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Kuva 2.

kaan. Voidaan siis sijoittaa ylempand olevaan

yhtaloon p = i , jolloin saadaan

00 X 4
d 3 d\?
g — ——reeee— —3 — I
1/4——2 X 100 7
7?2 X 100 7

Laskettaessa /pyéréraudad paiinoa suorite-
a\? . . e
taan lasku —Z- juoksijan viivojen avulla

.7'[

siten, ettid oikeanpuolinen viiva asetetaan rau-
dan lipimittaa osoittavan luvun kohdalle

perusasteikolla ja vasemmanpuolisen viivan

kohdalta luetaan raudan metripaino nelis-
asteikolta. Samalla saadaan poikkileikkauksen
pinta-ala lukemalla nelidasteikko keskimmaii-
sen viivan kohdalta.
Esimerkki (kuva 2.}
lipimitta d = 4.15 cm
pinta-ala F = 13.55 cm?
paino g =10.6 kg/m.
~ Kalervo Jippinen.

THE CALCULATION OF THE WEIGHT OF
“ROUND-IRON ON THE SLIDING-RULE.

The writer explains two comparatively easy methods
by which the weight of round-iron can be calculated

on thé sliding-rule,

uusi INTEGROIMISKONE ).

Viime vuosina on rakennettu integroimisko-
neita, joiden suoritukset ylittavit sen, mitd ai-
kaisemmin on pidetty mahdollisena. Niiden var-
sinainen keksiji on toht. V. Bush Cambridge
Mass., joka vuonna I93I sai differentiaalianaly-
saatiorinsa kiyttékuntoon ja ratkaisisilla diffe-
rentiaaliyhtilsitd ja yhtdloryhmid. Koneen mer-
kitys onsiini, ettise mekaanisesti suorittaa teh-
tivia, joita ei ensinkdin tai vain vaivalloisten
ja pitkaaikaisten laskujen avulla muuten voi-
taisiin kasitelli. Monet olivat epiilleet, voisiko
tillainen kone toimia tyydyttaviasti. Sittem-
min on mainitunlaisia koneita rakennettu
m.m. Manchesterissi ja Oslossa. Norjalaisen
koneen, joka on aivan sskettiin valmistunut,
rakensi prof. Rosselandin johdolla toiminimi

1) S, Rosseland: Om differensialanalysatoren
(Norsk matem. tidskrift 1937), K.Strom Gunder-
sen: Mekanisk integrasjon (Teknisk Ukeblad 1939),
Meyer zur Capellen: Neuere Apparate zur
mechanischen Integration (Zeitschrift fiir Instrument-
enkunde 1937). S. Ekel6f: Matematiska maski-
ner i U.S.A. (Teknisk tidskrift, s. 143—154 (1939).
B us I’in julkaisuista on selostuksia Zentralblatt fur
Mathematik’issa. Cand. real. J. Gar wick on hyvin-
tahtoisesti antanut eriniisii tietoja norjalaisesta ko-
neesta.

Gundersen & Loken (kuva 1). Timi kone on
alallaan maailman suurin ja paras. Sen vaa-
tima lattiapinta on 17 m? ja se on maksanut
n. 0.000 kruunua. Seuraava esitys koskee
1ahinni - juuri tatd kometta.

Mekaaninen integroiminen muuten ei ole
uusi. Onhan planimetreji, jotka kuten tun-
nettua laskevat méidrityn integraalin arvon,
jo kiytetty yli sata vuotta. Niitd on useita eri
malleja ja eri tarkoituksiin sovellettuja muo-

Xy
toja. Muotoa f f(x) dh (x) olevien integraali-

E2)
en laskemista varten, joita integraaleja sovellu-
tuksissa usein tavataan, on konstruoitu useita
koneita. FEristdi Suomessa konstruoitua se-
lostetaan sivulla 244—245. Edelleen on olemas-
sa inlegraafeja, jotka automaattisesti plirtavit
tunnetun kayrin, integraalikdyran.

_’ Differentiaalianalysaattoreissa edustavat
muuttuvia suureita akselien kiertymiskulmat
miiritystd perusasennosta luettuina. Akse-
leita on useita, pituus- ja poikittaissuuntaisia
(kuv. 1 ja 3). Mydskin muutamia lyhyita
pystysuoria akseleita tarvitaan, nimittdin
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Ku(ra 1. Differentiaalianalysaattori, Oslo.

