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| Regoli Calcolatori

Buzz Aldrin in rotta per la Luna col suo regolo calcolatore

“Houston, Tranquility Base here: the Eagle has landed”

Cosi Armstrong annunciava il 20 luglio 1969 I'atterraggio sulla Luna.
Uno dei calcolatori di bordo era un regolo tascabile: inventato nel 1622
questo antico strumento arrivo infine nello spazio esterno! Una storia
dimenticata, superata da un'era digitale che sembra esistere da sempre.
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Il regolo calcolatore, un computer analogico

Il matematico John Napier (Nepero) sosteneva: “Eseguire dei calcoli € operazione difficile e lenta e spesso
la noia che ne deriva e la causa principale della disaffezione che la gente prova nei confronti della matematica”.
Trovo la soluzione nel 1614 con l'invenzione dei logaritmi, un sistema in grado di esprimere qualsiasi numero
positivo tramite potenze, subito pubblicati nel “Mirifici logarithmorum canonis descriptio”.

Il prodotto di due potenze con uguale base € una potenza con la stessa base ed esponente dato dalla somma
degli esponenti: moltiplicazioni e divisioni si possono quindi effettuare come semplici addizioni e sottrazioni.

Per moltiplicare due numeri basta cercare i loro logaritmi nelle apposite tavole e sommarli: otterremo il logaritmo
del risultato e consultando di nuovo le tavole lo trasformeremo nel risultato vero. In pratica il logaritmo di un
numero in una certa base € 'esponente a cui bisogna innalzare la base per ottenere il numero stesso. Il logaritmo
di 100 in base 10 & 2 (102 = 100) e 10.000 x 1.000 si trasforma in 104 x 103 = 104*3 =107 = 10.000.000.
Moltiplicando e dividendo gli esponenti troveremo i quadrati, i cubi e le relative radici.

Le cose si complicano quando trattiamo numeri diversi da 10 (es. il logaritmo di 2 € 0,301029, di 113 &
2,053078, di 1.415 & 3,150756 ecc.) ed occorrono tavole molto voluminose, ma i logaritmi ebbero comunque
lunga vita: erano economici e la loro precisione li rendeva indispensabili ad astronomi e naviganti. Dal 1959
le tavole vennero elaborate al computer e le pubblicazioni cessarono solo attorno al 1975.

Nel 1620 Edmund Gunter, per evitare il lungo lavoro con le tavole, disegno la scala logaritmica marcando i
numeri su di un righello ad una distanza dall'origine proporzionale al valore del loro logaritmo. In questo modo
si sostituiscono le funzioni matematiche con misurazioni lineari operando cosi per analogia. Ecco la tabella:

2 3 4 5 g 7 g 9 10
0 |0,301|0477(0802| 0,694910,775| 0645|0803\ 0,354 1

Costruiamo ora la scala: I'1 € il punto di partenza, il 2 si trova a 3,01 cm, il 3 a 4,77 e cosi via fino a 10.
Possiamo quindi rappresentare ogni numero in quanto possiamo leggere, per esempio, il numero 3 anche
come 30, 300, 0,003, 0,3, ecc. | risultati sono meno precisi rispetto all'uso delle tavole, ma si lavora rapidamente.

1 2 3 4 5 6 7 8B 910

Invece di cercare i logaritmi nelle tavole bastera addizionarli con I'aiuto di un compasso. Per eseguire 2 x 4
apriamo il compasso fra 1 € 2 e poi, mantenendo la stessa apertura, poggiamo una punta sul 4: l'altra punta
indichera il risultato e per dividere opereremo al contrario.
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Questo strumento, chiamato Gunter's scale, rimase in uso fino agli inizi del '900, nonostante il regolo calcolatore
fosse stato inventato gia nel 1622. In quell'anno infatti William Oughtred duplico le scale logaritmiche facendole
scorrere parallelamente: Volendo eseguire 2 x 4 allineiamo I' 1 della scala B in corrispondenza del 2 della
scala A e leggeremo il risultato sulla scala A sopra il 4 della scala B. Per dividere opereremo al contrario.

