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INTRODUCCION

En todas las épocas los hombres de ciencia se han preocupado de inventar instru-
mentos o maquinas para facilitar o efectuar las operaciones aritméticas i aljebréicas.

Lo primero que se ided fueron tablas o patrones (aparatos sencillos) para ayudar a
efectuar dichas operaciones, pero sin ejecutarlas. Estos se han llamado instrumentos
para calenlar. I se ha dado el nombre de mdquinas a aquellos mas complicados que dan
hechas las operaciones, sin que haya otro trabajo que leer sus resultados.

Uno de los instrumentos de edlenlo mas eonocido es el imajinado por el célebre in-
ventor de los logaritmos, Juan Napier o Neper, cuya descripsion se publicd en el afio
1617. No entraremos a la descripcion de este aparato, que lleva el nombre de su autor,
Patron de Napier, i que tiene por objeto facilitar las operaciones aritméticas.

El se compone de una serie de reglitas, colocadas unas al lado de las otrag, con las
numeraciones en ciertas formas, de tal manera que el conjunto parece una verdadera ta-
bla de Pitdgoras; pero con las casillas divididas en dos partes iguales por diagonales.

Este instrumento fué perfeccionado por Hélie, reemplazando las reglitas por ecilin-
dros divididos en diez partes i fijadas en un marco de madera.

En esta misma categoria de instrumentos se podrdn colocar las tablas confecciona-
das por Leon Salanne para efectuar una multitud de cdlculos i que ha publicado con el
titulo de Contador Universal.

Por simples lecturas de estas tablas, despues de haber trazado ciertas lineas en
ellas, se pueden obtener multiplicaciones, divisiones, elevacion a potencia, estraccion de
raices cuadradas 1 ciibicas, conversion de medidas decimales en medidas tambien deeci-
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males de otros paises i operaciones jeométricas, tal como evaluacion de voliimenes i super-
ficies de todos los cuerpos redondos 1 figuras jeométricas,

La regla de Gunther, llamada regla de cdlculo o logaritmica, pertenece a esta clase
de instrumentos i su orfjen parece viene del Patron de Napier.

La primera méquina para calcular que efectua por si misma los resultados, se debe
al jénio del gran jeémetro i fildsofo, Pascal, que la inventd en 1642, a la edad de 19 afios.
Esta mdquina que efectiia toda clase de operaciones complejas o nd, se compone de un
rodaje mui complicado i numeroso. El fildsofo Leibnitz i otros jedmetros han buscado
soluciones mas simples. El Aritmaurel de Maurel i Garjet, el Aritmdmietro de Thomas
{(Cohnar) son de reciente invencion. Esta Gltima méquina da producto de cuatrillones
en algunos segundos.

Pero lo que debe de citarse como una maravilla de mecdnica i paciencia es la gran
mdquinasde Babbage, la que se compone de dos partes distintas: una para calcular i la
otra para escribir los resultados. La construccion de la primera paite demord cinco afios:
se empezd en 18381 se termind en 1833. Por desgracia, la segunda parte no se construyd
en vista de su enorme costo, pues ya se habian gastado 435,000 francos i la segunda parte
costaria 800,000, Bien se comprende qué admirable perfeccion tendrian estas asombrosas
maquinas!

Hasta las leyes de la Estatica se han utilizado para la ejecucion de ciertos cilculos.
Esta idea propuesta por Cassini, la realizé Leon Salanne con dos aparatos que obtuvie-
ron la aprobacion de la Academia de Ciencias de Francia. Uno de ellos fué la Balanza
Aritmética para las operaciones comunes del mismo nombre, i el otro la Balanza Alje-
braica para resolver las ecuaciones numéricas de cualquier grado.

En la actualidad se conocen muchas mdquinas de calcular mui sencillas i perfeccio-
nadas i que se venden por un precio al aleance de todos. Una de estas es la mdquina de
calcular «Dactyley construida por Octavio Rochefort, la que recomendamos especialmente
por su manejo sencillo, su construccion bien sélida, sin Ingar a descomposturas, i sus re-
sultados rigurosamente exactos. Esta maquina tiene tambien el nombre de Brunsviga o
Remintong, la que se estd jeneralizando en Chile en varias oficinas del Gobierno, de dis-
tinguidos injenieros i casas comerciales,

En la seccion de Arquitectura de la Direccion de Obras Publicas recientemente se
emplean dos médquinas de calcular ¢Dactyley con mui buenos resultados en la formacion
de presupuestos i cdleulos, ahorrdndose mas de 75 % de tiempo i el trabajo mental
que requieren las laigas operaciones aritméticas. Serian tambien de upa utilidad ma-
nifiesta en los bancos para los cdlculos de anualidades, intereses, amortizaciones i todas
las operaciones de cambio, a la vez en las oficinas de contabilidad i comercio i en especial
a los injenicros i arquitectos para los presupuestos, cubicacion de materiales, cileulos de
mecanica aplicada i astronémicos, formacion de tablas, ete.

Para los que no conocen estas mdquinas de caleular creemos tenga algun interes
saber su descripcion, manejo i todas las aplicaciones que pueden hacerse con aquéllas.

La mdquina ¢ Dactyley se compone de dos partes:

*1* De la caja o parte fija (A), que va asegurada en el descanso de madera i que
tiene superiormente el tablero con los mimeros i a Ja derecha una manivela; i
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22 Del carrito (B) que se mueve horizontalmente por delante de la caja.

Las dos partes se cubren por una tapa de fierro que tiene su llave i empuiiadura
para trasportar la mdquina.

El carrito mévil lleva una pequetia biela (a) que se atornilla a la parte fija, con lo
cual no habria ningun tenor a que en el trasporte se moviera aquél.

El descanso o tabla donde va sentada la mdquina lleva custro pedazos de goma, que
le sirven de resorte para hacer ménos sensibles las vueltas que dé la manivela.

Tablero.—La caja o parte fija, se compone del tablero que lleva nueve ranuras ver-
ticales, numeradas en la parte inferior de 1 a 9, de derecha a izquierda.

Es sensible que el fabricante no haya tambien numerado de la misma manera, la
parte superior de las rannras verticales, que es donde van en la posicion normal las pa-
languitas que asoman por cada abertnra.

Ademas el tablero lleva escritas en la izqunierda de cada ranura i de arriba a abajo,
todas las cifras en el érden siguiente; 0, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 3, 9; es decir, que estos nitme-
ros estdn nueve veces repetidos en el tablero.

