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O planimetro em crescente

Considerado como integrografo de equagdes diferenciais
Pelo énAgenheiro

S Angelo Scriba nti

Entre os varios estudos que o engenheiro Sci‘fb"anti’ tem
feito sobre o planimetro Prytz é interessante este sobre a
sua aplicaco como integrégrafo de equacSes diferenciais,
pela generalidade que pode ter.

E’ geralmente conhecida a aplicagdo que na avaliagdo
aproximada da drea e da posi¢do do centro de gravidade
(baricentro) de uma figura plana! pode ter como instru-

L Obr. cit, entre outras F. W. Hill no Philosophical Magarine,
1894 ; ¢ G. B. Maffiotti na Rivista di topografia e catasto, 1896.




mento polar um aparelho de extrema simplicidades que

com o nome de planimetro de machado foi introduzido em
1885 pelo holandez Prytz e que a figura representa em
esquema. ' o

Em um outro meu trabalho! examino — diz o enge-
nheiro Scribanti—as aplica¢cbes de que este mesmo apa-

relho é susceptivel, quando nsado na quadratura de figa-

ras planas em lugar de um ordinarfo integrador Amsler ou-

de um integrografo Abakanowicz.

Em outro trabalho encontra-sg demonstrado ? que -este
instrumento, ou mais precisamente um outro de que o pla-
nimetro de machado é uma esquematizacio, pode servir
para a construcdo grafica dos vajores dos transcendentes
T e e, para a sub-divisdo do arco e para a solugdo de ou-

1 Scribanti, Attd del Coﬂeéio degli ingegneri navali e meccanict in
Italia, 1912.

% Kleritj-Lubomirsky em Dinglers Polytecknisches Journal, 1897.
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tros notaveis problemas; em um outro!, mostra-se que
ainda pode ser empregado como simples integrador, ou an-
tes como integrometro, de equacdes diferenciais redutiveis
aos conhecidos tipos de Riccati e de Abel. Nesta nota pro-
ponho-me mostrar, o que ndo me consta ainda ter sido feito
por outrem, a maneira por que.o instrumento ¢ susceptivel
de ser ainda aplicado como integrador continuo, ou antes
integrografo, das equages diferenciais de um certo tipo,
assumindo assim as fun¢des de um integrografo Pascal.

Suponhamos (videé fig.) que um planimetro de machado

~de comprimento ! se encontra inicialmente em O 4, com

apontaem A e com o crescente em O e que, em seguida,

com a ponta é obrigado a perccrrer uma curva de deter-
minada equagio

y =f(z)

Correspondentemente o crescente deixard sobre o papel
como traco da sua passagem uma curva de equagio

cujos elementos geometricos, como se deduz da simples
inspeccdo da figura, estdo ligados aos da curva proposta
pelas relagoes

lsena =9y —nqy x+l=F+ lcosa
em que .
0
tg A = dE =

Reconhecer-se ha facilmente, mediante uma combinagao
conveniente das relacGes anteriores, que a equagdo se-

t 1. Jacob, Le ealcul méeanique, 1911.



guinte pode ser tomada como caracteristica do funciona-
mento do instrumento:

. , .
z————f+w=f(p+—————-)
Vitqt AT

vindo assim a constituir a equacdo diferencial da curva

= g (E) deixada sobre o papel como trago da passa-
gem do crescente quando a ponta descreve a curva dada
v =f (%)

Este resulrado pode ser tambem interpretado dizen-
do-se que o instrumento, enquanto descreve mecanica-
mente a curva n == ¢ (§) realiza a integracio da equagdo
diferencial dada. O planimetro em crescente é pois susces
ptivel de ser ccnsiderado, e rigorosamente, como um inte-
grografo continuo para todas as equacGes diferenciais que
sejam redutiveis ao tipo

0! : !
e fr %)
V14 e V14 ne /
em que o sinal duplo considera a eventualidade do plani-
metro, colocado na posigio inicial sobre o eixo das abcis-
sas, ter o crescente situado 4 direita ou 4 esquerda da
ponta.

Vé-se pois pela relagdo escrita que o planimetro em cres-
cente, se bem que de um esquema cinematico muito mais
simples que o de Pascal de regua rectilinea com rodela
integradora orientada paralelamente 4 haste viajante, serve

-no entretanto para a integracdo de uma classe de equagGes

diferenciais mais complexas que as da classe

k=70




que define o campo de accdo do integrografo Pascal.t

Contudo, quando o planimetro em crescente seja aplicado
a diagramas fundamentais bastante baixos para que o per-
correr da ponta viajante dé lugar a uma otliquidade da
haste bastante pequena para se poderem desprezar as po-
tencias superiores da tangente de obliquidade .e se poder
por

N2 =o

a equago caracteristica do funcionamento do instrumento |
reduzir-se. ha identicamente dquela que mdlcémos como
caracteristica do integrégrafo Pascal.

Segue-se que o planimetro em crescente pode, como pri-
meira aproximacdo, substituir o integrogrqfo para equagbes
diferenciais do tipo normal Pascal nas suas varas aplica-
¢Oes e consequencias, precisamente como este pode numa
primeira aproximacdo substituir o integrografo para qua-
dratura de tipo Abakanowicz.

As precedentes dedug¢Ges sdo suficientemente simples e
ndo necessitam mais esclarecimentos, todavia poderd ser
oportuno dar um exemplo relativo a um caso simples.

Assim, se a ponta viajante for obrigada a percorrer a -
recta : '
y=kzx

obliqua ao eixo das abcissas, a o~denada da curva corres-
pondentemente descrita pelo crescente serd a funcio inte-
gral correspondente 4 equacdo diferencial

l n =k
—————+n=k(E -
V14 ne

{ Ernesto Pascal, Giornale di Matematiche, 1910 e 1911.
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a que neste caso se reduz a equagdo caracteristica do
funcionamento do aparelho, a respeito da qual é bom obser-
var que uma tentativa de integragdo analitica conduziria a
grandes complicacdes.

Mas se a obliqua percorrida pela ponta fr pouco inclinada
sobre o eixo das abcissas dando lugar a uma obliquidade
da haste do planimetro bastante pequena para que se possa
sempre considerar

nlz_._:o

entdo a equagdo caracteristica do funcionamento do pla-
nimetro em crescente reduzir-se ha numa primeira aproxi-
migao a

o+ =FkE

e a sua fun¢fo integral que analiticamente poderia sergle-
terminada na exponencial

_E
'n=kl(e ‘+%_1

terd uma imagem grafica na ordenada da correspondente
- curva, traco da passagem do crescente.

Genova, Dezembro 1916,
Cesar FErrera,

2.2 tenente.