Al ; 2 3 4 g & 7 351

1] 2 3% 56708 - 4 &8

B 1 STy 4 5 6 7 8 910

Calcolare era finalmente diventato facile ed il regolo, dopo piu di 300 anni, arrivera sulla Luna!



Il regolo di carta

Questo regolo € ideale per fare pratica senza confondersi fra troppe scale. Ritagliate lungo le linee piene, piegate
il corpo lungo le linee tratteggiate ed inseritevi lo scorrevole. Come cursore utilizzate una graffetta di ca. 5 cm.
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Il regolo di carta semplificato - www.nicolamarras.it/calcolatoria
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Il regolo é stato I'unico computer per centinaia di anni: a sx Bousfield, 1857, a dx von Braun, 1959




Calcolare col regolo

Sui regoli calcolatori le scale sono indicate da lettere: due sono le basiche, una sullo scorrevole (C) e una sul
corpo (D). Le altre servono per semplificare i calcoli quando si € in presenza di quadrati e radici (A e B), cubi
e radici cubiche (K), elevazione a potenza (LL), seni e tangenti (ST e T), ecc. fino ad un massimo di oltre 30.

In questo semplice regolo troviamo solo le essenziali: A-B-C-D. Come cursore utilizzeremo una graffetta e
quindi i numeri non vanno posizionati sotto di essa, ma immediatamente a suo fianco.

Moltiplicazione (scale C e D)

Esempio: 2,3 x 3,4.

e posizionare I' 1 situato a sinistra della scala C sopra il 2,3 della scala D;
« posizionare il cursore a fianco del 3,4 della scala C;
* sulla scala D, a fianco del cursore, troviamo ca. 7,8. La risposta corretta & 7,82.

Scala C - Moltiplicatore: 3,4

2 * 3 a 5 7 4[3 9
Scala D - Moltiplicando: 2,3 Scala D - Risultato: = 7,8 '-

Divisione (scale C e D)

Esempio: 4,5/7,8.
e posizionare il cursore a fianco di 4,5 sulla scala D;

* posizionare il 7,8 della scala C a fianco del cursore;

* |' 1 situato a destra sulla scala C indica ca. 5,75 sulla scala D; posizioniamo a mente i decimali ed
otteniamo ca. 0,576. |l risultato esatto & 0,576.

Scala C - Divisore: 7,8

6 7 8 91 7 9 1
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Scala D - Dividendo: 4,5 \ Scala D - Risultato: = 5,76

There Was Life Before Computer? www.nicolamarras.it/calcolatoria




Quadrati e Radici (scale Ae D oppure B e C)

Esempio: 2,52 .
e posizionare il cursore a fianco di 2,5 sulle scale C o D: il cursore € a fianco di 6,25 sulle scale A o B.
Il risultato esatto e infatti 6,25.

Esempio: V¥3.500.
* le scale A e B sono divise in due parti uguali: la meta sinistra serve per trovare la radice dei numeri
con una quantita dispari di cifre, la meta destra per quelli con un quantita pari. 3.500 ha un numero
pari (4) di cifre ed utilizzeremo la meta destra. Spostando il cursore a fianco di 3,5 nelle scale Ae D
troviamo sulle scale C e D ca. 59,15. La radice esatta &€ 59,16.

Scale A/B - Risultato: = 6,25 Scale A/B - Radicando: 3.500 —\
2 3 4 5 _&Q 3
2 3 4 5 6| 7

1.5 2

15

Scale C/D - Base: 2,5

Eseguiamo ora: V350 / 1,51.
* spostando il cursore su 350 della scala A (3 cifre dispari, quindi lato sinistro) troviamo sulla scala D

la sua radice quadrata:18,7;
« ora facciamo coincidere 1,51 della scala C a fianco del cursore: sulla scala D, in corrispondenza dell' 1

sinistro dello scorrevole leggiamo il risultato:12,35.