Viendo la figura nimero 1, es ficil darse cuenta del tablero.

La palanquita que se puede mover en toda la estension de cada ranura vertical,
corresponde, debajo del tablero, A un tambor con nueve agujeros por donde saldvdn
tantos dientes o pitones de acero segun sea donde coloquemos la palanquita.

Si la movemos, por ejemplo, a la altura del ntimero 5, que estd a la izquierda de la
ranura vertical respectiva, en el tambor o parie de cilindro se levantardin cinco dientes,
cuyo objeto veremos mas adelante al tratar del carrito mdvil.

Esta disposicion permite eseribir en el tablero un nimero cualquiera, Las unidades
las pondremos en la ranura vertical mimero 1, es decir, la primera de la derecha; las
decenas en la niimero 2, las centenas en la 3, ete.; lo que llamaremos eseribir un nimero
en el tablero.

Pongamos un ejemplo. Sea el nimero signiente que deseamos escribir: 13425609,

Dividamos el niimero en porciones de a tres cifras para no equivocar el drden que
corresponde a aquellos.

El 1 de la decena de millon ocupa el octavo lugar; la palanquita de la ranura nii-
mero 8, contada desde la derecha, la bajamos hasta ponerla a la altura del niimero 1
escrito a la izquierda de esa ranura vertical. En el tambor, el 3 de las unidades de
millon ocupa el sétimo lugar; la palanca de la ranura 7 la bajaremos hasta el 3 de su ra-
nura correspondiente, salienno tres dientes en el respectivo tambor. Para poner el 4 de las
centenas de mil, descenderemos la palanca de la ranura 6 hasta el 4 de su ranura. La
palanca quinta serd colocada a la altura del 2 de la ranura respectiva; la palanca cuarta
a la altura del b; la palanca tercera a la altura del 6. La palanca de la segunda ranura
no se mueve, es decir, queda a la altura del 0 de su ranura, que es la posicion normal.
La palanca de la primera ranura se llevard enteramente hasta el final de la ranura para
que pueda quedar a la altura del 9 respectivo.

En todos los tambores se levantardn los dientes correspondientes.

Se podrd leer entdnces en el tablero el nimero: 13425609.

Llamaremos borrar un ntimero, llevar a 0 todas las palancas que indicaban las cifras
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de este nimero; entdnces todas las palancas quedardn alineadas a la altura de los 0 de
cada ranura vertical, que es la posicion normal o de reposo, i los dientes de todos los
tambores se entrardn a medida que las palancas queden en la posicion de 0.

Se notard que siendo 9 las ranuras verticales del tablero, solo se podrd escribir
hasta centena de millon, que ocupa el noveno lugar; pero mas adelante veremos que se
puede escribir mas cifras, segun sean el valor de las sumas i las ventanillas que tenga
demas el rejistrador del carrito mdvil, ;

La manivela, que va a la derecha de la caja fija, puede jirar en los sentidos 1 tiene
por objeto mover, por dos ruedas de engranaje, un gran cilindro dividido en varias partes,
que hemos llamado tambores, por nueve ranuras verticales. En estos tambores van los
dientes salientes que hemos indicado anteriormente.

El“mango de la manivela tiene un pequerfio resorte que sirve para fijar a ésta en la
posicion de reposo, impidiendo todo movimiento al gran cilindro, con lo cual se podrd
colocar las palanquitas al lado de los nlimeros respectivos de las ranuras verticales. Si no
tuviera ese resorte la manivela se moveria en todo sentido 1 seria mui dificil escribir
correctamente los niimeros en el tablero.

Cuando se quiera hacer jirar la manivela, es necesario empujar un mango hdcia
afuera para sacar el boton del resorte que sujeta aquélla, 1 se tendrd en esta posicion
durante todo el tiempo que se maneje la mdquina.

Se acostumbra tanto en la practica a mantener el mango de la manivela en esta
posicion que se hace maquinalmente. El nimero de vueltas que da la manivela, es decir,
los tambores con dientes, se anotan automaticamente por un sencillo mecanismo en el
contador del carrito mdvil, como lo veremos al estudiar éste.

La direccion o sentido de estas vueltas se marca en la caja fija por una flecha que
lleva el signo + 1 las abreviaciones de adicion i multiplicacion, lo que indica que se debe
mover las palanquitas del tablero de arriba abajo para efectuar estas operaciones aritméti-
cas; éste lo llamaremos sentido positivo. El sentido contrario o negativo, estd indicado
por una flecha que lleva el signo — i las abreviaciones de sustraccion i division, indicdn-
donos tambien la flecha que debemos mover las palancas de abajo hdcia arriba,

Las vueltas de la manivela deben ser completas i quedar siempre el boton del resor-
te en su lugar. Si por error se ha comenzado una vuelta, debe terminarse en el sentido
en que se efectia hasta volver el boton a su alojamiento.

Las vueltas de la manivela deben ser rdpidas i regulares; las sacudidas violentas
destruyen la méquina. El esfuerzo para efectuar las vueltas serd proporcional al niimero
de cifras escritas en el tablero. El maximum de esfuerzo se gastard cuando todas las
palancas estén al lado de cada 9 de las ranuras.

Cuando las palancas estin en reposo, es decir, al lado de los 0 de las ranuras, la ma-
nivela puede jirar en un sentido o en otro sin peligro alguno para la mdquina, solo que
el nimero de vueltas quedara anotado automdticamente en el contador del carrito mévil,
como lo veremos en seguida.

El carrito movil es formado por el rejistrador 1 contador. Se desliza horizontal-
mente de derecha a izquierda o vice-versa por delante del tablero. En la posicion normal
el carrito debe encontrarse enteramente a la izquierda, de tal manera que Ias ventanillas
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mas grandes que tiene a la derecha, las que constituyen el rejistrador, deben correspon-
der, en su drden o colocacion, a la numeracion que tiene interiormente el tablero. Es
decir, la primera ventanilla de la derecha debe estar debajo del 1; la segunda debajo del
2,1 asi en seguida hasta la novena debajo del 9.

E! tipo mas pequeio de la maquina ¢Dactyle» tiene trece ventanillas, no estando
numeradas; es decir, tendremos productos o sumas hasta de trece cifras.

