucessiva
LL3, LL2, LL1, LLO ou LLO3, LLO2, LLO1, LLOO — implica o deslocamento da
virgula, do logaritmo, de uma casa para a esquerda. Seria para a direita
se a mudanga de escala fosse em sentido inverso.

b) Os logaritmos serdo positivos quando os nGmeros e as bases estiverem
sobre escalas LL de mesma cor. No caso contrdrio serdo negativos.

Exemplos:

log, 16 = 4,0
log, 1,02 = 0,02857
log, 0,25 = — 2
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19.6.2 Os logaritmos decimais

Os logaritmos decimais (log) ob-
tém-se acertando o 1 de C com o 10
de LL (fig. 60 e 61).

Também se pode utilizar a escala Ig x
(ou L) da gaveta que nos da, por cor-
respondéncia, as mantissas dos no-
meros lidos em C.

Como nas tdbuas de logaritmos a caracteristica é formada segundo a regra
«nUmero de casas menos 1» e é somada a@ mantissa. Assim, acima de cada
valor da escala C encontra-se o seu logaritmo correspondente. Inversamente
|é-se directamente o nimero a partir do logaritmo.

Para utilizar a escala L desloca-se apenas o cursor; a procura dos logaritmos
decimais torna-se mais facil do que com as escalas LL. Em contrapartida, dentro
da amplitude da escala LL1 ha maior precisdo de leitura na escala LL,

Exemplo:

logsg 1,03 = 0,01283 (com a escala LL1)
logyq 1,03 = 0,013 (com a escala L)

Exemplos para exercicio com loga-
ritmos decimais (fig. 62):

log4q 50 = 1,609
logqg 2 = 0,3010
logqg 1,03 = 0,01283
logyg 0,015 = — 1,824
log4yg 0,5 = —0,3010
logyg 01 = —1

logyg 6 = 0,778
logyp 1,14 =  0,0569

logqo 1,015 =  0,00647

Se se acerta com o fim da escala C, todas as leituras se encontram a esquerda

da base, e sdo portanto < 1, p.e. log;q 9 = 0,954. Os logaritmos dos nimeros < 1
sdo negativos.

19.6.3 Os logaritmos naturais

Os logaritmos naturais ou neperianos
de base «e» (Log), por este valor
corresponder ao 1 de D, determinam-
-se imediatamente nesta escala (fig 63).

Exemplos para exercicio:
Log 4,375 = 1,475
Log 0,622 = — 0,475
Log 0,05 = — 2,994

. Ovutras aplicagdes das escalas exponenciais

Até agora utilizamos apenas a escala C ao calcular com as escalas exponenciais,
para dar relevo as correlagdes principais. Evidentemente podem utilizar-se
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B

também outras escalas da gaveta, cujas relacdes com a escala C ja foram
mencionadas em capitulos anteriores.

Assim, a escala B pode ser utilizada para uma poténcia da forma uv". Por
vezes torna-se vantajoso utilizar a escala de senos S na gaveta (da régua ARISTO-

StudioLog) para calcular e**"*. Também as inversées oferecem possibilidades
aprecidaveis, no cdlculo logaritmico. Para a formagdo de tabelas, estando a
base situada mais ou menos a meio da régua, torna-se Gtil trabalhar com a
escala CF, em vez de C, para evitar a «translagdo» da gaveta.

. Cdlculo de proporgdes com as escalas exponenciais

Coincidindo o principio da escala C com a base «a», lida em LL, pode-se obter
o valor de qualquer poténcia ou o logaritmo de qualquer nimero, para essa
base. Esta base «a», colocada em LL, é pois um factor de proporcionalidade.

m

20.1.1 yy=a" y,=a

logy, =n-loga logy,=m-loga

e e —

ou
1 n m

Conhecidos trés termos da proporgdo facilmente se obtem o quarto. E isto sem
mudanga de posigdo, para a mesma férmula.

Para se aproveitar esta propriedade, cémoda para o céleulo, bastard dar as
férmulas empregadas uma forma apropriada.

