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INTRODUCC ION 

En todas las épocas los hombres de ciencia se han p•·eocupndo de in\'enLar insLru
lnentos o má<¡ nin>~ s para facil itar o e fectuar las opemciones aritméticas i aljebrá.icas. 

f.o primero que ~e ideó fu eron tablas o pr.ttrones (npnrato8 sencillos) pam ayudar a 
efectuar dichas operaciones, pero sin ejecutarlas. Estos !'e han llamado instrurnentos 
para calcular. I se ha dado el nombre de rnáquinas a aquellos mas complicados que dan 
hechas las operaciones, sin que haya otro trabajo r¡ne leer sus resultados. 

Uno de los instrumentos de cálculo mas conociclo es el imajinacio por el célebre in
ventor de los logaritmos, Juan Napier o Nepe•·, cuya descrip::ion se publicó en el año 
161 i. No entmremos a In descripcion de este npamto, que lleva el nombre de sn autor, 

Patron ele 1Vapie1·, i que tiene por objeto facil itar las opemciones aritméticas. 
El se com pone d e una serie de reglitas, colocadas unas al lado de las otrns, con las 

numeraciones en cier tas formas, de tal manera que e l conjunto parece una vcrdadem ta
bla de Pi tágorns; pero con las casillas divididas en dos pa rtes iguales por diagonales. 

Este ins tr umento fué perfeccionado por Hélie, reemplazando las reglitas por cilin· 

dros divididos en diez partes i fijadas en un marco de madera. 
En esta misma categoría de instrumentos se podrán colocar las tablas confecciona

das por Leon Salanne pa ra efectuar una multitud de cálculos i que ha publicado con el 

título de Contadm· Unive1·sal . 
Por simples lectul'as de estas tablas, despues de haber t l'azado ciertas líneas en 

ellas, se pueden obtenel' multiplicaciones, diYisiones, elevaciun a potencia., estraccion d e 

raíces cuadraclas i cúbicas, conversion de medidas decimales en medidas tambien deci-
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males de otros paises i opemciones jeométricas, tal como evaluacion de volúmenes i super· 

ticies de todos los cuerpos redondos i figuras jeométricas. 

La regla de G unther, llamada regla de cálculo o logarítmica, pertenece a esta clase 

de instmmentos i su oríj en parece viene del Patron de Napie r. 

La primera máquina para calcula r que efectua por sí misma los resultados, se debe 

al jPnio del gran .ieómetro i filósofo, Pascal, que la inventó en 1042, a la edad de 19 años. 

Esta máquina que efectúa toda clase de operaciones complejas o nó, se compone de un 

roda.ie mui complicado i numeroso. El fil ósofo Leibnitz i otros jcóme~ros han buscndo 

soluciones mas simples. El A1·itmatwel de Maure! i Ga1jet, el Ari t mómietro de Thomas 

(Colmar) son d e reciente invencion. Esta última máquina da producto de cuatrillone~ 

en algunos segundos. 
Pero lo que debe- de citarse como una maravilla de mecánica. i paciencia es la gran 

múquina..,de Bnbbnge, la que se compone de dos partes distintas: una paru calcular i la 

otra para. escribir los res u 1 tados. La construccion de la primera pa1 te demoró cinco años: 

se empezó e n 1838 i ~e terminó en 1833. Por del'lgracia, la segunda parte no se construyó 

en vista de 5:11 enorme costo, pues ya se habian gastado 43;'),000 francos i la segunda parte 

costarin 800,000. Bien se comprende qué admirable perfeccion tendrían estas asombrosas 

máquinas! 

Hasta las leyes de la Estática se han utilizado para la ejecucion de cierto · cálculos. 

Esta idea propuesta por Cassini, la realizó Leon Salanne con dos aparatos que obtuvic· 

ron la aprobacion de la Academia de Ciencias de Francia. U no de ellos fué la Balanza 

Aritmética para las operaciones comunes del mismo nombre, i e l otro la Balanza Alje· 

uraica pa ra resolver las ecuaciones numéricas de cualquier grado. 

En la actualidad se conocen muchas máquinas de calcular muí sencillas í perfeccio· 

nadas i que se venden por un precio al alcance de todos. Una de estas es la máquina de 

cnlcular «Dactyle» construida por Oct.avio R ochefort, la que recomendamos especialmente 

por ~u manejo sencillo, su construccion bien sólida, sin lugar a descomposturas, i sus re · 

~HJILados rigurosamente exactos. Est1~ máquina tiene tambi<n el nombre de Brunsviga o 

Remintong, la que se está jeneral izando en Chile en varías oticinas del Gobierno, de di s· 

tiuguidos injeniero~ i casas comerciales. 

En la !oeccion de Arquitectura de la Direccion de Obras Públicas recie ntemente se 

e mplean dos máquinas de calcular «Dactyle» con mui buenos resultados en la formacion 

d e presupuestos i cálculos, ah onándose mas de 75 % de tiempo i el .trnbnjo mental 

que requieren ·las largas opP.raciones aritméticas. Serian tambien de una util idad ma· 

ni fiesta e n los bancos para los cálculos de anualid~tdes, in te reses, 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, cálculos de 

mecánica aplicada i astronómicos, formacion de tablas, etc. 

Para los que no conocen estas máquinas de calcular creemos tenga algun interes 

saber su descripcion, manejo i todas las aplicacioues que pueden hacerse con aqué llas. 

La máquina « 0 •1ctyle» se compone de dos partes: 

•l.& De la caja o parte fija (A), que va asegurada en el descanso de madera i qne 

tiene superiormente el t(tble?'O con los números i a la derecha una m a ni vela: i 
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~.a Del cct?'?'Íto (B) que se mueve horizontalmente por delante de la caja. 

Las dos partes se cubren por una tapa ele fi en o que tiene su lhwe i empuñadura 

para trasportar la máquina. 

El carrito móvil lleva nna pequeña biela (a) que se atornilla. a la parte fija, con lo 

cual no habria ningun tenor a que en el t ra!<porte se moviera aquél. 

El dt:"scanso o tabla donde vn. sentada la máquina lleva cu¡;.tro pecln1.os de goma, qne 

le si rven de re:;(>rte para hacer ménos sensibles las Yueltas que dé la manivela. 

'l'abl.m·o.-Ln. ca:ia o parte fija, se compone del t(tblero que lleva nueve ranuras ver

ticales, numeradas en ll\ parte inferi or de 1 a 9, de derechn a izquierda. 

Es sensible que e l fabricante no hnya tambien numerado de la misma manera, In 

parte superior de las ranuras vertica les, f) Ue es clonde van en la posicion normal las pn.· 

lanquitas 'llle 1\.'lornan por cnda abertura . 
.,. Adernas el tablero lleva escri tas en In izqnicrd<1. de carla ranura i de a tTiba a abajo, 

todas las cifras en el órden siguiente; U, 1, 2, 3, 4, f), 6, i, g, U; es rlecir, que estos núme
ros están nueve veces repetidos en e l tablero. 

