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integralkurven til en gitt kurve i et rettvinklet koor-
dinatsystem. Innretningen omfatter en dreiestang (1) som
ved sin ene ende er svingbart forbundet (ved 2) med en
holder (4) som er innrettet for bevegelse parallelt med
x-aksen, en fgrste dreieskive (12) som har en fgrernal
(15) for f¢ring langs den gitte kurve montert i skivens
(12) senteraks®%om er operativt forbundet med dreie-
stangen (1) for & dreies en vinkel svarende til dreiestan-
gens vinkel med x-aksen, en andre dreieskive (19) som i
forhold til den fgrste dreieskive (12) er.bevegelig med
sitt sentrum langs en linje som strekker seg gjennom
den fg¢rste dreieskives (12) sentrum (14) vinkelrett pa

holderens (4) bevegelsesretning, en anordning (26 - 34) R
for overfgring av den fgrste dreieskives (12) vinkel-
dreining til den andre dreieskive (19), og en for opp-

tegning av integralkurven anordnet, sirkular opptegnings- 61 ~7
skive (24) som er innrettet til & rulle p& underlaget

uten glidning og som er lagret i en baredel (22, 23)

som er stivt %orbundet med den andre dreieskive (19) i P Y

2t
!
en slik stilling at opptegningsskiven er parallell med ro—p Tﬁfii[j

dreiestangen (1).

(36) Anforte publikasjoner  [rgen.
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Oppfinnelsen angdr en integrafinnretning for opp-
tegning av integralkurven til en gitt kurve i et rettvinklet
koordinatsystem, omfattende en f¢rerndl for fgring langs den
gitte kurve og en anordning for styring av en tegneenhet som
direkte opptegner den sgkte integralkurve i avhengighet av
fgrernédlens bevegelse langs den gitte kurve.

Prinsippet for integrafinnretninger er eksempel-
vis kort beskrevet i boken "Larebok i matematisk analyse"
av Richard Birkeland, og forskjellige utfgrelser av sadanne
innretninger er tidligere kjent. Som eksempler- pd kjent »
teknikk kan nevnes de tyske patenter nr. 300 454 og 837 929.
Anordningene ifglge disse patenter krever imidlertid ut-
fprelse av et antall suksessive, separate operasjonstrinn
for 4 komme frem til den sgkte integralkurve til en gitt
kurve. V

Formalet med oppfinnelsen er & tilveiebringe en
integrafinnretning som pd sikker og ngyaktig miate opptegner
den sgkte integralkurve direkte ved bevegelse av f@grerndlen
langs den gitte kurve, og som har en mekanisk sett enkel
konstruksjon.

For oppnaelse av ovennevnte formal er det til-
veiebrakt en innretning av den innledningsvis angitte art
som ifglge oppfinnélsen er kjennetegnet ved de i kravene
angitte, karakteriserende trekk.

Oppfinnelsen skal beskrives narmere i det fglgende
i forbindelse med et utfgrelseseksempel under henvisning
til tegningene, der fig. 1 viser et skjematisk grunnriss
av en integrafinnretning ifglge oppfinnelsen, fig. 2A viser
et sideriss- av fgrernidlen og en tilhgrende dreieskive i
innretningen p& fig. 1, fig. 2B viser fgrerndlen og dreie-
skiven sett i retning av pilen A p& fig. 2A, fig. 3 viser
et sideriss av an andre dreieskive som er knyttet til inn-

retningens tegneenhet, fig. 4 viser innretningens opp-

. tegningsskive og dennes bareenhet, og fig. 5 viser et rett-

vinklet koordinatsystem med en gitt kurve Cl og dennes
integralkurve C2 opptegnet med integrafinnretningen ifglge
oppfinnelsen.

