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TECLADO ARITMETICO

INVENT ADO DOR

. P, DE BALZOLA,

para hacer las sumas y vestas con tanta velocidad como
pueden {eerse los ndimeros.

La necesidad de resolver con prontitud los problemas aritméticos
va siendo coda vez mas imperiosa por el inmenso desarrollo que va
adquiriendo el comercio y la industria y por las aplicaciones del cil-
culo & todaslas ciencias, 4 1a estadistica , administracion, etc. '

Los diversos métodos inventados hasta el dia no lienan aquel obje-
Lo, pues los logaritmos que son los que han tenido Ia mayor aplicacion,
no I tienen enlos casos mas comunes por demasiado tardios y. com-
plicados; y las reglas logariimicas, ¢l compas de proporeioh slaipan- .

Ta y el aritmo-planimetro no dan los resultados exactds por ser

tl":zramﬂmﬂ Bréficos, por cuya razon son ademas de un uso muy imi-
ado, ,



tiplicacion y division, y a!n emhargo do su remul:u invencion, apenas
son conocidos ni so prestan 4 abraviar 10 cilculos,

Las tentativas hechas por los mas shbios matemdticos desde ol cé-
|ebre Pascal (en 1642), que perdid su salud ¢ hizo grandes gastos sin
haber obtenido una solucion satisfactoria, 4 pesar de 50 modclos quo
ejecutd, hasta Babbages, miembro de la sociedad de Londres que ha
lecho hasta 1833 treinta modelos que ba costeado el gobierno ingles
invirtiendo hasta dicho afio 17,000 libras esterlinas 6 cerca de dos
millones de resles, no han resuelto completamente el dificil problema
de construir una miquina que ayude 4 cjecutar los edleulos rapida-
mente sin fatigor la memoria,

Poro lo que no han podido consegnir tantos eminentes sabios, entr,,
los que se cuenta el inmortal Leibnitz que tambien consagrd su talen-
(o ybastante dinero con aquel fin, ban logrado en parte los Sres, Mau,
rel y Joyet jovenes [ranceses sin reputacion cientifica, que 4 fuerza de

una infatigable constancia y dicz afios de estudio, ensayos y penalida-
des por falta de recursos pecuniarios , han construido wna maquina
ingeniosisima que bace las multiplicaciones y divisiones con una ra-
pidez increible, pues segun el informe presentado & la academin de
ciencias de Paris por M. Binet el afio préximo pasado de 1849 se obuu-
vo en 20 segundos el producto de 2749 por 3957 quo es de 10,877,795
y enmenos de 16 segundos el de 49X53X73=180.501,

Este instrumento es propio tambien para verificar las sumas y
restas, pero no se presta d cjecutar estas operaciones tan rdpidamen-
te como para hacer las multiplicaciones y divisiones.

Esta dificultad s halla vencida en mi concepto por mi teclado arit.
mdético, inventado y cjecutado cn poca estension para modelo, antes
(que tuviese noticia do la migquina para calenlar de que se lleva b echo
mérito y de otras que despues he tenido ocasion de examinar.

Iin efecto, con una miquina bien construida con arveglo al modelo
que presento; pudieran hacerse las sumas y restas con tanta veloci-

" Los ﬁﬂslnn:stc.la'ﬁd\'e'r' ﬁnﬁ b """*a'é-.n.t"' roplos mas s para la‘mul- : |
; 2 i i S ';l,mdu du parfucmonﬁqua puadmliegar. ol céluulu,ﬂln mamana m:m

qua un p]nniata ¢jecuta.en; un piano Lrozos de misica, con tanta Mg

razon, cuanto que la ejecucion de una operacion aritmética , particu-

larmente tratandose de la suma y resta es mas sencilla y exigo menos
toques que la pieza mas facil de la musica: 1.2 porque no habria di-
ferencia de tonos ni claves: 2.° porque no habria que atender ul
tiempo ¢ compds, ¥ 3. por que no habria que tenor cuidado ni do la
armonia, ni de tantas teclas como hay que tocar 4 la vez para pro-
ducirla.

Sempjante mﬂqumu seria sumamente til en los bancos , casas (o
comercio, cajas de ahorro, seguros, caminos de fierro, para la esta-
distica, administracion etc. et¢. y en general para toda oficina en que
haya que calcular mucho, ¥ convendria por lo mismo se¢ construyera
una para modala, de convenienle estension y con toda la perfeccion
de.que es suceptible, por un habil artista; pero me ba sido imposible
levar 4 efecto mi deseo por el aislamiento en que me encuentro cn
un puebloy reducidg, do £5Cas0s recursos, para dar cima 4 un proyecto
tan dificil y delicado y por la imposibilidad en que me encuentro de
emprender largos viages haciendo grandes dispendios.