Viendo la figura número 1, es fúcil da1·se cuenta del tablero. 

La pala.nqui ta que se puede mover en toda la estension de cada ranura vertical , 
corresponde, debajo del tablero, a un tambo•· con nueve aguje ros por clonde sald rán 

tantos dientes o pi tones de acero segun sea donde coloquemos la palanf')n it.n. 

Si la movemos, por ejemplo, a la altum del nltmero 5, f'J ile estÁ. ll la izquierda tle lll 

ranura vert ical respectiva, en el tambor o parLe de cilinrlro se levantarán cinco diente!', 

cuyo objeto veremos mas adelante ni tratar del carrito móvil. . 

E~ta di~posicion permite escribir en el tablero un número cn.alqniern. Las unidade>< 

hlii pondremos en la ranura vertical número 1, es decir, la primera de la derecha; laF< 

decenas en la número 2, las centenas en la 3, etc.; lo que llamaremo~ e.qcribir nn nltmero 

en e l tablero. 

Pongamos un ejemplo. Sea e l número siguiente que deseamos escribir: 13425609. 

D ividamos e l número en porciones de a t res cifras para no eqnivocll r el órden que 

corresponde a aquellos. 
El 1 de la decena de millon ocupa el octavo lugat·; la palanquita de la ranura nú

mero , contada desde la derecha, la bajamos hasta ponerla a la a lt ura del número 1 
escri to a la izquierda de esa ranura vertical. En el tambor, el 3 de las unidades de 

millon ocupa e l sétimo lugar; la palanca de la ranura 7 la bajaremos hasta el 3 de su m

nura correspondiente, salienno t res dientes en el respectivo tambor. Para póner el 4 de las 

centenas de mil , descenderemos la palanca de In ranura 6 hasta el 4 de s u ranura. La 
palanca quinta será colocada a la altura del 2 de la ranum respectiva; In palanca cuarta 
a In. altu ra del fl; la palanca tercera a la altura del 6. L a palanca de hL segunda ranura 

no .se mneve, es decir, queda a la a ltu ra del O de su ranura, que es la posicion normnl. 
La pnlancn de la primera ranura se llevarÁ. enteramente hasta el final de la ranura para 

que pueda quedar a la a ltu ra del 9 respectivo. 

En todos los tambores se levantarán los dientes correspondien tes. 
Se podrá. leer entónces en el tablero el número: 13425609. 

Llamaremos bor?·a?· un número, llevar a O todas las palancas que indicaban las cifml! 
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de este número; entónces todas las palancas quedarán alineadas a la altura de los O de 

~ada ranura vertical, que es la posicion normal o de reposo, i los dientes de todos los 
tambores se entrarán a medida que las palancas queden en la posicion de O. 

Se notará que siendo 9 l&.'l ranuras vertiCIIIes del tablero, solo se podrá escribir 
hasta centena de millon, que ocupa el noveno lugar; pero mas adelante veremos que se 

puede escribir mas cifras, segun 8ean el valor de las sumas i las ventanillas que tenga 
demas el rejistrador del carrito móvil. 

La manivela, que va a la derecha de la caja fija, puede jirar en los sentidos i 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 
d ientes salientes que hemos indicado anteriormente. 

El"mango de la manivela tiene un pequeño resorte que sirve para fijar a ésta en la 
posicion de reposo, impidiendo todo movimiento al gran cilindro, con lo cual se podrá 

colocar las palanquitas al lado de los números respectivos de las ranuras verticales. Si no 
tuvie1·a ese resorte la manivela se movería en todo sentido i seria mni difícil escribir 

correctamente los números en el tablero. 
Cuando se quiera hacer jirar la manivela, es necesario empujar nn mango há,cin 

afuera para sacar el boton del resorte que sujeta aquélla, i se tendrá en l.'sta posicion 
durante todo el tiempo que se maneje la máquina. 

Se acostumbra tnnto en la práctica a mantener el mango de la maniveln en esta 
posicion que se hace maquinalmente. El número de vueltas que da la manivela, es decir, 
los tambores con dientes, se anotan automáticamente por un sencillo meeanismo en el 
eontador del carrito móvil, como lo veremos al estudiar éste. 

La direccion o sentido de esMs vueltas se marca en la caja fija por unn. flecha r¡ue 

lleva el signo + i las abreviaciones de ndicion i mul tiplicacion, lo quE:' indica que se debe 
mover las palanquitns del tablero de aniba abajo para efecttiiW estas operaciones ari tméti

cas; éste lo llamaremos ¡;entido positi\'o. El sentido contrario o negativo, está. indicado 
por una flecha que lleva el signo - i lns abreviaciones de sustraccion i division, indietín
donos tambien IR. flecha que debemos mover IR.s palancas de abajo hácia arribn. 

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 vueltn, debe terminarse en el sentid o 
en que se efectúa hasta volver el boton a su alojamiento. 

Las vueltas de la manivela deben ser rápidas i regulares; las sacudidas violentas 
destruyen la máquina. El esfnerzo para efectuar las vueltas será. proporcional al número 
de cifras escritas en el tablero. El máximum de esfuerzo se gastará cuando todas las 
palanqas estén al lado de cada 9 de las ranuras. 

Cuando las palancas están en reposo, es decir, al lado de los O de las ranuras, la ma

nivelll puede jirar en un sentido o en otro sin peligro algnno para la máquina, solo que 
el número de vueltas quedara anotado automáticamente en el contador del carrito móvil, 
como lo veremos en seguida. 

El carrito móvil es formado por el rejistrador i contador. Se desliza horizontal

mente de derecha a izquierda o vice-versa. por delante del tablero. En la posicion normal 
el carrito debe en~ontrarse enteramente 11. la izquiE:'rda, rlf' t,al manf'ra c¡ue l~ts l'f'n.tttnillm; 
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inat! grandes que tiene a l!\ derecha, las que constituyen el ?·ejistrador, deben correspon

der, en su órden 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, i así en seguida hasta la novena debajo del 9. 

E l tipo mas pequeño de la máquina (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 cuando se mueva horizontalmente 

i por regla j eneral , la ?na nivela se haní júar únicamente cuando el resorte esté dentro 

del aguje1·o que le corTe!flpondu. Un ~onido seco del resorte indica que está en su lugar . 

Esta regla jamas debe ol vid;use, porq ue de lo contrario se es pone a quebrar los dientes 

de los tambores, e inut.ilizar la má,¡uina por completo. 

Los números escritos en el tablero se puedtm trascribir o volver a marcar por un sen

cillo mecanismo en el1·ejistmdm· del carrito móvil. 

El ?·ejist?·udm· se c,lmpone de una serie de tambores con sus respectivos engranaj es 

donde vienen a accionar los dientes o pitones del gran cilindro ya descri to. 

A cada diente de estos engranajes corresponde un número en su tamborcito respe~
tivo, empezando por O h;tsta 9. 

