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Prieksvards.

Mechanikas kurss domats techniskim un vidusskolam, ka ari pas-
izglitibai techniskiem arodniekiem, kuyiem pietickoSas zinaSanas elementara
matematika.

Mingtais kurss ir viens no pirmajiem techniskiem izdevumiem latvieSu
- valoda, tadé] defin€jumos var biit ieviesuSas izteiksmes nenoteiktibas un
- valodas k]udas, par kujam liidzu mani atvainot.

Kursa sadalijums, seviSki sakuma, nemts no Lluarepn ,Mexanuxa*,
Gramatu iespieZot jaunie termini lietoti tikai pa da {1

Piepemtos fmtemacionalos matematikas un mechanikas terminus prin-
cipiali neatrodu par lietderigu parlatviskot.

Riga, 1921. gada. A. Razums.
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Professor Dr. W, Weiler ,Physikbuch®.

Professor Leopold v. Pfaundler ,Die Physik des tdglichen Lebens®.

Professor G. Ch. Mehrtens ,Statik und Festigkeitslehre®,
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Mechanika ka zinatne.

. § 1. Jau dzi]a senatn€ cilveks intereséjas par kustibas paradibu daba,
tomeér tikai 17. gadusimteni So paradibu saka sistematiski izpétit zinat-
nieki Galileo Galilejs (1564.—1642. g.) un Izaaks Nutons (J. Newton
1642.—1727. g.). Mingtie zinatnieki lika pamatus jaunai zinatnei, kas petija
un izskaidroja kustibas, un nosauca So zinatni par mechaniku. Mecha-
nikas jédzienu varam definet Sadi:

Mechanika ir maciba par kustibu un tas c€logiem.

‘Mechanika attistoties ieguva milzigu praktisku nozimi un palika par
pamatu visai technikai. Tagad mechaniku medz sadalit divas galvenas
dajas: teoretiska mechanika un praktiska mechanika.

Teoretiska mechanika p€ta un izskaidro kustibas; praktiska mechanika
maca, ka §is kustibas izmantot technika.

Mes galvena karta nodarbosimies ar teoretisko mechaniku., Ta ka
teoretiskas mechanikas uzdevums ir parak plaSs, tad. So zinatni sadala vél
divas galvenas dajas: kinematika jeb foronomija un dinamika jeb
kinetika,

Sos jeédzienus var definét $adi:

Kinematika jeb foronomija ir maciba par kustibam, kuras
izp€ta neatkarigi no tiem sp&kiem, kas §is kustibas rada. Citiem
vardiem — ta ir maciba par iedomatam geometrisku kermegu, plaksmu,
liniju un punktu kustibam.

Kinematika ir zin@tne, kuyas pamatos likti jédzieni par geometriskam
figuriltp un laiku, kuja So elementu kustibas novéro, bet ne kustibu
iemesli.

Dinamika jeb kinetika ir maciba par materialo kermegu
kustibam, sakara ar sp€kiem, kas kustibas rada.

Galvena praktiskas mechanikas pamatdala ir dinamika.

Lai visa dinamikas materiala varétu labaki orientéties, So zinatni dala
vel divas galvenas dalas:

1) Kinetika — maciba par kermepu kustibam zem sp€ku
iespaida un

2) statika — maciba par kermenu lidzsvara stavokli zem
spéku iespaida.

Defingjot mechaniku — lietojam terminus — ,kustiba“ un ,sp€ks“.

Kustiba ir kermena vietas maipa telpa kaut kada laika bridi.



Spéks ir kermena kustibas vaj jau uzsaktas kustibas vir-
ziena maingas iemesls,

Mechaniku dala vél péc agregatstavokla daba, jo materiali var biit
cieti, 8kidri un gazveidigi. Tadé] mechaniku iedala :

1) Cieto kermegu mechanika jeb geomechanika.

*2) Skidro kermenu mechanika jeb hidromechanika.

3) Gazveidigo kermenu mechanika jeb aeromechanika.

Sini gramata aplitkosim tikai geomechaniku.

I. Kinematika (forondmija)._

§ 2. Par ko spriedisim elementaraja kinematika?

Lai dabiitu jédzienu par elementaro kinematiku, apliikosim tikai daZus
visvienkar§akos un raksturigakos kustibas piem@€rus, pie' kam izvél€simies
tadus gadijumus, kas biis noderigi vélak dinamika.

Apliikosim vjena geometriska punkta kustibas un tad daZus cietu
kermenu kustibu gadijumus. :

. § 3. Punkta un kermena kustibas.
Cel8, kadu noiet kustoSs punkts, sauc par punkta kustibas trajektoriju,
Punkta kustibas raksturs pilnigi zinams, ja ir zinama trajektorija un
vieta, kur punkts atrodas uz trajektorijas katra momenta.
Kermena kustiba ir pilnigi zinama, ja zinam katra kermenim piederiga
punkta kustibas.

Ja kermenis kustas, tad katrs kermena punkts var kustéties savadaki, -

Tikai atseviSka gadijuma visi kermena punkti kustas pa vienadam trajek-
torijam; Sadu kustibu nosauc par virzes jeb translatorisko kustibu.

Virze ir tada kustiba,
kur katra taisna linija,
kas savieno kaut kujus

tiem, kermenim kustoties
parvietojas pati sev pa-
raleli.

Piem., kérmenim kusto-
ties taisna linija, kas sa-
vieno punktus A un B, ie-
pem pakapeniski sekoSus
stavokjus: A1 B, A:Bs,
A3B; u. t. t., pie kam vi-
sas §is linjjas ir paralelas
A B (fig. 1.). Sini gadi-
juma visi kermenpa punkti, piem. A, B, C u, t. t, kustas pa vienadam
trajektorijam Ai14:4s, Bi1ByBs, CiCaCy u. t. t.

no diviem kermena punk-

\ipths
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: Kermena virzes jeb translatoriskas kustibas noteikSanai pilnigi pietiek,
ja parzinam kaut kada kermena punkta kustibas, jo tad péc augs-
- minéta zinasim ari par€jo punktu kustibas. !
Velak apliikosim ari griezes kustibu un savienotu griezes un
translatorisko kustibu.

§ 4. Absoluta un relativd kustiba.

Par kustibu dabfijam j&dzienu tikai tad, ja salidzinam kusto$a punkia
stavokli ar citiem miera esoSiem punktiem vaj kermeniem, starp kupiem
punkts kustas. Punkts kustas relativi, ja izradas, ka citi punkti atrodas
miera tikai attieciba uz kustoSos punktu, bet ja p€tam talak, attieciba uz
citiem punktiem un kermepiem daba, tad izradas, ka ari miera esoSie
punkti kustas.

Ja iedom@jamies telpa daZus punktus, kas atrodas absoluta miera, tad
kustibas, kuras salidzinam ar Siem punktiem, nosauc par absolutam.

Reala daba nav punktu, kas atrastos pilniga miera, tade] arl miera
un kustibas stavoklis var biit tikai relativs.

Ja pasaZieris brauc automobili, vig§ s€d mierigi uz s€dek]a un attieciba
pret automobili atrodas miera stavokli, bet kopa ar automobili kustas attie-
ciba pret Soseju; Soseja atrodas miera stavokli pret zemes lodi, bet pedgja
griezas ap zemes lodes asi, zemes lodes ass grieZas ap sauli.

Viena un ta paSa kermena — pasaZiera — kustibas ir dazadas, ja tas
attiecina pret Soseju, zemes lodi, sauli.

§ 5. DaZadi kustibas veidi. Vienm@&riga kustiba.

Katru punkta kustibu varam raksturot pec trajektorijas virziena
un péc atruma. Attieciba uz trajektoriju, punkta kustibas var biit taisn-
virziena un likumainas. Pirma gadijuma punkts kustas pa taisnu liniju,
otra pa liku liniju.

Likumainas kustibas var biit daZadas. Piem. pulkstepa raditajs kustas
pa aploci, planetas griezas ap sauli pa elipsu, ja svieZam gumijas
bumbinu, tad ta kustas pa parabolu u. t. t.

Neatkarigi no virziena, kustibas raksturo atruma veids, un mes atSkiram
vienmerigu un nevienmeérigu kustibu.

Par vienm@rigu kustibu nosauc tadu kustibu, kur punkts
vienados laika spriZos noiet vienadus attalumus.

Par nevienm@rigu kustibu nosauc tadu kustibu, kur punkts
vienados laika spriZzos noiet nevienadus attalumus.

'Jaatzimé, ka par vienmérigu kustibu varam atzit tikai tadu kustibu,
kur noietie attalumi ir vienadi kaut kados vienados laika sprizos. Ja piem,
katra sekund@ noietie attalumi ir vienadi, tad tiem jabiit vienadiem ari !/, sekundg,
14 sekundé u. t. t.  Neapstridami vienm@riga kustiba biis kaut kada punkta,
kuru atzim€jam uz zemes virsas, grieSanas ap zemes asi.



§ 6. Vienméerigas kustibas atrums,

Par vienm€rigas kustibas atrumu nosauc to attalumu (ceju),
kuju punkts noiet noteikta laika vieniba. Ta tad dtrumu
atrodam, dalot noieto attalumu ar laiku, kada Sis attalums noiets.

Piem, *Punkts, vienmérigi kustoties, noiet 5 sekund@s 75 cm.; kads ir punkta atrums?

Sem g cm, viena sekundé.
5 sek.