Por cstas razones, me vi precisado & pedir al gobicrno la protec-
cion que necesitaba para llevar 4 cabo mi proyecto ; mas despues de
oir & la Academia de cienciasy al director del Conservatorio de artes,
quedé paralizado el espediente desde 1847, que tuve el Lionor de pre-
sentarle & SS. MM..y A. quicnes me acogicron con lamayor hondad y
henignidad , recomendando por una real drden mi instancia ol Minis-
terio de Instruccion y Obras piblicas.

Al teclado aritmético pensaba agregar otvo aparato para Ios cdl-
culos de fracciones comumes y denominados, cuyo proyecto he hos-
quejado on carton para hacerle mas comprensiblo y mas adelante in-
tentaba combinar ¢l teclado de modo que sirviese para hacer las mul-
tiplicaciones y divisiones con la misma rapidez que las sumas y restas;
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pero:las rozones indicadus :,:_pur haberme aconsejado los facultativos

que abandonara este ¥ otros proyectos de su especic que me han ocy-

pado algunos afios, para restablecer mi salud , bastante alterada, con

los esfuerzos inteloctuales que exigen combinaciones tan complicadas

para mi escaso talento é instruccion » me han obligado & abandonar
mis proyectos por algun tiempo y quizds para siempre, dejando 4
otros talentos mas afortunados la solucion de este interesante proble-
ma y viéndome por consiguiente precisado & presentar -Ia miquina 4
la esposicion en el mismo estado qne tuve el honor de presentarla 4
55. MM. v ila Academia,

Ademas de las consideraciones indicadas ,» hay tambien otras que
hacen retraer de sy empetio & todo inventor que tiene que tomar en
Cucnta sus intereses pecaniarios en una empresa de esta especie y s a-
bido es que generalmente no suele tener fondos sobrados,

En efecto, la legislacion que rige cn esta materia en todas las na-
ciones concede iguales ventajas y proteccion 4 un invento facil fqao
apenas exige el menor conocimicnto ni combinacion que 4 otro com-
plicado en que quizds se arriesga la salud, ¢l juigio y muchas veces
hasta la vida del inventor, siendo asi que los inventos de dificil com -

binacion son los que menos utilidad pecuniaria pueden producir en
general, y por el contrario muchas veces pasardn los afios de privi-
legio sin haberse generalizado ol invento, gastando initilmenta en fa
patente que espiden los gobiernos para asegurarle la propiedad de un

trabajo improbo y costoso, en Cuyo caso conceptio se halla el tegla-~
do aritmético,

i
1

Aunque no es ficil formarse’idea cabal del mecanismo del teclado
sin ver la misma mécquina, he creido oporiuno poner 4 continnacion

su esplicacion, para que los que gusten verla puedan formar mejor
s 5 &
Juicio de ella,
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DESCRIPCION
. dela
MAQUINA ARITMETICA
—()=0o—

La mfquina aritmética cuya descripcion voy i lmca:* 03 urtl!cc!mla
distribuido en secciones de & nueve teclas, de las. que 5 son b :ll:l;:]: ¥
4 negras, colocadas del mismo modoe que en m‘l piano los sostctm :ﬁui
puntos naturales y representan los nueve guarismos tlarIa :mtmmms
1,28, 4,5,6,7, 8 y9, Las blancas representan los 1'1.l1nleFus:1 :11
y las negras los pares y siguen su drden de derecha i wffzum.r .d. B

Cada seccion representa, principiande d‘e ﬂnr:::l:ha ] mqmml a::rit_

unidades, decenas, centenas ete, , por el mismo drden que en la
mmliizac'ima de cada seccion hay dos Yentanillos, uno de fondo hl:m;:u
y otro de negro y en ellos aparecen los numeros que espresan los
] resultados.
llﬂlﬂ{?a};;:iiulu tiene en la punta opuesta & la Tllw suf toca 4, ?, B !'.I
dientes que engranan en una linterna que glra. al _m1pulso :.El mnl'-.
miento de la tecla, haciendo rodar una rueda distribuida en 1 p“;;l {:-
que engrana con otras que presentan al ventanillo las partes m
md?]sl;amla se toca la tecla nimero 1, la rueda no gira‘mas 51‘11-3 una
parte; y si desbuus s0 toca la tecla nimero 3, 1a rueda m;{ln 1:{1;150 1:}:1:
Les; ¥ como antes existia ¢l nimero 1 aparece al ch'tf“.“ ﬂlgu .
o la cuarta divjsion o parte, y en una pa!:lxhrn, Ea:.]“ \Inz fju i
una tecla, agrega 4 las partes que antes existan sciialadas, otra 1
tag como dientes tiene la tecla que se Loca,



La llntarliu usui mll}mns engmnadn con otras ruedas que la Imcen
volver siempre 4 la misma situacion por medio do’un muclle, y en
este movimiento alternativo presenta las partes de rueda que toca el
~ calculador, y desaparece ¢l nimero cuando vuelve & tomar su primi-

tiva posicion.