Scala A - Radicando: 350
A 1 3 \q 5 6 7 8 91
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B 2 3 4 5 6 7 8 9 1

Scala C - Divisore: 1,51
c 1 i 2 3
B L IR L R SIS P R R T AY
[ 3 4

1 * 15 Z 2
Scala D - Risultato: = 12,35 l-.\— Scala: D - Radice: = 18,7

S—"

Non male in un paio di secondi, muniti solo di un pezzo di carta e una graffetta! Utilizzando una moderna
calcolatrice saremmo stati solo di poco piu precisi, trovando 12,3896, ma questo grado di approssimazione
non ha certo impedito a von Braun di inviare I'Uomo sulla Luna. Il regolo & infatti meno difficile di quanto sembri:
il segreto € la pratica, necessaria per leggere correttamente i risultati, € chi non conosceva altri calcolatori lo
trovava rapido e moderno. Come giudicheranno i nostri computer in futuro?

There Was Life Before Computer? www.nicolamarras.it/calcolatoria
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Con 2 scale metriche possiamo eseguire addizioni e sottrazioni, ma con la
misura di questo esempio possiamo operare solo fino a 260. E' evidente che
questo sistema soffre di forti limitazioni.

Per utilizzarle piegare i fogli lungo le linee tratteggiate, inserendoli uno dentro
I'altro in modo che le scale metriche combacino.

ESEMPI
2+4: 4-2:
— posizionate lo zero della scala M1 sopra il 2 della scala M2; — posizionate il 2 della scala M1 sopra il 4 della scala M2;
- leggete il risultato sotto il 4 della scala M1. - leggete il risultato sotto lo zero della scala M1.
2+9: 8-2:
— posizionate lo zero della scala M1 sopra il 2 della scala M2; - posizionate il 2 della scala M1 sopra I'8 della scala M2;
— leggete il risultato sotto il 9 della scala M1. - leggete il risultato sotto lo zero della scala M1.
Gli strumenti di calcolo prima dell’era digitale - www.nicolamarras.it/calcolatoria
Scala M1

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

__________—_____::___:__.__________.___________________._______________.__:_______:____:.____________:___:________:_______________L:____:__:_____L_____:________:__7________.__:__:_;_:____L_:________:____:7____________._____;__________



eriojejoajedzji'seliewde|Od1U MMM

IUOIZRI}}OS © IUOoIZIPppE - BOLI}3W B|edS kT



_______________________:__ _ __________ ___:__:____:_7_:_ _ ___:7_______:___:_:__7________-__:__:__7________,_7___________:______7___________________7_____ ___

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

______________________:___ __________ -_:______._____ ________

Il meccanismo illustrato per sommare diventa potentissimo se le scale vengono
disegnate secondo la successione logaritmica. Disponiamo adesso di un vero
regola calcolatore, molto simile a quello utilizzato sull'Apollo 11!

Per utilizzarlo piegare i fogli lungo le linee tratteggiate, inserendoli uno dentro
l'altro in modo che le scale logaritmiche combacino.

ESEMPI
2x4: 4/2:
— posizionate I' 1 (di sinistra) della scala C sopra il 2 della scala D; — posizionate il 2 della scala C sopra il 4 della scala D;

- leggete il risultato sotto il 4 della scala C. - leggete il risultato sotto I'1 (di sinistra) della scala C.

2x9: 8/2:
— posizionate I' 1 (di destra) della scala C sopra il 2 della scala D; - posizionate il 2 della scala C sopra I'8 della scala D;

— leggete il risultato sotto il 9 della scala C. - leggete il risultato sotto I'1 (di destra) della scala C.

Gli strumenti di calcolo prima dell’era digitale - www.nicolamarras.it/calcolatoria
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La scala logaritmica nautica

1 2 3 4 5 8 7 M_wm\_o 15 20 25 30 40 50 60
Ll

_ | - - | | S BT 7_____________.__:___:___:___:___:___ _ | | I - _ L 7 __________-_____._____T______:—__:______

Trovare la velocita conoscendo il tempo impiegato a percorrere una distanza:

* posizionare la punta sinistra del compasso sul numero che indica la distanza percorsa e la destra sui minuti trascorsi;
» mantenendo la stessa apertura portare la punta destra su 60: |a sinistra indichera la velocita.