Par atruma vienibu nosauc,tadu atrumu, kas meérits lineari
cm. viena sekund& Ta tad par pamata gajuma méru piepem 1 santi-
metru un par pamata laika méru 1 sekundi. Atrumu apzimé ar santimetriem

cm. Soag N I o 1585 3 A
sekundé — g Var biit zinams atrums ari, piem., asis stunda, verst€s

stunda, kilometros minuté u. t.t. Tome&r visos gadijumos, kad mechanikas
un technikas gramatas nav apziméts, kadas mera vienibas atrums mérits, ja-
cm. : :
saprot —
sec.
Piem. * Automobils 0,0001 sek. noiet 1 mm,, kads biis automobila atrums cm./sec.

vaj kilometru stundas? Atbilde: 1000 cm./sec, un 36 klm./stunda (l-:_)

¥ Pulkstepa stundu raditdja gajums 1,5 cm., minu¥u raditaja gajums 2 cm., un sekundu
— 0,6 cm. Aprékinat, ar kadu atrumu cm./sec. kustas raditaju gali.

* Attalums no zemes lidz stavoSai zvaigznei Vegai ir 32 ,gaismas gadi®, t. i. gaisma
no Vegas lidz zemei nok]ist 32 gados. Aprékindt kilom. attalumu no Vegas lidz zemei.

DaZadu kermenu vid€jie atrumi.

Vidgjais atrums mm.,

Skl cm.
Kermepa nosaukums, Vidgjais atrums ——

km,,m,/sec.u. stunda, sec,

Gliemezis . 1,6 mm./sec. 0,16
Kajnieks . . 5,5 km./h. 1,5.10*
Slidu skr€jejs 13 m./sec. 1,3.10%

meérens 7 m./sec. 0,7.108
V&js stiprs RGN e g PR G R 1,2.108

viesulis - i el N at der < S0 IREC, 5.108
Kamielis sojiem: .. : </ .o 0 v o 4 kmi/h 1,1.10%
Jajams zirgs . 5. . oG AL vl m wiodidz 20 misec. 2,5.108
Bepdelipn v o il 65’6 m./s/eilc. 068,311(()):

= parastais 30 km./h. ,83.

Okeana kugu atrum { maksimums 45 km./h. 1,25.108
Lokomotive R S SRS B LV L 4,4.10%
Automobils . .7, 00 w0 lidze 160 kmi/h. 4,2.108
Lielgabala lode, sakuma atrums . . lidz 940 m./sec. 9,4,10¢
Punkts uz zemes virsas ( uz ekvatora. 464 m./sec. 4,64.10*
zemei apgrieZoties uz platuma 450 328 m./sec. 3,28.10¢
diennakti X - 600 232 m./sec. 2,32.10*
Zemes grieSanas ap sauli Foat 1 d9 8 ke fsee: ,98.108

Skapa gaisa (pie 0°) .

Gaisma (tukSuma) . . el Tedan i

332 m./sec.

00000 km./sec.

(We i )
o
Do r

—
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§ 7. Vienmérigas kustibas formulas.

ledomasimies punktu, kas vienmérigi kustas pa taisnu liniju AB Siig. 2.).
Atzim@sim uz taisnas kaut kadu punktu O un piepemsim to par attalumu
meriSanas sakumu. Vi-
sus attalumus, kas mé-

riti pa labi no punkta 4 > s AR < &
O, nosauksim par po- = =5, —p s, ! |
zitiviem un tos, kas Iy s -

meriti pa kreisi no
‘punkta O— par nega- fig 2

tiviem. Sadi katram

punktam uz linijas O biis pozitivs vaj negativs attalums, piem., +sy; + §;
== Slls S R

Ktrun/:u v pienemsim par pozitiva, ja punkts kustas pa labi nd" O,
un par negativu, ja punkts kustas pa kreisi no O.

Lai varétu aprekinat laiku, pienemsim kadu momentu par sakuma
laiku un katru veélako laika bridi skaitisim_par pozitivu laiku un katru
agrako laika bridi ﬁar negativu laiku, Sadi, ja atzim&am laiku ar ¢,
katram vélakam laika bridim ir pozitivs skaitlis un katram agrakam -— ne-
gativs skaitlis, :

Piepemsim, ka punkts kustas vienmerigi pa liniju AB un ka tani mo-
menta, kad sakam kustoSos punktu noverot, tas atradas Py.

Punkta atrums ir o, nov€rojums ilgst # sekundes; pe€c laika ¢ ku-
stoSais punkts atradisies atstatu no sakuma punkta par

s = 8o -+ ot

Si ir vienmerigas kustibas formula.

Atseviska gadijuma, ja attalumu atzim€jumu sakums, t. i. punkts O,
sakrit ar novérojumu sakumu, tad sp=0, un formula top vienkarSaka

§ = ot.

Sini formula ¢ ir laiks, ¥ — atrums un s — noietais attalums.

Ja zinam Yaisnas linijas stavokli telpa un visus datus kustibas noli-
dzinajuma atrisinaSanai, tad pilnigi parzinam 3§ punkta kustibas un sta-
vokli telpa.

No trim lielumiem formula vienm&r varam atrast treSo, ja divi ir
zinami, tade]

t=

o=
Piem. * Lokomotive vienmérigi kustoties nobrauc 20 sekundés 100 m. Kads ir loko-
motives atrums? B
s

VU= [=—-§b—='-5 m,

“wa e
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* Vienmerigi braucoSa automobila dtrums 20 5%—. Kadu attalumu nobrauc automobils

1'/2 stunda?

= 20L"i
sec.
t=1,50 * 60 * 60 == 5400 sec.
s = vt = 20 m. * 5400==10800 m. = 108 kim.

* Cik ilga laika vilciens nobrauc 200 Klm., ja'vilciena atrums ir 10—:%?

/ v=10 % ; !
s = 20031000 = 200000 m,
=S = 000 — 90000 sec. = 2% = 55,0 stindis.
_ * Sakuma momenta attalums s, = —20 cm. tn vienmerigas kustibas atrums v = --~10:e%
Atrast attalumus §' un s” laika spriZiem t' = 5 sec. un ¢ = —5 sec, e
* Pa vienu un to paSu taisno liniju vienmeérigi kustas divi punkti. Pirmam punktam
§' = —70 cm, un atrums v’ = 23 glé; otram punktam s" = 50 cm. un v" = —17%. Kada
vieta un kada laika punkti sastapsies? AN
* Gais;nas atrums ir 3000008%% Cik leels biis gaismas atrums, merits 'gl‘:é un:?mé ?

§ 8. Kustibas att€loSanas grafiska metode.

Ar vienmerigas kustibas formulas palidzibu vienm@riga kustiba ir pilnigi
noteikta, bet lai labaki varétu kustibu parredzét, lieto vel grafisko metodi.

Grafisko metodi zinatn€ vispar un mechanika seviski, biezi lieto daudzu
jautajumu atrisinaSanai. P&c grafiskas metodes mechaniskos uzdevumus atri- -

sina ar zime&Sanas palidzibu. Ja uzdevumi atrisinati ar formulu palidzibu, tad

A : tadu atrisinajumu nosauc par
g analitisku. DaZu mecha-
nikas uzdevumu un kon-
strukciju apré€kinaSanai var
lietot abas metodes — pa-

T.ardinate

o vaj lietojot abas metodes

paraleli, lai ar analitisko

. sasniegtu neapSaubamu ma-

- abstisa tematisku pareizibu un ar

2] T, T Ty \iTy T  grafisko varétu pilnigi par-

/ | redzet dazadu kustibu, speku
fig. d. u. t. t. darbibu. '

Seit lietosim grafisko me-

: todi kustibu izpetiSanai.Pie-

pemsim, ka punkts kustas pa taisno liniju AB visadi, atraki un I€naki, pa labi un

pa kreisi no sakuma punkta O. Piepemsim, ka kustibas formula zinama katram

momentam £/, kade|] varam aprékinat katru attalumu s attieciba uz laiku 2

pildinot viemu metodi ar otru



11

Zimeésim taisno OT (fig. 3.) un atmérisim no punkta O vienadus no-
_ griezgus O, TiTs, ToT3 u. i, t., piem., I cm. gajuma. Piegemsim, ka katrs
nogrieznis att€lo vienadus laika spriZus, piem. / sec, Piegemsim ari, ka punkts
O attelo sakuma momentu, t. i, /=0, katru nakoSo sekundi att€lo
nogrieZni, kas atrodas pa labi no O, bet katru agrako sekundi — nogrieZyi,
kas atrodas pa kreisi no O, pirmie ir pozitivi un otrie — negativi.

Lai varétu atzimét attalumus s, kas attiecas uz laikiem 7, zim€sim no
punkta O perpendikularu liniju OS. NogrieZzyus uz leju no O skaitisim
par negativiem un uz augSu no O par pozitiviem. Piepemsim, ka
attalumi ari meriti cm.

Ja atzim@sim starp $im divam perpendikularam linijam (fig. 3.) kaut
- kadu punktu M un vilksim no M perpendikularus uz liniju O7 un OS,
tad dabiisim uz O7 nogriezni OT”, kuju nosauc par punkta M abscisu, un
uz OS nogriezni OS’, kuju nosauc par punkta M ordinatu. Abus nogrieZnpus
OT' un OS' nosauc par punkta M koordinatiem, bet savstarpéji perpen-
dikularas linijas OT un OS — par koordinatu asim. Liniju O7, uz kujas
atliek abscisas, nosauc par abscisu asi, bet liniju OS, uz kupas atliek
ordinatas, — par ordinatu asi. Punktu O nosauc par koordinatu sakumu.

Piepemsim, ka koordinatu sistema punkts M atzimé kustoSa punkta
stavokli attalumam s’ laika #. Ja atzim@sim geometriska punkta M stavokli
dazados momentos #, tad dabiisim vienlaidu liniju, piem. GG. Vienlaidu
liniju GG nosauc par izp&tamas kustibas grafiku.