Este mecanismo se halla repetido en cada gruda ide numeracion ,
es decir, en las decenas , centenas, etc, mas hay otro mecanismo que
hace pasar una parte 4 la seccion de las decenas, cuando sereunen 10
unidades, y lo mismo las decenas & centenas y estas & millares, etc.

Al efecto, las ruedas en que se fijan las partes de lasunidades tienen
solo un diente engranado con las ruedas correspondicntes 4 laseccion
de las decenas; y cuando dd una vuelta entera Ja rueda de los unida-
des, 0'lo que es lo mismo , cuando so reunen diez partes , hacen pasar
una parte de las decenas, pasande 4 su vez al reunivse diez decenas,
una parte de la rueda de las centenas, y asi sucesivamente. El engra-
nage estd dispuesto de modeo que el movimiento de las decenas no in-
fluye en la seccion de las unidades, ni Ia de las centenas en decenas.

Tiene tambien unos resortes de seguridad que detienen 4 la rueda
en ¢l instante en que Ja tecla mueve las partes necesarias, sin que de
ningun modo pueda andar ni mas ni menos,

Para conseguir la ejecucion de las restas con la misma facilidad
que las sumas se han escrito 1os nimeros en las rnedas en un sentido
inverso del que estin para las sumas, poniendo un resorte que cubra
los nimeros que no hagan falta en ¢l mismo instante que se descubren
10s que sean necesarios,

MODO DE USAR EL TECLADO ARITMETICO PARA
ESPRESAR LAS CANTIDADES.

==(c—

Para espresar una cantidad por medio del teclado aritmético,
no hay mas que tocar las teclas correspondientes i cada niimero
0 guarismo, y por los respectivos ventanillos aparcce espresada
dicha cantidad. Para espresar, por ejemplo, el nimero 42 no hay
mas que tocar las teclas correspondientes al numero 2 en la sec-
cion de las unidades y 4 en la de las decenas y salen por los respecti-
vos ventanillos los niuneros 4 y 2 en el mismo drden en que se escribe.

Mas para que asi suceda, s indispensable que la miquina esté en
cero, esdecir, que en los ventanillos aparczean todos ceros. Si
no estuviesen, se tocan en primer lugar las teclas correspondicntes
4 los mimeros del complemento aritmético de la cantidad que antes
esté espresada en la méquina y queda en cero. Sien el instrumento
estuviese escrito por ¢jemplo, el nimero 42 se tocan en el instrumento
las teclas correspondientes & 58 que es el complemento aritmético del
42y queda 00 en las ventanillas de las unidades y decenas yienla

de las centenas, y con girar el boton que estd dehajo gueda tambien en
cero.



. SUMAR ENTEROS. '

B
R e

Para sumar las cantidades, no hay mas gue tocar 1as teclas como
si se fuera 4 espresarlas en la maquina por el método esplicado; y
segun se van practicando las operaciones quedan agregadas unas
cantidades & otras, sin que el calculador 'mnga necesidad de llevar
cuenta , ni de las llevadas, nid lo que asciende una cantidad agre-
gada & olra. :
Si se quiere sumar por egemplo 24 ~-12 + 45 =923 se tocan las

teclas correspondientes 4 cstos nimeros y salen por los ventanillos las

respectivas sumas parciales y al mismo tierpo las mismas cantidades -

fque se van sumando, viéndose por este medio si Ja operacion va
bien; y cuando se haya concluido de espresar la dltima cantidad,

aparece en cl mismo instante escrito el nimaro 104 que es la s uma
buscada,

Para que se vean los resultados parciales que dara la miguina al

egecutar la operacion sec pone 4 continuacion para que sirva de
comprobacion:

04
12
36
45
81
93

104

RTECR

B

gi marcha bien.

BESTAR ENTEROS. s
o RS |

Para restar enteros, se -:llspf:-ua 1a maquina de modo qua aparez-
can los mimeros escritos cn Srden inverso del en que estan para las

‘sumas, lo que se consigue volviendo el hﬂwn que estd hicia la mitad

dal teclado. Si resiltan algunos guansnms se tocan los mismos en
el teclado ¥ resultan ceros.