Para que las ranuras verticales del tablero se correspondan con estas ventanillas, el
carrito tiene por delante un resorte que debe apretarse cnando se mueva horizontalmente
i por regla jeneral, la manivela se hard jirar dnicamente cuando e resorte esté dentro
del agujero que le corresponda. Un sonido seco del resorte indica que estd en su lugar.
Esta regla jamas debe olvidarse, porque de lo contrario se espone a quebrar los dientes
de los tambores, e inutilizar la mdquina por completo.

Los ntimeros escritos en el tablero se pueden trascribir o volver a marcar por un sen-
cillo mecanismo en el rejistrador del carrito mavil.

El rejistrador se compone de una serie de tambores con sus respectivos engranajes
donde vienen a accionar los dientes o pitones del gran cilindro ya descrito.

A cada diente de estos engranajes corresponde un niimero en su tamboreito respec-
tivo, empezando por 0 hasta 9.

81 hacemos jirar la manivela, despues de haber eserito un ntimero en el tablero, los
dientes del gran cilindro—que se levantarin por medio de las palanquitas respectivas
segun sea el nimero eserito— vendran a chocar sobre los engranajes del rejistrador, i se
moverdn tantos dientes de éste cuanto sean los pitones salientes que lleve cada parte o
tambor del gran cilindro.

Es decir, si tenemos escrito en el tablero el niimero 13.524,609, el primer tambor del
gran cilindro, que corresponde a la palanquita de la primera ranura vertical de la derecha.
tendrd nueve pitones salientes, los que moverdn igual ntimero de dientes del engranaje

El 2.2 niimero es (; no se mover& ningun diente, 1 el cero, que se ve por la sétima
ventanilla del rejistrador, quedard fijo.

El 3. nimero es 6; serdn seis pitones que accionardn sobre el tercer engranaje mo-
viendo seis dientes, 1 el nimero 6 se verd por la tercera ventanilla de la derecha.

I de esta misma manera se moverdn todos los niimeros de los tamboreitos, los que
se verdn por las ventanillas mas grandes del rejistrador.

Con una vuelta de la manivela quedarédn al mismo tiempo escritos en las respecti-
vas ventanillas del rejistrador todos los nimeros que hemos eserito en el tablero, mar-
candose a la vez en la primera ventanilla del contador si la flecha que se ve a la izquierda
estd arriba de la primera casilla de la derecha, o sea las unidades. El 1 saldra en la segunda
casilla del contador si la flecha estd encima de esa ventanilla, o sea las decenas. para lo
cual se habria corrido el carrito mévil apretando su resorte hdcia abajo en lugar de a la
derecha. La flecha estard en la tercera ventanilla para las centenas, i asi para las otras
categorias de las cifras.

Dando una segunda vuelta a la manivela se agregardn las mismas cifras del tablero,
si no se han cambiado, o las que ya habia estritas en el rejistrador, apareciendo un 2 en
la casilla respectiva del contador,
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Si la suma de las cifras que se agregan pasa de 10, hai en los tambores del tablero
un sencillo mecanismo para mover el engranaje siguiente con el objeto de que la suma
respectiva se pueda leer en las ventanillas del rejistrador; por ejemplo, en el rejistrador,
con una vuelta de la manivela hemos escrito el nimero 13.524,609.

Si a éste se le da una segunda vuelta, los dientes de los tambores accionardn otra
vez sobre los engranajes que corresponden a los niimeros anteriores, i por las ventanillas
grandes del rejistrador debe aparecer el duplo de esas cifras, o sea: 27.049,218.

Para que aparezcan estos niimeros es menester que el 9 de la primera ventanilla se
cambie en 8, el 0 de la segunda en 1, el G en 2 en la tercera,el 4en 9 en la cuarta i asi
sucesivamente.

Estando el 9 frente a la ventanilla, co-
mo se ve en la figura esquemadtica del lado. Al
dar otra vuelta a la manivela, volverdn a
accionar los nueve pitones del primer tambor,
sobre el primer engranaje del rejistrador, ha-
ciéndole jirar nueve dientes, iquedard el 8
frente a la primera ventanilla. En la segunda
ventanilla debe verse el 1 (para formar 18).
Para esto es necesario hacer mover un diente
al segundo engranaje que estd en 0. Para
efectnarlo, hai entre los dientes 0 1 9 del en-
granaje, un tope, que cuando jira aquél
hasta el diente 9, hace levantarse nna pieza
de bronce colocada en el mismo eje de cada
engranaje. Hsta pieza levantada tiene el ob-
jeto de correr hdcia la izquierda un piton
siempre saliente del segundo tambor, el cnal
viene a chocar con el primer diente del se-
gundo engranaje, haciendo enténces aparecer
el 1 en la segunda ventanilla del rejistra-
dor. La pieza levantada volverd nuevamente
a su posicion primitiva por medio de ranuras
eseéntricas, como se ve en la ldmina de la
maquina destapada, que tiene el grancilin-
dro del tablero i que forman, se puede decir,
los tambores con pitones.

La insecripcion del 2 en la 3.* ventanilla
se efectia de igual manera iaqui tambien \
se levanta la pieza de bronce que hard mover el piton saliente del 3.*" tambor, i unido a
los cuatro que ya tiene el mismo, por la palanca de lu 4.° ranura del tablero, se forman
cinco pitones que accionardn sobre el engranaje del rejistrador, en el que hemos escrito
el mimero 4, i por la ventanilla grande se verd, por consiguiente, el nimero 9.

Idéntica serd la formacion de los otros niimeros que se marcardn en el rejistrador,

Fig. 1



LA DACTILE 383

advirtiéndose que la operacion se hace casi instantdneamente en todas las ventanillas de
aquél. ;

En la ultima ventanilla, cuando se pasa del 9, suena una campanillita de aviso, indi-
cando que el producto siguiente no es exacto.

Antes de entrar a efectuar las operaciones, ya se comprenderd que serd ficil eseri-
bir en el rejistrador mayor numero de cifras que las que indica el tablero, para lo cual
bastard correr hdcia la derecha el carrito mdvil tantos lugares cuantas mas cifras nece.
sitemos. Se escriben ias nueve primeras, empezando por la izquierda, i luego las res-
tantes.

Para volver a la posicion de € todos los engranajes, tiene la méquina una llave gran-
de a la derecha del carrito mdvil, que se mueve en el sentido de las agujas de un reloj.
El movimiento se termina cnando la llave encaja dentro de una muesca i los () aparecen
en todas las ventanillas del rejistrador.