Den pad fig. 1 viste innretning omfatter en rett-
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fgrings- eller dreiestang 1 som i et dreiepunkt 2 ved sin

ene ende er svingbart forbundet med et fremspring 3 pd en

holder 4 som ved bruk av innretningen skal beveges rettlinjet,

f.eks. parallelt med den gitte kurves x-akse. For dette
formdl utgjgr holderen 4 i den viste utfgrelse en hovedsleid
som er glidbar p& en rund stdlstang 5 som eksempelvis

kan vaere festet pd passende mdte pd et i hovedsaken horison-
talt plassert tegnebrett (ikke vist) p& hvilket arket e.l.
med den gitte kurve er anbrakt og passende orientert i for-
hold til stangen 5. '

Vinkelrett pad hovedsleiden 4 er festet to stive
linjaler 6 og 7 som danner en f@gringsanordning for to ytter-
ligere sleider 8 og 9. Disse sleider er i den viste ut-
fgrelse identiske og bestdr av i hovedsaken firkantede blok-
ker som ved sine hjgrner har utragende fremspring, f.eks.

10 og 11, med spor som er i glidbart inngrep med de respek-
tive linjaler 6 hhv. 7. °

- En forste dreieskive 12, som er i form av en
sirkular skive med et periferisk spor 13 som vist pa fig.
2A og B, er roterbart lagret i sleidens 8 sentrum 14. Inn-
retningens styrendl eller fgrernal 15 er festet til dreie-
skiven 12 slik at den faller sammen med dreieskivens senter-
akse, og som vist p& fig. 2 utgje¢r nélen.en forlengelse av
en sentral tapp 16 som er fgrt gjennom et passende,sentralt
hull i sleiden 8. Dreieskiven 12 er operativt forbundet
med dreiestangen 1 for & dreies en vinkel som til enhver
tid er lik dreiestangens vinkel med x-aksen nar fgrerndlen
15 fgres langs den aktuelle, gitte kurve. For dette formdl
er stangen fgrt gjennom en holdeanordning som i den viste
utfgrelse er 1 form av to metallstykker 17 som er festet
til dreieskiven 12 pa diametralt motsatte sider av skivens
sentrum og som hver har et klaringshull 18 for glidbar
opptagelse av dreiestangen 1. Stangens lengdeakse skjarer
alts3 til enhver tid skivens 12 senterakse.

En andre dreieskive 19, som ogsa er i form av en
sirkuler skive med et periferisk spor 20 som vist pa fig. 3,
er roterbart lagret i sleidens 9 sentrum. Dreieskiven 19

har et sentralt boss 21, og gjennom skiven og bosset gir et
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sentralt hull som opptar det ¢vre endeparti av en gaffel-
stamme 22 som ved sin nedre ende har en gaffeldel 23 i
hvilken det er lagret en sirkelrund, skarpkantet stalskive
24 som utgjgr en opptcgningsskive for den sgpkte kurve, slik
som narmere beskrevet nedenfor. Gaffelstammen 22 er fgrt
gjennom et passende, sentralt hull i sleiden 9 og er fikser-
bar i forhold til dreieskiven 19 ved hjelp av en settskrue
25 i bosset 21.

En anordning for vinkeltro overfgring av den .
ferste dreieskives 12 vinkeldreining til den andre dreieskive
19 omfatter fire like lange, stive armer eller skinner 26,
27, 28, 29 som.er sammenleddet som et parallellogram. De
forste og andre dreieskiver 12 hhv. 19 er lagret i to mot-
stdende hjgrner av parallellogfammet, nermere bestemt det
nedre og ¢gvre hjgrne pa fig.'l, slik at fgrerndlen 15 utgjer
svingepunkt for de to nedre skinner 26, 27, mens gaffel-
stammen 22 utgjgr svingepunkt for de to gvre skinner 28, 29.
To ytterligere dreieskiver 30 hhv. 31 er lagret i parallello-
grammets to andre hjgrner, idet skivene er roterbére pa
respektive, évingepunktdannende leddbolter 32 hhv. 33.
Leddboltene er pa& ikke n@rmere vist mate forlenget nedover
for & gli fritt pd det underliggende tegnebrett. Alle de
fire dreieskiver 12, 19, 30, 31 er sirkulare og er forsynt