Preparada asi la mdquina se espresa la cantidad de que se debe
hacer la resta, esto es, el minuendo, tocando las teclas correspon-

dientes 4 su complemento aritmético, ¥ la_cantidad 6 cantidades que

se hau de sustraer,se tocan ¢ escriben como para las sumas, y
segun se van tocando, se van verificando las snstracciones, vién-
doseen cada sustraccion la cantidad gque se rebaja para observar
S
Egemplo, 104—23—45—12—24 =0

Se escribe en primer lugar el nimero 104 por el método esphi
cado, esto es, tocando su complemento aritmético que es 896 y
en seguida se van tocando las teclas como sise fucsen & sumar
los niimeros del sustraendo y resultan las cantidades que aparecen
en Ia siguiente operacion:

104°
23
81
45

36
12

24

00

B e T e e e T




: Esta operacion que sirve de prueha 4 la anterior, puede tambien
hacerse de otro modo por medio do los complementos aritméticos
sir viéndose como : do una escala diferente. :
Las teclas 1, 2, 3......9 representan cntonces 9,'8,7....1 en
la seceion de las unidades y 8, 7,6,.....0 en la delas decenas, de

la complementaria para las restas sise usa de los nimeros de arriba,
¥ viceversa sise usa de losde abajo:

Ejemplo.
104—23—45—12—24 = 104 77 4-55 488 -+76—400 =0 como antes.

MULTIPLICAR ENTEROS.
e O e

Como la multiplicacion es una abreviacion de la suma de muchas
cantidades iguales, no hay mas que vepetic el multiplicando las ve-
ces que espresa el maltiplicador y el producto resulta en las ventani-
llas del mismo modo que la suma,

Ejemplo.
A2 X d= 1068,

Sc toca 42 cuatro veces y resulta ¢l namero 168,

Se puede sin embargo abreviar el edlculo por medio de la tabla
pitagorica; ¥y al efecto, en Ilngar de repetir el 42 cuatro veces, so
escribe primero 8 en laseceion do las unidades por ser el producto
de 4 X2 unidades, y en seguida so escribe 160 6 1 y 6 en la seccion
de las contenas y decenas por ser 16 el producto de 4 decenas por.
4 unidades, y resulta el mismo producto de 168.

Parecerd 4 primera vista que la multiplicacion deuna eantidad
por otra de muchos guarismos debe ser larga; pero se reduce & mul-
tiplicar por cada guarismo del multiplicador del tnodo que se ha indi-

tal modo, que debe usarse _de la escala natural para las sumas y

dﬁ;ﬂam amu,ﬁ yéces) primarn y luugu una yez, atrasan-:la una seC-
cion ‘como sucede en el método comun del modo que se indica & ¢ on-

tinuacion:

Por medio de la tabla Por medio do

pitagorica. . suImas. !
: - 42 :
42 it 1
12 e
e LI 42 _
B84 42 4
492 42 :
504 504 Y

e modo que con saber de memoria la tabla pitagorica y tocar
en lugar de los niuneros del multiplicando los productos parciales do
los guarismos del mismo multiplicando por los delmultiplicador, resul
tard ¢l producto en los ventanillos de la mdquina sin fatigar la me-
moria con las llevadas y agregaciones de unos productos 4 otros y
aun sin saber la tabla pitagorica por ¢l método quese ha esplicado e 8
primeramente,

-
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" DIVIDIR ENTEROS.:
Como Ia division puede tambien considerarse como una resta
abreviada de varias cantidades iguales, no hay mas (ue espresar pri-

mero el dividendo y en seguida el divisor hastareducir dicho dividen-

do 4 cero 6 una cantidad menor que el
rebajado es el cociento.

Por ejemplo, para dividir 168 por 42 se escribe
€n seguida se va restando e] 42 por uno de los 1
tocando cuatro veces reswlta () » de consiguiente 4 es ¢ cociente,

Si el dividendo es muy superior al divisor, se principia por los
guarismos de la izquierda como en o método comuny se conti-

nia conlos de la derecha segun se indica en la signiente oper
168:4:

divisor y las veces fque se ha

primero el 168 y
nétodos ‘esplicados ¥

acion

168
primer toque R |
128 g
2o0—d, 4., .19
88
de—id, 4.. . 3
8
deo—il, 4., ., 4
04
2.9—id, I |
-a’:—“_