edempinid mainittavia s-levyji varten. Siti
akselia, joka esittii riippumatonta muuttu-
jaa, pyorittia moottori. Pyd&rimisen siirtimi-
seksi akselista toiseen ja sen kertomiseksi mai-
ritylla (rationaali)luvulla kiytetiin ruuvi-
pyorid (kuvassa 3 merkityt ®). Kahden kier-
tymisen yhteenlaskemisen tai vihentimisen
toimittavat tarvittaessa planeettapyoéristot.
Ruuvitankoja kiytetdan pyodrivin liikkeen
muuttamiseksi suoraviivaisesti eteneviaksi. T4r-
keimpéni erikoislaitteena on mainittava infe-
graattorit J (kuvat 2 ja 3), jotka jo paljon aikai-
semmin ja toista tarkoitusta varten oli keksi-
nyt Zmurko. '
Integraattorin muodostavat vaakasuora pyé-
1ivd levy s ja sen pailli kitkan vaikutuksesta
liikkuva pystysuora pyérd A, jonka side on
r. Viimeksimainitun akseli on paikallaan,
mutta vaakasuoran levyn sin keskuksen ja
h:n sivuamispisteen etiisyys vaihtelee, se ol-
koon f(x) (kuva 2). Levyn s kiertyessi pienen
kulman dx verran, olkoon A-levyn kiertyminen
dy. Toisiaan koskettavat s:n ja A:n viivaele-
mentit - ovat f(x)dx = rdy, josta seuraa

y =-; f(x) dx. h-pyrin akselin kiertyminen

tulee siis olemaan y eli integraalin arvo. Inte-
groimismuuttujaa edustaa s-levyn kiertymi-
nen ja integroitavaa funktiota edellimainittu
etiisyys f(x). Tilléin jatimme vakiotekijit
huomiotta.

Differentiaalianalysaattorin integraattorien
ukumiirdd voidaan pitii koneen tySkyvyn

mittana. Bushin alkuperiisessi koneessa niitd
oli 6, Rosselandin koneessa on kokonaista 12,

ne nikyvit kuvassa 1 oikealla.

Vield tarvitaan koneessa joitakin moottorin
kiyttdmid »sviintémomentinvahvistajia» ja -

rkuolleenkdynnin kompensaattorejar. Ensiksi-
mainitut ovat alkuaan amerikkalaisen insin$-
rin Niemanin toista tarkoitusta varten suun-
nittelemat. Ne vahvistavat k-pyorin vaints-
momentin jopa 7000 kertaiseksi.

Kuvassa I nikyy vasemmalla 7 piirustus-

poytdd. Jokaisella niistdi on vaunu V, joka

kun siti (kisin) siirretddn pitkin edeltipiin
piirrettyd kiyrdd, saattaa maiirityn akselin
kiertymdin kiyrin ordinaattaan verrannolli-
sesti. Tdmi aikaansaadaan ruuvitangoilla.
Jos vaunuun kiinnitetiin kyni, voidaan sitd
kiintden kiyttid akselin pySrimisen rekiste-
r6imiseksi.

Mairityn differentiaaliyhtilsn ratkaisemista
varten on tihin tarvittavat akselit kytkettivi
yhtdlon muotoa vastaavalla tavalla, Téssd
mielessd norjalaisella koneella on suurimmat
mahdollisuudet. :

» Kuvasta 3 nikyy kytkentikaava yhtalsd
‘-i;}; =9 f(x) varten, jolloin tullaan toimeen
kahdella integraattorilla. Ensin merkitiin
F(x) = [ f(x)dx ja kiyriy=F (») piirretiin,
esim, integraafilla, tai itse koneella. Annettu
differentiaaliyht4l$ kirjoitetaan sitten muotoon

y = [ zdx, z = [ydF.
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Kuva 2. Integraattori,

Kuvasta 3 nikyvit kaikki tarvittavat akse-
1it ja kunkin viereen on merkitty sen kiertymi-
sen edustama muuttuja. Milloin pyoriva liike
on (ruuvitangon avulla) muutettava suoravii-
vaiseksi, on timi ilmaistu nuolenkarjelld.
Kuvasta 3 nikyy kaksi sellaista,” nimittdin
erdilld y- ja erdilli z-akselilla. Ne kuvaavat
vaakasuorien s-levyjen siirtymisti A-pyériin
nihden. '

" Kun moottori panee pitkdn x-akselin (ku-
vassa 3 pystysuora) kiertdmiin, siirtyy timé
liike ruuvipyérien vilitykselld kolmeen muuhun
x-akseliin ja yhdesti niistid toiseen s-levyyn.

l Toisen s-levyn kiertymisen aikaansaa akselin
F(x) kautta vaunu V, kun sitd kuljetetaan
jo piirrettyd kiayria y = F(x) pitkin. y-ja z-
akselien kytkenti nikyy kuvasta; kun laite
on kiynnissi, joutuvat nimikin akselit kier-
tymain mairatylld tavalla. Edellisen liike y
rekisteroididdn kiyrini ja esittds differentiaali-
yhtalon masrattyd yksityisratkaisua.