.med respektive omkretsspor med samme diameter, og skivene

er som vist sammenkoplet av en b3ndslgyfe i form av en
stram stalstreng 34 som gdr over alle fire skiver i disses
spor oé som er festet til de fgrste og .andre dreieskiver
12, 19, slik at den ikke glir. Nermere bestemt begynner
strengen ved festepunktet x pd skiven 12, gar til hgyre

i sporet og over til skiven 30, g&r én gang helt rundt
denne og videre til skiven 19, halvveis rundt denne til
festepunktet x, videre i sporet rundt skiyen og over til
skiven 31, én gang helt rundt denne og tilbake til' skiven
12 hvor den er festet i det nevnte festepunkt x. Det er
ngdvendig at strengen 34 gir helt rundt omkretsen ogséd pd
skivene 30 og 31, idet strammingen av strengen ellers vil
variere med de forskjellige stillinger av sleidene 8 og 9.
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Ved hjelp av dette arrangement blir den fg¢rste skives 12
dreievinkel overfgrt til den andre dreieskive 19, samtidig
som dreieskivenes og sleidenes innbyrdes avstand kan variecre.
I stedet for & benytte en Stél§treng e. 1. som
béndslgyfe kan det eksempelvis benyttes en kjede eller tann-
rem dersom dreieskivene utskiftes med passende tannhjui.
Nir integrafen ifglge oppfinnelsen benyttes,
fgres hovedsleiden 4 med venstre hand og sleiden 8 med hgyre.
Nar sleiden 8 forskyves og fgrernédlen 15 beveges langs den
aktuelle, gitte kurve{ f.eks. kurven Cl pa fig. 5, vil dreie-
stangen 1 dreie skiven 12 idet den glir gjennom hullene 18
i holdeanordningen 17. Ved start av oppteghingsfofl¢pet inn-
stilles f¢rernélén i begynnelsespunktet av den gitte kurve
som er orientert slik at dréiéstangen 1 strekker seg langs
x-aksen ndr fgrernilen stdr pd 0. Gaffelstammen 22 er festet
til dreieskiven 19 1 en slik stilling.at opptegningsskivens
24 Vplap er parallelt med dreiestangen néf'f¢rernélen'stér

pé x-aksen. Overf¢ringsarrangeméntet sgrger for at opp-

. tegningsskiven og dreiestangen er parallelle pgsé i enhver

_annen stilling av fgrerndlen. NAr fgrernilen da félger den

gitte kurve C, pad fig. 5, vil opptegningsskiven 24, som bare

) 1 . . .
kan rulle, men ikke gli péd underlaget, tegne en ny kurve C2
hvor_kurvetangentens vinkelkoeffisient i ethvert punkt er
lik y/1, hvor y er ordinaten til det tilsvarende punkt pa

den nedre, gitte kurve C, og 1 er avstanden fra dreiestangens

1 svingepunkt 2 til f¢reinélén 15 ﬂdvs. dreieskivens 12 sen-
frum 14) néar f¢rern51en star pa O. Avstanden 1 er altsi en
konstant stgrrelse for vedkommende integraf (f.eks. 1 = 5 cm).
Det faktum at tangentens vinkelkoéffisient for den nye kurve
er lik v/1, innebarer at den nye kurve er integralﬁdrven til
den gitte kurve. Dette kan vises matematisk. Det kan o0gs3

vises at det areal A, som begrénses av den gitte kurve Cl

og x-aksen, er 1lik pioduktet av_integrafkonstanten 1 og
ordinaten Yy i'integralkurvens C2 endepunkt, dvs. Al =Yy ot 1.
Slik som foran nevnt, beny:ttes det hensiktsmessig
en skarpkantet stélskive som opptegningsskive, og denne
preger fglgelig integralkurven i papiret. For at skiven skal

prege kurven tydeliqg i papiret, er det ¢gverst pd& gaffelstammen
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hensiktsmessig plassert et vektlodd (ikke vist) som fynger
ned stalskiven. Dette lodd kan ogsd ha som funks jon & kom-
pensere for friksjon i den andre dreieskives slecid 9, hvilket
oppnds ndr tegnecbrettet er hevet noc i forkanten ved hoved-
sleiden, slik at det har en passende helling innover.

Det vil innses at den foran beskrevne integraf er
konstruksjonsmessig enkel, men meget ngyaktig, idet parallel-
logramoverfgringen i den enkle utfgrelse med sporskiver og
st@lstreng gir en perfekt styring av tegneenheten. Den skarpe
stdlskive gir en tynn og skarp kurvelinje, hvilket gir mulig-
het til & bestemme ordinatene meget ngye. Det er derfor
fordelaktig at integrafen er forsynt med en mdlelinjal med
vernier- eller nonius-avlesning, da dette vil gi meget stor
ngyaktighet.