~¡ hacemos jirar la manivela, despues de haber escrito 1111 número en el tablero, lo;:; 

dientes del gran cil~ndro- qne se levantarÁ.n por medio de las palanq u itas respectivas 

segun sea el número eso::tito -vendrán a chocar sobre lo~S engranajes del rejistrador, i se 

moverán tantos dientes de éste cuanto sean Jos pitones salientes que lleve cada parte o 

tambor del gran cilindro. 

Es decir, si tenemos escrito en el tablero el número 13.524,609, e l primer tambor del 

gran cili11dro, qne corresponde a la palanqnita de la primem ranurA. vertical de la derech:t . 

tendrá nueve pitones satiéntes, los qne moverán igual núm ero de dientes del engrana,ie 

El :¿,o número es O; no se mover& ningun diente, i el cero, que se ve por la sé~im a 

ventanill o del rejistrador, qu~dnrá fijo. 

El 3!,. número es 6; serán seis pitones que accionarán sobre el tercer engranaje mo

viendo seis dientes, i el número 6 se verá por la tercera ventanilla de la derecha. 

l de esta misma manera se moverán todos los números de los tamborcitos, los que 

se verán por las ventanillas mas grandes del t·e>jistrador. 

Con una vuelta de la manivela quedarán al mismo tiempo escritos en las respecti

vas ventanillas del rej istrndor todos los números que hemos escrito en el tnblet·o, mar
cándose a la vez en la pt·imera ven tanilla del contador si la flecha que se ve a la izquierda 

está arriba de la primera casi lla de la derecha, o sea las unidades. El 1 saldrá en la segunda 

casilla del contador si In. flecha está encima de esa ventanilla, o sea IA.s decenas. para lo 

cual se habría corrido el carrito móvil apretando su resorte hácia 1\bajo en lugar de a la 

derecha. La _flecha estani en la t ercera ventanilla para las centenas, i así para las otms 

cntegorías de las cifras. 
Dando una segundA. vuelta a la manivela se agregarán las mismas cifras del tablero, 

si no !;e han cambiado, o las que ya hnbin estritas en el r~ji stradot·, apareciendo un 91 en 

In casilla reRpectiva 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 ventaniiiA.S del rejistrador; por ejemplo, en el rejistrador, 
con una vuelta de la manivela hemos escrito el número 13.524,609. 

Si a éste se le da una segunda vuelta, los dientes de los tambores accionarán otra 
vez sobre los engranajes que corresponden a los números anteriores, i por las ventanill>lS 
grandes del rejistrarlo•· debe aparecer el duplo de esas cifras, o sea: 27.049,218. 

Para que aparezcan estos números es menester que el 9 de la primera ventani lla se 
cambie en 8, el O de la segunda en 1, el 6 en 2 en la tercera, el 4 en 9 en la cuarta i así 
sucesivamente. 

&tando el 9 frente a la ventanilla, co-
mo se ve en la figura esquemática del lado. Al 
dar otra vuelta a la manivela, volverán a 
accionar los nueve pitones del primer tambor, 
sobre el primer engranaje del rejistrador, hn
ciéndoleji rar nueve dientes, i quedará 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 está. en O. Pnr11. 
efectuarlo, hai ent re los dientes O i 9 del en
gm.naje, un tope, que cuando jira aquél 
hasta el diente 9. hace levantarse una pieza 
de bronce colocada en el mismo eje de cada 
engmnaje. Esta pieza levan tada t iene el ob
jeto de correr hácia lu izquierda un piton 
siempre salient.c del segundo tambor, el cuul 
viene a chocar con el primer diente del se

gundo engmn~~:je, huciendo entónces aparecer 
el 1 en la segunda ventanilla del rejistra
dor. La pieza levantada volverá nuevamente 
a su posicion primitiva por medio de ranuras 
escéntricas, como se ve en la lámina de la 
máquina destapada, que tiene el grall"cilin
dro del tablero i que forman, se puede decir, 
los tambores con pitones. 

La inscripcion del 2 en la 3 ... ventanilla 
se efect:ía de igual manero. i aquí tambien 

Fig. 1 

se levanta la pieza de bronce que hará mover el piton saliente del 3.•' tambor, i unido a 
los cuatro que ya tiene el mismo, por la palanc~ de 1~ 4.3 ranura del tablero, se forman 
cinco pitones que accionarán sobre el engranaje del rejistrudor, im el que hemos escrito 
el mímero 4, i por la ventanilla grande se verá., por consiguiente, e l número 9. 

Idéntica llerá la formAcion de los otro!~ mírneros que ~e mnrcnrltn en el reji~tmdor, 



LA DACTILE 383 

advirtiéndose que la operacion se hace casi inst.antáneamente en todas 1~ ventanillas de 
aquél. 

En la última ventanilla, cuando se pa~a del 9, suena una campanillita de aviso, indi

cando que el producto siguiente no es exacto. 
• Antes de entrar a efectuar las operaciones, ya !;e comprenderá que será f{~cil escri

bir en el rej istrador mayor número de cifras que las que indica el tablero, para lo cual 
bastará correr hácia l•t derecha el carrito móvil tantos lugares cuantas mas cifras nece
sitemos. Se escriben las nueve primer~~~ , empezando por la izquierda, i luego las res
t~~ontes. 

Pnra volver a la posicion de O todos los engran~~ojes, tiene la máquina una. llave gran
de a la derecha del carri to móvil, que se mueve en el sentido de las agujas de un reloj. 
El movimiento se termina cuando la lla·Je encaja dentro de una muesca i los O aparecen 
en todas las ventanillas del rejistrador. 

A la izquierda del carrito móvil se encuentran ocho pequeñas ventanillas que for
man el contadO?·, por donde se leerán los números de ocho tambores con engranajes, en 
cuyos dientes acciona una palanca que lleva a la. izquierd>l e l ej e de la mani vela, marcán
dose por consiguiente en los tambores e l número de vueltas que da aquélla. 

En la posicion de reposo del carrito móvil, la flecha izquierda del tablero estará 
frente a la pri mera veutanilla del contador. Haciendo jirat· la manivela, la palanca mo
verá los dientes del tambor que corresponde a h~ primera ventanilla i se leerán tantos 
números blancos cuantas sean las vueltas de la manivela en sentido positivo i tantos 
n úmero~ 1·ojos cuanta;, sean las vueltas negativas a escepcion de los números O i 9 q ue 
son blancos pum á.mbas vueltas de la manivela. 

111 

Fácilmente se comprende que debe ser aei, 
viendo la fig ura esquemática del lado, en la cual 
se nota que los tambores del contador están 
di1· ididos en dos numeraciones, en vez de una como 
el rej isLrador. E~tas numeraciones van en sentido 
contrario, teniendo que ser e l O i 9, color blanco, 
comun a tí.mbas parLes para no repetirse; por con
siguiente, despues de nueve vueltas en cualquier 
direccion, aparecerá, en lugar de un 10, un 8 blan
co o rojo, segun sea el sentido de las vueltas. 