20.1.2

m

S m
y=u“~+|ugy=—r-‘—-lngn
logy loga
m  n

o | log 4,3
i f_;r GQ}’_ og &,
N it Iy

Fazendo coincidir o 2,7 de C com o 4,3 de LL3 tem-se, nesta, o resultado 39.4
em correspondé&ncia com o 6,8 da outra escala.

Do mesmo modo se resolviam estes outros aspectos do mesmo problema.
2,7

y = ]/i,36-5 ou y?7 = 4,368

20.1.3

Pode-se dar o aspecto de proporgdo a muitas leis cientificas, em que uma
variavel é proporcional ao logaritmo de outra.

Para dois conjuntos de valores correspondentes tem-se:

Y
log 2 _ const. (X, — %,)
/1
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Chamando i a variagdo de x, e r d relagdo entre os valores de y correspondentes,
pode-se dar d expressdo anterior o aspecto:

loa r log r log r
227 = const. = 1 = _ J—

| i1 Iz

Exemplo: Desintegragdo radioactiva.

Uma dada substdncia desintegra-se de 409 em 30 dias, ficando pois reduzida
a 60% da quantidade inicial. Quando restardo s6 209,?

iy = 30
ry = 0,6
ry = 0,2
log 0,6 log 0,2
SRR 5
x = 94,5 dias
20.1lﬁ

Para multiplicar um logaritmo por uma constanfe (x = c - log , y) acerta-se a

constante, lida em C, com a base do logaritmo, lido em LL, afim de obter a
disposicdo vista atraz, para as proporgdes, por se dar esse aspecto a férmula
dada.

X C C

log, ¥ 1 log, a

Exemplos:

2-logqy 1.8 = 0,511

Com a disposicao da fig. 66 todos os logaritmos de base 10 poderdo ser multi-
plicados pelo factor 2. Para os logaritmos dos nimeros < 1 usam-se as es-
calas LL.

Em fisica e técnica de comunicagdes ha, por vezes, que calcular os decibeles sob

A
a forma de uma relagdo de tensoes. dB 2= 20 - log f
2

Exemplos:

20 dB = 20log 10
40 dB = 20 log 100
5,11dB = 20log 1,8

. Funcgdes hiperbélicas

A légica disposi¢do das escalas LL permite o cdlculo das fungdes hiperbdlicas
com bastante facilidade. Como as poténcias com expoentes positivos e negativos
se encontram em correspondéncia, basta um deslocamento do cursor para a
leitura de et X e e, necessdria para o cdlculo das fungdes hiperbélicas.
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1

senh x = 71 (e* — e7X)
1
cosh x = 1 (e* 4 e7X)
_ (e —e)
tgh x = & F o)

. O cursor e os seus tracgos

| ’ O indice 36 (s6 nos modelos 868, 0968 e 0969)
- Oc

ursor tem, do lado dos dnqulos da régua (fig. 67), um pequeno trago, acima
e a direita, o qual corresponde ao 36 das escalas CF/DF quando a trage maior
.~ estiver no 1 inicial das escalas C/D. Passando, deste modo, destas escalas para
~ aquelas, facilmente se multiplicam por 36 os nimeros lidos nas Gltimas. Esta

. operagdo aparece em muitas conver-
sdes de unidades. Exemplos:

1 hora = 3600 segundos
1m/s = 3,6 km/h

b = 3600”

1009, = 360°

1 ano = 360 dias

1 kWh = 3,6 - 10

"Al = 36

(condutibilidade)

0 mm?2

Area do circulo, peso de agos de construgdo

No outro lado do cursor (fig. 68) a distdncia entre o risco médio grande e os
riscos pequenos, superior da esquerda e inferior da direita, da o factor
7i/4 = 0,785 (relacionado com a escala dos quadrados). Serve para o

calculo de areas de circulos, pela férmula q = d? . n/h = d? t— Acertando o

traco médio com o didmetro (d) lido em D tem-se a drea no da esquerda, na
sscala A. O mesmo se obteria com o trago pequeno inferior e o médio.