Sini grafika ordinatas ¢ ir proporcionalas attalumiem s, un o gra-
fiku nosauc par attalumu grafiku. :

- No uzzimétas attalumu grafikas, bez kaut kadiem apr€kiniem,
skaidri redzam kustibas vispar€jo raksturu. No sakuma punkts kustas pa

labi saméra atri, tad 1€naki, tad kustas uz kreiso pusi, tad atkal atraki uz labo.

§ 9. Attalumu grafika vienmerigai kustibai.

Péc formmlas
' §s=S8o+ vt
pie vienm@rigas kustibas varam ka-
tram laikam ¢ aprékinat attalumu s,
ta tad varam ari zimét attalumu
grafiku,

Zimesim koordinatu asis OT
un OS (fig. 4.). Laika momentam
t=0 lai biitu S=S8,; tad grafika
griezis ordinatu asi punkta M, un
~ordinata  OM, att€los attalumu So.
Lai var€tu atzim& grafiku piem.
momenta #, uz abscisas asi atlie-
kam laiku ¢ (kas atzim€jas piem. ;
punkta 7), velkam perpendikularu un uz ta atliekam nogriezni 7M, kas
izsaka attalumu So--vt. '
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Abscisa OT vaj MoK (kas ir viens un tas pats) ir laikam ¢ propor-
cionala. Ordinatas pieaugSana par vf att€lota nogriezni KM un ari ir
proporcionala #. Ta ka katra punkta grafikai nogrieZzni KM ir proporcionali
nogriezpiem MoK, tad vienm@erigas kustibas grafika ir taisna linija.

MoK proporcionala laikam ¢, bet KM proporcionala attalumam, kads

noiets laika ¢, tade] attieksme % ir proporcionala atrumam.

KMAztg &, kur « ir legkis starp grafiku un asi.
Vienmériogés kustibas attalumu grafika lepka tangenss ir
proporcionals kustibas @trumam. Lepkis rodas no slipas grafikas

krustoSanas ar abscisu asi. : :
Jo legkis « lielaks, jo kustiba atraka.

i Fig. 5. otra grafika norada uz atraku ku-
stibu neka pirma grafika.

Negativais atrums rada lepki « lielaku
par 90° (grafika, linija IIL).

Grafiku zim@Sanai ieteicams iegadaties
kvadratos linijétu papiru. Ja kvadrata
katra mazaka mala ir 1 mm. un lielaka
1 cm., tad tadu papiru mé&dz technika
nosaukt par milimetru papiru; ja pa-
pirs dalits kvadratos, kam katra mala ir
/100 ass, tad papiru nosauc par ass ieda-
lijumu papiru. Vispar papiru kvadratétu
kaut kados linearos me€ros nosauc par
koordinatu papiru. ‘

Fig. 6. att€lota grafika péc formulas

s=10-+45¢

Grafika 1 sekundei piepemts proporcionals 1 cm., bet 1 santimetram no
noieta celJa — 1 mm,, t. i. laika m&rogs 1 sek.=1 cm., attdlumu mérogs
I cm = 1 mm., :

Piem. * Kada izskatisies attalumu grafika, ja s, = o.

* Kads biis kustibas raksturs, ja graﬁka paralela ordinatu asij?

* Divi punkti kustas pa vienu un to paSu taisno, pirmas kustibas formula:

§ =28 — 4¢ un otras 1 =— 35 + 5%
Aprekinat grafiski, kad un kur sastapsies abi punkti.

§ 10. Nevienm@rigas kustibas atrums. °
: ledomasimies punktu, kas kustas pa trajektoriju, piem. taisnu liniju,
nevienmérigi — daZreiz atraki, tad Ienaki, tad apstajas un atkal sak ku-
stéties u. t. t. ;
Sekosim kustibai kadu laiku, piem. no # lidz f. Piegemsim, ka
pirma momenta £i punktu Skif punkta O attalums s,, bet momenta # at-
talums s,. Ta tad laika spridi o — 4 punkts nogajis attalumu s —=1.
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Ta ka par nevienm@&rigu nosauc tadu kustibu, kur vienados
laika spriZos kustoSais punkts (kermenis) noiet nevienadus at-
talumus, tad nevienmérigai kustibai triikst pastaviga atruma.

23

orecrate
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Lai tomér varétu kaut kadi noteikt nevienm@rigas kustibas atrumu,
piepemam nevienméerigas kustibas vid€éjo atrumu, t. i, tadu, ar
kuyu kustoSais punkts tani pat laika spridi (h—¢), kada punkts
noiet nevienmérigi kustoties noteikto attalumu (s2—s,), noietu
to paSu attalumu vienme€rigi kustoties.

Formula vidéjam atrumam ta tad ir:

s Bl

( h—t'

Piem, * Kermenis nevienmérigi kustoties noiet 5 sekundés 250 cm. Kads ir kermega

vid€jais atrums?
250

v =35 =29 — 5 M
t 5 sec.

0=

Ar 3is formulas palidzibu varam aprékinat noieto attalumu (ss — ), ja
_ zinam vid€jo atrumu v, un laiku % — ¢

Ss—S$;, =, (b—1).

Tapat varam aprékinat laiku (£, —¢,), ja zinam vid€jo atrumu v, un
attalumu (s2 — s1)
S2—3S81

tﬁ—tl = —771— .
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Ja piepemam laika spridi e — #; loti isu, tad var apm@ram pielaist,
ka Sini isaja laika spridi punkts kustas vienmérigi; tad attieksme 4

tQ—Ttl
Sini laika spridi noteic patieso kustibas atrumu.
Sacitais biis jo pareizaks, jo lalka spndls biis isaks. Ja bez-

galigi samazmam laiku f2—4, tad attieksme 52

—8
—1 dos isto atrumu mo-
tz—-t

menta 4. 2
Ta tad nevxenmerlgas kustibas atrumu kaut kada laika mo-
(mentd nosaka bezgali maza attaluma attieksmes robezZa pret
bezgala mazu laika spridi.
Visparigi nemot, nevxenmerlgas kustibas patiesais atrums katra mo-
menta biis citads.

§ 11. Nevienm@rigas kustibas attalumu grafika. ‘ :

Piegemsim, ka lika linija GG (fig. 7.) ir nevienmérigas kustibas grafika,
Atzim@sim grafika punktus M un M, attiecigos momentus & un f. Ordi- .
natas 7iM; un 7M. att€lo attalumus s; un s2. Ordinatu starpiba M:K
att€lo attalumu starpibu se—s; un abscisu starpiba 7172 un MK att€lo
laika starpibu fa—*h.

Videjais atrums laika spridi no hA—# ir

Sg—S1__ MK _
LTRTME

kur « ir legkis starp chordu, kas savelk loku M;Ms un abscisu ass virzienu.

S

S e

»
5

oL \X

|

|

|

|

!

|
/)
1
T,

T

figh. = / {a;.&
Ta tad nevienmérigas kustibas attalumu grafika lepka, kas

atrodas starp chordu un abscisas asi, fg ir proporcionals vide-

jam dtrumam laika spridi starp tiem momentiem, starp kupiem

ziméta grafika.

i
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Saisindsim laika starpibu st’a‘r’p f, un f, t. i, pemsim momentu #
arvienu tuvaki pie momenta 4. Vidgjais atrums laika 4,—¢ tad vienmér

tuvinasies momenta ¢, patiesajam atrumam un biis ar to pilnigi vienads pie

bezgala mazas laika starpibas £,—¢,.

Ja moments ¢, tuvinajas momentam #, tad grafika punkts Ms tuvojas
punktam M;. Sini tuvinaSanas procesa sekante M, M, attiecigi mainds, un
tani momenta, kad M, sakiist ar punktu M;, sekante top par tangenti, kas
pieskgl[as grafikai punkta M, (fig. 8.).

a tad lepka, kas sastav no tangentes un abscisu ass, {g
proporcionals istajam kustibas atrumam, kdds novérojams mo-
mentd, kad tangente pieskaras grafikai.

' § 12. Vienmerigi-paatrinata kustiba. Paatrinajums.

Nevienmerigas kustibas atrumu maina var norisinaties noteiktas robezas
péc vienkarSakiem vaj komplicétakiem likumiem.

Se apliikosim vienkarSakos gadijumus un pirma karta vienm@erigi-
paatrinatu kustibu, '

Ja kustibas atrums vienados laika spriZos pieaug par
vienu un to paSu lielumu, tad tadu kustibu sauc par vienmé-
rigi-paatrinatu, :

ar iesakuma atrumu nosauc to attalumu, kadu noietu ku-
stoSs punkts vienmerigi pirma sekund&, ja nebfitu d@truma pie-
augSanas. To atrumu, par kuju iesakuma atrums pieaug katra
nako$a sekund®, sauc par paatrindjumu.

Ped€&jo atrumu, kadu kusto§s punkts iemantojis pa visu
vienmerigi-paatrinatas kustibas laiEu (pie kam tas vaj nu ap-
stajas, vaj talak kustoties vairs nepaatrinajas), nosauc par gala atrumu.

Momenta # punkta atrums ir v,, bet momenta £ ir vs. Starpiba starp
ve—v, ir atruma pieaugSana laika fe—# un paatrin@jums ir:

- s EERTRTY)
ti—t, skt X

Ka pamatm@rus vienm@rigi- paatrinatas kustibas meriSanai piegem
ka gajuma méru / c¢m. un laika m&ru / sec. Ta tad paatrinajuma (meri-
Sanas) vieniba biis tads paatrin@jums, kur viena sekund€ atrums pieaug par

N Sl i : %
1 cm./sec. So vienibu apzime 1 Sec.d Un izrund — viens santimetrs sekundé

cm,

£ cm.
kvadrata (sec.: Sy cm, sec.—”).

sec.
Ka vienme@rigi-paatrinatas kustibas piem&mu dabad varam minét - ker-

mepa ﬁrivu kriSanu tuk$a telpa ar paatringjumu g = 981 sc—encl'ﬁ (Sis paatri-

najums ir videjs, jo uz ekvatora g= 978 é%%; un uz poliem g = 9838—(:2—',
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§18. Vienmérigi-paatrinatas kustibas formulas.

