ITnanumerp

Inanumerp (ot sat. planus - mI0CKOCTh, MOBEPXHOCTH U rped. Metrein - u3mepsaTs) mpubop st
M3MEpeHusl TUIOIIACH Mo KapTaM, IIaHaM U JAPYTUM TUIOCKUM YepTekaM HIIM KapTam, a TakkKe
JUIE  HAXOXICHHUS YHCIOBOTO 3HAYCHHS OIPEIEICHHBIX HHTETPaioB (DYHKIMH  OJHOM
MepeMeHHOH (TIpuOop, CIyXKaluil A ONpeeleHHs TUIOMmaAe (MHTerpUPOBAHUS) 3aMKHYTHIX
KOHTYPOB, HAPUCOBAHHBIX HA IIOCKOCTH).

Ils1aHMMeTp — YaCTHBIN Clly4all MHTErpaTopa — aHaJO0TOBOT0 BEIYMCIUTEIBHOTO YCTPOMCTRA.

I[InanuMeTp — OAMH U3 CTAPECUIIMX MHCTPYMEHTOB (MEXaHWYECKHUW HIIM B HACTOSIICEC BPEMs
9JIEKTPOHHBIN), UCIOIB3YIOMIMICS I OMpPEACICHUs TUIOMaaeii 3aMKHYTBIX KOHTYPOB JIFO0OM
(dopMBI Ha KapTax, IUIAHAX W JIOOBIX APYruxX rpaduuecKkux u300pakeHusx. MexaHWuecKue
IJJAHUMETPhl W3BECTHBI JOBOJIBHO JAaBHO, U TNPEIACTABISAIOT COOOW CHUCTEMY UIApHUPHO
COCIMHEHHBIX pbluaroB. M3BeCTHOE MOJIOKEHHUE POJIMKA OTHOCUTEIBHO 3BEHBEB MEXaHU3Ma
MO3BOJISIET MpH  00Xxole MTUPTOM U3MEpSieMOro KOHTypa COOTHOCUTh KOHTYp ¢C
MPSIMOYTOJIBHUKOM C U3BECTHOM JJIMHOM CTOPOH U ILUIOIIAJIbIO, PABHOW IUIOIIATU U3MEPSIEMOro
KOHTYpa.

[MpuHIMT NeicTBUS INIAHUMETPa CBOAMTCS K CIEAYIOUIEMY: NMPH JABMKEHUH TPSIMOIUHEHHOTO
OPUEHTHUPOBAaHHOTO OTpe3ka [AB] B miockocTy Iioriaas «0OMETeHHON» (3alITPUXOBAHHOMN ) UM
(Gurypsl paBHa MPOU3BEACHHUIO JIMHBI OTpe3ka [AB] Ha miMHY QyrH, KOTOPYIO OIKCHIBAET
CpeaHsIsl TOUKa OTpe3Ka.

f(®)

(b—a)
N

[To cBoell KOHCTPYKIUH TUTAHUMETPBI SIBIISIFOTCS
JUHEWHBIMH ¥ KPYrOBBIMH  (TIOJISIPHBIMH).
[TonspHbIMM Ha3BIBAIOT T€ NPUOOPHI, KOTOPHIC
NIPU HCIOJB30BAHUN BPAIAIOTCS BOKPYT OJHOU
HEMOJBWXHOM TOYKM - mnonroca. JIuHelHble
TUTAHUMETPBI B pabouem COCTOSIHUU
MEPEMEINAIOTCS 10 IUIaHy MapauieIbHO CBOEMY
MEePBOHAYATEHOMY MTOJIO’KEHHUIO. Hpyrumu
CIIOBAMH  HMHCTPYMCHT  BBIYHMCIISCT  IUIOMIA]b
¢burypsr orpanndennoi ¢pyukmueit f(X), 3amanHoi
T it wuwn .o Ha oTpe3ke [a,b] (uHTETpanm oT 3TOW (PYyHKIIHH)
Puc.1. Pucynok fepmana Kak cymMMy momaseiit N mpsMoyronbsHUKOB.