Como a densidade da ago macio se pode tomar igual a 7,85 g/cm® a distdncia
entre os tracos também corresponde a este nimero, bastando dividir por ele
o volume, para se ter o peso da pega considerada. Ajustado o trago interior
da direita com o didmetro, tem-se no médio a drea da secgdo e no trago pequeno
da esquerda o peso por unidade de comprimento. Acertado com ele o inicio da
sscala B, e lendo nesta o comprimento do vardo, fem-se em A o peso procurado.

. . Os indices kW e PS (CV)

O trago pequeno superior da direita do cursor, deste mesmo lado (fig. 68) tem
"a designagdo PS que corresponde ao CV porfugués. A sua distdncia ao trago
central, que tem a indicagdo kW, da o factor 736 para a transformagdo de CV
“em kW, e vice-versa, com as escalas A e B. Colocando o trago médio em 20 kW

o superior da direita dara 27,2 CV.

b?lnversumenie. colocando a marca PS no valor 7 CV o risco médio dard 5,15 kW.
Nas réguas do modelo n® 01068 o trago kW é o superior da esquerda, que se

combina do mesmo modo com o PS da direita.

Para cdlculos com medidas inglesas fornecem-se cursores que tém um trago
HP, em vez do PS, o qual dd o factor 746 de conversdo para essa unidade
~(n° de referéncia para a encomenda: o do cursor vulgar seguido da letra E,

por ex. L 0968 E).
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Os tragos do cursor estdo acertados pelas escalas de modo que, nos cdlculos,
se pode passar dum lado para o outro da régua. O cursor pode ser tirado sem se
desafinar. Os vidros estdo fixados num lado do cursor por quatro parafusos,
do outro lado por dois parafusos que funcienam como molas de pressdo. Para
firar o cursor carrega-se com uma leve pressdo dos polegares na parte lateral,
no sentido das setas, como mostra a fig. 69, abrindo assim uma das molas de
. pressdo. A outra abre por si ao levantar-se o vidro. O cursor pode ser retirado
com facilidade.

. Afinagdo do cursor

Ela pode ser necessaria, por exemplo quando da substituigdo do cursor. Colo-
ca-se a régua numa mesa com o lado dos quatro parafusos para cima. Aliviam-se
estes com uma chave adequada e, virando a régua, acerta-se a linha média
com o trago final das escalas T1 e S. Tomando muito cuidado para ndo deslocar
o cursor, volta-se novamente a régua e acerta-se cuidadosamente o vidro
superior do cursor com o final das escala A e D, ou os tragos auxiliares nas
escalas LL, sem o mover. Apertam-se depois os quatro parafusos, sequndo as
diagonais. Qualquer parafuso perdido poderd ser substituido pelo fornecedor.

A régua com os nimeros normais (escala NZ 1364)
(s6 com os modelos n® 0968, 0969 e 01068)

. Descrigdo da escala NZ

Normalizagdo e estandardizagdo tornaram-se factores importantes em qualquer
fabricagdo racional, tendo, como os nGmeros normais, cada vez maior signifi-
cagdo na técnica. Os ndmeros normais, segundo DIN 323, sdo escolhidos de
enfre uma progressdo geométrica (serie de Renard) relacionada com uma
divisdo decimal.

Vé-se melhor a relagdo observando uma escala fundamental D e a escala de
mantissas L duma réqua de cdlculo.

Em correspondéncia com valores de mantissas regularmente espagadas, na
escala L, encontram-se, na escala D, os nGmeros correspondentes, cujos valores
arredondados se chamam «nGmeros normais». Desta relacdo da escala D com
a L resultard uma escala de nimeros normais (NZ) se se suprimir a escala D
€ se marcar, em L, s6 os nOmeros normais, nas divisdes correspondentes da
escala de mantissas, assim simplificada.

Em correspondéncia com as dez divisdes numeradas da escala L tém-se, em D,
os nomeros normais da série R10. A divisdo de L em 20 partes iguais da os da
série R 20, e em 40 os da R 40.

Ao lado da escala de mm dessa régua estdo indicados os valores dos nUmeros.
normais: por tridngulos para a série R 10, por tragos para a R 20 e por pontos
para a R 40.
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. Slialidads da ascnli 2

A régua NZ é, em primeire lugar, um duxiliar da meméria, permitindo ter 4
mado os nOmeros normais mais correntes. A indicagdo destes nas escalas métricas
€ muito prdtica para marcar valores normais em desenhos técnicos e também
muito Gfil para o tragado dos quadriculados logaritmicos, simples ou duplos,
da nomografia. As escalas NZ também seérvem para cdlculos aproximados.