Piegemsim, ka punkts kustas ar paatrinajumu p, sakuma atrums ir
v,, gala atrums v un kustibas laiks £

Ta tad kustoSa punkta atrums ir:

1 sekundes sakuma . . . . . . @ i,
1 . beigas /| & v s L it =D

2 % o Tl SR N, e b

3 i 3 L s R et S DA 3P

3 : AT SR RO RE LAY :"o. +tp

Pédéja matematiska 1ztelksme ir formula gala atrumam
O=0-+pt . . . (2a)
AtseviSka gadijuma, kiir sakuma atrums v, =o, formula ir sekb3a:
Q==pL: i w2b),
Formulas (2a) un (2b) var lietot vienmerigi-paatrinatas kustibas atruma

}

noteikSanai kaut kuya momenta /, ja atzim€jam ar ¢ kaut kadu momentu -

starp kustibas sakumu un belgam

7 Formula (2a) ir Cetri lielumi v, wo, p un £ Ja zinam tris lielumus,
tad ar vienkarSas atrisinaSanas palidzibu varam atrast ceturto.

No formulas v = v, 4 pf atvasinam formulu laikam
e v — Do

un formulu paatrinajumam

Minétas formulas triikst attaluma (noieta cela) s, un, lai atrastu for-
mulu s aprékinasanai, domasim sekoSi:

Ja punkts visu laiku kust€tos vienmerigi tikai ar iesakuma atrumu wv,,
tad tas noietu celu s, = v,f; bet ja punkts visu laiku kusttos vienmerigi
tikai ar gala atrumu, tad tas noietu celu s, = vf.

Ta ka péc misu noteikumiem atrums pieaug vienmerigi, tad patiesi
noietais attalums (ce]$) biis vid€jais aritmetiskais starp so un s,, jeb starp
vt un vt (kas ir tas pats)

s,,+ Si__ 'uot+_'vt vo+ v

2

Piem, * Kermepa sikuma atrums v,—2m., gala atrums v==10 m. un paatrindjums
p=1m, Aprekinat cik ilgi kermenis kustas kamer tas ieguvis atrumu v =10 m., un kaddu
+ attalumu kermenis nogajis.

2410
s WY 01 D ke
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Ta ka griiti aprekinat vienmerigi-paatrinatas kustibas noieto attalumu
kaut kuya momenta /, tad ar elementaras matematikas palidzibu aprékinasim
s kaut kadam laika spridim #ja zinam tikai iesakuma atrumu w,, paatrina-

jumu p un £
Ja punkts kust€tos vienmerigi-paatrinati, tad tas noietu tadu pat at-
talumu, ka ja kustétos visu laiku vid€ja atruma v°;_ 2t i ar vi-

dejo atrumu, ko dabiijam ka vid€jo aritmetisko no iesakuma atruma v,
un momenta ¢ atruma v. Formula (2a) v vieta liksim ta vértibu, tad
S_foot-{—w__wot.—l—(vo + pi)t vt + vt + pt* _ 2vot 4 pt*
S e R A e 2 e s

— 0ot + ’Qiﬂ.

Ja lidz sakuma atrumam w, jau ir noiets zinams attalums s, tad
vispar€jiem gadijumiem dabiijam formulu

§=280 + 0, + %t‘“ ..... (3a).

Atseviska gadijuma, kad s, = 0, dabiijam agrako formulu

s=v°t+gt' o (8.
Ja sakuma punkts atrodas mierd, t. i. sakuma atrums o = 0,tad
g gt‘ ..... (3¢)

Ja punkts kustas vienmerigi - paatrinati, pie kam s,=0 un v, =0,
tad punkta atrums katra momenta £ ir:

v = pt.

Formula attalumam ir:
tz
S =p§

un formula laikam ir:

,___l/?i
P

Liksim atrumu formuld ¢ vieta min@to izteiksmi, tad dabiisim sekoSo

formulu: 3
2s 2s.p* S
= ipfas —= —i_ =1 2sp.
v=pt=pl. 5 ]/ .2

- Pedgja formuld atrumu izteic ar attalumu un paatrinajumu.
Formula seviSki svariga daudzu technisku uzdoSanu atrisinaSanai.

2 M S Ul <
Piem. * Kermenis no sakuma kustas ar atrumu 5 o, nakosd momenta iemanto pa-

2
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itrlnajumuOﬁ , un ¥adi kermenis kustas 16 sekundes Kadu cela gajumu kermenis noiet?
s=v,t +—t' =5.16 + -——(16)‘ = 80 +4-0,3(16)* = 156,8 m.

* Vilciens atiet no’ stacijas vienmerigi-paatrinats ar paatrinajumu 12 sec' un $adi ku-

stas 40 sec. Kids biis vilciena trums péc 8i laika un cik talu vilciens nogajis?
V=0 +pt=0+12.,40=48 m,

1,2
§ =I21t, = _(40)2 = 960 m.

* Vilciens vienmerigi-paatrinati kustoties atiet no stacijas ar paatrinajumu 30 —— sec’

biis vilciena atrums péc pus minutes? Cik talu no stacijas tad vilciens atradisies? Kads
biis vilciena atrums, kad tas atradisies no stacijas s — 125 m.?

* No 45 kalibru 15 colliga lielgabala stobra iz8auj lodi ar atrumu v — 900 promg Apreki-

nat lodes paatrinajumu stobra, pieﬁemot ka kustiba stobra ir vlenmengi paatrinata, Par 15 collu
lielgabalu nosauc tadu liclgabalu, kuga stobra iekgjais diametrs ir 15 collu. Par 45 kalibra
lielgabalu nosauc tadu lielgabalu, kuga stobrs ir 45 reiz garaks neka stobra iek$€jais diametrs.

§14. Vienmerigi-paléninata kustiba.

Vienmerigi-paatrinatai kustibai tieSi pret€ja ir vienmerigi-paléninata
kustiba, kur kustibas atrums kaut kados vienados laika spriZos sa-
mazinas par vienu un to paSu lielumu. Pal€ninajumu apzime ta-
gat ar p ka paatrinajumu, tikai jaievero, ka paatrinajums ir pozitivs (+),
et paléninajums negativs (—).

Ja pemam abzoluto p vertibu, tad p ar negativu zimi noderigs
peléninatai kustibai un tade] visas formulas, kadas atvasindjam

vienme€rigi-paatrinatai kustibai, noderigas ari vienmérigi-

paléninatai, ja visur, kur agraki pémam - p, tagad gpemam
...._p.
Tadeé], piem,, atruma formula ir:
: v=10—pt....(2a).
Attalumu formulas:

§ = 8y + vl — ’2’ e, (3'a),

5 57 Pl A

Piem. * Lokomotive, kugas atrums 10 e tormazeé un tade] ta zaudeé katru sekundi

no sava atruma 0,5 m. Kads biis lokomotives atrums pec 4-sec.? Cik driz lokomotive ap-
stasies? Kadu attalumu ta noies no ta laika, kad ta saka tormazet, lidz tam laikam, kad ta

apstasies?
V=0, —pt=10—0,5.4=8m, t i, pEc 4 sec. lokomotives atrums ir 8 _-— o

Kads
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Lai lokomotive apstatos, nepiecieSami, ka v = 0, jeb, kas tas pats,
U — pt =
v = pt
2 o 0 og
7 =05 : sec.
* Vilciens kustas vienm@rigi ar atrumu v, = 50 Tm Kada momenta vilciens sak ku-

st_éitles vienmerigi pal€ninati, lai, negajis 500 m., apstatos,” Aprékinat vilciena paléni-
najumu, :

§ 15. Briva kriSana,
Kermenim, kas krit telpa, no kuyas izpump€ts gaiss, piemit vienme-

rigi-paatrinata kustiba ar paatrinajumu caurméra 9,81 s:::.” = 981 :::a So

skaitli médz atzimét ar g (=gravitas). Telpa, kas pilditia ar gaisu, faaitri-
najums ir tikai sakuma 981 ———SZTQ , bet velaki kermena Rustibas palénam par-
iet vienmeriga kustiba (piem. lietus piles). Ta ka praktiskos mechaniskos
aprékinos parak lieli kritiena augstumi negadas un gaisa pretestiba nav
seviski ieverojama, tad kgﬁdas, kadas var€tu rasties, aprekinot léermex;a
kriSanu gaisa, bet ne tuksa telpa, nav svarigas, kad€] kermena kriSanu ar
gaisu pildita telpa aprékina tE{)at, ka telpa bez gaisa. Kermepa brivas
kriSanas ceJu apzim€ ar ‘£ un laiku, k@ parasts, ar £

Ja svieZam kermeni uz augSu vertikala virziena, tad kermenis iemanto
paléninati-paatrinatu kustibu, jo uz augSu kermenis kustas vien-
meérigi-paléninati, bet uz leju vienmerigi-paatrinati, un nokrit tani pat vieta,
no kupas tas ir sviests uz augSu. Visaugstaka punkta kermena atrums
biis = 0.

Formulas brivas svieSanas un kriSanas aprékinaSanai ir:

Y=+ gt un s=fvot1"§t'.