A la izquierda del carrito mévil se encuentran ocho pequenas ventanillas que for-
man el contador, por donde se leerdn los nimeros de ocho tambores con engranajes, en
enyos dientes acciona una palanca que lleva a la izquierda el eje de la manivela, marcdn-
dose por consiguiente en los tambores el nimero de vueltas que da aquélla.

En la posicion de reposo del carrito mdvil, la flecha izquierda del tablero estard
frente a la primera ventanilla del contador. Haciendo jirar la manivela, la palanca mo-
verd los dientes del tambor que corresponde a la primera ventanilla i se leerdn tantos
nimeros blancos cuantas sean las vueltas de la manivela en sentido positivo i tantos
nimeros r0jos cuantas sean las vueltas negativas a escepeion de los nimeros & 19 que
son blancos para Ambas vueltas de la manivela.

Fécilmente se comprende que debe ser asf,
viendo la figura esquemadtica del lado, en la cual
se nota que los tambores del contador estdn
divididos en dos numeraciones, en vez de una como
el rejistrador. Estas numeraciones van en sentido
contrario, teniendo que ser el 0 i 9, color blanco,

ROJOS

comun a ambas partes para no repetirse; por con-
siguiente, despues de nueve vueltas en cualquier
direccion, aparecerd, en lugar de un 10, un 8 blan-
co o rojo, segun sea el sentido de las voeltas.

Esta construccion de los tambores del conta-

Fig. 2

dor nos indica que solamente se podri;marcar, sin
error, nueve vueltas de la manivela, en sentido positivo i negativo. Llegando a 9 se debe
borrar este niimero de la ventanilla del contador hasta que aparezca el 0. Este movimiento
se efectiia por medio de una llave mas pequefiaque estd a la izquierda del carrito mévil.
Se corre el carrito un lugar hdcia la derecha, i entdnces la palanca izquierda de la mani-
vela accionars esta vez sobre el .engranaje del tambor izquierdo inmediato al anterior,
en el que aparecerd un 1 con una vuelta de la manivela.
En restimen, se deduce que los tambores o engranajes del contador son indepen-
dientes unos de otros, a la inversa del rejistrador.

50 SETIEMRRE
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Este es un pequeno defecto algo molesto del contador al no cambiarse auntomatica-
mente los nimeros como en el rejistrador. ‘

Con estas breves esplicaciones se comprenderd entdnces el empleo del contador, que
servird para marcar en el sentido positivo de la manivela el nimero de sumandos cuando
se efectian adiciones i en las multiplicaciones servird el contador para anotar el nimero
de veces que se repite el multiplicando, escrito en el tablero, segun las unidades, dece-
nas, etc., del otro factor; es decir, que en las ventanillas pequenias del contador quedard
escrito, al terminar la operacion, las cifras del multiplicador i en el rejistrador quedard
anotado el producto resultante.

En el sentido negativo, naturalmente, el contador marcard con nimeros rojos las
veces que un niimero escrito en el tablero pueda restarse de otro mayor marcado en el
rejistrador o las veces que el menor estd contenido en el mayor, es decir, se leerd en e!
contador el cuociente de la division del primero por el segundo.

La separacion de decimales, cuando existen, se hace en el rejistrador i contador
nor medio de un boton de acero que se introduce en agujeros redondos que tienen entre
sf las ventanillas de aquéllos.

En restimen, se ve que el manejo de la maquina ¢Dactyley es de lo mas sencillo,
cualquiera que sea el cileulo que se desee efectuar; se reduce siempre a {res simples ma-
niobras:

1.° Marcar por medio de las palanquitas mdviles, en las ranuras verticales del ta-
blero, todas las cifras de uno de los ntimeros o factores de la operacion;

2.2 Hacer jirar la manivela, a la derecha o izquierda, las veces que sea necesario:

3.2 Correr el carrito mévil un lugar hacia la derecha. '

En pocos minutos de ejercicio, cualquier persona se pondrd al corriente de la ma-
quina, i conociendo el funcionamiento de sus diferentes piezas, podrd efectuar con suma
facilidad todas las operaciones aritméticas i aun la estraccion de raiz cuadrada, como lo
veremos desnues,

ADICION

Para sumar, solamente se necesitari efectuar las dos primeras maniobras ante-
riores,

1. Se escribird el primer sumando en el tablero;

2.2 Se le dard una vuelta positiva a la manivela; los nimeros del primer sumando
aparecerdn en las ventanillas del rejistrador 1 al mismo tiempo el contador marcard 1:

3. Se dejardn esos nameros en el rejistrador i se volverd a escribir el segundo su-
mando en el tablero;

4.° Se volverd a hacer jirar la manivela en sentido positivo; en el rejistrador apare-
cerd la adicion de esos dos sumandos, i*en el contador se leerd un 2.

En el tercer sumando signiente se procederd de la misma manera.

Si hubiere decimales, se separarin por medio del boton de acero que se coloca a la
izquierda del rango correspondiente a la primera decimal, teniendo cuidado que en las
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escricuras de los sumandos en el tablero se correspondan las unidades con las unidades
decenas con decenas, etc.

Cuando los sumandos fueren mas de nueve, en la ventanilla del contador aparecerd un
& rojo, como ya lo hemos visto en lugar del 70. Para tener esto, se llevardn a ) las palancas
del tablero 1 se procedera como se indjca en la descripeion del contador. Si involuntaria-
mente se da a la manivela una vuelta equivocada, bastara efectuar otra en sentido inverso
para dejar las cosas en el estado anterior; pero se necesita terminar bien una vuelta co-
menzada en un sentido antes de anularla por otra en sentido contrario, En esto es mui
importante tomar atencion, porque muchos errores provienen de esas vueltas equivoca-
das que no se anulan bien, i es mejor i prudente en cilculos delicados recomenzar de
nuevo las operaciones cuando no se estd bien seguro de las vneltas.

SUSTRACCION

Para restar bastard escribir primeramente en el tablero el mimero mas grande, es
decir, el sustraendo se escribe en el rejistrador con una vuelta positiva de la manivela;
en seguida se reemplaza en el tablero el sustraendo por el nimero menor o sea el mi-
nuendo, se da una vaelta negativa a la manivela, 1 el resultado de la operacion se leerd
en el rejistrador.