Paitsi laajoihin tarkistus- ja koetSihin ovat
Bush ja Rosseland erityisesti kdyttineet ko-
neitaan tihtitieteellisiin tarkoituksiin. Mutta
ainakin Bushin koneella ja Hartreen Manches-
terissa rakentamalla on jo ratkaistu teknilli-
siikin probleemoja.

Sellaisina tehtdvini, joiden suorittamiseen
selostettuja uusia koneita lihinnd tarvitaan,
on mainittava erdit vaikeat hydro- ja aero-

Kuva 3. :Kytkentakaava.
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dynaamiset seki siltarakennusalaan kuuluvat
probleemat.

Integroimiskoneitten merkitysti osoittaa
vield se, etti Amerikassa on rakenteilla uusia
sellaisia joista yksi tulee olemaan vieli suu-
rempi kuin Oslossa oleva.

E. J. Nystrom.

A

A NEW INTEGRATING MACHINE,
The description of an integrating machine built by
Messrs. Gundersen & Locken, Oslo, under the super-
vision of Prof. Rosseland.

STIELTJESPLANIMETRI, SUOMALAINEN lﬁTEGROlMlSKOJE.

Tavallisen  planimetroimistehtivin, inte-
T2

graalin f f (x) dx miairidimisen ohella niyt-
x

televit tekniikassa tirkeiti osaa integraalit,
jotka voidaan saattaa muotoon
2 T2

(0 (i@ dr@) = [f(x) () dx.

x . x
Téllaisia integraaleja kutsutaan, Stieltjesinte-
graaleiksi. Tavallisimpia tekniikassa esiintyvii
tapauksia ovat staattisen momentin ja hitaus-
momentin miiriykset, jolloin on laskettava
integraalien

M= [ war= [19a(2),
Je= [f0 wac= [ (%)

arvo. My6s yhdistetyn funktion integraali on
kasitettavissi Stieltjesintegraaliksi, niinkuin
muuttujia vaihtamalla helposti nahdiin:

[Fotne - [ Fly) daly).

Erdiden tillaisten, tekniikassa yleisimmin
esiintyvien Stieltjesintegraalin erikoistapaus-
ten laskemista varten on konstruoitu erikois-
planimetrejd, joista tunnetuimpia lienevit
momenttiplanimetrit ja harmooniset analy-
saattorit. -

V. 1935 konstruoi Teknillisen Korkeakou-
lun professori E. J. Nystrém?!) »Stieltjesplani-
metrinn, kojeen, jonka avulla voidaan inte-
graalin (1) arvo laskea siinikin tapauksessa,
ettd molemmat funktiot f(x) ja A(x) ovat mieli-
valtaisia, graafisesti tai numeerisesti tunnet-
tuja funktioita. Hinen kojeensa vaatii kdyt-
tijikseen kaksi henkildd. Tami tavallista suu-
rempi tydvoiman, vaikkakin tosin koulutta-
mattoman, tarve ja tyotavasta johtuva taval-
liseen planimetroimiseen nihden joltinenkin
hitaus ilmeisesti suuresti rajoittavat timin
kojeen kiyttdmahdollisuuksia nimenomaan
tekniikan palveluksessa.

Professori Nystrémin ehdotuksesta on tisti
kojeesta nyt laadittu uusi konstruktio?), jossa

1) E. J. Nystrém: Ein instrument zur Auswertung
von Stieljesintegralen (Soc, Scient. Fenn., IX. 4.) Comm.
Phys.-Math.

%) E. Laurila: Uber das Nystromsche Stieltjesplani-
meter (Soc. Scient. Fenn., Comm. Phys.,-Math. X. 7.)
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toisen henkilén toiminta on mekanisoitu.
Uutta kojetta esittivit kuvat 1 ja 2.

Kojeen muodostaa nyt niinkuin ennenkin
Mader-Ott’in harmooniseen analysaattoriin lii-
tetty lisdlaite, joka kisittdid kiskoparin R,
liikkuvan piirustuslaudan K, 30 X 21 cm. eli
paperikokoa A4 varten, ja kiskoilla liikkuvan

. vaunun U. Liikkuvalle piirustuslaudalle kiin-

nitetddn taipuisasta terdsjousesta muodos-
tettu kdyrd % toista integraalissa (1) esiinty-
viad funktiota varten. Jos on esimerkiksi mia-
rdttivi jonkin tunnetun pinnan, jonka raja-

kiyrd on y = f(x), hitausmomentti x-akselin
g e x®
suhteen, asetetaan terdsjousi kiyriksi z = 3

Vaunussa U on pystysuoran akselin ympdiri
kiertdvd pyordpari N, jonka vilitse jousi k
joutuu kulkemaan. Kun piirustuslauta K liik-
kuu kiskojen R suhteen, liikuttaa jousi % sil-
loin vaunua U kiskoja R myéten. — Kiyrd
y = f(x) asetetaan kiinteille alustalle.

