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1. Przyrzad, ktory ponizej opisuje, ma za zadanie ry-
sowanie tak zw. krzywej calkowej. Wykonywa on su-
mowanie ydx, co czynia takze réznego rodzaju planimetry.
Lecz obok tego przyrzad méj daje przebieg calego sumowania
przedstawiajac je wykreslnie.

2. Dajmy na to, ze rownaniem krzywej MNP (fig.1) jest

Y =" s i) (1).

Wykres$lmy inna Krzywa MRS, posiadajaca te wlasnosé,
ze kazda rzedna tej krzywej, np. RQ, przedstawia nam w pe-
wnej podzialce powierzch-
ni¢ po lewej stronie tej Y
rzednej (na figurze Krop-
kowana), zamKknigta pomig-
dzy krzywa y = f (x) a o-
sig odcigtych. RQ np.,
mierzona uzyta do wy-
kreslenia jednostka, daje
nam ilo$¢ takich kwadrato- |
wych jednostek w Kkrop-
kowanej powierzchni.

Krzywa MRS nazy-
wa sig krzywagcalkowa!')

Jesli rzedne tej krzywej oznaczymy przez Y, to jej ré.
wnaniem bedzie:

1) Pierwsza zmianke o tej krzywej i jej wykreslaniu znalazlem
w , Wykladzie Matematyki“ W. Zmurki. Lwoéw, 1864.
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4 INTEGRATOR, [90]

5 f'f(.r)dx-}-c SR @)

Na fig. 1 ilos¢ stala odpada oczywiscie, gdyz krzywa
calkowg zaczeliSmy tam kreslic w punkcie M.

Jesli zrézniczkujemy réwnanie (2), to otrzymamy po-
chodna :

¢ oznacza Kkat nachylenia stycznej do krzywej calkowej
w danym punkcie.

Réwnanie (3) powiada, ze rzgdna y krzywej f(z), kto-
rag zwac bedziemy krzywa rozniczkowsg w stosunku do
krzywej calkowej, przedstawia wielkos$¢ stycznej
trygonometrycznej kgta ¢, pod ktérym styczna
geometryczna do krzywej calkowej nachylona
jest do osi X.

Stad wyprowadzamy wniosek, ze jesli od podstawy @
rze¢doej y odetniemy na osi X jednostke QF, i polaczymy
wierzcholek tej rzednej N z F, to prosta N F bedzie row-
nolegla do stycznej w punkcie R; albowiem styczna trygono-

NQ Wy ;
orF - ¥, a wiec [z réwn. (3)]

metryczna kata N F Q=
Bt NF Q= o.

3. W.Zmurko, po nim Solin w Pradze i Nehls
w Hamburgu, podali sposoby przyblizonego kreslenia krzy-
wej calkowej. Te sposoby maja jednak te wade, iz wymaga-
Ja kreslenia wielkiej ilosci réwnoleglych, wskutek czego latwo
blad popelnic.

4. Obmyslilem przyrzad, usuwajacy te braki, dajac do
kladne wykreslenie krzywej. Przyrzad ten, ktory nazwalem
Integratorem, opiera si¢ na nowej cynematycznej zasa-
dzie. Trzeba bylo polaczy¢ dwa ruchome punkty 4 i B tak-
ze gdy punkt 4 posuwa sie po danej krzywej roézniczkowejs
punkt B opisywa¢ ma krzywsa calkowa. Gdy punkt 4 izwig-
zany z nim mechanicznie punkt B posuwac sie bedzie w kie-
runku osi X, wtedy punkt 2 ma si¢ jednoczesnie przesuwaé
w kierunku osi Y z szybkoscia proporcyonalng do wielkosci
stycznej trygonometryecznej czyli do wielkosei rzednej ». Rzut
oka na figure potwierdza nam to.
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[91] INTEGRATOR. 5