Trovare la distanza percorsa conoscendo il tempo impiegato e la velocita:

* posizionare la punta destra del compasso su 60 e la sinistra sulla velocita; T NG, S O 6 B AR SR ~ A
. R - Was There Life Before Computer? .
« mantenendo la stessa apertura portare la punta destra sul numero indicante i minuti g i LTI S ey e e
trascorsi: la sinistra indichera la distanza percorsa. Wwww.nicolamagras.it/calcolatona,-
e
Trovare il tempo necessario a percorrere una distanza conoscendo la velocita:
+ posizionare la punta destra del compasso su 60 e la sinistra sulla velocita;
« mantenendo la stessa apertura portare la punta sinistra sul numero indicante la distanza: la destra indichera il tempo necessario.
Conversione Miglia Nautiche - Kilometri
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Calcolare con la scala logaritmica nautica

Questo pratico calcolatore rimase a bordo delle navi fino a tempi recenti in quanto € uno strumento di uso molto
veloce, specialmente sul tavolo da carteggio dove & sempre presente un compasso. Ricordatevi che "0,9";
"9"; "90"; "900" 0 "9.000" si leggono sempre "9" e la virgola va quindi posizionata a mente, ma & sempre istintivo
rendersi conto delle grandezze trattate. Per praticita gli esempi sono in kilometri, ma niente cambia utilizzando
miglia americane o marine: la scala delle velocita fornira sempre la risposta correttal

Moltiplicazione

Esempio: 32 x 5.

A) posizionare la punta sinistra di un compasso su 1 e la destra su 3,2;

B) mantenendo la stessa apertura posizionare ora la punta sinistra su 5; la punta destra indichera 16:
aggiungere uno zero per tener conto dei decimali, il risultato esatto & infatti 160.

1 2 3 4 5 6 7 8 910 15 20 25 30 40 50 60
| 1 1 | | | 11 ||||||||||||||!|||||||||l|||||||||||||||||| I | | | | | |I | 1 1 1 | L11 I|IIlI|II1II]IIllIIIIIiIIIlIIII|IIIIIIIIII

Divisione
Esempio: 900/5.
A) posizionare la punta destra su 9 e la sinistra su 5;

B) mantenendo la stessa apertura posizionare la punta sinistra su 1; la destra indichera 1,8: tenere conto
dei decimali per arrivare al giusto risultato di 180.

1 2 3 4 5 6 7
I

Tempo

8 E|)10 15 200 256 30 40 50 60
I

| I 1 L1 1 | L1l | 1 IlI|II1II1IIllIIIIIiIIIlIIII|IIIIIIIII|

Esempio: determinare il tempo necessario per percorrere 140 km alla velocita di 120 km/h.
A) posizionare la punta destra su 60 e la sinistra su 12;

B) mantenendo la stessa apertura posizionare la punta sinistra su 1,4; la punta destra indichera 7: per
percorrere 140 km occorreranno 70 minuti, cioé 1 ora e 10".

1 2 3 4 5 6 7 8 910 15 20 25 30 40 50 60
| 1 1 | | | 11 |||||||||||||||||||||||||||I|||||||||I|||!| I | | | | | |I | | 1 1 | 11 I|IIlI|IIIII]IIl'IIIIIiIIIlIlII|IIIIIIIII|

;! / \ A

Distanza

Esempio: determinare la distanza percorsa in un 1 ora e 10' alla velocita di 120 km/h.
A) posizionare la punta destra su 60 e la sinistra su 12;

B) mantenendo la stessa apertura posizionare la punta destra su 7 (70 minuti); la punta sinistra indichera
1,4: si sono percorsi 140 kilometri.