6 —id. 4.., . .9

1]
Como so ha rebajado 4 voces en los
0 decenasy 2 veces en los de Ja derecha
presa el cociente,
Si la division no es cahal,
método comun,

guarismos de ln izquicrda
o unidades ¢l niimero s

resulta espresada Ia resta como en ol

A A SRR bt i
,-r__‘.ps‘lll-:- L o o A S TR

visor. - -

vitar este inconveniente, 56 -'Pﬂd_dﬂ"-”..“?ﬁ?h“".‘_‘“”, '_ = :
.muﬁfgrétddyo'nﬂnaistp en hacer las restas por medio de comp)

. 1 ", 3 i i Pk & =%

! ]Ilﬁllm.aritmljuﬂoﬂ j' I‘.'.-Ilanl.‘lﬂ . : tll}dﬂ. {Iﬂpﬂ}ﬁﬂd;} .

gl Biérﬁlﬁ [+ 1§ 103 pl‘imﬁr{]ﬁ guariamns dola -lzqmerda, los ceros 0 Ti!.
-I-Qp + 7 T

] a el di-
resta si hubicse en los restantes, tomando tantos cuantos teng

todo

: | ; i  divi o el
Por ejemplo, para dividir 168 por 42 se anade al .dmde]nd 5
el complemento aritmético de 42, hacicndo la op
pumero 58 que es el ¢o ! parlimg o .
racion del modo que se indica 4 conlinuacion:

58
168 142
58
996
59

284

Ha

. 342
a6

4,00 6 4 como anles.

Para saber las veces que se puede a gregar L:I E-::u.urlt:;n[:n::n;;:;
mético del divisor se rebaja despues .du cada‘ agr Gbac:gd., e
primer guarismo de la.,_hquiurda, ysila rcsm‘ quuj ;illsﬂ ]I.m;u =
que ¢l divisor, se sigue agregando el cumplc.:m:,ntu, o e
gacion 2 veces, se rebaja 2 del mism:}_ gnarismo y n.“ 4 ';n e
una cantidad mas por cada agregacion hasta que que

coro, 6w ndmero menor que el diviso

baja el divisor del dividendo;
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terfor ejemplo so |

al primer guarismo qaedan 126 que es mayor que el divisor 42: se

agrega nuevamente 58 y resulta 284 y conrebaja de dos del primer
guarismo quedan 84: agregando otra vez 58 resultan 342, ¥ rebajando
3 quedan 42y volviendo 4 agregar 58 da por resultado 400 y reba-

ando 4 del primer gunarismo resulta 0; luego es cabal la division y’

¢l nimero 4 espresa el cociente,
La demostracion de este método se funda en que como en lugar
de rebajar el producto del cociente por el divisor, se agrega el pro-

“ducto del mismo cociente por el complemento aritmético del divisor

se convierte ¢l dividendo en un producto jgual al cociente multipli-
cado por 10, 100 etc., esto es, de la unidad acompanada de tantos
Ceros cuantos guarismos tenga el divisor, luego dividiendo el resul-
tado por 10, 100 etc. 6 separando de la derecha tantos guarismos co-
mo tenga eldivisor, queda el cociente en los guarismosde la iz-
quierda y la resta en los de la derecha.

En efecto, sien el ejemplo anterior afiadimos 4 49X4 58X4 nos
dard 42X4--58BX4=(424-58)X4= 100X 4 =400, es decir 100 veces el
cociente, luego separando 10s dos tiltimos guarismos queda el cocien-
e 4. -

Este método es mas ventajoso que el comun 4 algunos casos aun
cuando se haga la operacion aritmélicamente como se vé en el ejem-
plo siguiente: :

métedo comun nuevo método

ag 3
8963 8963 97
873 i
233 9,223
194 t
HT.'T_ 42349

e 'i 'J:‘_-..'.:' - ._' bz i : L ..
- Enel a atindido 58 que esol complemento
aritmético de 42 al 168 y ha resullado 226, y rehajando una unidad

L

T

e R
En lugar de que por el prx_gtgﬁ:

~ da guarismo del cociente por 97 y restar el prc’:duif.ld 'd_:}] diw'idenﬂt_u,l
por el nuevo se multiplica por 3 solamente, anadiendo su proﬂuut.n 8l

dividendo. : :

Puede tambien valerse de la tabla de - logaritmos para hacer las
multiplicaciones y divisiones por medio de la maquina, igualmente que
para elevar & potencias, estraccion de raices; y reduciendo los quel:{m-
dos 4 decimales, puede servir tambien la miguina para la resolucion
de toda clase de problemas simplificando mucho las operaciones par-
ticularmente sise agrega la parte fraccionaria de la miquina para
hacer la reduccion de fracciones comunes, en decimales y viceversa.

bt ]
ey

k]

Al R e - '-'.'!,:‘-:,'..'. A oy
ordinario 8o ha do multiplicar ca- -