Esta construccion de los tambores del eonta-
Fig.' 2 

dor nos indica qne solamente se podrá; marcar, sin 

error, nueve vueltas de la manivela, en sentido posit ivo i negativo. Ll egando a 9 se debe 
borrar este número de la ventanilla del contador hastí~ que aparezca el O. Este movimiento 
se efectúa por medio de una llave mas pequeña que está a la izquierda del canito móvil. 
Se corre el carrito un lugar hácia la derecha, i ent.ónces la palanca izquierda de la mani
vela. accionará esta. vez sobre el .engranaje del tambor izquierdo inmediato al anterior, 

en el que aparecerá un 1 con una vuelta de la manivela. 
En resúmen, se deduce que los tambores o engranajes del contador son indepen

dientes unos de otros, a la inversa del rej isti'Rdor. 
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Este e~ un pequei10 ·Jefecto algo molesto del cont.ndor a l no cambiarse automática
m<'nte los números como en el rej istrador. 

Con estas breves esplicaciones se comprenderá entónces el empleo del contador, que 
se1·viní para marcar en el sentido posi tivo de la m a ni vela e l uúmero de sumandos cuando 

se efectúan ndiciones i en las multiplieaciones servi rá el contador para anotar el número 

de veces que se repite el multiplicando, escrito en el tablero, segun las unidades, dece
nas, etc., del ot1·o factor; es decir, que en las ven tanil!.ts pequeñas del contador quedará 

escrito, al termi nar la operacion, las ci fras del multiplicador i en el rej i trador quedarÁ. 

anotado el producto resultante. 

En el sentido negativo, natuml mente, el contador marcará con números rojos las 

veces que un número escrito en el table ro pueda restarse de otro mt~yor marcado en el 
•·ejistrador o las \'eces que e l menor está contenido en el mnyor, es decir, se leení 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 

por medio de un boton <.le acero que se introduce en ngujeros redondos que t1enen entre 

si las ventanillas de aquéllos. 

En resúmen, se ve que el manejo de la máquina «Dactyle» es de lo mas sencillo, 
cualquiem que seA el cálculo que se desee efect-uar; se reduce siempre a t1·es simples ma

niobras: 
1.0 Marcar por medio de las palanquitas móviles, en las ranuras verticales del ta · 

blero, toda;; las cifras de uno de los números o f:1ctores de la operacion; 

2.0 Hacer jirar la manivela, a la dere-:ha o izquierda, las veces que sea necesario: 
3.° Correr el carrito móvil un lugar hácia la derecha. · 

En pocos minutos de ejercicio, cualquier persona se pondrá al corriente de la má
quina, i conociendo el funcionamiento de sus dife rentes piezas, podrá. efectuar con suma 

facilidad todas las operacione!'l a ritméticas i aun In estraccion de rai?. cuadrada, como lo 

veremos des~ues. 

ADICIO~ 

Para sumar, solamente se necesit11.ni efectuar las rlos primeras m;~niobras ante

riores. 
1.0 Se escribirá el primer sumando en el tablero; 
2.0 Se le dará una vuelta positiva a la manivela; los números del primer sumando 

aparecerán en la.q ventanillas del rejistrador i al mismo tiempo el contador marcará 1; 
3.0 Se dejará.n esos números en el rejistrador i se volverá a escribir el segundo su

mando en e l tablero; 
4.0 Se volverá a hacer jira•· la manivela en sentido positivo; en el rejistrador apare

cerá. la adicion de esos dos sumandos, i•en el contador se leerá. un 2. 
En el tercer sumando sig uiente se procederá de la misma manern.. 

Si hubiere decimales, se sepa.rarán por medio del boton de acero que se coloca n la 
;zquierrla del rango corre pondiente a la primera decimal, teniendo cuidado c¡ue en lll.S 
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escritmas de los sumandos en el tablero se corre!>pondan las unidades con las nnidadeR 
decenas r:on decenas, etc. 

Cuando lo!' su mandos fueren mas d P. nueve, en la \'ent.anilla del contador aparecerá un 

8 rojo, como ya lo hemos visto en lugat· del 1 O. Para tener esto, se llevarán a O las palancas 
del tablero i se proceden\ como se indp en la descripcion del contador. Si involuntaria
mente se da a la m a ni ve la una \' uelta eq uivocada, b;\stará 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 ántes de anulnrla por otra en sentido contrario. En esto es muí 
importante tomar atcncion, porque muchos errores provienen de esas vueltas equivoca

das que no se anulan bien, i es mejor i prudente en cA.Iculos delicados recomenzar de 
nuevo las operaciones cuando no se estA. bien seguro de las vueltas. 

SUSTRACCf0:-1 

Para restar basta.rfÍ. escribir primeramente en el tablero el número mas grande, CK 

decir, el sustt·aendo se escribe en el rejistrador con una vuelta positiva de la manivela; 
en seguida se reemplaza en el tablero el sustraendo por el número menor o sea el mi
nuendo, se da una vaelta negativa a In tolanivela, i el resultado de In opemcion se leerá 

en el rejistrador. 
La operacion es mu í sencilla i no necesi tará mayores esplicacione¡;. Si hubiere de::i · 

maJ e~. se procederá como en la adicion. 

MULTJPLICACION 

Esta óperacion es la que se facilita con la máquina de calcu lar; para efectuarla bas

tará hacer lo que indica su nombre, rep'ltir o sumar el multiplicando tantas veces cuan
ta~ cifras contenga el multiplicador. Para esto escribimos en el tablero el multiplicando 
i damos tantas vuelta:; positivas a la manivela segnn sean las unidades del multiplicador 

que aparezcan por la primera ventanilla del contador, i el producto del mult-iplicando por 
las unidades del mul tiplicador se leerá en el rejistrndor. 

Pam multiplicnr el multiplicando por h s decenas del multiplicador, se hace avanzar 
al carrito móvil un lugar hácia la derecha hasta que la flecha fija in~ica la ventana 2 del 

contador; se dan las vueltas positivas a la mani vela hasta que en esa segunda ventanilla 
se lean las decenas del multiplicador, i en el rej istrador se leerá el producto del multi
plicando por las unidades i decena~ del multiplicador. 

Se procederÁ. de la mismA. manera para obtener el producto del mu ltiplicando por 
las centenas, las unidades, decenas i centenas de mil, si hubieren, del multiplicador. 

Para la comprobacion, se notará. que la primera vuelta positiva de la manivela ins
cribe en el rejistrador al multiplicando, así como In última vuelta inscribe en el conta

dor al multiplicador, que será la regla mas precisa i corta para comprobar la operacion. 
Si hubiere O en el multiplicador , se considerarán como cifras significativas, haciendo 

correr un lugar al carrito móvil~ pero no se moverá la manivela. 

Cuando tengan decimales, uno o los dos factorel', se obrará. como si no existieran, i 
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en el producto se separarán por medio de la coma, segun sean h s que tengan ámbos 
factores. 

Ya hemos dicho que si en el curso de la operacion se da demas una vuelta a la ma
nivela, se podría evitar el error deshaciendo la vuelta en sentido contrario, siempre qu e 
se teng>l. en consideracion lo que dijimos anteriorr¡ente. 