1 2 3 4 5 6 7 8 910 15 20 25 30 40 50 60
| 1 1 | | | 11 1 |||||||||||||||||||||||||I|||||||||I||||| I | | | | | | I | 1 1 1 | 1111 |IIlI|II1II]IIllIIIIIiIIIlIIII|IIIIIIIIIl
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Velocita media

Esempio: determinare la velocita media avendo percorso (o volendo percorrere) 140 km in 1 ora e 10'.

A) posizionare la punta sinistra su 1,4 e la destra su 7 (70 minuti);

B) mantenendo la stessa apertura posizionare la punta destra su 60; la sinistra indichera 12: la media &
stata (o dovra essere) di 120 km/h.

1 2 3 4 5 6 7 8 910 16 20 25 30 40 50 60

| 1 1 | | | 1111 |IIII|IIII|IIII|IIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII| I | | | | | | I | 1 11 | 11 1 1 | | ll||I|1lI]Illl|||||||||||l|||||I|II|||_|

A / \ B /

Consumo orario

Esempio: determinare il consumo orario avendo utilizzato 60 litri di carburante in 3 ore.

A) posizionare la punta destra su su 18 (180 minuti = 3 ore) e la sinistra su 6;

B) mantenendo la stessa apertura posizionare ora la punta destra su 60: la sinistra indichera 20; il consumo
orario € stato di 20 litri/h.

1 2 3 4 5 6 7 8 910 16 20 25 30 40 50 60

| 1 1 | 1 I [ | |IIII|IIII|IIII|IIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII| I | | | | | | I | 1 L1 | 11 | | | | ll||I|1l|1III|I||lIllIl||”|||II|II||I|

A /\ B

Carburante richiesto

Esempio: determinare la quantita di carburante richiesta per viaggiare 3 ore con un consumo di 20 litri/ora.

A) posizionare la punta destra su 60 e la sinistra su 20;

B) mantenendo la stessa apertura posizionare la punta destra su 18 (180 minuti = 3 ore); la sinistra
indichera 6: occorreranno 60 litri per effettuare il viaggio.

1 2 3 4 5 6 7 9 10 15 20 25 30 40 50 60
I |

| 1 1 1 1 L1 II|IIII|IIII|IIII|IIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII| I | | |I | 1 1 1 | L1 1 |||Tl||IT]lIlIII|I|||I||||||l||||ll||l||||
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Tempo massimo di percorrenza

Esempio: stimare il tempo di massima percorrenza per un consumo di 20 I/h ed un serbatoio di 60 litri.

A) posizionare la punta destra su 60 e la sinistra su 20;

B) mantenendo la stessa apertura posizionare la punta sinistra su 6 (60 litri); la destra indichera 18: il
carburante durera 3 ore (180 minuti = 3 ore).

1 2 3 4 5 6 7 8 910 15 20 25 30 40 50 60
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All'inizio del 1700 esistevano gia regoli specifici per calcolare volume ed peso dei carichi di legname e la
tassazione delle botti di birra, che si trasformarono in sofisticati strumenti durante la Rivoluzione Industriale.

Regolo per usi fiscali, inizio del XVIII° secolo, uno dei pit antichi conosciuti — cm 30

Nel 1859 il tenente di artiglieria francese Amédée Mannheim migliord le scale ed aggiunse il cursore mobile
per facilitare la lettura dei risultati: era nato il regolo moderno, subito introdotto in Italia da Quintino Sella.

Con questo modello, chiamato Mannheim, appare il cursore, ca. 1860 — cm 25

Attorno al 1920 il regolo aveva assunto la sua forma definitiva: Einstein lo utilizzo per elaborare la teoria
della relativita, Fermi per la bomba atomica e von Braun per il programma spaziale. Al fine di migliorarne la
precisione, proporzionale alla lunghezza delle scale, si produssero modelli circolari anche di grandi dimensioni.
Le lunghezze (o i diametri) variano da 27 a 30 cm, mentre il regolo tascabile misura ca.13-15 cm.
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Pickett N600 ES in alluminio, il regolo che sbarco sulla Luna, 1969 — cm 15

Copyright

Quest'opera é distribuita con licenza Creative Commons “Attribuzione - Non commerciale - Condividi allo stesso modo -
3.0 Unported”, la cui versione integrale si trova su http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0. Chiunque € libero
di riprodurla, distribuirla, comunicarla al pubblico, esporla o modificarla alle seguenti condizioni:

* Attribuzione - € necessario attribuire la paternita dell'opera nei modi indicati dall'autore in modo tale da non suggerire

che esso avalli il modo in cui viene utilizzata.