JluHeiHbIe TTAaHUMETPBI ObLUTH U300pETEeHBI HE3aBUCUMO JIPYT OT APYTra U MOYTH OJHOBPEMEHHO
pa3HbIMU JIIOAbMH B mepBod Tpetn XIX Beka. [lepBbIM aBTOPOM HMHCTPYMEHTA CUUTAIOT
6aBapckoro mHxeHepa Morana 'epmana (Johann Martin Herman), BbickazaBlIero HaCK €ro
ycTpoiictBa B 1814 1. HesaBucuMo OT 3TOro WHCTPYMEHT ObUT u300peTeH B 1824 T.
dopenTuiickum npopeccopom Turo 'onemna (Tito Gonnella), a B 1827 r. - mBelnapckum
umkenepom Moxanom Omnmukodepom (Johannes Oppikofer). M3o6pereHune IuIaHUMETPOB
I'epmana, ['onremnel u Onmukodepa ocTanvch HE3aMEUEHHBIMH, HECMOTPS Ha ITYOJIWKAIMH
I'onnemnsl B 1825 rogy u 1841 rony.

Horann I'epman

[Tpubop, co3nanublii ['epMaHOM HEe COXpaHWIICSA 0 HAIEr0 BPEMEHH, HO €CTh OpUTHHAJIbHbIC

pucynku ['emana (puc. 1 u 2). [lna-
——The wheel rests on the wedge HUMeTp ['epMaHa COCTOST U3 KOHY-
' ca W KoJieca YCTAaHOBJICHHOTO Ha
JIOPOXKKE.

,

Ha cxeme ['epmana mokazaH KOHYC
(KenThlii TPEYroJIbHUK), KOTOPBIN
BpalaeTcs IPOMOPLHUOHAIBEHO
NEepeMeIeHUI0O  yKazaTens  Baia.
ITepo JBHKETCS u KOHYC
\ : nepeMeniaeTcs  BAOJIb  JIOPOKKU
} — (CHHUI TPAMOYTOIBHUK). JTO TIHET
End View Side View 3a pynab KiauHa (MOKa3aHbl CHHUM
The wedge [[BETOM Ha 00OMX PHCYHKaXx), M3-3a

4yero Koyieca Ui TEepEeMELICHUS
BBEPX M BHHU3 IO KOHYCYy. Tak Kak
KOHYC M KoJieco 00pa3yloT mepe-
MEHHYIO Tepelady, CKOpPOCTb Bpa-
IIEHUSI KoOJieca 3aBHCUT Kak OT

End View Side View

End View Sude View
Puc. 2. Kak "kaMH" (NoKasaH CMHMM LBETOM) 6bi1 UCNONb30BaH ANA CKOpOCTHM  M3MCHCHMs  KOJICC U
ynpaBaeHuA KoJecom BBEPX U BHU3 MO Kpato KoHyca. PucyHok: Charles CMCHICHUA KOJICC BAOJb HOPOKKH.
Care, 2004 rop,. Tak BBIUUCIISAETCS TUIOIIAAb
o0yacTu (MHTErpaTop).

Turo N'onnena (1794-1867)

Wranesnckuit ~ yueHsld M u300peraTens
INounnemta Turo (Tito Gonnella), mpodeccop
MaTeMaTHKd M MEXaHWKH B (IIOPEHTHHCKOMN
Accademia ou Belle Arti, B nepByio ouepenb
U3BECTEH Kak m3oOperatens (B 1824) ogHoro u3

T 2 B . MEPBLIX JUHEHHBIX TJIAHUMETPOB B MHpE (CM.
— T s

i b ! PUCYHOK) MJIsi WM3MEPEHUs IUIOIMAa, (QUTYpPHI
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g ;S.;______________:;._: OTPaHUYECHHOUN 3aMKHYTOMU KPHUBOM.

VaydmenHas BepcHs IUTAHUMETpa [ OHHeEIIbI
Obuta  mpencraBieHa B Jlowgone — Ha
Mexaynapoanoit BeictaBke 1851 rona, rie monmy4uiia BBICIIYIO Harpanay. ['OHHeNIa M3BeCTeH
Tak)e Kak m3o0peraresb Teneckona-peduiekropa (1841 rox) U MeXaHMUYCCKUX KalIbKYJISTOPOB
(pazpaborannbie B 1850-x ronax).