Jesli mam $rube i obracam ja z szybkoscig jednostajra
w mutrze stale umocowanej, to szybko$¢ posuwania si¢ sruby
w tyl lub naprzod jest proporcyonalna do stycznej trygono-
metrycznej nachylenia gwintéw tej Sruby. Im wyzszy jest
krok $ruby, tem szybsze jej wysuwanie si¢ przy obrocie,
i odwrotnie. Gdybym wige moégt wynales¢ srubg o zmien-
nych gwintach, ktérych nachylenie méglbym dowolnie regu-
lowac¢ i ustawia¢ je w kazdej chwili rownolegle do N F (fig. 1),
to zadanie zbudowania integratora byloby rozwiazanem; gdyz
wtedy kazdy punkt osi $ruby, przy obrocie jednostajnym i je-
czesnem jednostajnem przesuwaniu wzdluz osi X, opisywalby
odpowiednia krzywa calkowa.

5. Zamiast Sruby o zwyklych gwintach, uzywam sruby
o gwintach nieskonczenie nizkich, ezyli poprostu walca, a ja-
ko mutry uzywam dwoéch krawedzi prostolinijnych, lezacych
w plaszezyznach do gwintow rownoleglyeh, ktore Sciskaja
migdzy soba z pewna sila 6w walec.

Fig. 2.

Walec ¢ (fig. 2) umieszczony jest miedzy dwiema krawe-
dziami »8 i y 3. Obie te krawedzie daja sie latwo przesuwac
w kierunku swej dlugoéci i obraca¢ okolo osi pionowej, prze-
chodzacej przez punkty 4 i B ich zetknigcia z walcem. Li-
nijki »g i v3 sa z soba mechanicznie tak zlaczone, ze gdy
jedna z nich obraca si¢ okolo stalej osi AB o Kat ¢, to dru-
ga obraca si¢ o ten sam kat, lecz w przeciwnym kierunku.

Gdy w takich warunkach zaczna obraca¢ walec w Kie-
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6 : INTEGRATOR. [92]

runku strzalka wskazanym, wtedy obie linijki, posiadajace
swobodg ruchu w kierunku swej dlugosci, przesuwac sig beda
w Kierunku strzalek na figurze, a walec ¢ pojdzie w gore
z szybkoscia proporcyonalng do tg o

Mozemy przyjac¢, ze para sit 2, P', sluzaca do obrotu
walca, przenosi si¢ do punktéw zetknigeia walca z krawe-
dziami, do punktéw 4 i 5.

Wezmy pod uwage tylko punkt 4, bo z punktem B
rzecz si¢ bedzie miala zupelnie tak samo. W punkcie tym
A 4 (fig. 3) sila P rozklada sig na
¢ dwie skladowe R i S, z ktérych
jedna, R, dziala w kierunku kra-
wedzi 8, a druga S w kierunku
osi walca. Poniewaz krawedz g
jest ruchoma w kierunku swej
dlugosei, przeto krawedz ta posu-
nie si¢, pod dzialaniem sily R, w
kiervnku, strzalka wskazanym.
Pozostala druga skladowa S dazy
do posunigeia krawedzi na dok
777 lecz poniewaZz nie moze sie ona
¢ ‘ raszy¢ w tym Kierunku, wiec
2 przez oddzialywanie walec pojdzie
w kierunku przeciwnym, strzalka u géry wskazanym.

%

Z punktem 27 rzecz sie ma zupelnie tak samo, i oba dzia-
fania sumuja sig¢ razem, £

Ze w kazdym momencie czasu poruszanie sig walca
w gore nastgpuje z szybkoscia proporcyonalng do tg o
tego dowodzi¢ nie potrzebuje.

6. Wywody powyzsze beda sluszne, jesli w punkcie A
i B opér tarcia posuwistego pomigdzy krawedziami a po-
wierzchnia walea nie zostanie przezwycigzony i nie nastapi
zeslizniecie. Gdyby tak bylo, to mimo, ze zasada przyrzadu
jest $cisla, w praktveznem zastosowaniu nie bytby przydatny.