Una de las ventajas inc,dcttlables de la máq uina, que es a mi juicio lí~ cualidad su

perior de ella i que la hace apreciat· en todo su valor, e;; la de hacer una multipicacion i 
~umn.rla al mismo tiempo eon otro número yn. inscri to en el rej istrador. 

Los presupuestos de una obra, las facturas de una euenta comercial, la lei media de 
un comun de minerales, los cálculos de cambio en un banco, las muchas operaciones eu 
una ofi11it111. de topografía i jeodesia, e tc., se forman por una serie ele multiplicaciones cu

yos productos deben sumarse al final. 
Por medio de la máquina se pueden hacer sucesivamente todas las operaciones, de

jando en el rejistra.dor Jos resul tados obtenidos, de tal manera que con el último factor 
se tendrá la suma tota l de todos los productos, sin que haya sido menester escribir nin
gun número fu era de la máquina. 

Sea, por ej emplo, el total de los productos siguientes: 

L23 X 456 = 56,088 } 65 ,_ 56 71:S9 X 12 = 9 468 • ,.,. 
' . 

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

Con la mlíquina se forma el primer producto i en el rejistrador leeremos: 

fi6,088. 

Llevamos el contador a O, retrocedamos el canito móvil a la izquierda i reemplaza· 
mos en el tablero el primer multiplicando por e l seguudo, 789: se efectúa el producto de 
989 x 12 i en el rejistrador se leerá : 

6!>,550, 

que set·á la snma de los primeros pmd nctos que volvemos a dejar en el rejistrador. 

Hn.ciendo la misma operacion, se efectúa, por últi mo, e l producto de 4,566 = 8~0, i 
en el rejistrador se leerá.: 

4.] 30,1 86, 

que será la suma buscada de los tres productos. 

Se notará que aquí hemos ahot·mdo una. operacion, que es la suma de las tres mul
tiplicaciones. 

Con esta cualidad preciosa de la máquina, en la Seccion de Arqui tectura de la Di
reccion de Obras Públicas, se ha podido comprobar en dos horas un presupuesto que había 

demorado un din. de trabajo. 
Cuando hayan decimales en los factores, se tendrá cuidado que el número de ellos 
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sea. ig ual en todos los prod ucto!\ pat·cia les, lo 11 11e es fácil obtene r agregan<lo O a la dere

cha. de los fi1ctores deeimale~ que sean n eces~rios para igualados ctt l.odos e llos La suma 

total tendrá nn número de rl ecimales i ~m•l n. la suma parcial ti c cualcsquieru de los 

factores. 

OIVlSIO:\ 

La rliv ision es una serie de !-> nstracciones sucesivas parn. ver ctutntns veces e l rlivi 
~or e ·t{L contenido en e l div idendo; ese número de veces se llama cociente, como ya sa-
~m~. . 

Bnst.uní, entónces, escribir en ~:1 tablero el número mayot·, el di,•idenrlo o sustraendo; 

se escribe c:\:;te en e l rej is tmdor con una vuelta positiva de hl mani vela. Se horm el ta· 
hiero i el 1, que aparece en e l contador, dando una vuelta negaLiva a la mnnivt: la o por 

su lhwe de la izquie rda. Se escribe en e l tablero el divisot· i lo re>-tamos del clividendo, 

qu e esttí. en el re,ii"' t rador, para lo cnal con la come~ se separa a la izquierda de ést.e el 

número de cifras capaces de conteue r al divisor. Se mueve e l carrito a la derech11. tantos 

l uwu·es hasta qnc el agnj eri to ·inmediatamente n la izquierda de la con.a e~té enfrente 

de la ranu ra v<>rt.ical número 1 del tablero. En e ta posicion del carrito, la Heeha situada 

a rriba del cont;lliur. i nd icnní en éste un núm t•ru de ventanillas que ~cniu las cifras de l 

futuro COCil'lltC. 

Hecho e!<Lo, ~(~dará a la manivela. tantas vnelta negati va>; hl\sta que aparezca en 

el rcji:<Lntdor. a¡,~ izquierda de la coma, un núm ero menor qne el di,·isor. Las vue ltas 

neg;ttivas se inscribinín con números rojos en el contador. S e moverá e l carrito un lugar 

luíein la ir.r¡uierda; la coma retrocederá a otro agnjeri to hácia la d P-recha i h Hecha nos 

indicará el lugar ele la segunda cifra izquierda de l cociente. 

Si la cifra formadn en el rejistrador, n la izquie rd11 del n uevo lugar di' la coma., con

tiene al divisor, se obtendrá en e l contador la segunda cifra izquierda dd cociente, del 

mismo modv 1111e la p rimera. Si el número del rejistrador no cont ieue a l divisor, se mo

verá otro lugar hácia la. izquierda al cano, i a la coma hácia la derecha, siendo O la se

gunda cifra del cociente i se buscará b1 t ercera i las cifrns siguientes de lu. misma mauer¡¡,. 

Despues de obtenida la última cifra d el cociente, o sea las unidades, el número que queda 

en el rejistrador, serÁ. la resta d e la division. 

ÜQn un ejemplo se cornprendcrri.n mej or e;:tas esplicaciones. Copiemos la riivi,oion 

que indiean las instrucciones de la máqu ina: 

S e qniere dividir 42U68:l por 39/c. 

Tmscriuimos en el rejistrarlo.- e l número 4296 2; borramos el tablero i el 1 del con

tador vol viendo a escribir en aq uél el divisor 397 . 

En el rejistrador separamos 429•1, a la izq uierda del dividendo 1111e coutiene a 39i8; 

la coma quedará entre el O i e l 8. Moveremos el can·ito hácia !a de recha hasta que el 

trazo blanco o raya a la izquierda de la coma esté en h\ prolongacion de la ranura núme· 

ro 1 del tablero; e l resorte, por nn ;;oniclo seco, indicará si ha entrado en la muesca res

pectiva. En esta posicion, la ventanilla número 3 estará. frente a la Hecha, lo que nos 

indica que a se nín las cifras del cocien~e. Damos una vuelta negativa a In manivela, apa· 
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reciendo un 1 rojo en el eontador i e n e l r~jistrador, a In. izq uierda de la coma., q uedará. 

318, cantidad menor qne e l di visor. l\{ove rno.~ la coma un lugar hácia la derecha i al 

carro otro lugar n. la izquierda, i tendremos en e l rejis~rador 3 188, que no cont iene al 

clivisot· 397~. ~iendo, por consigui-en te, O la segnnd1l c1fm del cociente. 

Se hace avanza.r e l carrito otro lug>~.r há.ci11. la izrptiercl.t; :a flechn. indicará la ven · 

tan>t l de las unidades i e l rcjistrador :H8 2. Daremos vue ltas neg:l.tivas a l11. manivela 

hasta que teng;unos en el reji~trad•)r un número menor 'tnc el divisor: ~e e ncuentra ;) ', 

i en la ventana númer(l 1 de l cont-ador aparecerá nn R rojo. 