Hoxann Onnuxkodgep

N3o6perenne Hoxanna Omnmnukodepa (1827 rom) ¢yHKIMOHATBHO TMOBTOPSET MPHOOP
['oHHEIUTBI,  OTJIMYAsCh  TOJBKO
Iu3aiiHOM. 3Jech B KauecTBe
MepEeMEHHOM nepenayn
UCIIOJIB3YeTCsl KOHYC (CM. pHC.).

B 1849/50 romax mIBeHmapcKuii
umwkenep Kacmap Bermum (Wetli,
+ 1822 - 1889) morTOpHMa u300peTe-
HUE TUTaHUMETpa.

MnaHumeTp Betnu

MnaHumetp Onnukodepa

[Tnanumerper 'onHenisl u Betnn Obutn npeacraiensl Ha BcemupHoit BeicTaBke B 1951 roxy.
Moasipubie (KPyroBbie) NJIAHNMETPbI

Tak e, MOYTH OJHOBPEMEHHO M HE3aBUCHUMO JIpyr OT JApyra B pa3HbIX CTpaHax, ObUIN
M300peTeHBl W TOJSpHBIC TUTAHUMETPHL. B ogHOM M TOM ke Toay, a uMeHHo B 1854 r.,
HmIBeHapckuM yueHbiM SIkooom Amciepom (Jacob Amsler, 1823 — 1912) 6wl co31aH MOJISPHBIIA
IUTAHUMETP, a HalllUM COOTeuecTBeHHUKOM [laBiom AnekceeBruem 3apyounbiv (1816 — 1886) -
KpYTOBOH ILTIAHUMETD.

Wnes, 3anoxeHHass B KOHCTPYKLHIO 3THX MPHOOPOB, COCTOSIa B 3aMEHE OPTOrOHaIbHOM
p—— mp CUCTEMBI KOOpDJMHAT Ha MOJSPHYIO, UYTO

i ———————— ~ 3HAYUTENbHO YNPOIIAET KOHCTPYKIHUIO.

Kaxnaplii miaHUMETp COCTOMT W3 JBYX
pblUaroB, OAMH U3 KOTOPBIX SIBIISIETCS
00BOJTHBIM (BBITIOSTHSIST byHKIIIT
0o0BOAMMOIO OTpe3Kka Ha IUIaHE), Ha
KOHIIE Takoro OOBOAHOTO  phlYara
3akperieH  mTH(T  (rpudens) I
KOHTypa (urypsl, a JApyrod pslyar
JIBUKETCS 1o TakK Ha3bpIBaeMOU
Hampapisomel. B nuHeHHOM IUIaHu-




MCTPC OSTO IpsAMasa, B IMOJIIAPHOM — OKPYKHOCTb. HpI/IHI_[I/IH HeﬁCTBHﬂ 1 HCIIOJb30BaHHUC
KPYroBOro IUIaHUMETpa 3apyOuHa TOT e, YTO W Ul IOJIIPHOTO IUTaHMMeTpa AMciepa, HO
ynoTpebeHe mpole 1 yrooHee.

B maccoBoe mpou3BOACTBO (Haxke M HACTOsSIIEE BpeMs) MOluIa JUIIb OJHa U3 BO3MOXKHBIX
TeXHUYECKUX  peaju3aluii  JaHHOTO mpubopa —  rmiaHuMmerp Awmcrnepa. Manas
pacpoCTpaHEHHOCTh KPYroOBOTO TUJIAHMMETpa OOYCIABIMBACTCS XPYIKOCTHIO M CIOXKHOCTBHIO
€ro CUETHOI0 MEeXaHU3Ma.

Hurerpad

Jpyroii 1moaxoxa K IOCTPOCHUIO
npubopa, BBIYHCISIONIECTO IIONIATh
¢burypsl orpaHu4YeHHON (QyHKUHEH
f(x) PEUTOKIIT MOJILCKU I
(poccuiickuit) YUEHBII bpyno
A6mank-Abakanosuy  (1851-1900).
On u300pen B 1876 rogy MexaHu3M,
Ha3BaHHBIH uM  «HHTerpadgom»
(intégraphe), OCHOBAHHBIH Ha
WCIIOJIb30BaHUHU TIEPEMEHHOTO Iara
BHHTA. [Tpubop MOJIEIUPYET
CBOWCTBO MHTETpajia OT (YHKIIUU — B
KaX 101 TOYKE HMHTErPAIILHON
KpUBOM, HAaKJIOH KacaTeJIbHOW paBeH

3HaYeHHUE UCXOTHON (YHKIIHU.