Tani momentd, kad kermenis sasniedz visaugstako punktu, v = 0, ker-

mena kustéSanas laiku uz augSu aprékina p€c formulas

v, — g = 0, no kurienes ¢ = %9

Lai' dabiitu vislielako augstumu Ak, kadu sasniegs kermenis, liksim
- s vieta ta izteiksmi ar £ : g : 3
g % £ Y Yo Yo Yo
S=h=ol—328=v%-—2. 5=——-=5—
e B T T T T

Tagad aprékinasim, ar kadu atrumu kermenis, kritot no aug3as uz leju,

pienaks tani vieta, no kuras tas sviests. Ta ka kermenis kritis uz leju

vienmerigi- paatrinati bez sakuma atruma, tad beigu atrumu dabfijam no

'IJ()2
formulas 2 = o5 kur

2%
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Wo=l/£’71='v,
t. i. atrums, ar kuyu kermenis atgriezisies uz to pasu punktu, no
kura sviests, ir vienads ar iesakuma atrumu, ar kadu tas
sviests.
Piem. * Akmens krit aka un sasniedz ideni péc 3,5 sec, Cik dzija ir aka?

981
h=56="5-35 = 60m

#* Cik ilga laika un ar kadu atrumu nokritis uz zemi akmens, kas sviests no Ei-
fela torpa Parizeé (EifeJa torpa augstums 300 m.).?
* Lode izSauta vertikali uz aug8u ar iesakuma atrumu 500 m.; kadu augstumu sasniegs
lode un péc k"a'da lasiks ’tﬁ nokritis atpakal. ¥ .
0
=B —1man

' ¢
t = §-= a8l = 50,97 sec. (vienai kriSanai, piem. uz aug3u, vajaga laika tikai )

m.
* Bumba sviesta Vertikali uz augSu ar sakuma atrumu v, = 8 P Kada laika bumba
sasniegs lielako augstumu un kads biis Sis augstums?

§ 16. Vienmerigi-paatrinatas kustibas attalumu grafika.

Lai dabiitu jeédzienu par vienmerigi-paatrinatas kustibas attalumu gra-
fiku, lietosim vienkar§akas formulas (3¢), kur s =0 un v, = 0; tad '

i,

Ja t=0, tad -ari’"s=0
un tada gadijuma grafikas
punkts sakrit ar koordinata
sakumu O (fig. 9.). Katrs
talakais grafikas punkts, piem.
M, izpilda noteikumu, ka or-
dinata 7'M’ ir proporcionala
abscisas O7' kvadratam, jo
pec formulas attalums ir pro-
porcionals laikam kvadrata. So
punktu geometriska vieta ir
linija, kuju sauc par para-
bolu (CC). Ta parabolas
dala, kas attiecinama uz nega-

T tivulaikii £, apzim@ta ar punkt-
liniju.
,','9,9, Ja gemam skaitlisku pie-
meru, tad parabolu viegli uz-
zimét, Fig. 10. uzzim€ta parabola péc nolidzinajuma

;P
2

C

ordivale

absgisa
L

/
HpE—————=3
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pie kam lietots sekoSs meérogs: 1 sec. = 1 cm. un 1 cm. attalu-
ma = 1 mm, '
Ja grafiku vajaga zimét pe€c formulas

2
s=110—}—’)—;-..... (3b) jeb
e '
S =S, + Vot +‘7 ..... (3a),

tad grafika ari biis parabola, tikai fas sakums nesakritis ar koordinata
sakumu. Fig. 11. redzamas grafikas: pirma BB formulai 35, otra AA
formulai 3a.

Krito§s kermenis var pats uzzimét savu grafiku, ja lietojam Morena maSinu, (Arthur
Morin — franfu zinatnieks 1795,—1880.) MaSina sastdv no vertikala cilindra Z (fig. 12. un13.),
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5
N
Pr o oo
fig.fl ‘
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|
ki
z
: figd
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kas ar pulkstepa mechanisma palidzibu var
vienmerigi griezties. Cilindrim aptin papiru.
Cilindrim paraleli piestiprinats valdzig$ d,
pa kuju slid kritoSais svars P. Pie svara
piestiprinata pindzelite ar krasu. Ja pa ker-
mepa kriSanas laiku cilindrs vienmerigi grie-
Zag, 1tad pindzelite uz papira uzzimé pa-
raboiu,

# Uzzimgjiet Privi kritoSa kermega

981¢
grafiku, ja s = —5—, piepemiet grafika
1 sec.=1 cm., bet attalumus 1 cm, = 0,1 cm.

§ 17. Vienmerigas kusti-
bas atrumu grafika.

Kustibu izp&tiSanai bez atta-
lumu grafikas lieto vél atrumu
grafiku.

fig13

e i e L e
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"Ktrungu grafiku konstru€ analogi attalumu grafikai. Uz abscisu ass
atskaita laika spriZus un uz ordinatam laikam attiecigos atrumus,

¥ :
I3 I

; I E] |

v,{ v

| abstira

) 5] TI

*

=]
=
= |

fisth \i . figls

Linija HH (fig. 14.) ir punktu N geometriska vieta. Abscisas ir pro-
porcionalas laikam Z un ordinatas proporcionalas atrumiem w. Linija HH
ir atrumu grafika.

Ordinatas virspus abscisu ass nozim€ pozitivus o, zem abscisu ass
— negativus. :

Péc atrumu grafikas var spriest par kustibas raksturu. Piem., pec
grafikas (fig. 14.) kustibas atrums no sakuma pieaug, tad atri samazinas lidz
nullei un talak ar Ieni pieaugo$u atrumu punkts virzas atpaka] (t. i. negativi).

Kustibas atrums paliek viens un tas pats pa visu kustibas laiku, tad@]
vienmérigas kustibas atrumu grafika ir taisna linija, paralela
abscisu asij.

Jo vienme@rigai kustibai lielaks atrums, jo talak no abscisu ass atrodas
grafika. Fig. 16. grafika II. norada uz atraku kustibu neka grafika I.

Ja notiek pret€ja kustiba, t. i. ar negativu atrumu, tad grafika atrodas
zem abscisu ass (piem. linija III. fig. 15.). :

Ja punkts kustas vienmerigi ar atrumu » no momenta # lidz momen-
tam £, tad attadlums s =o(fe— %),

Nemsim daju no grafikas (fig. 16.) v
MN:, kas attélo laika spridi f—1#; tad
ordinatas M7i un Na73 bus proporcionalas F

N, N, &
atrumam v un taisna lepka laukums NN27>7, %
biis proporcionals produktam v(f;—#), t. j{ /////
laukums ir proporcionals attalumam s. 7 %
2 T T, s

Ta tad atrumu grafika laukumu 216
ierobeZo grafika, abscisu ass un &1
divas ordinatas, proporcionalas di-
viem laika momentiem; laukumam ir proporcionals punkta no-
ietais attalums laika spridi starp Siem diviem momentiem.

Sis likums attiecinams né tikai uz vienmerigo kustibu, bet ari visadam
kustibam ar citadu raksturu.
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Piem., ja HH (fig. 17.) ir kaut kadas kustibas atrumu grafika, tad lau-
kuma N;N,7T27; lielums proporcionals tam attalumam, kadu nogajis kusto-
Sais punkts laika no ¢ lidz #,. Laiks ¢ att€lots ar liniju O7; un laiks £
ar liniju O7: uz abscisu ass.

§ 18. Vienmerigi - paatrinatas kustibas atrumu
grafika. : ;
Vienmerigi-paatrinatas kustibas atrumu katra momenta atrodam péc

formulas (2a)
V= + pt.

Grafiski § formula attelota pilnigi analogi vienm@rigas kustibas atta- =

lumu grafikai, kur graliku zim€jam pec formulas s = so + vZ.

V|
v

H_~ N,

: figlt o C NI T T o

g 18

Pienemot, ka =0, atrums v =w,, grafika (fig. 18.) griezis ordinatu
asi punkta No, kura ordinata ONo proporcionala v, Katra télgkﬁ grafikas
)

punkta, piem. N’, abscisa O7” vaj NoL proporcionala laikam bet dife-
rence LN’ proporcionala p¢’, t. i. ari proporcionala #'.

No NoL un LN’ proporcionalitates varam spriest, ka punkta N geo-
metriska vieta ir taisna linija.

Ta tad vienme€rigi-paatrinatai kustibai atrumu grafika
ir taisna linija. :

Tg « ir vienads ar attieksmi i un proporcionals%t,l,t. i.vienads
ar paatrinajumu p, ,

Ta tad vienmerigi-paatrinatas kustibas atrumu grafika legka
tangenss proporcionals paatrinajumam.

Ar grafikas palidzibu varam atrast nolidzinajumu attaluma s noteik-
Sanai, kadu noiet punkts vienme€rigi-paatrinati kustoties laika spridi no
sakuma momenta lidz kaut kadam momentam 7'

Sis attalums proporcionals laukumam NoN'T'O, kas ir trijstiifa NoN'L
un Cetrstiifa NoL7'O laukumu zuma.
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Trijstiiya laukuma lielums ir I%A—’o—t un proporcionals 3;—, Cetrstiia
lielums ir ON,.OT" un proporcionalf ol

Tadg] attalums s biis 7,f un E;— zuma

2
S=7 + %—

Piem. * Uzzim@jiet kermepa atrumu grafiku, kad kermenis sviests vertikali uz aug¥u
un tad krit atkal atpaka. e 4

§ 19. Atruma un paatrinajuma attéloSana ar vek-
toriem.

Ja mums, piem. janosaka temperatura punkta O, tad to varam izdarit
ar termometra palidzibu; dabiijot, piem. n gradu péc R., miisu jautdjums ar
skaitla palidzibu pilnigi apgaismots.