La operacion es mui sencilla i no necesitard mayores esplicaciones. Si hubiere dezi-
males, se procederd como en la adicion.

MULTIPLICACION

Esta operacion es la que se facilita con la mdquina de calcular; para efectuarla bas-
tard hacer lo que indica su nombre, repatir o sumar el multiplicando tantas veces cuan-
tas cifras contenga el multiplicador. Para esto escribimos en el tablero el multiplicando
i damos tantas vueltas positivas a la manivela segun sean las unidades del multiplicador
que aparezcan por la primera ventanilla del contador, i el producto del multiplicando por
las unidades del multiplicador se leerd en el rejistrador.

Para multiplicar el multiplicando por l1s decenas del multiplicador, se hace avanzar
al carrito mévil un lugar hdcia la derecha hasta que la Hecha fija indica la ventana 2 del
contador; se dan las vueltas positivas a la manivela hasta que en esa segunda ventanilla
se lean las decenas del multiplicador, i en el rejistrador se leerd el producto del multi-
plicando por las unidades i decenas del multiplicador.

Se procederd de la misma manera para obtener el producto del multiplicando por
las centenas, las unidades, decenas i centenas de mil, si hubieren, del multiplicador.

Para la comprobacion, se notard que la primere vuelta positiva de la manivela ins-
cribe en el rejistrador al multiplicando, asi como la #%ltimma vuelta inscribe en el conta-
dor al multiplicador, que serd la regla mas precisa i corta para comprobar la operacion.

Si hubiere 0 en el multiplicador, se considerardn como cifras significativas, haciendo
correr un lugar al carrito mévilt pero no se moverd la manivela.

Cuando tengan decimales, uno o los dos factores, se obrard como si no existieran, i
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en el producto se separardn por medio de la coma, segun sean las que tengan dmbos
factores.

Ya hemos dicho que si en el curso de la operacion se da demas una vuelta a la ma-
nivela, se podria evitar el error deshaciendo la vuelta en sentido contrario, siempre que
se tenga en consideracion lo que dijimos anteriorrgente.

Una de las ventajas incalculables de la mdquina, que es a mi juicio !la cualidad su-
perior de ella i que la hace apreciar en todo su valor, es la de hacer una multipicacion i
sumarla al mismo tlempo con ofro nimero ya inscrito en el rejistrador.

Los presupuestos de una obra, las facturas de una cuenta comercial, la lei media de
un comun de minerales, los cdlculos de cambio en un banco, las muchas operaciones en
una oficina de topografia 1 jeodesia, ete., se forman por una serie de multiplicaciones cu-
vos productos deben sumarse al final.

Por medio de la mdquina se pueden hacer sucesivamente todas las operaciones, de-
jando en el rejistrador los resultados obtenidos, de tal manera que con el ltimo factor
se tendrd la suma total de todos los productos, sin que haya sido menester escribir nin-
gun numero fuera de la maquina.

Sea, por ejemplo, el total de los productos siguientes:

123 % 456 = 56,088 .
WO%12 = 9468 § 89950

4,567 x 890 = 4.064,630=4.130,186

Con la médquina se forma el primer producto i en el rejistrador leeremos:
56,088,
Llevamos el contador a 0, retrocedamos el carrito mévil a la izquierda 1 reemplaza-

mos en el tablero el primer multiplicando por el seguudo, 789; se efectita el producto de
789 x 12 1 en el rejistrador se leerd:

65,556,

que serd la suma de los primeros productos que volvemos a dejar en el rejistrador.
Haciendo la misma operacion, se efectiia, por iltimo, el producto de 4,566=2899, i
) 3 P y
en el rejistrador se leerd:

4.130,186,

que serd lasuma buscada de los tres productos.

Se notard que aquf hemos ahorrado una operacion, que es la suma de las tres mul-
tiplicaciones.

Con esta cualidad preciosa de la mdquina, en la Seccion de Arquitectura de la Di-
reccion de Obras Piblicas, se ha podido comprobar en dos horas un presupuesto que habia
demorado un dia de trabajo.

Cuando hayan decimales en los factores, se tendra cuidado que el nimero de ellos
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sea igual en todos los productos pareiales, lo que es ficil obtener agregando 0 a la dere-
cha de los factores decimales que sean necesarios para igualarlos en todos ellos La suma
total tendrd un nimero de deeimnles ivual a la suman parcial de cunlesyniera de los
tactores.

DIVISION

La division es una serie de sustracciones sncesivas para ver cuantas veces el divi-
sor estd contenido en el dividendo; ese nimero de veces se llama cociente, como ya sa-
bemos,

Bastari, entdnces, eseribir en ¢l tablero el niimero mayor, el dividendo o sustraendo;
se escribe éste en el rejistrador con una vuelta positiva de la manivela. Se borra el ta-
blero i el 7, que aparece en el contador, dando una vuelta negativa a la manivela o por
su llave de la izquierda, Se escribe en el tablero el divisor i lo restamos del dividendo,
que estd en el rejistrador, para lo enal con Ia coma se separa a la izquierda de éste el
nimero de cifras capaces de contener al divisor. Se mueve el carrito a la derecha tantos
lugares hasta que el agnjerito inmediatamente a la izgquierda de la coma esté enfrente
de la ranura vertical nimero 1 del tablero. En esta posicion del carrito, la flecha situada
arriba del contador, indieard en éste un nimero de ventanillas que seran las cifras del
futuro cociente.

Hecho esto, se dard a la manivela tantas vueltas negativas hasta que aparezca en
el rejistrador, 2 la izquierda de la coma, un ndmero menor que el divisor. Las vuneltas
negabivas se inscribirdn con numeros rojos en el contador. Se moverd el carrito un lugar
hacia la izquierda; la coma retrocederd a otro agujerito hdeia la derecha i Ia Hecha nos
indicard el Ingar de la segunda cifra izquierda del cociente.

Si la cifra formada en el rejistrador, a la izquierda del nuevo lugar de la coma, con-
tiene al divisor, se obtendra en el contador la segunda cifra izquierda del cociente, del
mismo modo que la primera. Si el nimero del rejistrador no contiene al divisor, se mo-
verd otro lugar hdcia la izquierda al carro, i a la coma hdcia la derecha, siendo 0 la se-
gunda cifra del cociente i se buscard la tercera i las cifras siguientes de la misma manerg.
Despues de obtenida la Gltima cifra del cociente, o sea las unidades, el mimero que queda
en el rejistrador, sera la resta de la division.

