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O b j e t e: "CALCULADOR TRIGONOMETRICO

MEMORIA DLSGRIFTIVA

Nuestra primera y fundamental aspiración al tdeaz- 

el aparato que llamaremos "CALCULADOR TRIGONOMETRICO" fuá y 

sigue siendo, ía o ilita r  sus tareas a los estudiantes de las  

enseñanzas de oaraoter secundario, que ya en los primeros oursos 

6, (particularmente, los de Enseñanza Media, en el 33) indician 

sus contactos con la  Trigonometría,tratando de asimilar con­

ceptos abstractos, de preotsión matemática, con rigor igual­

mente matemático y combinar las fórmulas y relaciones resultan­

tes, con lo  cual comienzan a establecer el entramado de esta p 

10. parte de da ciencia Matemática, absolutamente nueva para ellos, 

y por la  cual hay que comenzar desarrollando en principio su 

curiosidad, haciéndoles notar la considerable importancia de 

sus aplicaciones en la Ciencia moderna.y después interái Pre­

ciante,el cual suele seguir inmediatamente a un fe liz  enten- 

1 5 . dtmtento de las cuestiones que se les vayan presentando.

Pues bien;a los medios de que se valen habitualmea- 

te profesores y alumnos ( explicaciones,encerado,libros,etc.) 

se añaden modernamente cuantos medios experimentales hay dis­

ponibles, lo  cual es particularmente necesario en todos aque- 

20. lío s  paises que adolecen del defecto de disponer de ensenan-  ̂

zas excesivamente teoricas.En este mentido trabaja y aconseja 

innegable buen sentido el Centro de Orientación Dtdóotica, 

del Ministerio de Educación Nacional,buscando estimular,desde 

la  raiz, las dotes investigadoras de quienes hayan de discu­

r r ir  por los caminos de la Ciencia.
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3t se logra hnoer experimentales los primeros pasos 

que 3 3  ¿en en el campo de la  Trigonometría, aportando un aendi- 

11o aparato que permita a los escolares le e r  los ángulos que 

deseen y,automáticamente,las razones trigonométricos ñel mismo, 

y a la  inversa,de modo meoántoo.y sin mas que uno,o a lo  sumo 

dos movimientos de giro,análogamente a*como se maneja un com­

pás o on semicírculo graduado,en un tiempo insign ificante y 

sin esfuerzo mental apreciable,habida cuenta que la  Matemática 

es la  d isoip lina mas d i f i c i l  de enseñarle  habrá logrado un pro­

pósito que hemos perseguido oon aían y tenaoidad hasta oonseguir 

su crista lización  en el aparato mencionado a l principio de la  Ue 

moría,en la  que vamos a pasar a describ irlo .

Y como no solamente resuelve este aparato los primeros 

problemas que acabamos de mencionar en el párrafo anterior .sino 

una gran cantidad de los que surgen a medida que se va amplian­

do el campo de los conocimientos en e l dominio de la  Trigonome­

tría  (con idéntica rapidez y fac ilid ad ) l e  haoenigreemos,espe­

cialmente ú til en los oursos siguientes a l  de la  in iciación y 

en diversas ramea de la  Tecnioa.Boz e llo , y p enson do que puede 

l le g a r  a experimentar una notable difusión,hemos decidido re­

servar todos los derechos que concede la  correspondiente paten­

te de invención que solicitamos.

Es obvio decir que no tenemos la  menor idea .de que 

exista nada s im ilar,n i aun la  BegLa de Náloulo,puesto que son 

de formas completamente d istin tas,y  sus campos de aplicación  

son esencialmente d istin tos ,s i bien,a lo  largo de lo s  cálculos 

que se realicen ambos aparatos pueden y deben complementarse 

felizmente.Nuestro aparato es exclusivamente gontomátrioo y la  

Regla de Cálculo es Uneal.Pasemos a la  descripción del CALCU­

LADOR TRIGONOMETRICO.

Hemos pensado en rea liza r el modelo a escola variab le , 

oomo indioan los dibujos que acompañan a esta descripción, y en-



despacho de tamaño convenientemente glande paya qne aea v ls i -  

60. ble por el conjunto de I 03 alumnos de ana clase,y el manual o 

individual,destinado a la  utilización nntp era onal,siguiendo las  

operaciones que se praotiquen en el mural,en el enoerado.o bien, 

según propia conveniencia,por el poseedor;su tamaño ha de ser 

tal que fa c ilite  su cómoda colocación en la  cartera en que se 

66. guarde el material reatante.

La diferencia entre ambos modelos estriba aparte de 

su tamaño,en que en el grande puede lograrse una mayor exactitud, 

toda vez que en el mural los nonius pueden apreoiar minutos y en 

el manual,loa nonius están en principio oalculados para obtener 

70. una precisión de seta minutos en la  escala sexagesimal,y de,diez 

minutos en la centesimal.