Ja gribam noteikt atrumu vaj paatrinajumu, tad ar skaitla palidzibu
vien to nevaram izdarit, mums vel janorada atruma un paatrinajuma vir-
ziens. Ta tad bez skaitja vajadzigs ari virziens. Sadus matematiskus
lielumus nosauc par vektorialiem lielumiem.

Piem. punkta O atrums vel nav pilnigi noteikts, ja zinam tikai

atruma lielumu n%, jazin ari, kada virziena LL' (fig. 19.) un uz kadu

pusi punkts virzisies.

Ll O

’

i ‘ X

’ \ \
¢ \ \

e g9 g 20 g2l N\ a
\B

Punkta O atrums ir pilnigi noteikts, ja tas zim@ts ka vektors, t. i
k@ linijas nogrieznis, ar gajumu, proporcionalu atruma lielumam,
un ar tadu pat virzienu, kads ir atrumam.

Vektorus zim€ ka bultas. Bultas sakums sakrit ar to punktu, kura
atrumu bulta att€lo, bet bultas gals norada atruma virzienu.

Ja, piem. lgmc atrumu atzim€sim ar nogriezni = 2 mm., tad bulta
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(fig. 20.) ar 30 mm. gajumu norada, ka punkts O kustas uz punktu B ar
atrumu 15——c—

Analogi var ar vektoru palidzibu attelot paatrinajumus, tikai tad, lai varetu
atruma bultas atSkirt no paatrinagjuma bultam, pirmajam gala zim€ asu
jumtinu, otram noapalotu (fig. 21.).

kt_Likumainas kustibas atruma vektors kaut kada momenta ir trajektorijas tangente attieciga
punkta,

§20. Atrumu zumé€Sana,

Pienemsim, ka kaut kads punkts A kustas attieciba pret punktu B,
bet punkts B kustas savukart attieciba pret punktu C. Lai zinatu, ka
kustas punkts A attieciba pret C, atrumi A un B jazumeé.

A kustibu attieciba pret B un B kustibu pret C, nosauc par kom- "
ponentam (jeb saskaitamam) kustibam, bet A kustibu pret C, kuru
gabut]dgl divas iepriekSgjas kustibas rezult€jot, nosauc par rezultEjo 0

ustibu.

Ka komplicetas kustibas piem@mu varam pievest pasaZiera staigaSanu
vagona. PasaZiera kustiba attieciba pret vagonu ir viena komponente,
vagona kustiba attieciba pret celu ir otra komponente, bet pasaZiera
kustiba attieciba pret celu ir rezult€joSa kustiba, kuras lielumu dabiijam,
zumejot abas komponentes.

RezultéjoSas kustibas noteikSanu, ja zinamas kompo-
nentas kustibas, nosauc par kustibu zumée3Sanu.

Vispar€jos v1lc1enos kustibas zumeSanas procesu varam sev stadities
prieksa Sadi: ;

Ir zinama punkta kustiba pa trajekto-
riju AA’ (fig. 22.), bet trajektorija savukart
kustas un iepem pakapeniski stavok]us
BB', CC', DD’ u. t. t. Ja katra momenta
zinam, kur punkts atrodas uz trajektorijas,
piem. punktos A, A, As u. t. t, un kur
atrodas pate trajektorija, piem. CC', DD' u
t. t., tad varam ari noteikt pie kompllcetas ku-
stibas kustosa punkta trajektoriju ABi1C:Dj..

Aplitkosim vienkarSakos gadijumus —
kur trajektorija ir taisna linija, tra-
jektorijas kustiba ir translatoriska, pie
kam katrs trajektorijas punkts kustas taisna
virziena.

§ 21. Divu taisnvirziena vienm@rigu kustibu zuméSana.

Pa taisno OB (fig. 23.) kustas punkts B, kas péc vienadiem laika
spriziem nonak punktos Bi, Bs, B u. t. t. Tani pat laika taisna OB par-
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vietojas vienmerigi (virzes kustiba), pie kam punkts O kustas pa taisno
OA un tanis pat vienados laika spriZos nonak punktos Aj, As Az u. t. t.

Tadejadi katra komponente kustas taisna virziena un vienmérigi,

Ja katra bridi atzimesim punkta B stavokli, tad dabiisim punkta kom-
plicétas kustibas trajektorijas atseviSkos punktus Ci, Co, C3 u. t. t.

Kustibas noteikumi norada, ka attalumi OA;, OA; OA; u. t. t. ir
attalumiem CiA, Cy4s, CsAs u. t. t. proporcionali, tadg] trajektorija
OCiCeCy . .. ir taisna linija. :

Ta ka OA;=A14s=A43= u. t. t. un CiA, Cids, C3ds u. t. t.
ir paralelas linijas, tad attalumi OC\, CiC:, C:C3 u. t. t., kujus punkts
noiet komplicéta kustiba' vienados laika spriZos, ir viens an otru vienddi;
tade] Sini gadijuma kompliceta kustiba ir vienmeriga. \

Ja komponentas kustibas ir taisnvirziena un vienmé-
rigas, tad rezultéjosa kustiba ir taisnvirziena un vienmériga.

§22 Atrumu paralelograms.

Fig. 23. rada, ka rezult€joSa kustiba ir no komponentam kustibam OB,
un OA: konstruéta paralelograma diagonale OC,, tapat linija OC, ir paralelo-
grama OA:CeB: diagonale u. t. t.

o A

fig.®4

b A
rig23

Attalumi OAi, OBi, OC attiecinami uz vienu un to paSu laika spridi,
un to gajums ir attiecigiem atrumiem proporcionals. -Tadg], ja OA: un
OB ir komponento atrumu vekiori, tad OC, ir rezult€josa atruma vektors.

RezultéjoSais atrums p€c lieluma un virziena ir no kom-
ponentiem atrumiem konstru&ta paralelograma diagonale.

Sis likums pareizs ka atruma vektoriem, ta ari citiem vektoriem.
RezultéjoSo vektoru V (fig. 24.) nosauc ari par saskaitamo vektoru
71 un 2 zumu. :

]
§ 23, Vairaku atrumu zuméeSana.
Ta ka paralelograma (fig. 24.) nogrieznis g v,
OB = AC un paralels AC, tad rezult€joSo atrumu
varam atrast, ja no kaut kada punkta O (fig. 25.) , T 1

velkam liniju 01, proporcionalu un paralelu atrumam 1ig.25
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v, un tad no nogrieZzna gala velkam liniju 72, proporcionalu un paralelu
atrumam o, Ja savienojam punktu O ar punktu 2, tad dabiijam rezult€joSo
atrumu peéc lieluma un virziena. Pedgja konstrukcija ir tas pats atruma
paralelograms, tikai uz papira uzziméta paralelograma viena puse.

Lietojot p&dejo papémienu, varam uzzimét rezultéjoSo vektoru
ne tikai no diviem komponentiem atrumiem, bet no bezgala daudzam
komponentém,

Ja no punkta 0 (fig. 26.) uzzimeti komponentie
-atrumi, tad velkam no kaut kada komponenta atruma
vektora, piem. I/ gala liniju, paralelu un vienada ga-
ruma ar vektoru 2; no punktlinijas 2 gala velkam liniju
3, paralelu un vienadu ar vektoru 3; no punktlinijas 3
gala velkam liniju 4, paralelu un vienadu ar vektoru
4 u. t. t. Pedejas — pedejam vektoram — paralelas
punktlinijas galu savienojam ar sakuma punktu un dabu-
jam rezult€joSo atrumu V p€c virziena un lieluma.
Ar pievesta papémiena palidzibu varam atrast rezulte-
joSo vektoru ari tad, ja komponentie vektori neatrodas
! viena plaksma, bet izkaisiti telpa.

fig 26 Rezultgjosa vektora atraSanai lidz $im lietojam

tikai grafisku (zim€Sanas) metodi, tomer, ja apre-
!{.inam jabiit Joti pareizam, tad jalieto analitiska (rekinaSananas) metode.
a ka atrumu rezult€joSa vektora aprékinaSanas pamati ne ar ko
neatSkifas no speku rezultéjo3a vektora noteikSanas, tad pamati-
gaki apliikosim ka grafisko, ta ari analitisko metodi statika,
kad mums biis dariSana ar spe€ku zumeSanu.

Piem. * Ka aprekinat analitiski rezult€joSo vektoru V, ja starp komponentiem atrumiem

1 iln v, ir legkis 90° (jeb g)

* Kados apstaklos rezult€joSais vektors ir vienads ar nulli?
* Kados apstak]os rezult€joSais vektors ir vienads ar vienu no komponentiem vektoriem?

* Airétajs aire Skersam par upi ar atrumu o1 = 2—%, upes tece velk laivu uz leju

ar atrumu 1,5 $™  Kads biis laivas virziens un atrums attiecoties uz upes krastiem?
sec,

§ 24. Atruma sadaliSana komponentos atrumos.

Pienemsim, ka punkts A kustas ar atrumu v, Jaatrod divas komponentas
kustibas, kuyam o biitu rezult€josa kustiba.

Komponento atrumu atraSanu ar zinama rezultéjosa atruma palidzibu
nosauc par atrumu sadaliSanu,

Uzdevums ir geometrisks, kur no zinamas diagonales (rezult€josa
vektora) jazimeé paralelograms.




29

Ja nav vairak nekadu blakus noteikumu, tad uzdoSana ir pilnigi ne-
noteikta, jo varam konstruét bezgaligi daudz paralelogramu, kuju dia-
gonale biis dotais taisnas nogrieznis AB (fig. 27.).

fig 27

-fig. 28.