Con un ejemplo se comprenderan mejor estas esplicaciones. Copiemos la division
que indican las instrucciones de la maquina:

Se quiere dividir 429682 por 3978,

Traseribimos en el rejistrador el nimero 4296%2; borramos el tablero i el / del con-
tador volviendo a escribir en aquél el divisor 3978,

En el rejistrador separamos 4294, a la izquierda del dividendo que contiene a 3978;
la coma quedard entre el 61 el 8. Moveremos el carrito hdeia la derecha hasta que el
trazo blanco o raya a la izquierda de la coma esté en la prolongacion de la ranura name-
ro 1 del tablero; el resorte, por un sonido seco, indicara si ha entrado en la muesca res-
pectiva. En esta posicion, la ventanilla namero 3 estara frente a la flecha, lo que nos
indica que 3 serdn las cifras del cociense, Damos una vuelta negativa a la manivela, apa-
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reciendo un I rojo en el contador i en el rejistrador, a la izquierda de la coma, quedara
318, cantidad menor que el divisor. Movemos la coma un lugar hdcia la derecha i al
carro otro lugar a la izquierda, 1 tendremos en el rejistrador 3188, que no contiene al
divisor 3078, siendo, por consiguiente, 0 la segunda cifra del cociente.

Se hace avanzar el carrito otro lugar hdcia la izquierda; la flecha indicard la ven-
tana / de las unidades i el rejistrador 31882, Daremos vuoeltas negativas a la manivela
hasta que tengamos en el rejistrador un muinero menor gque el divisor: s¢ encuentra 53,
i en la ventana niimero 1 del contador aparecerd un 8 rojo. ‘

El cociente serd 108 1 la resta 5%

Al principio conviene repetir mentalmente las restas sucesivas del rejistrador para
no equivocarse i no restar el divisor de un niunero menor del dividendo, lo que daria una
resta falsa i habria que repetir enteramente la operacion.

Con un poco de prictica, la division se efectiia con una rapidez admirable, que no
podra alcanzar el mas insigne calenlador, llevando, ademas, la ventaja de no fatigarse.
Por ejemplo, una division de 6 nimeros por 4 nlmeros, se efectia facilmente en 20 se-
gundos.

Si hubiere decimales en uno o en los dos factores, se 1gualarin en dmnbos o se au-
mentard tantos 0 en el dividendo cuantas sean las cifras decimales que se deseen en el
cociente. Asi, por ejemplo, si queremos dividir 4352 por 23,75 i que el cociente tenga
2 decimales, se agrega un 0 al dividendo para igualarlo i 2 mas, por las 2 eifras decima-
les que deseamos en el cociente; Inego eseribimos en el tablero 4352000, el que se tras-
lada al rejistrador; se borra este numero se escribe el divisor 2574, efectnando la division
como de costumbre i separando dos cifras decimales en el cociente 1832, que serd 18,32,
Debemos notar gue la verdadera resta es 10,00 en lugar de 1000,

\

OTRAS APLICACIONES

Conociendo bien el manejo de todas las operaciones aritméticas, se pueden efectuar
infinitas aplicaciones que la prictica cuotidiana sujiere a cada paso.

Ya hemos esplicado gque con la mdquina se puede hacer multiplicaciones sucesivas,
ls que se van sumando, obteniéndose al final el total de todas ellas sin efectuar adicion
alguna; pero si una de ellas debe restarse bastard hacer la multiplicacion en el sentido
de la division (sentido negativo) 1 el producto se encontrard por este solo hecho efectua-
do i restado a la vez.

Sefalaremos algunas otras aplicaciones importantes de la maguina de ealeular.

Cuando se multiplica o divide un factor comun por varios otros, lo que en la prac-
tica se presenta frecuentemente (calculos de cambios, planillas de salarios, presupuestos,
ete.) no es necesario empezar de nuevo la operacion para cada producto: el factor comun
se escribird en el tablero i una vez obtenido ¢l producto por vno de los factores, bastard
dar vueltas a la manivela en uno 1 otro sentido hasta que aparezca en el contador el otro
factor variable, e idénticainente se obraria con los otros,

8i en una planilla de pago hemos hecho el producto de veinticineo dias por § 1.45,
que serd el factor comun; para tener el de dieziocho dias por % 1.45 bastard dar tres



LA DACTILE 389

vueltas positivas en las unidades para formar S i una vuelta negativa en las decenas
para tener 1, o sea 18 en el contador, que serd el multiplicador.
3i se quiere dividir una serie de nimeros por uno comun, se trasforma en una mul-

i \

o e . ) rl ;
tiplicacion, poniendo en el tablero el tnverso = del nimero comun, que se tomard de

cualgnier tabla,—Chambers o Barlow, por ejemplo,—1 se efectuard la operacion de mul-
tiplicar como lo hemos hecho anteriormente.
Las operaciones complejas de la forma:

AxB+CxD—ExF.
G

I maquina las efectia sin necesidad de escribir ningun ntmero en el papel. Para elio,
bastara hacer la multiplicacion i adicion simulténea de .l x /f+ ' x D, que gquedard en
el rejistrador, borrindose el tablero i el contador. Para formar— £ x I, se copia F en el
tablero 1 se hace la multiplicacion negativa por &, que aparecerd con nimeros rojos en
el contador, i en el rejistrador quedard completamente formado el numerador. Se eseri-
bird en el tablero ¢l denominador (7 i se efectuard la division, apareciendo el resultado
final con nimeros rojos en el contador.

En ¢l cdleulo de momentos de inercia son inapreciables las ventajas de la maguina.

El mddulo de fiexion de una doble 7' compuesta, es:

L bW—-2h i+ hotby big+::..)

v 6xh,
‘T'eniendo tablas de cubos de los nimeros, se puede resolver la férmula sin necesidad de
escribir en el papel ninguna cifra, i en la mitad del tiempo gque emplearia el mas rapido
caleulista

Como se ve, la maquina se presta para cualquiera otra combinacion de operaciones,
teniendo slempre por vista de poner en el tablero el nimero mas gmnde, para efectnar
el minimum de vueltas con ln manivela que forma el contador.