Si los dibujos adjuntos,y ain oaraoter lim itativo,se  

representa una forma de ejecución del invento,oon referencia a 

los cuales:La f ig l  1 (hoja 1&) representa visto de frente el 

76. aparato CALCULADOR TRIGONOMÉTRICO en condiciones de functonar.

La f ig  2 (hoja 2*) representa al conjunto giratorio  

"alidada-oruoeta-regltlla",oon aus nonius sexagesimales y cente­

simales.

Las fig . 3 y 6 representan una parte del oentro del a- 

80. pe rato, en oorte perpendicular al frente,con el o r ific io  (b ! indt- 

oaóo en la  f ig .  ia ,e l  eje de la  alidada y la  oquedad practicada 

en el tablero,1a primera sin tapa y la  segunda con tapa a tuerca#

Las fig , 4 y 7 representan la  parte central de la a l i ­

dada,según oorte perpendicular al plano del tablero,con su boton 

85. de mando.su eje de giro con terminal roscado,el muelle (muy poco 

v is ib le ! y la  tuerca,situados en la  oquedad de la  fig . S ;la  f ig .4 

ain topa y la f ig .  7 oon tapa roscada.

Finalmente la  fig . 5 representa un corte de la  alidada 

en su parte central,perpendicular a l plano del tablero.

90. De acuerdo con estos dibujos,el aparato presenta,segán
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la  invención,un tablero plano,de forma cuadrada o rectangular, 

aunque,si la  conveniencia lo  requiriese,podría ser circular o po­

ligonal de oierto número de lados,de grosor apropiado,según sus 

dimensiones,de dimensiones también variables,como ya ;;c ha dicho, 

y de una sola pieza,o más, desmontables cuando esta fuera de uso, 

con el fin  de hacerie mas cómodamente transportables un sistema 

giratorio, ya mencionado también anteriormente.

H  aparato presanta,visto de frente,según indica la  f i g . l  

(&oja l a ) un sistema de ejes coordenados ortogonales (a )  en cuyo 

origen o punto de interseoción hay practicados un o rific io  (b3 da 

muy pequeño diámetro y profundidad acorde oon el grosor del table­

ro,revestido o no con caequillo metálico y destinado a reo ib ir el 

eje do la  alidada.Loa dos ejes coordenados,designados con las le ­

tras XX'e YY'según es oostumbre,están divididos en partes iguales, 

y en lugares adecuados llevan las abreviaturas jc n .Cos. 3ec y Sos se, 

por ser en ellos donde se determinan sus valores.

La circunferencia (c ^ d e  menor radio esta dividida en 

360 partes igual es,oon arreglo al sistema sexagesimal,y en los  

puntos 4 y B presentan iendac tangentes AH y BI divididas en par- 

bes iguales,que son respectivamente,las linees de tangentes y co­

tangentes trigonométricas,que pueden ser dibujados en colores de 

mucho oon traste,bien v is ib le s  y llamativos,muy convenientes a e- 

feotos didácticos.

Destacaremos,que la  itg . 1 presenta las es calas ( r )  y 

(a), que formando ángulo recto oon la  linea de tangentes debenser 

consideradas como prolongaciones de e lla s ,y  cuya finalidad es 

ampliar el campo de la  determinación de tangentes,la primera i r }  

haata una amplitud gradual que puede superar los 87R KO*en el 

primer cuadrante y los 2673 30'en el tercero.

La segunda (s í  esta destinada a ampliar él campo de la  

determinación de tangentes negativas hasta una amplitud gradual 

que puede ser in ferior a los 323 50'en el segundo cuadrante y a
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lo s  2729 30 "en el cuarto.

Presenta,ademas,1a ftg . l^ . la s  escalas ( t )  y ( a )  per­

pendiculares a la  linea de cotangentes,des tinada la  primera a 

ampliar el campo de determinación de cotangentes positivas has­

ta una amplitud gradual que puede se r in fe rio r a los 20 30" en 

el primer cuadrante y a los 1829 so'en el tercero,y la  segunda 

(u ) a ampliar e l campo de la  determinación de cotangentes nega­

tivas hasta una amplitud que puede superar a los 1779 30"en &  

segando cuadrante y a los 3579 30"en e l cuarto cuadrante.

Estas esoalas,que en la  f ig .  1 representamos median­

te rectas perpendiculares a la s  lineas de tangentes y cotangen­

tes pueden ser sustituidas en la  practica por arcos de circunfe­

rencia de radio de ourvatura conveniente.