El cociE-nte será 1 U i ht re~t.a M,. 
Al principio con viene repetir mentaln• E>n tc la~ r~::stas sucesivas tl cl rejis tmdor para 

110 e•¡uivocarse i no re,: ta•· e l divi,;o1· de un nú rnerll menor de l divirlenrl ... lo que daría una 

resta f.dsa i habri-t q ue repe~ir enteramente la operac ion. 

Con nn poco de pnícticll, la. division se e fec&th con una •·apidez <tdmir11.blc, t¡ ne no 

podn\. a lcanzar el Ol<LS insigne calculador, llevaudo, ade rn<t:i, la ventaj<t rle no f11.tigarse . 

Por ejem plo, una divi:;ion de ti números por -l número~, se efcctÚI\ fáci!Juente en 20 se

gundos. 

Si hubiere decimales en uno o en lo;; dos factores, se •gualnnín e n ámbos o se au· 

mentará tantos O e n e l dividendo cuan ta:: ~can las cifra'! decimales que se dc~ecn en el 

cociente. Así, por ejemplo, s i queremos rlividir 435,2 por 23,7i'l i que el cociente tenga 

2 decimales, se agrega nn O al dividendo para igna.larlo i 2 mas, por las 2 cifras deciula· 

les que deseamos e n el cociente; luego escribimos en el table rc• 43fl2000, el q ue ;:e tr~

lada 1d rejistrad•>r; se borm est.e número ~Se escribe el divisor :l;)ifl, efectunnrlo l1t d ivision 

como d e costumbre i separando dos cifra:; decimales en e l cociente 1832, qu(• :.en\. 18,32. 
Oebcmos notar que la verdadera resta es 10,00 en lugar de 1000. 

\ 

UTHA~ A PLlc.;Ac.;ION KS 

Conociendo bien el uuJ.uejo de todru; las operaciones a ritméticas, :.e pueden efectu1u· 

intinita.s aplicaciones que la práctica cuotid iana ujiere a cada paso. 

Va hemos esplic>\do que con h~ máquina :;e puede hacer multipl icaciones suce~i va~ , 

l1ts que se van sumando, obteniéndose al fiMI e l tota l de todas e llas sin efectuar adiciou 

a lg una; pel·o si una de ellas d ebe restarse bastan~ h1lcer la nJUitiplicaciun ~en el sentido 

de lu Jivision (:;entido negati,·v) i el prorlucLo se cncootraní. por este solv hecho e fectua

do i restado a la vez. 

Señ•Liar~mos algunas otra~ a plicaciones importantes de la máquina de c~tlcnlar. 

C uando se multiplica u rlivide un factor comun por varios otro ·, lo que en la pnt~;

tica se presenta frecuentemente (cá.lcnlos de cambios, planilla>! de :-:ahri o~, presupuestos., 

etc.) no es necesario empez11.r de nuevo la operacion para cada producto:. el f.1ctor co~nun 

se e~cribirá en el tablero i una vez obtenido el producto por t· no de los factores, bastará 

dar vueltas ll la manive la en uno i otro sentido hMta que aparezca e n el eontador el otro 

factor variable, e idénticamente !;e obrará con los ol.ros. 

:-\j en una planilla. de pago hemos hecho el prod ucto de ,-ein ticincu clias por $ 1.-lil, 

•¡u<\ seriÍ el fact.or com un; parn tenet· el ele d ieziocho dias por s 1.4!) bastará ciar tres 
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vuel tas positivas en las uuidadcs para formar " i una vuelta negativa en las decenas 

p;ua tener 1, o sE'a 18 en e l contad or, qu !:! sen\ el IIIIIILiplicndnr. 

•. i se quiere tlivitlir una serie de números p01· un•> comun , se tra,.; forma en una mul · 

tiplicacion, poniendo en el tablero el i nve?"IIO { ~ ~ del número com un , que ,.;e tomará de 

cualq 11ier ta bla,-Chambers o Ba rlow, por ejemplo,- i se ef~::ctuaní lrt operacion d e mul 

ti plicar como lo hemos hecho an teriormente. 

Las operacione~ complej as rie la forma: 

Ax B+ Cx D- E x F. 
G 

la nuic¡u ina las efect-úa ;;in neee,.;idad de escribir ningun número l· n el papel. Para e llo, 

bastará hacer la mu ltiplicacion i adiciun simultánea de . 1 X /1 + e X D, que lJU eda rú. en 

el rejis trador, born\.udose el tablero i el contador. Para formar - 8 x F , ;;e copia F en d 
tnblcro i se hace la lliUitiplicacion ncgatiw~ por E, que a parecení. con número8 rojos en 

el con tador, i en e l re jü;trador quedará con1pl e:tamentc formado el numerador. Se escri 

biní en el tab lero el denominador G i se efectuaní la division, a pareciendo el resultado 

final co11 nÍ1111eros ruj•1s en e l eo11 Lador. 

E11 el cálculo de monwn tos de inercia ><on ina preciables las ven t;~jas de la 1miyniua. 

El módulo ele Hcxion de una doble '1' compuesta, es: 

L b h 'l - :l (b , h': + b" h~+ b. h~+ .... ) _ ___ 6Xil:" ____ _ 
- = 
V 

' l'eniendo tablas d e cubos d e los número~, se puede resolve r la fórmula s in 11 ecesidaJ J e 

escribir en e l papel n inguna cifra, i en la mitad d el tiempo q ne emplearia e l mus rápirlo 

calcn lista 

Como se ve, la mti.qnina se presta pa ra cualquiera otm combinaeion de ope•·aci•me~. 

teniendo !<Íempre por vista de poner e n el tablero e l número ma.>' g rande, para cfcctu;u

e l mínimnm de vueltas con la 10>\nivela que forma el contador. 

F'inal mPnt,e, la m;: tuina permite obtener la division con h\ apmximacion indcli uicla 

que se qn iem: ba!<tn.rÁ. corre r há·~ia la izqu ierria en el reJÍstrador la resta 411(• haya que· 

dado hasta q ue puedll. d ivid ir>e por el di1•isor, i se efectuará la divis ion como de co:;t nm· 

bre; e l cociente que re,.;ulte se irá poniendo a )¡\derecha del que se ob t uvo prilller:n 1ente 

i se ¡::egu irá cfecLua nrlo l11 d ivisiun segun sea el número de cifms deein1 . . .:s que se ne

cesite. 