Kun varsinaisen analysaattorin kirked kul-
jetetaan pitkin kdyrii y = f(x), piirtid vau-
nuun U merkitty piste F suljetun kidyrén,
jonka rajoittaman alueen pinta-ala on, niin-
kuin kojeen teoria osoittaa, yhtikuin inte-
graalin (1) arvo. Pisteeseen F ei kuitenkaan
ole kiinnitetty mitddn piirrintd, vaan suoras-
taan polaariplanimetrin P kirki, jolloin timi
planimetri vilittémaisti mittaa tuon muunne-
tun, piirtimittémin kdyrin rajoittaman
alueen pinta-alan. Tehtdvidssi vaadittu Stiel-
jesintegraalin arvo saadaan niin suorastaan
planimetrin alku- ja loppulukemien erotuk-

sena.’

Stieltjesplanimetrin kdyttd on siis tdysin
samanlaista kuin tavallisenkin planimetrin.

KYTKIN

Saksalaisia sanoja Kupplung, joka merkitsee
mekaanisesti yhdistivdi laitetta ja Schalter,
jolla tarkoitetaan laitetta, jonka avulla sihké-
virtoja sihkéjohdoissa ja -laitteissa kytketddn
ja ohjataan, on suomessa yleensi vastannut
yhteinen sana kytkin. Ja hyvin kai tilli yhtei-
selli nimelld on tdhdn asti tultukin toimeen.
Mutta kehitys kulkee eteenpiin ja tuo tulles-
saan laitteita, jotka eivit endd tyydykédin kul-
kemaan entisen yhteisen nimen turvin vaan
haluavat korostaa omaa erikoisuuttaan omalla
nimellddn ja jittda entisen nimensi vanhem-
pien veljiensd kiytettaviksi. Saattaapa kidvdi
niinkin, ettd nuorin veli haluaa pidittia itsal-
leen »vanhan sukunimen» ja kehoittaa isoja
veikkojaan hankkimaan itselleen uuden. Vii-

Terdsjousen asettaminen halutun kiyrin muo-
toon riittavilld tarkkuudella kiy muutamissa
minuuteissa. Lopputuloksen virhe on eri mit-
tauksissa ja useampien henkilitten kojetta
kayttdessi osoittautunut jiivin alle prosen-
tin.

Integraali (1) osoittautuu olevan yleistetty
muoto monille tekniikassa tavattaville inte-
graaleille. Itse asiassa voikin stieltjesplani-
metri korvata kaikki kaupassa olevat erikois-
planimetrit, joita nykyisin lienee kymmen-
kuntaa eri tyyppisti tehtdvdd varten. Kun
tekniikassa lisiksi hyvin usein esiintyy teh-
tdvid, joita varten ei mitddn erikoisplanimet-
reji ole rakennettu ja stieltjesplanimetrilld
myds se tapaus, jolloin molemmat integraalin
(1) funktioista ovat empiirisid funktioita, on
kisiteltivissd, on selvdi, ettd tidlla kojeella
on erinomaisen suuret mahdollisuudet tulla
hyoédylliseen kiytintoon tekniikan palveluk-
sessa. Erikoisen mukavaksi tulee kojeen
kiyttd, jos useammin esiintyvid erikoistapauk-
sia varten valmistetaan kiinteiti kiyrid ase-
teltavan teridsjousen tilalle, jolloin kojeen kun-
toonlaitto tillaisia tehtdvid varten tapahtuu
kidenkiinteessi.

Erkki Lauwrila.

A FINNISH INTERGATING DEVICE,

A new integrating device for the integrals (1) is
described and its use by some technical problems
is discussed. '

— KYTKY.

meksimainitulla tavalla on nyt syntynyt kiista
kytkin-sanasta. ‘ hd
Sihkoteknikot ovat mnidet esittdneet, ettd
kytkin jatettdisiin kokonaan heiddn haltuunsa,
sts. vastaamaan Schalter-sanaa, ja ettd Kupp-
lung-sanan vastineeksi otettaisiin vanha suo-
malainen sana kytky. Kysymystd on kisitelty
eri piireissi. Mm. Komnerakentajain Kerho otti
ehdotuksen harkittavakseen huhtikuun ko-
kouksessa, jolloin. siti yksimielisesti vastus-
tettiin. MyShemmin oli se esilld sanastolauta-
kunnan I tyovaliokunnassa, jossa ovat edus-
tettuina ‘auto-, ilmailu-, koneenrakennus- ja
sihkoalat sekd sotateollisuus ja Suomen Stan-
dardisoimislautakunta. Télléin esitettiin useita
mielipiteiti sekd ehdotuksen puolesta etti sitd
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