OH cnenan HECKOJIbKO MPOTOTHIOB, M Hayal MX MNpou3BoACTBO BOo Ppanuuu B 1880 ronmy.
[Tpunuun unrerpada 611 monoxxken A.H. KpbutoBeIM nipy cO3/1aHUM NTEPBO B MUPE aHAJIOTOBOM
BBIYMCIIUTEIbHON MAIIUHbI ISl pelieHus Ju(GepeHINaIbHbIX YPaBHEHUH.

Hdaxeiime Knepk Maxkcsenn

3HaMEHUTHIN AHTJIMHACKUI buznk Jxenmc Kinepk
Makcsemn (James Clerk Maxwell, 1831 — 1879) B 1851 roay Ha
BrictaBke B JIoHI0HE YBUIEN ITAHUMETP U Cpasy, KaK OH IMHUIIIET,
3ayMajcsi HaJl €ro yiydlleHueM. AHaIu3upys TEeXHUYECKUe
TPYAHOCTH Tepenad JBOM-
HOTO CKOJIBKEHHUSI M Bpa-
HIEHUsI KoJieca W KOHYCa,
OH OOHapYyXuj, CHJIbHBIC
OTpaHUYECHUS, HajaraeMmble
TPEHHEM, KOTOpBIE CKa3bl-
BAlOTCS HAa  TOYHOCTHU
npubopa. OH NpUCTynuI K
pa3paboTKe IJIaHUMETpa, B
KOTOPOM HCIIOJIb30Ba
TOJILKO KaueHHe, a He
CoueTaHWe  KayeHHs U
ckoubxkeHuss. OH HaxOMUT
croco0 ueanbHbIN MPOKATKHU, OCHOBAHHOTO HA B3aMMHOM Kau€HHUHU JBYX cdep ¢ AUaMETPOM B
COOTHOWIEHUU 1/2, Wiy, 4TO M3 KOHyca M IWIMHIpa NEePNEeHIUKYISIPHBIX oceil. Bmecto




MEPEeMEHHOM Tepeaun CO CKOJBLKEHHUEM KOHYCOB M KOJIeC, KakK Jiejalld Apyrue u300peraTely,
npubop MakcBelia UCIIOJIb30BaI KaueHHE CepBhl.

[Ipubop ACHUCTBUTENHLHO OKAa3ajCs WIACATbHBIM C TOYKH 3PEHHS TOYHOCTH, HO HEYIOOCH B
ucnons3oBanuu. OmHako co3manue dToro mpudbopa mpuBeno Jlx. Tomcona (u ero Opara

KenpBrHA) K MBICIIH O CO3/IaHUU YHUBEPCAIILHOTO MHTETpaTopa.

HHurerparop

Jlxeiime Tomcon (1822-1892) u ero Opar Yunbsam Tomcon (1824-1907), BrocneacTBuu JIOpa
KenbBun coznmanu B 1876 romxy yHUBepcadbHBI WHTETPaTOp HA OCHOBE CHCTEMBI JHCK-cdepa-
[UTHHIIP.

C 1867 mo 1876 ron, Yuibsam
BXOAWJI B KOMUTET bpumanckoii

accoyuayuu cooeticmeust
=y passumuio HAayKu. Ora
OopraHu3amus  COJEHCTBOBaja
Pa3BUTHUIO TapMOHHYECKOTO

aHaJIN3a MPHINBHBIX JBU)KEHUI
no HaOJIOACHUSAM, KOTOpBIE
PErUCTPUPOBAINCE  Mapeorpa-
damu Ha [0)KHOM MOOEepexbe
AHrnum, y 6eperop @paniuu, a
takke B Pamcrenre, Jlusepmy-
ne, bombee u B Doprt-IloitHT,
mrat Kamudopuus. Jxeiimc u
VYuipsM NpUHAIM — pElIeHue
CO3J1aTh aHAINU3AaTOP TAPMOHHUK.