Integrafen kan lages i sdvel smid som stgrre og
0ogsa meget store utgaver, og den er eksempelvis velegnet

til bl. a. utmdling av kart og diagrammer.
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Patentkrav

1. ‘ Integrafinnretning for opptegning av integral-
kurven til en gitt kurve i et rettVinklet koordinatsystem,
omfattende en fg¢rerndl for f¢ring langs den gitte kurve og
en anordning for styring av en tegneenhet som direkte opp-
tegner den sgkte integralkurve-i avhengighet av fgrernalens
bevegelse langs den gitte kurve, karakterisert

ved at den omfatter en dreiestang (1) som ved sin ene ende

. er svingbart forbundet (ved-2) med.en holder (4) som er inn-

rettet for bevegelse parallelt med x-aksen, en fgrste dreie-

‘skive .(12) som har fgrerndlen (15) montert i skivens (12) sen-

terakse og som er operativt forbundet med dreiestangen (1)

for.& dreies en. vinkel svarende ‘til dreiestangens vinkel med
x-aksen, en andre dreieskive (19) 'som i forhold til den
fgprste dreieskive (12) er bevegelig med sitt sentrum langs
en linje som strekker seg gjennom den fgrste dreieskives (12)
sentrum (14) Qinkelrett pa holderens (4) bevegelsesretning,
en anordning (26 - 34) for overfgring av den f¢rste_dreie—
skives (12) vinkeldreining til den andre dreieskive (19),

og en for opptegning av integralkurven anordnet, sirkuler
opptegningsskive (24) som er innrettet til & rulle pa under-
laget uten glidning og som er lagret i en beredel (22, 23)
som er stivt forbundet med den andre drecieskive (19) i en
slik stilling at opptegningsskiven er parallell med dreie-
stangen (1), idet den andre dreieskiQes (19) senterakse
strekker seg gjennom opptegningsskivens (24) bergringspunkt
med underlaget.

2. Innretning ifglge krav 1, karakteri-
s ert ved at holderen (4) er glidbart anordnet p& en
forste rettlinjet fgring (5) og at de fgrste og andre dreie-
skiver (12, 19) er lagret i respektive sleider (8, 9) som

er glidbart anordnet pa& en andre fgring (6, 7) som star vin-
kelrett -pd den fg¢rste fgring (5). '
3. Innretning 1fglge krav‘l eller 2, k é r ak -
terisert .ved at forbindelsen mellom dreiestangen (1)
og den fg¢grste dreieskive (12) bestir av er holdeanordning
(17) som har minst ett gjennomgiende hull (18) for glidbar

opptagelse av dreiestangen (1), slik at dennes lengdeakse,
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til enhver tid skje®rer skivens (12) senterakse.

4. Innretning ifglge ett av kravene 1 - 3, 'k a -
rakte r isert ved at anordningen for overfgring
av den fgrste dreieskives (12) vinkeldreining til den

andre dreieskive (19) omfatter fire like lange skinner

(26, 27, 28, 29) som er sammenleddet som et parallellogram,
idet de nevnte dreieskiver (12, 19) er lagret i to motsatte
hjg¢rner av parallellogrammet og to ytterligere dreieskiver
(30, 31) er lagret i de to andre hjgrner, idet alle fire
skiver (12, 19, 30, 31) er sammenkoplet av en bandslgyfe
(34) som lgper over og er i ikke-glidbart inngrep med sirkel-
buefgringer med samme krumningsradius pd hver av skivene.

5. Innretning ifglge krav 4, karakteri-

s ert ved at alle fire skiver (12, 19, 30, 31) er
sirkulere og har oﬁkretsspor (f.eks. 13, 20) med samme .
diameter, og at bandslg¢yfen (34) utgjgres av en stram stal-
streng som lgper i sporene og er fiksert i forhold til de
fgrste og andre dreieskiver (12, 19).

6. . Innretning ifglge ett av de foregdende krav,
karakterisert ved at den nevnte baredel be-
stdr av en gaffeldel (23) i hvilken opptegningsskiven (24)
er lagret, og en gaffelstamme (22) som er fgrt gjennom et
hull i den andre dreieskives (19) sentrum og er fikserbar

i forhold til skiven (19).
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