Lai uzdoSana biitu noteikta, jazin tadi noteikumi, kas pielaiz tikai
vienu trijstiira konstrueéSanu pie dotas trijstiifa malas.
Piem., jazin viens no sekoSiem noteikumiem:
a) komponento vektoru lielums (garums);
b) komponento vektoru virzieni;
¢) viena komponenta vektora lielums (gajums) un virziens;
d) viena komponenta vektora virziens, otra garums u. t. t.

Ka pieméru min€sim atruma sadaliSanu, ja zinam vienas kompo-
nentes lielumu un virzienu. Atrums v jasadala divos atrumos, pie kam
vienai no komponentém jabat v; (fig. 28.). '

Savienosim punktus C un B un vilksim no punkta A taisno, paralelu
CB, un no punkta B taisno, paralelu AC. Cetrstiiris ACBD ir paralelo-
grams un ta mala AD ir vektors v, kuju vajadz€ja atrast un kuya

lielums un virziens nosaka otro komponenti.

Piem. * Sadalit doto vektoru v divas komponentés, ja zinami komponentu virzieni.

* Sadalit vektoru o divdas komponent&s, ja zinami vienas komponentes virziens un
otras lielums,

* Cik var biit atbilu uzdoSanai? -

* Kados apstak]os ies ?ama tikai viena atbilde?

* Kados apstak]os uzdoSanu nevar izrékinat?

§ 25. Taisnvirziena un likumainu kustibu pa-
atrinajums.
Pienemsim, ka punkts kustas
taisna virziena un vienmerigi ar 4 P v .
atrumu v. Kaut kada momenta
punktam piedodam velotru atrumu o,
levérosim divus gadijumus: :
1) kad ! virziens vienads ar v vir- fig.29.
zienu, 2) kad o' virziens ir citads.
Pirma gadijuma mainisies tikai punkta kustibas atrums; punkts ku-
stésies tani pat virziena ar jaunu atrumu = v - oL

/

- -
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Otra gadijuma mainisies punkta atrums un virziens; punkts ku-
stesies PV, virziena (fig. 29.) ar atrumu v,, kuya lielumu un virzienu nosaka
no atrumiem v un ! konstruéta diagonale, kuras sakuma punkts sakrit ar
* momentu, kad punktam piedots jaunais atrums.

ledomasimies atkal punktu, kas kustas vienmérigi un taisna virziena,
bet no kaut kada momenta punkta atrums sak pakapeniski grozities, piem.
punkts kustas ar paatrinajumu. : j

Seit ari iespejami divi gadijumi: 1) paatrinajumam ir vienads virziens
ar sakuma atrumu, 2) paatrinajuma virziens ir citads.

Pirma gadijuma mainas
tikai punkta atrums, betvirziens
paliek ieprieks€jais un punkts

A P v
5 kustas pa to paSu taisno ar
4 paatrinajumu.
i e Otragadijuma, kad paatri-
najuma virziens pieslienas sa-
fig 30 kuma atrumam zem legka,

punkta kustibas virziens pa-
stavigi mainas un pati kustiba
ta tad ir likumaina (fig. 30.).

§ 26, Vienmerigi paatrinatu taisnvirzienma ku-
stibu zumeésSana.

Aplﬁkosim' vienmerigi paatrinatas taisnvirziena kustibas bez sakuma
atrumiem.

@ A A, A, A

I fedl
Piegemsim, ka kads punkts kustas viemerigi-paatrinati bez sakuma
atruma pa taisno OB (fig. 31.) un ienem pakapeniski pec vienadiem laika

spriziem stavokjus punktos Bi, Bz, Bz . ... Tani pat bridi taisna OB
parvietojas pa liniju OA pati sev paraleli un punkts O iepem pakapeniski,

‘
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‘tanis pat agraki mingtos laika spriZos, stavokjus Ai, Ay, As ... ., i i,

taisnas OB punkts O ari kustas vienmeérigi-paatrinati.

Punkti Ci, Cy, C3. . . . tad att€los rezultéjoSas kustibas trajektoriju.

Attalumi OA ir proporcionali attalumiem OB, jo abi Sie attalumi ir
proporcionali vienﬁzdiem aika spriziem ¢: attalumi OB kaut kdda momenta
t vienadi ar E—;‘— un attalums OA tani pat momenta vienads ar p’2t’g
kur p, un p, ir attiecigo kustibu paatrinajumi. Tade] punkta C geo-
metriska vieta ir taisna linija.

Attalumi OC ir proporcionali attalumiem AO un OB un proporcionali
4*; agraki redz€jam, ka, ja attalums pieaug laika kvadratam proporcionali,
tad kustiba ir vienmeérigi-paatrinata,

Ta tad rezultejosa kustiba ir ari vienm@rigi-paatrinata. Tade] divu
vienmerigi-paatrinatu taisnvirziena komponentu kustibu (bez
sakuma atrumiem) rezult€jo¥a kustiba ir ari vienm@rigi-paatfinata
taisnvirziena kustiba,

Attalumi AO, OB un OC, kujus noiet
vienos un tanis pat laika spriZos, ir attie-
cigiem paatrinajumiem proporcionali; tade]
vektorus QA1 un OB: varam uzlikot ka
komponentos paatrinajumus un vek-
toru OCi ka rezult€joSo paatrinajumu ‘ &
(fig. 32.). ) a, A

Paatrinajumu paralelograma likumu

- varam defingt: fig 32

Rezult€josas kustibas paatrinajums p€c virziena unlieluma
ir no komponento kustibu paatrinajumiem konstru@ta paralelo-

grama diagonale.

Piem. * Zindimas komponentas kustibas s1 =5# un se— 12¢* ar savstarpgji per-
pendikularu virzienu. Noteikt rezult€joSas kustibas virzienu un paatrinajumu,

§ 27. Vienmérigu un vienmeérigi-paatrinatu taisn-
virziena kustibu zuméSana.

Piepemsim, ka pa taisno OB kustas vienm@rigi kads punkts un vie-
nados laika spriZos iepem stavok]us
By, B,, B; u. t. t. Savukart taisna
OB tanis paSos laika spriZos kustas
pati sev paraleli ar vienmerigi paatri-
natu kustibu un punkts O iegem sta-
voklus A,, A, Az u. t t. (fig. 33.).

Rezultejosas kustibas trajektoriju
attélo punkti C;, C,, Cs u. t. t. Sa-
vienojot Sos punktus, atradisim rezul-

— parabola.
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~ Ta tad Sini gadijuma rezult€jo§a kustiba nav vienm@ériga, ne
vienmerigi-paatrinata. :
Katra momenta varam noteikt
rezultejosas kustibaslielumu unvirzienu.
Vektors v biis rezult€joSais atrums, kas
konstru€ts ka diagonale no komponen-
tiem atrumiem v, un v,, pie kam v, paliek
visu laiku viens un tas pats, bet o, ar
laiku vienmerigi pieaug (fig. 34.).
Rezult€joSa dtruma v virziens
ir “rezult€josas kustibas tangente
attiecigos laika spriZos punktos Ci,
fig 34 Gy, Cs u. t. t.
Kustibas paatrindgjuma lielums nemainas un vienmér virzas pa o, ta
tad kustibas paatrinajums nesakrit ar kustibas virzienu.

Piem, * Uzzimgjiet rezult€jo§as kustibas trajektoriju, kas zum@jas no vienmérigas *
0 cm. S 2 il : cm.
kustibas ar atrumu v = o al vienmerigi paatrinatas kustibas ar paatrinajumu p =4 A

bez sakuma atruma. Komponentas kustibas savstarp@ji perpendikularas,

§ 28, Vienméeériga kustiba pa aploci.
 Visas formulas, kadas atrisinajam vienmerigai taisnvirziena kustibai,
ir pareizas vienmerigi-likumainai kustibai un tade] ari vienm@rigai
kustibai pa aplogci.
Piegemsim, ka punkts kustas vienmerigi pa aploci, kuras radiuss

ir R. Ja ¢ sekundes pqhkts nogajis loku S cm., tad attieksme %, kas ir

vienada ar viena_sekund€ noietu attalumu, ir punkta atrums
__scm.
T Liser:
s Sadi aprékinatu atrumu nosauc
par atrumu pa aploci (fig. 35.).
Ta ka aploces jedzienu ved vienmer
sakara ar radiusu vaj diametru, tad ari vien-
- mérigas kustibas pa aploci attiecinamas
uz radiusu vaj diametru un apgriezienu skaitu
kada laika vieniba, piegemtu 1 minute.
Aploces gajums ir C==d =27 R,
un ja aploce apgriezas minuté (jeb 60 se-
kundgs) n reizes, tad kaut kada uz aploces
eso$a punkta noietais attalums biis
fig35 ndn=2nRn
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un viena sekunde noietais attalums vaj atrums pa‘plom in
nd.n 2xRn =Rn

A SR T e B ok
= 3,14:
_nd_nR
= 19,17 9,55

Piem. * Ma$inas ritenis apgrie¥as minuté 50 reizes, ritega radiuss ir 0,4 m,
Aprekinat ritepa atrumu ritenim vienmerigi kustoties,
nR 5004
v=955 9,55 =2,1 (apmer.).