B wunrerpatope JIxeiimca 1876 roma, cOCTOSIIMM M3 MEXaHHYECKUX TUCKOB, chepsl u
HWIMHAPA, TUCK, HAKIOHEH Ha 45° M0 OTHOLICHUIO K TOPU30HTAIBHOM MJIOCKOCTH U BPAIlA€TCsl
BOKPYT' OCH, MEPIEHAUKYISAPHON K €ro IIOCKOCTH. 110 ropr30HTanbHOW OCU LUIMHIP MOKET
JIBUTAThCS TApaUICNIbHO TJIOCKOCTH AWCKA. JIBMKeHWEe aucKa, TaKUM 00pa3oM, MepenaeTcsl B
IIMHAP uepes chepy.

Bpamenne nucka mnepenaercs IMIMHAPY HOCPEICTBOM c(epbl, NPUKUMAEMOW K IHCKY |
WIMHAPY OXHOBpeMeHHO. CKOpOCTh BpalleHUs LWIMHApPA TPH MOCTOSHHON CKOPOCTH
BpAILCHUS JIMCKa OyIeT MPONOpPIHOHAIbEHA PACCTOSHUIO OT IIeHTpa cepsl 10 ocH aucka. Ecim
9TO PACCTOSIHUE MPOIMOPIMOHAIBHO 3HAYCHUIO MOJBIHTErpaibHON QyHkimu y = f(X), a yron
IIOBOPOTa JMCKA PAlMOHAIBHBIM 3HAYCHHIO HE3aBHCHUMOW IepeMeHHO# dx, To yrom moBopoTa
umwmHapa Oyaer nponopruuonanen [ f(x)dx.

TomcoH amanTupyeT CBOM WHTErpaTop Ul BBIYMCICHHS HHTErpaja OT HMPOU3BEACHUS IBYX
bynxmuit [ f(x)g(x)dx, 4o HEOOXOMMMO ISl TAPMOHHYECKOTO aHanu3a — pacuer Dyphbe-
KOMIOHEHT. J{J1s1 BBIYKMCIICHHSI 3TOTO MHTErpalia ¢ MOMOLIBI0 HHTErpaTopa yroj MoBopoTa JTUCKa
noykeH ObITh pagel [ g(x)dx, a cMerenne cepbl OTHOCUTENBHO IEHTPA AUCKa pPaBHBIM f(X).

YuibsiM TOMCOH COEIMHSET HMHTErpaTopbl MOCIEIOBATEIIBHO TaK, YTO KaXIbld M3 HUX
BBIYMCIIAET KOHKPETHYIO TapMOHUKY [0 3alUCAaHHBIM JAaHHBIM O JBUXECHHUHW TPUIIUBOB U
OTJIUBOB.



WuTerparop, Takum o0pa3oM, nzberas «TsHKEIbIX apu(METHUYECKUX BBIYMCICHUN», TIPOU3BOIUT
IOJICUET UHTErPajoB, HEOOXOAUMBIX I aHAINU3a (PYHKIUI HA TapMOHUYECKUE COCTaBIIAIOLINE,
peanusys «metoq Oypbse».

IlepBbIii rapMOHMYECKUN aHAJIN-
3aTop, HE CMOTPS Ha TO, YTO OH
HE JO0CTaTOYHO TOYHO IPOTHO-
3UpOBall NPUIUBBI M OTJIUBBI,
cpady ke ObT BBEIEH B
JKCIUTyaTanuio B MeTteoposoru-
yeckoe Oropo, Trae Jhxkeiimc
IOPEIJIOKUIT  €ro  HCIOJIb30BaTh
JUISL YKa3aHHWsl CYTOUYHBIX KoJe-
OaHuil Temmepatypsl M aTMO-
cepHOro MaBJICHUS U KOMIIO-
HEHTBl CKOPOCTHU BETpa, MarHuT-
HBIX CWJI U  DJIEKTPUYECKOI0
MOTEHIIMaja BO3ayXa.

ToMCOH moOKa3zajql MNPUHIHUIIHAATE-
HYI0 BO3MOXKHOCTb aBTOMAaTHUYECKOTro peueHus auddepeHuanbHbIX ypaBHEHUN IyTeM
COEIMHEHUS] HECKOJIBKUX MHTETPaTOPOB, OJTHAKO €T0 MIEHU HE HAILIU JaIbHEHIIero NpuMeHEeHUs
u goiroe Bpems (1o 1904 roma, A.H. KpbuioB) He 1e1aaoch MOMBITOK IMOCTPOEHUST TPUOOPOB
JUTSL MHTETpUpoBaHus TuddepeHInaTbHBIX YpaBHEHUH.