Ambas lineas (de tangentes y cotangentes) llevan en 

lugar apropiado las abreviaturas t^ > 0  tg < 0  l a  primera,y la  

segunda o t^>0  y otadO .

La circunferencia exterior (d )  está d ivid ida en gra­

dos centesimales y por su disposición,puede pasarse de uno a o -  

tro sistema,sin mas que efectuar la  lectura de l a  amplitud dada 

en una de las  circunferencias y pasar a efeotuar la  lectura en 

l a  otra.puesto que la s  lineas trigonométricas son la s  mismas.

3h la  v ista  de frente o planta de f ig .  1 se ve también 

el sistema móvil "a íidada-crucete -reg ltlla ",que  oonsta de la  a -  

ltdada g ira to ria  (e ^ d e  tanta longitud como lo  permita el tama­

ño del aparato,que lle v a  en su centro un eje destinado a pene­

trar en el o r i f ic io  (b ),y a  menctonado.sin holgura,el cual,en su 

extremo puede l le v a r  una rosca a la  que se adapte una tuerca dea­

tinada a oomprimlr adecuadamente un muelle y lograr la  presión 

deseada del sistema g iratorio  aobre el tablero;todo esto debe 

quedar oculto en la  oquedad practicada en el tablero,tapada co­

mo hemos dicho por una pieza metálica,de p lástico  n otro mate­

r i a l  que penetre a rosca,o simplemente por presión.Las f ig s . 3
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y 4 adaran  este panto suficientemente.

La mencionada alidada está destinada a maroar ángu­

los o arcos .para lo  cual, en ( f )  y (g )  va provista de lo s  co­

rrespondientes nonius sexagesimal y centesimal respectivamente 

(de estos nonita puede presotndirse en modelos sen c illo s ,d esti­

nados a escolares de poca edad; ta l es como los de 2* y 3a curso 

de Enseñanza Medie .Laboral etc. h

También la  alidada se aplica a maroar tangentes y co­

tangentes sobre sus respectivas lineas (h ) e (i? .

Bh e l punto ( j )  de tangencia oon la  circunferencia 

sexagesimal está rigidamente unida a la  alidada,formando oueis- 

po oon e lla ,y  d irig ida  perpendioularmente a la  misma,1a cruceta 

($ ) destinada a la  determinación de secantes sobre el eje XX'y 

cosecantes sobre el eje YY^tan automáticamente como la  alidada 

marca tangentes y cotangentes sobre sus respectivas lín eas.

También,mediante a rt if io io s  análogos a loe aplicados 

en el caso de las  tangentes y cotangentes.podemos determinar se­

cantes y ooseoantes da ángulos indeterminables por la  limitada 

longitud de la  oruoeta.

Tanto la  secante como la  cosecante podrían se r deter­

minadas sobre la  alidada.dividiéndola en partes iguales a las  

de los ejes coordenados,pero en la  íbrma dispuesta la  determi­

nación resulta más oómoda,menos propensa a errores y el signo 

queda automáticamente determinado.

En la  itg . la  , o dibujo de planta .puede verse que, 

justamente en el mismo punto (j^  de intersección de la  alidada  

con la  circunferencia trigonométrica.parte una r e g lt l la  g ira ­

toria (l),cu y o  eje de g iro  está precisamente en dicho punto 

(j4 ,d iv id ida  en partes iguales a la s  de los  ejes coordenados.Es- 

ta reglilla,cuando se ha de efectuar la  lectura de un seno,que 

es para lo  que está desttnada.se coloca perpendtcularmente al 

eje XX*, y la  división de aquella que coincida con este,nos da­

rá su longitud. Esta re g li lla ,e n  la  practica rcrá mas ancha que
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como se representa en la  figura,y  la s  lecturas,por .consigui­

ente,podran hacerse con toda claridad.

Los cosenos quedarán automáticamente marcados sobre 

el eje XX* por ese g iro  de la  re g lt lía ,y  so longitud valdrá inda 

por la  distancia desde el origen a la  tnterceootón oon la  linca

de í$ de la  r e g í i l la .

La fig. 2 representa la planta o frente del cirrt ma " 

195. "alidada-cruceta-reglilla" ,ouya representación aparte no tiene 

otro fin que trotar de esclarecer su comprensión,pero no sus de­

talles que han ido suficientemente explicados en párrafos pre­

ceden tes. áe&alcrataoc ,nin embargo, le posibilidad de adoccr.perpen- 

dtcularatonte a la aliñado,on el punto ím) de tangencia con las 

B00. circunferencia o en tos i aol, otra cruceta completamente análoga a

l a  del sistema,cuya utilidad,por el momento,no la  hoce indt?pcn- 

sable.