Finalmente, la mi juina permite obtener la division con la aproximacion indetinida
que se quiera: bastard correr hama la izquierda en el rejistrador la resta que hava que-
dado hasta que pueda dividirse por el divisor, 1 se efectuard la division como de costum-
bre; el cociente que resulte se ird poniendo a la derecha del que se obtuvo primera-uente
i se seguird cfectuando la division segun sea el nimero de cifras decimi..cs que se ne-
cesite.

Si algun error se efectia en las vueltas de la manivela, se puede correjir deshacien-
do la vuelta, como ya lo hemos dicho, siempre que haya sequridad absoluta que el jiro
de la manivela en sentido contrario sew exactwmente igual ol que se did ervado. Sino
hubiere certidumbre, conviene mas bien volver a empezar las operaciones, para lo cual,
en aquellas grandes, es bueno apuntar los resultados parcialés que se obtengan, para que
en caso de equivocaciones, baste sélo empezar desde aquellos resultados que estdn sin
error,
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KESTRACCION DE LA RAIZ CUADRADA

Con la mdquina tambien se puede estraer de un mimero la raiz cuadrada; pero no
con la facilidad de las otras operaciones aritméticas,

En las instrucciones del fabricante de la mdquina, que nos han servido mucho para
desarrollar su teoria i esplicar su funcionamiento, estd mui bien descrita la manera de
estraer raiz cuadrada, i para darla a conocer nos bastard, por lo tanto, hacer una tradue-
cion, mas o ménos literal, de la parte correspondiente a esta operacion, dando a la ve
un mayor desarrollo a aquellas que no estdn mui claras,

El modo de estraer raiz cuadrada por medio de la maquina ¢Dactylep se funda en
una propiedad curiosa de los nimeros i es la signiente:

Consideremos la serie de nimeros impares i escribamos debajo de ellos la serie co-
reida de los niimeros, haciendo que ambas se correspondan:

1,85, 7,0, 10, 18,15, 1%, 19, 21, 98, 25, 25, 29, 31, 98, 35, 33, 59, 41, 44, 45, 42, 40,
1,2,3,4,5 8 7 8 9 10,11,12 18, 14, 15, 18, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25,

Si separamos las dos series por una linea vertical, resultard siempre esta curiosa
particularidad: que el @ltino nidmero de la sequnda sevie tendrd por cuadrado la
sume de los mimeros de la primera, indicindonos o lu vez el nivmero de tmpares
que éste contiene.

81, por ejemplo, separamos las dos series por una vertical en el 7 de ln segunda, que
le corresponderd al 13 de la primera, el cnadrado de 7 sera igual a:

=143 40+ T+9+11413=49,

es decir, los 7 niimeros impares; igual cosa tendremos si separamos, por ejemplo, las dos
series en el /2 de la segunda, que corvesponde al 23 de la primera serie. El cuadrado de
12 es igual a:

12:=143494+7+94+11+13+154+17+19+21 +$23 =144.
1, 2, 8 4,5, 6, 7, 8 9, 10, 11, 12,

.
o sea, los 12 primeros nimeros impares.

Esta propiedad jeneral de los nimeros se demuestra fijindose que la 1.* serie, de
los mimeros impares, es nna progresion por diferencia i la 2. serie indica el niimero de
términos de la 1.
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Llamamos @ al primer término de la progresion, { al ultimo, d a la razon, n el nu-
mero de términos 1 s a la suma de dichos términos.
Conocemos en dljebra la férmula siguiente para determinar la suma s:

L1 7 \
S= 5D (2 a+d (n—]_))_
\
En la primera seric se tiene a= | 1 d =2; reemplazando sus valores:

. /g
S=45-n[2+2 (u—l)):n”.;

es decir, que la suma de los términos de la progresion por diferencia es igual al cuadrado
del nimero que indica las cantidades de la 1.» serie de niumeros impares; lo que demues-
tra esa propiedad jeneral de los nlmeros, que nos servird para obtener, por medio de la
mdquina, la raiz coadrada de cualquier cantidad numérica,

Bastard restar sucesivamente de ésta todos los nimeros impares, i el nimero de
sustracciones posibles serd la raiz buscada.

Si la sustraccion del Gltimo impar da por recta 0, el cuadrado es perfecto; si se llega
a un valor mas pequeno que el nimero impar que debe restarse de aquél, el cuadrado no
es perfecto.

Sea, por ejemplo, la raiz cuadrada del nimero 83, Le restaremos todos los nimeroes

impares:

83— 1=82% 82— 3=79, 79— 5=74; 74— T=87; 67—9=58;
58—11=47; 47—13=34; 34—15=19; 19—-17= 2;

Se ha efectuado nueve sustracciones; la raiz es 9 1 la resta 2.

Este método para estraer raiz cnadrada seria mul largo i laborioso: se le simplifica i
es mas comodo restanle al ndmero dado de una sola vez el mayor cuadrado conocido,
cuya raiz dard el mimero de términos que deben sumarse de la primera serie (nimeros
impares) cuya suma dard el cuadrado conocido.

Por medio de la magunina se resta de una sola vez los multiplos de 10.

Para mayor claridad esplicaremos, por medio de un ejemplo préictico, el método que
se debe seguir,

Busquemos la raiz cuadrada de 679.

1. Se llevara el carrito mévil hdcia la derecha hasta que la Gltima ventanilla de la
izquierda del rejistrador esté en frente de la dltima ranura vertical de la izquierda del
tablero, es decir la 9. En esta posicion, en la mdquina modelo medio, la mas usada, i que

51 SETIEMRBRE
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es la que manejamos, la flecha estard frente a la ventanilla numero 5 del contador, lo
que nos indica que solamente podemos tener raices cuadradas con 5 cifras;

20 Escribamos el niimero 679 en el tablero lo mas a la izquierda posible, es decir,
el 6 en la ranura 9, el 7 en la ranura 8 i el @ en la 7. Viendo el niimero se observard
que la raiz cuadrada tendrd ‘dos cifras;

3.° Damos una vuelta positiva a la manivela i el nimero quedard inscrito a la iz-
quierda del rejistrador;

4.° Se borra el tablero i deshacemos la vuelta a la manivela para que desaparezca el
1 en la ventanilla 5 del contador;

5.2 Dividimos el numero inscrito en el rejistrador en poreiones de 2 cifras, dindonos
1 cifra para la primera separacion de la izquierda, es decir, 6 que serd restado sucesiva-
mente de los nimeros impares: 6 —1=15; 5—3=2; el nimero impar siguiente es 5, ma-
yor que 2. En la casilla 5 del contador aparecerd un nimero 2 colocado, que serdn las
decenas de la raiz buscada.