Si algun errur ~e e fectúa. e n las vue ltas de la manivela, se puede correjir deflhacien · 

do );\ vuelta, como ya lo hemos dicho, 8Íe1np1'1' que haya segw·id(~d rtbsolu t.~ 'JUe el j ú ·o 
de la manivela l:'n 8entido cont·,·•trio sen e.cnclwnenle igual nl qtte se dió er?·etdo. ~¡no 
hubiere cert idumbre, con viene mas bieu volver a empezar las operacione;;., pnrn lo cual, 

en aq uella~ grandes, es bueno apuntar los resultnrios pa.rcialés qne ~e obtengsm, para que 

en caso de equ i1·ocal!iones, baste sólo e mpezar de~de n.r¡uellos resul tados que están sin 

erl'ol'. 
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~.:STHACC:IüN Dl<: LA HAIZ CUA DHADA 

Con la máquiua tambieu se puede estracr de nn númPru In m iz cuadrnrln; pero no 

con la facilidad de las otras operaciones a.riLrnéticas. 

En las instrucciom·s del fab rican te de la mtíquina, que uos han serv ido mucho para 

desanol lar su teor·ía i esplicar sn funcionam iento, está muí bien descrita la manera de 

estrAe r raiz c uadrada, i pnm rhu·ln n conocer 110~ bastnrá, por lo tan to, hacer una tradnc· 

cion, mas o m~nos literal, de ht par-te correspondienLe a esta opcracion, dando u la vez 
un mayor desarrollo n aque llas que no están mui claras. 

El modo de estrl\er raíz cuadrada por meciio de la máquina «Dactyle» se fundn eu 

uua propicdl\d curiosa de los números i es la siguien te: 

Conside re mos la serie de números impares i escribamos debajo dP ellos la serie co· 

rridn d e los número>;, h<iciendo que ambas se correspondan: 

1, ~. ;\ ;, v, 11 . 1:1, l ;\ 1 ;, 1\1, ;¿ 1, ;¿:3, ;¿ ;,, :.!7, :L!J. 31, :13, :n, :~ ;.:{!l . . JJ , 4:{, ~: •. ~7. ~n. 

1, 2, 3, 4, !'1, n, ,, ·"'· n, 10, 11 , 1!!, 13, 14, ¡;,, 16, lí, lB, 1!:1, !!O, :1 1, :¿:¿,:La,~~. :2il, 

Si separamos las du~ serws por una línea Vt>rtical , n::!'u ltará ~ietnpre est.a curiosa 

particularidarl: qtu· 1'1 último nümwro de la segwnda se1·ie lend·t·á 7J01' cnrulntclo ht 
.,¡Mna ele los núme-1·os de la p¡·úne1·ct, indic1.tndono:,; u In vez el númM·o ele iotpare.~ 

que éste cont·iene. 
Si, por ejem plo, sepammos las dos series por una vertical en el 7 de la ,:egunda, c¡ uc 

le corresponden\ 1\l 13 de In. primera, el cnndmdo de í será. igual n: 

es decir, lo:; i números impares; igual cosa Lendremos si separamos, por 'e,ie rup lo, las dos 

series e n el 1'2 do la segunda, <JIIC cone~pondc al ~3 de In pr·imera ser ie. El cuadmcio do 

12 es ig ual a: 

1 !!~ = 1 + 3 + 5 + 7 + !) + 11 + 1 ~ + 1 i) + 1 7 + 1 () + 21 +23 = l -!-! . 
1, 2, 3, 4, ft, (l , '· R, 9, ltJ , 11 , 12. 

o sea, los 12 primeros nÍimeros impares. 

Esta propiedad jeneral de los númer·os se demuestra tijá ndose tJlle la. 1." ~erie, dt: 

lo:; uúmero8 impare~. f'!' una progreswn por diferencia i la 2." serie indica el número rle 
térnr i nos de la 1 ," 
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Llamamos a al primer término de la progresion, l ni último, da la m.zon, n el nú· 
mero de términos i .~a la suma de dichos términos. 

Conocemos en álj ebra la fórmula sig nientr parA. determinar .In suma s: 

1 1 ) S= -2 -n \2 n+d (n- 1) . 

En la primera. serie se tiene a= 1 i d = 2; reemplazn-ndo su ~ valore~: 

es deci r, qu e la suma de los términos de la progresion por diferencia es igual al cuadrado 

del número qne indica lns can tidades de la l.• serie de números impares; lo que demues
tra esa propiedad j cncral de los números, 'lue nos servirá pnra obtener, por mer! io de la 
má•¡uina, la rai;r, cu.\drada de cuak¡nier cant idad numérica. 

Bastará resLar :sucesivamente de H:;ta todos los números impnre:s, i el número de 
sustracciones posibles será la miz buscada. 

Si la sustraccion de l último impar da por recta O, el cuadrado es perfecto; si se llega 

a un val or mi\S pe•1 neño que el número impar que debe restarse de aquél, el cuad mdo no 
es perfec to. 

Sea, por ejemplo, la raú cuadrada del número 8:~. Le restaremos todos los númercs 
impares: 

Sil- l= ti2; ts2- 3=71-!; 7U- 5 = 74; í4- 7= 67;67- íJ = 58; 
i'>8- ll = 47; 47 -1 3=34; 34- 15= 19; 19 - 17 = 2; 

Se ha efer.Luado nueve sustracciones; la miz es 9 i la resta 2. 
E~te método para estraer raiz cuadrada seria mui largo i laborioso: se le simplifica i 

es mas cómodo restante al número dado de una sola vez el mayor cuadrado conocido, 
cuya miz dará el número de términos que deben sumarse ele la primera serie (números 
impares) cuya suma dará el cuadrado conocido. 

Por medio de la máq uina se resta de una sola vez los múltiplos de lU. 

Para mayor claridad esplicaremos , por medio de un ejemplo prá~tico , el mé todo q ue 

~e debe seguir. 
Busquemos la raiz cuadrada de 671). 

l.0 Se llevará el carrito móvil hácia la derecha hasta que la úl ti ma ventanilla de la 
izquierda del rej istrador esté en frente de la últimfl. ranura ve rtical de la izquierda del 
t ablero, es decir la 9. En esta posicion, en la máquina modelo medio, la mas usada, i qne 

51 SETJKMRR•: 
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es la que manejamos, la flecha er,:tará. frente a la ventanilla número 5 del contador, lo 

qne nos indica que solamente podemos tener ra.ices cuadradas con 5 cifras; 

2.0 Escribamos el ~úmero 6í9 en el tablero lo mas a la izquierda posible, es decir, 
el 6 en la ranura 9, el i en la ranura 8 i el 9 en la 7. Viendo el número se observará. 

que la raíz cuadrada tendrá. 'dos cifras; 

3.0 Damos nna vuelta positiva a la manivela i el número quedará inscrito a la iz

qúierda del rejistrn.dor; 

4.0 Se borra el tablero i deshacemos la vuelta a la manivela pnm qne desaparezca el 
1 en la ventanilla 5 del contador; 

5.0 Dividimos el número inscrito en elreji~trador eu porciones de 2 cifras, dándonos 
1 cifra para la primera sep!lracion de la izquierda, es decir, 6 que será restado sucesiva· 

mente de los números imp:!re8: 6 -1 = 5; 5 - 3=2: el númE>ro impar sig uiente es 5, ma

yor que 2. En In casi ll a 5 de l contador aparecerá un número 2 colocado, que serán las 
decenas de la raiz buscada. 