Mediante el aparato ¿ue constituye la  presente inven­

ción se logra ,por el g iro  del sistema móvil manipulando su bo- 

205. ton central marcar el ángulo o arco deseado y manipulando d  bo­

ten situado en ( j )  quedan automaticamcnts determinadas todas sus 

lineas trigonométricas.

gs ge resuelve e l problema reciproco dada una linea t r i ­

gonométrica cual quiera,quedando determinados los argumentos (án - 

810,- gulos o arcos) y la s  res tantes trigonométricas ,y

so otros problemas del mayor Ínter <ás,oon toda rapidez 

y sencillas,que oreemos es p ro lijo  enumerar,por su cuont(a;nos 

parece mas bien que es cuestión de fo lleto  explicativo e ins­

trucciones de uso.

215. = =

Pesorita suficientemente la  naturaleze del invento,su 

modo de realización práotioa y esbozadas algunas de sus numero­

sas aplicaciones,se hace constar que la  patente que se so lic ita  

es ausoeptible de modificaciones de detalles,como se ha insinúa-
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220. do en la  presente Memoria,en cuanto no alteren la  ccenctalidad

r
del mismo,recayendo sobre la s  siguientes 

REHmBICACKR'M

4

1 * . -  CALCULADOR TRIGONOliÉTRIOO,caracterizado porgue el 

aparato esta constituido por un tablero base en el que están gra - 

225. bados un sistema de coordenadas rectangulares (a !  ouyos ejes ae

distinguen oon la s  designaciones respectivas XX'e YY*,divididos en 

pertes iguales y con la s  abreviaturas indicada? en la  Memoria,cuyo 

punto de intersección u origen,situado en el oentro del tablero, 

presenta un o r i f ic io  (b )  revestido o no por caequillo metálico 

230. u otro matertal.Estan también grabadas dos circunferencias concén­

tricas,cuyo centro es el origen de coordenadas,de la s  cuales la  

menor está dividida en 360 partes iguales y la  menor en 400 partes, 

iguales también.

Presunta edemas en di punto A una tangente (h ) s la  o ir -  

838. c(inferencia sexagesimal,destinada a la  lectura de tangentes y en el 

punto B otra tangente í i ) a l a  misma circunferencia .destinada a la  

lectura de cotangentes.Ambas líneas van acompasadas de las corres­

pondientes abreviaciones,segán se indica en el texto de l s  Memoria.

2s.-CALCULADOR TRI(XRJ0I¿ TRICO,caracterizado por pre3en- 

240. tar ( í i g .  l i  la s  escalas rectilín eas ,o  bien curvilíneas i r )  y ( 3 ) 

dcgttnoáci a ampliar el campo de la  determinación de tangentes po­

sitivas  y negativas,y les escalas ( t )  y (u ) aplicadas o la  amplia­

ción Rol campo de determinación de 0 0 tangentes positivas y negatt- 

- vas.

245. 33.-CALCULADOR TRIGONO: ¿TRICO,carácterizado porque se

dispone el sistema "alidada-cruceta" formado p e r la s  reglas FG ( s -  

lidada ) y LM (oruoeta) (f t g .  1 ) perpehdioulormente unidas y se&a- 

ladas con las  le tra s  respectivas íc ) y (k ) ( f ig s .  1 y 2^,destina­

das,segón se indica en la  Memoria a la  determinación de argumen- 

250. tos,tangentes y cotangen13 3 ,sccantes y cosecantes.

La alidada está provista de dos nonius ( f )  y íg )  ( f i g s . l  '
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y 2 ) ,de lo s  que puede prescindiese en modelos de extremada den-

c i l le z .

4& CáLCULADCR MIGCNCIÍJTniOO, o a rsc teri zado porque en el 

255. miámo punto ( j )  ( f ig s .  1 y 2) ai que se cortan las  lineas de fé  

de la  alidada y oruoeta se encuentran el eje y punto de arranque 

de la  regí i l l a  ( l ) ,d e  longitud muy poco mayor o igual que el ra­

dío del ciroulo trigonométrico,de anchura conveniente,dividida en 

partes iguales a las  de los ejes coordenados y dotada de movimien- 

260. to de g iro  alrededor del eje,destinada a la  determinación de se­

nos sobre e lla  misma y de cosenos sobre el eje XX'según queda ex­

plicado en el texto de la  Memoria.Si conjunto "altdada-cruccta-re- 

g l i l l a "  constituye el sistema móvil.

6*.-CáI,cnLAB0B TRIGONOMETRICO,caracterizado per el oon- 

265. junto del aparato que queda stBtanoialmante descrito en la  presen* 

te Memoria, que consta de nueve hojas,mecanografiadas por una so­

la  cara a dos espacios,y representado graftoamente en la s  d6s lá  

minas ad juntas.-— — - — ----------------------------------------------------------- ---------
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