A combinagdo dos nGmeros normais e suas mantissas, na mesma escala, tem
a vantagem de simplificar os cdlculos logaritmicos aproximados, pois na escala
de mantissas, em correspondéncia com os niUmeros normais, estdo os seus
logaritmos, tdo simples que se podem somar ou subtrair mentalmente. As
caracteristicas acrescentam-se como no cdlculo com as tdbuas, para se ter a
posig¢do da virgula no resultado, o qual se obtem com um erro méaximo de 3%b,
quando a série R 40 também for utilizada.

Em muitos casos podem-se usar as escalas NZ, interpolando ou arredondando
muito a larga, por ex. tomando n = 3,15 ou a densidade do ago macio como
y = 8 em vez de y = 7,85.

As mantissas correspondentes aos nimeros normais (NZ) léem-se na escala de
mantissas colocada acima, sendo necessdrio muito cuidado com as carac-
teristicas, de que depende, naturalmente, a correcgdo dos cdlculos.

Em formulas com varios factores é aconselhdvel escrever os logaritmos lidos,
afim de facilitar a verificagdo. Para os logaritmos dos nGmeros menores do que
a unidade é, por vezes, preferivel dar-lhes a forma de nGémero negativo, por
ex.: tomar log 0,8 = — 0,1 em vez de log 0,8 = 0,9 — 1.

As escalas L e D permitem cdlculos logaritmicos mais exactos, pois constituem
uma tdbua de logaritmos de 3 decimais.

. Escalas logaritmicas

Para transportar com mais precisdo as escalas ou quadriculas logaritmicas,
a escala NZ possui graduagdes logaritmicas com os comprimentos de base
de 200 mm, 150 mm, 100 mm, 50 mm e 25 mm. Os comprimentos de base
de 125 mm e 250 mm constam da gaveta mével de calculo.

. Factores de conversdo de unidades ndo métricas

No estudo, com livros técnicos ingleses e americanos, as unidades ndo métricas
frazem grandes dificuldades pelo trabalho de procurar as suas equivaléncias
no sistema métrico. As tabelas da régua resolvem esse problema por conterem os
principais factores de transformagdo. Para a sua confecgdo utilizou-se principal-
mente, o livro de U. Stille: Messen und Rechnen in der Physik (Editores Friedr.
Vieweg & Sohn, Braunschweig).



ARISTO

Escala de reducao ARISTO com guia dﬂéntadora

Apesar de todas as suas vantagens as escalas de redugao triangulares
tinham até agora uma inconveniéncia: Empregava-se muito tempo a vira-las
até sanmntrar a graduacdo desejada. Este problema foi solucionado por
ARISTO.

As escalas de reducdo ARISTO séo equipadas, sem aumento de prego,
com uma guia orientadora colorida e cambiavel, que sinaliza & primeira
vista a escala mais desejada. O ligeiro arredondamento da guia suaviza ao
mesmo tempo o agucado canto superior da régua, que durante o trabalho
roga na mao.

Esquadro de desenho ARISTO-TZ

Este esquadro pratico com um campo de aplicacdo infinito é feito de
ARISTOPAL inquebravel e transparente. Divisdes milimétricas verticais a
hipotenusa e uma rede quadriculada de 1cm facilitam o sombrear, o
desenhar de paralelas, de figuras simétricas e angulos rectos, assim como
a aplicacdo e leitura de coordenadas. O esquadro é fornecido com a gra-
duacdo em 360° ou 4009,

PROGRAMA DE FABRICO ARISTO

Réguas de calculo + Discos de célculo + Escalas - Material de desenho
Planimetros - Instrumentos de gravagdo em peliculas
Coordinatografos de orientagdo manual ou numérica

Peca prospectos detalhados ao seu formecedor de artigos de desenho

ARISTO-WERKE - DENNERT & PAPE KG
2 HAMBURG 50 - ALEMANHA
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