En efecto, del mimero 679 hemos restado los primeros impares 1+ 3, que forman
4 centenas, o sea 400, cuya raiz es 20; i si consideramos las dos series de la pdjina 34 i
el axioma jeneral que dedujimos, se observard que habremos restado de una sola vez los
20 primeros impares, puesto que el niimero 679 no contiene los 30 primeros que habrian
resultado con 1+ 3+ 5 centenas, o sea 900, cuya raiz cuadrada seria 30, que nos habria
indicado igual cantidad de nimeros impares; por consiguiente, 2 es la verdadera cifra de
las decenas de la raiz buscada.

Debemos seguir restando los impares que vienen inmediatamente despues de los 20
primeros ya restados, cuyo Gltimo par se determina por la relacion:

Ixn—1=2x20-1=3%,

que sera el vijésimo impar restado; entdnces el primer impar signiente que debe restarse
es 41,

Se notara que se ha separado 143 centenas i que 4, signiendo a las 3 centenas, son
las decenas de 41; es decir que los decenus del primer impar pare sequir restando, se
Sorman por el par que viene ininediatamente despues del dltimo impar separado; Lo
cifra de las unidades serd siempre 1. Esta es una regla jeneral que se ha de tener pre-
sente para formar e] primer impar siguiente que se ha de restar a las eifras que quedan
del niimero dado;

6.2 Se hace avanzar el carrito un lugar hacia la 1zquierda; la ventanilla 4 del conta-
dor quedara colocada debajo de la flecha;

7.* Este movimiento hace pasar la palanca de la ranura 9 al rango de las decenas
de la resta 279, que contiene la serie de nimeros impares a partir del drden 21, el cual
es igual a 41 segun ya lo hemos visto. Para formar este nimero 41, la palanca de la ra-
nura 9 que estd en 3 bajaa 4 i marcamos 1 en la ranura 8. Restaremos por vueltas nega.
tivas, sucesivamente 41 i los nimeros impares que le siguen; para lo cual moveremos Jas
palancas de las ranuras 9 1 8 del mismo modo qne antertormente:
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270 =41 =235; 238 =43 =195; 195 —=45=150; 150 =47 =103; 103 —49 =54,
D —dl==3

Como 3 es mas pequeno que 23, el impar siguiente, no se podra seguir la operacion
siendo 3 la resta,

Se ha restado sucesivamente 6 impares (desde 41 a 51); en el contador se leerd un
6 rojo, a la derecha del 2, siendo, por consigniente, 6 las unidades de la raiz i 26 la raiz
cuadrada que se buscaba.

Lo que se ha dicho de la separacion de las centenas con relacion a la de las unida-
des, se dird de In separacion de las decenas de mil con referencia a las centenas: el racio-
cinio 1 la operacion son los mismos.

Ejemnplo: Se desea estraer la raiz cuadrada de 278394 con un décimo de aproxi-
macion,

Separemos en porciones de 2 cifras:

2783494

la raiz tendra 3 cifras,

Se colocard el carro como en el primer caso, a la devecha, hasta que la altima ven-
tana a la izquierda del rejistrador esté en frente de la ultima ranura ntimero 9 del ta-
blero. Se escribe el nlimero en éste, el que se rejistra en las ventanillas respectivas dando
una vuelta positiva a la manivela, borrando en seguida el tablero i el 7 del contador.

Restaremos de 27, primera separacion del numero dado, sucesivamente todos los
impares posibles, empezando por I: '

21—=1=26; 26 —3=23;28—5=18; 18=T=11; 11 =9=2.

El contador marcara un 3 rojo, que sera la centena de la raiz, 1 el resto 28,394 que-
dard en el rejistrador.

Se avanza el carrito un lugar hdcia la izquierda o tomamos la cantidad 274 que nos
dara las decenas de la raiz. Las decenas del niimero que restaremos a 283 se forma, como
ya lo dijimos, aumentando en una unidad el 1ltimo impar inscrito en el tablero, que es
9, 1 nos dard 10: las unidades empiezan por I, luego el nimero compuesto es 101, que se
escribird en el tablero. Restaremos, por consiguiente, de 283 los mismos impares a par-
tir de 101:

283 —101=1582; 182-103=79;
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105 es mayor que 81, impar siguiente; las decenas de la raiz es 2, que aparecerd rojo en
el contador, i la resta 7994 se leerd en el rejistrador, la cual nos dard las unidades de la
raiz. Se mueve el carrito un lugar héeia la izquierda. El' ntmero para restar a 7994 se
formard igualmente como los otros: el 103 del tablero se cambia en 104, aumentando el
3 en una unidad, i escribimos un 1 en la sesta ranura vertical, lo que nos da en el tablero
el impar 1041, que empezaremos a restar a 7694:

7994 = 1041 =6953; 6953 =1043=5910; 5910 — 1045 =4865; 4865H — 1047 =3818;
BRI8—1049=2769; 2769 —1051=1718; 1718 = 1053 =655,

Este ultimo ndmero, que serd la resta, es mas pequeiio que 1055, impar siguiente 1
las unidades de la raiz serdn 7.

Para tener cifras decimules basta continnar Ia operacion del mismo modo, Se mueve
el carro un Ingar hdcia la izquierda. En el tablero tenemos el dltimo impar restado, 1053;
el 3 se cambia en 4 i en la ranura 5.2 se escribe un 1 lo que nos dard 10541 que debere-
mos restar a 66500 para obtener las décimas de la raiz; esta cifra es 61 la resta 3224,

Se avanza el carro otro lugar haeia la iz juierda i consideramos el nimero 322400
que nos dard las centésimas de la raiz. En el tablero tenemos el Gltimo impar restado,
10551, que lo trasformamos en 105521, conforme a la regla conocida, el que restaremos
a 322400. Las centésimas seran 5 i la resta H531.

Luego, la raiz cuadrada de 278394, con aproximacion de centésimas, es 527,63 1 la
resta 0,583, 1 no 5831, puesto que este nimero se ha multiplicado por 10,000.

La raiz de 4.* potencia tambien se podri encontrar, para lo cual bastard estraer dos
veces la raiz cuadrada del nmimero dado.

Carros CARvAJAL M.
Injenicro Civil
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