» Non commerciale - non € possibile utilizzare quest'opera per fini commerciali.

« Condividi allo stesso modo - chi altera o trasforma quest'opera, o la usi per crearne un'altra, puo distribuire I'opera

risultante solo con una licenza identica o equivalente a questa.

| contenuti sono stati in gran parte prodotti in proprio ma € presente anche materiale di proprieta di terzi ed altro € stato
prelevato in rete, apparentemente di pubblico dominio. In generale ¢ stata chiesta I'autorizzazione all'uso, cosa purtroppo
non sempre possibile, e in ogni caso viene sempre riportato il nome dell’autore e il link al suo sito personale: qualora il
nome del proprietario non sia presente bisogna considerare I'autore come a me sconosciuto.

Nel caso qualcuno si accorgesse che, a mia insaputa, & presente materiale coperto da copyright € invitato a comuni-
carmelo, documentando la legittimita dei diritti, all'indirizzo info@nicolamarras.it in modo che possa citarne in modo
corretto la proprieta intellettuale o rimuoverlo: € mio intendimento applicare tutte le norme in vigore sulla tutela giuridica
delle opere dell'ingegno.

Quest'opera va utilizzata o distribuita secondo i termini di questa licenza, che va sempre comunicata con chiarezza;
per citare o riprodurre il materiale di terzi protetto da copyright & necessario chiederne I'autorizzazione all'autore.




Nicola Marras

Was There Life Before Computer?
gli strumenti di calcolo prima dell'era digitale

Il mondo di oggi,
il paesaggio disegnato dai grattacieli, tutto cid che associamo alla modernita fu progettato
con calcolatori concepiti nel XVII° secolo.

Il LEM atterrd sulla Luna con a bordo un regolo calcolatore, lo stesso strumento utilizzato
da Newton, Einstein e von Braun. Il primo sottomarino nucleare disponeva solo di una
addizionatrice meccanica.

I moderni computer sono stati realizzati grazie a questi antichi strumenti che
sembravano insostituibili:

il compasso di Galilei arrivd a tracciare le rotte delle portaerei, i calcolatori di Pascal e
Leibniz furono il motore della globalizzazione finanziaria, col regolo logaritmico inventato
nel 1600 si progetto tutto, dall'ammiraglia di James Cook al Jumbo Jet.

Non si immaginava un mondo senza di essi,
ma nel 1972 ...

... apparve la prima calcolatrice moderna e scomparvero regoli, eliche calcolatorie e
pascaline. Nel 1980 erano gia dimenticati.

Si era avverato il sogno di Leibniz

non e conveniente che uomini eccellenti perdano, come
schiavi, ore di lavoro per calcoli che potrebbero essere
affidati a chiunque altro se si utilizzassero delle macchine.

Riscoprendo questi antichi strumenti domandatevi:
che sara domani delle nostre tecnologie?
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Nicola Marras — Italy, 1954. Collector, member of ARC and of the Oughtred Society, promotes
through exhibits and educational courses the memory of old calculating devices and ancient
navigation systems.

Nicola wants young people to know that the world as we see it now, skyscrapers, atomic energy,
space exploration and the computer, was only possible because of calculators conceived in the
17th century.

His main event is the yearly exhibit at the Italian science fair Cagliari FestivalScienza. In 2013 and
2015 his projects were presented at the Europe-wide education festival Science on Stage. Nicola's
website (both in Italian and English) is: www.nicolamarras.it/calcolatoria.
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