En efecto, rlel número 079 hemos restado los primeros impares 1 + 3, que forman 
4 centenas, o sea 400, cuya miz es 20; i l:IÍ consideramos las dos series de la pájina 34 i 

el axioma jenernl que deduj imos, se observaní que habremos restado de una sola vez los 
2() primeros impare~, puesto que el número u-;9 no contiene los 30 primeros que habrían 

resultado con 1 + :3 + fí centena~, o sea 900, cuya raíz cuadrada seria 30, que nos habría 

indicado igual cantidad de números impa.re~; por consiguien te, 2 es la verdadera cifm de 
las decenas de la raiz buscada. 

Debemos Sl"guir restando los impares que vienen inmediatamente de~pues de los 20 
primeros ya restados, cuyQ último par se determiua por la relacion: 

;¿X n- 1 = 2 X 20 - J = 30, 

r¡ue será el vijésimo impar restado; enL•ínces el primer impar siguiente 4ue debe restarse 

es 41. 

Se rwtnrá que ~e ha separado 1 + 3 centenas i que 4, signieodo a lltS 3 centenas, son 

las decenas de 41; es decir que lo.s decen<.ts del p1·i?ner im¡Jcw pant segttÚ· ?'estando, se 
fm'1nan por el pa1· qtte viene ÚtJnedialctotente despues del último impct?' sepn1·ado; kt 
c~lm de las unidades seTá sie1np1·e l. Esta es una regla j eneral que se ha de tener pre· 
sente pam formar €;1 primer impar ~ iguiente qne se ha de restar a las cifras r¡ue quedan 

rlel núme ro dado; 

6.0 Se hace avanzar el carri to un lugar hácia la izquierda; la ventanilla -1 de l conta· 
dor quedarri. colocada debajo de l ~t flecha; 

7.• Este movimient.o hace pasat· la palanea de la r<lllura \J al rango de las decpru1s 

de la resta 279, r¡ u e contiene la serie de números impares a partir del órden :l l , el cual 

es igual a 41 segun ya lo hemos visto. Pan\ formar este número 41, la palanca de la ra· 
nura 9 que está en 3 baja a 4 i marcarnos 1 en la ranura 8. Restaremos por vueltas nega· 

ti vas, sucesiv11.mente -11 i los números impares que le siguen; para lu cual moveremos las 

pahmcas rl e la., ranums 9 i 8 del mismo modo r¡ne an teriormente: 
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:!i9 - -H =238; :l38-43 = 195; 19!', - 4:)= 150; 150-47=103: 103-49=f:l4; 
fl4-:il=3 

Como ;3 es tuas pe,~ueilo que i);), el impar sigu iente, 110 se podrá se>gui r la operaciou 

siendo 3 la resta. 

Se ha restado sucesivamente 6 impares (desde 41 a 5 1); en el contador se leerá un 

6 rojo, a la derecha del 2, sie ndo, por consignieu t,f', 6 las unidadel'l de la miz i 26 la t·aiz 

cuadrada q tw se buscaba. 

Lo que se ha dicho de la sep:tracion de las centenas con relacion a la de las unida

des, se dirá de la separacion de hts decenas de mil con referenci11. a las centenas: el racio

cinio i la operaeion ~on los mismos. 

Ejemplo: Se desea estraer la raiz cuadmda de 2í839 ! con un décimo de aproxi 

·macion. 

Separemos en porciones de 2 cifr~: 

la miz t endrá 3 cifras. 

Se colocará el carro como en el primer caso, a la derecha, hast.a. que la última vou

tnna a la izquie rda del rejistrador esté e n frente de la última ranura número 9 del ta
blero. Se escribe el número en éste, el que se rej istm en las ventanillas respectivas dando 

una vuelta positiva a la manivela, borrando en seguida el tablero i el 1 del contador. 

Re~taremos de 27, primera separacion del número dado, sucesivamente todos los 

impa res posibles, empezando por 1: 

~i -1 = 26: 26 - ;3=23; 23-5= li;; 1 ~-i= 11 ; 11- U=:2. 

E.l contador marcará un '":> roj o, que sení la centena de la ra.iz, i el resto 2~,;)94 que· 

dará. en el rej istracior. 

Se avanza el carri to un lngat• hácia la izquierda o tomamos la cantidad 2i4 r¡ue nos 

dará las decenas de la raiz. Las decenas del número que restaremos a 283 se forma, como 

ya lo dijimos, aumentando e n una unidad el último impar insct·ito e n el tablero, que es 

9, i nos dará 10; las un idades empiezan por l , luego el número compuesto es 101, que se 

e:;cribirá en el tablero. Restaremos, por consiguiente, de 283 los mismos impares a p ar

Lirde lOI : 

283- 101 = l h2; 18<:! - 10a = 79; 
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I O!i es mayor que 8 1, impar siguiente; las decenii.S de la raíz es 2. que aparecerá l'Ojo en 

el contador, i la resta 7994 se leerá en el rejistrador, la cual nos dará las unidades de la 

raiz. Se mueve el catTito un lugar háci1\ la izquierda. Ehtúmero para restar a 7994 se 

formará igualmente como los otros: el 103 del tablero se cambia eu 104, aumentando el 

3 en una unidad, i escribimos un l en la sesta ranura verliical, lo que nos da en el tablero 

el impar 1041 , que empezaremos a restar a 71194: 

79!J4 -lu41 =6953 ; 69i'>3 -1043,.,;)!) J0; 5\Jl0-IU45=486f>; 48(if> -I U~i =3R i l;: 

3818- 1049 = 276g; 2769 -1051 = 1 71 8; 1 i 18 -1053= 6M. 

Este último número, que será la resta, es nt::ls pequei1o que 1 U:'\f}, impar sig uiente i 

las unidades de la miz serán 7. 

Para t ener cifras decimales bast;a cont;inmw 1>1 operacion del mismo modo. Se mueve 

el carro un lugar h1i.cia la il:quierda. En el tablero tenemos e l último impar res tado, 1 ú5:3; 

el 3 se cambia en 4 i en la mnnra 5.a se escribe un 1 lo que nos dará IQ;).n que debere

mos restar a ()f:i f>UO p:mt obtener la~ décimas de la miz; esta cifra es 6 i la resta 3~:¿4, 

::Se avanza el carro otro lugar hácia la iz ¡uie rda i consider11.mos el número 32~40U 

que nos dará las centésimas de la raiz. En el table ro tenernos el último impR.r restado, 

l 055 1, que lo trasformamos e n 105521, con forme a la regla conocida, e l que restaremos 

a 322-100. Las centésimas será n ;) i la res ta 5t~;H. 

Luego, la miz cuadrada de 2 783!H, con aproximacion de centésimas, es 527,68 i la 

t·esta 0,5831, i no 58:31, puesto que este número se ha multiplicado por 10,000. 
La miz de 4.' potenci>t tarr.bien se podní encont mr, pam lo cual bastará estraer dos 

veces In raiz cuadrada del número dado. 
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