	Планиметр
	Планиметр (от лат. planus - плоскость, поверхность и греч. metrein - измерять) прибор для измерения площадей по картам, планам и другим плоским чертежам или картам, а также для нахождения числового значения определенных интегралов функции одной переме...
	Планиметр – частный случай интегратора – аналогового вычислительного устройства.
	Планиметр – один из старейших инструментов (механический или в настоящее время электронный), использующийся для определения площадей замкнутых контуров любой формы на картах, планах и любых других графических изображениях. Механические планиметры изве...
	Принцип действия планиметра сводится к следующему: при движении прямолинейного ориентированного отрезка [AB] в плоскости площадь «обметенной» (заштрихованной) им фигуры равна произведению длины отрезка [AB] на длину дуги, которую описывает средняя точ...
	По своей конструкции планиметры являются линейными и круговыми (полярными). Полярными называют те приборы, которые при использовании вращаются вокруг одной неподвижной точки - полюса. Линейные планиметры в рабочем состоянии перемещаются по плану парал...
	Тито Гоннелла (1794-1867)
	Итальянский ученый и изобретатель Гоннелла Тито (Tito Gonnella), профессор математики и механики в флорентийской Accademia ди Belle Arti, в первую очередь известен как изобретатель (в 1824) одного из первых линейных планиметров в мире (см. рисунок) дл...
	Иоханн Оппикофер
	Изобретение Иоханна Оппикофера (1827 год) функционально повторяет прибор Гоннеллы, отличаясь только дизайном. Здесь в качестве переменной передачи используется конус (см. рис.).
	В 1849/50 годах швейцарский инженер Каспар Ветли (Wetli, 1822 - 1889) повторил изобретение планиметра.
	Планиметры Гоннеллы и Ветли были представлены на Всемирной выставке в 1951 году.
	Полярные (круговые) планиметры
	Так же, почти одновременно и независимо друг от друга в разных странах, были изобретены и полярные планиметры. В одном и том же году, а именно в 1854 г., швейцарским ученым Якобом Амслером (Jacob Amsler, 1823 – 1912) был создан полярный планиметр, а н...
	Идея, заложенная в конструкцию этих приборов, состояла в замене ортогональной системы координат на полярную, что значительно упрощает конструкцию.
	Каждый планиметр состоит из двух рычагов, один из которых является обводным (выполняя функции обводимого отрезка на плане), на конце такого обводного рычага закреплен штифт (грифель) для контура фигуры, а другой рычаг движется по так называемой направ...
	В массовое производство (даже и настоящее время) пошла лишь одна из возможных технических реализаций данного прибора — планиметр Амслера. Малая распространенность кругового планиметра обуславливается хрупкостью и сложностью его счетного механизма.
	Другой подход к построению прибора, вычисляющего площадь фигуры ограниченной функцией f(x) предложил польский (российский) ученый Бруно Абданк-Абаканович (1851-1900). Он изобрел в 1876 году механизм, названный им «Интеграфом» (intégraphe), основанный ...
	Он сделал несколько прототипов, и начал их производство во Франции в 1880 году. Принцип интеграфа был положен А.Н. Крыловым при создании первой в мире аналоговой вычислительной машины для решения дифференциальных уравнений.
	Знаменитый английский физик Джеймс Клерк Ма́ксвелл (James Clerk Maxwell, 1831 – 1879) в 1851 году на Выставке в Лондоне увидел планиметр и сразу, как он пишет, задумался над его улучшением. Анализируя технические трудности передач двойного скольжения...
	Прибор действительно оказался идеальным с точки зрения точности, но неудобен в использовании. Однако создание этого прибора привело Дж. Томсона (и его брата Кельвина) к мысли о создании универсального интегратора.
	Джеймс Томсон (1822-1892) и его брат Уильям Томсон (1824-1907), впоследствии лорд Кельвин создали в 1876 году универсальный интегратор на основе системы диск-сфера-цилиндр.