Jest rzecza pewna, ze w przyrzadach tego rodzaju, jak
w planimetrach i t. p. nalezy unikaé¢ tarcia posuwistego,
a nzywad przy zamianie ruchow jedynie tylko tarcia poto-
czystego. Tylko w tym ostatnim przypadku otrzymuje sie
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[93] INTEGRATOR.

przy dokladnej formie geometrycznej skladowych czesei przy-
rzadu, Scisle rezultaty.

7. Warunki mozliwos$ci zbudowania integratora na
powyzszej zasadzie sa nastepujace:

a) KrawedZ »3 powinna mie¢ tak swobodny ruch w Kie-
runku swej dlugosci, aby opor tarcia w punkcie 4 byt
wiekszy anizeli opor, ktéry ta krawedz swemu prze-
sunieciu w kierunku -3 stawia. Praktycznie to sig daje
latwo przeprowadzi¢, umiesciwszy linijk¢ z krawedzig
« 3 na kélkach frykeyjnych i przycisnawszy ja dosta-
tecznie do walca. Wtedy ma si¢ tylko tarcie poto-
czyste w kotkach, ktore jest bardzo male, do prze-
zwyciezenia. To samo stosuje si¢ do krawedzi 1 3.

b)) Walec ¢ powinien mieé¢ tak swoboduy ruch, zeby opor
tarcia w punkcie 4 byl wiekszy, niz opodr, jaki walec
przesunieciu sie¢ w kierunku swej osi stawia. I w tym
przypadku walec umieszeza sig na koltkach frykeyj-
nych, tak, ze snadniej przezwycig¢zone bedzie tarcie
w tych kolkach, oraz opor oléwka przy rysowaniu,
niz tarcie posuwiste w punkcie A.

W punkcie B mamy zupelnie to samo.

Przyrzad przezemnie zbudowany dal wy-
padki dos¢ zadawalajace.

Nota: Jeden z przyrzadéw przezemnie
zrobionych zamiast prostolinijnych krawedzi,
ma dwa kélka, ktorych plaszezyzny ustawiaja
sie réwnolegle do N F (fig. 1). W tym przy-
padku konstrukcya jest w pewnych czesciach
nieco prostsza. Zob. fig. 4.

8. Figura 5 daje systematyczny obraz Fig 4.

calego przyrzadu. Walec i krawedzie 48, 12

umieszczone sy na tabliczce K, Kktéora ma dwie prostopadie
krawedzie /G i GL. Gdy chee rysowad¢ dla danej Kkrzy-
wej, jej calkowa, wtedy przykladam Kkrawedz ZG do
stalej linijki @. Ostrze P, umieszczone na pochewce latwo
przesuwalnej po krawedzi -3, ustawiam w osi X, na poczatku
krzywej rézniczkowej. Potem sune tabliczke K, wzdtuz linij-
ki @ i jednoczesnie prowadze ostrze P po krzywej rozniczko-
wej, trzymajac to ostrze zawsze przy krawedzi GL. Olowek
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8 INTEGRATOR. [94]

D, umieszczony w przedluZeniu G Z na saneczkach posuwa-
nych walcem, rysuje odpowiednia krzywa calkowsg: bo sunac
tabliczke po powierzchni, na ktorej odbywa sie wykreslenie,
obracam przez tarcie kolo R, ktére swoéj obrét oddaje po-

chwie M, a ta znowu walcowi ¢, mogacemu obok tego posu
wac¢ si¢ na kolkach frykeyjnych, umieszezonych wewnatrz
pochwy, tam i napowrot.

Aby obie krawedzie »¢ i y2 tworzyly zawsze jednocze
snie réwne katy ¢ z osig X, sa one polaczone ze sobg rowno-
leglobokiem AVTH. Obie te krawedzie maja o obro-
tu w 4.
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