No minétam formulam var atvasinat formulas priek§ d, r un n:

d=l_9_l..fv’

n

9,556
r=———ua,

n
by b R R
T e A

Noieto loku AB varam raksturot ar centralo lepki ¢, pie
kam yemam o ne ka gradu skaitli, bet abzoluta vertiba. Ja # sekund@s

kustoSais punkts nogajis lepki ¢, tad attieksme ;P , kas ir vienada ar viena
sekundé noietu legki, ir punkta lepkisks atrums, un noieto attalumu
nosauc par legpkisko parv:etolumu Ta tad lepkiskais atrums ir

?
W

Noietd loka gajums s = @R.
Ja dalam abas nolidzinﬁjuma puses ar £, tad dabiijam

soR
t t”eb,
v=wR,

t. i, atrums pa aploci ir vienads ar lepgkisko atrumu, reizinatu
uz radiusu.
Ar pedejas formulas palidzibu varam aprékinat lepkisko atrumu atka-
riba no apgriezienu skaita minute
_Y_2%Rn__=m.n
RT60.R™ 30"
t. i. lepkiskais atrums nav atkarigs no radiusa, bet tikai no
apgriezienu skaita minut€, jo ari = ir abstrakts skaitlis.
Ja viena apgrieziena laiku apzimgjam ar Jf un viena minuté kermenis
apgrieZas n reizes, tad viena apgrieziena laika ilgums 1 sec. ir:
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60
f=ogy

Ja laiks un apgriezienu skaits meriti sekund@, tad [pievestas formulas piepem
§adu wvispar€ju veidu:
27T R 27
V= =
t t
v=2nRn, w=2mxn,
Piem. * Kads ir lenkiskais atrums, ja ritenis minut€ apgrieZas 90 reizes?
# Kada laika apgrieZas iidensrats, kuja diametrs 2,4 m. un atrums pa aploci 1,2 m.?
# Vilciens noiet stunda 45 klm. Cik reizes minute apgrieZas ritenis, kura radiuss =— 1,2 m.?
* Aprekinat turbines atrumu pa aploci un legkisko atrumu, ja turbines diametrs ir
0,6 m. un turbine apgrieZas 350 reizes minut€. :

§ 29. Vienmerigas kustibas paatrinajums pa aploci.

Ja kads punkts kustas vienmerigi, tad ta raksturigais virziens ir taisna
linija, kas sakrit ar trajektorijas virzienu.
/. Lai vienmeérigas kustibas trajektorija k]titu lika linija, tad nepiecieSami,
ka atrums pieaug, pie kam pieauguma virziens nesakrit ar kustibas
virzienu, bet darbojas uz sakuma atruma virzienu zem kaut kada
lenka. Ka agrak noverojam (§ 23.), ja vienm@rigam sakuma atrumam
dodam no kaut kada momenta paatrinajumu, kas darbojas citada virziena neka
sakuma atrums, tad punkts kustas pa likumainu trajektoriju. Atseviskos
gadijumos, ja dodam taisnvirziena kustibai zinamu noteiktu paatrinajumu,
viss paatrinajums izlietojas punkta virziena maipai un punkts tad pa liku-
maino trajektoriju kustas vienmerigi, bez nojauSama paatrinajuma. Ta
tad, lai punkts kustétos vienmé€rigi pa kaut kadu liku liniju ar
vienmérigu atrumu o, punktam japiedod padatrinajums ¢, kas
taisnvirziena trajektoriju parveér§ likumaina. So paatrinajumu no-
sauc par centripetalo (centrtieces) paatrinajumu un ta lielums ir

7}2
€=,

kur R nozime trajektorijas lieces ra-
diusu. ;
Pievesto formulu var loti vien-

kardi zinatniski atvasinat ar diferencialo
rekinaSanas palidzibu; Seit pievedisim
ne visai zinatnisku elementaru apreki-
nasanas veidu. ?

Vienmeriga kustiba pa aplo-
ci ir kustiba ar paatrinajumu.

Pienemsim,ka punkts kustas vienme-
rigi pa aploci, kuras radiussir R (fig. 36.).
Aprekinasim atruma pieaugSanu ]oti

maza laika spridi £ = L Sec kuya
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punkts noiet Joti mazu loku AB. Laika spridis # ir tik mazs, ka bez kaut
kadas taustamas k|iidas loku AB varam piegemt pilnigi vienadu ar chordu AB,

Punkta A iesakuma vienme@rigais atrums ir o, kas att€lots ar vektoru
AK; pec t sec. kustoSais punkts atrodas punkta B, pie kam ta atrums ir
tas pats vienmerigais v un att€lots ar vektoru BL, vienadu ar vektoru AK.
Jaaprekina, kads vektors ir zum@€ts ar AK, lai dabiitu vektoru BL,
vienadu ar vektoru AK, bet ar virzienu pa BL, un ne AK, pa kuyu
punkts kustas ar iesakuma atrumu,

Zimesim vektoru BK’ vienadu un paralelu AK un sadalisim BL divos
vektoros, no kugiem .viens vektors ir BK'. _

Otru komponenti dabiijam, uzzim€jot paralelogramu BK’LN, kur
BN = K'L ir otra komponente. Apzimésim to ar x. Sis x ir atruma pie-

i 1 ATt o g
augums laika ¢ = sec. Ja paatrinajumu, tas ir- atruma pieaugumu 1 sec.,
apzimésim ar ¢, tad
i c
Xz Ul 0 2= 0K
n

Aprékinasim x lielumu sakara ar zinamiem datiem v un R. Trij-
stiifi AOB un K'BL ir lidzigi, jo tie abi vienlidzsanigi, un lepki « un P
ir vienadi, jo tos ierobeZo savstarp€ji normalas malas.

Pamatojoties uz trijstiiju lidzibu, dabtijam sekoSu attieksmi:

‘ K'L. AB;
KB~ A0 1®
x__AB
Chordu AB varam piegemt par vienadu ar loku AB, un loka AB gajums ir
tas attalums, kuju kustoSais punkts noiet 7 sec.

AB =t =".
n
Ta tad: :
X v A v
Syt =l tade] X = pu
likot x vietd vienadu izteiksmi *, dabiijam
RS R v®
E——m,]eb C“'ﬁ' f

Ta tad vienmerigas kustibas ‘paatringjums pa aploci ir vienads ar
viénmeriga atruma kvadratu, dalitu ar radiusu. _
Attiecigi varam paatrinajumu ¢ izteikt ar lepkiska atruma w, laika 7,
jeb apgriezienu skaita n palidzibu
i"—;-;!g; ¢ = 4n2Rn?.

KL
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Paatrindgjuma ¢ virzienu katra momenta raksturo atruma pieaugSanas

x virziens. Varam dabiit ¢ virzienu ka robeZu (lim.) no x virziena,
kad loks AB kliist bezgali mazs, t. i, kad punkts B sakiist ar punktu A.

Ja punkts B tuvojas punktam A, tad leqll‘(is P bezgala samazinas, un
kad B sakiist ar A, tad tasvienads ar nulli. Tapat legkis NBL, kad P trau-
cas uz nulli, tuvojas taisnam legkim un robezZa (lim. P), kad p = 0, ir vie-

nads ar% (jeb 900). Ta tad x robeZas virziens ir aploces radiuss.

) Tadé] vienmé€rigas kustibas pa aploci padtrinajuma vir-
ziens katra momenta iet pa aploces radiusu un traucas uz’
centru.

So paatrinajumu nosauc par centripetalo paatrinajumu.

Piem, * Aprékinat kaut kada punkta, kas atrodas uz ekvatora, centripetalo paatrina-
jumu vienreizéjas zemes apgrieSanas laika (24 stundas).

* Zemes attadlums no meneSa ir 384000 km. (apm. 60 reiz lielaks neka zemes radiuss).
Periods, kufa méenesis apgrieZas ap zemi (sideriskais menesis), lidzinds 27,3 diennaktim.
Aprékinat méneSa centripetalo paatrinajumu,

§380. Kusto¥a punkta projekcijas kustiba.

Pienemsim, ka punkts P
i (fig. 37.) kustas vienmerigi pa
B ‘ taisno AB. Katra momenta vilk-
sim uz taisno A’B' no punktiem
' P perpendikularus un dabiisim
! punktus /', kujus nosauc par
| punkta P projekcijam uz taisnas
| A'B'. Tapat ka var projektet
'. punktus, wvar projektét linijas, -
l figura]s3 u. l: t. 25
: — e ez kaut kadiem pieradiju-
g A IS miem redzams, ka, ja BunktslP
fig. 37 kustas vienmerigi, tad ta projek-
: cija P ari kustas vienmerigi.
Ja kada laika spridi punkts P noiet attalumu AB, tad projekcija P’ tani
pat spridi noiet attalumu A’'B’, kas ir trajektorijas AB projekcija. Ta
ka abas taisnas zimetas zem legka o, tad ‘
A'B' = AB cos .
Ja vektors PK attélo punkta P atrumu v, tad projekcija P'K’ att€los
PK projekcijas atrumu o' uz taisnas A'B'.
PK' = PK cos «, jeb 9! = v cos «.
Mingto teoremu formulé S§adi: projekcijas atrums ir atruma
projekcija.
Piepemsim, ka punkts P (fig. 38.) kustas pa taisno AB vienmerigi-pa-
atrinati, Piepemsim, ka momenta 4 atrums ir v, att€lots ar vektoru AKi,
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momentd 7, atrums ir vy, att€lots ar vektoru P,K,, kura gajums par KiK;
lielaks neka PKi gajums.

Projekcijas atrums momenta 4 att€lots ar vektoru P',K’; =PiK; cos «
un projekcijas atrums bridi #, ar vektoru P':K’s = P:Ks cos «. Atruma
pieaugSanas projekcija ir K';K's = KiK: cos .

B

-’

. I
ikl |
‘// L I
e e e e e
.ﬁg.88.

Ja visu laiku punkta P atrums pieaug proporcionali laikam (vienme-
 rigi-paatrinata kustiba), tad ari punkta P’ atrums pieaug proporcionali lai-
kam, kadg] projekcijas P’ kustiba ir vienmerigi-paatrinata,

Atrumu pieaugumi K;K; un K"K’y proporcionali punkta P un ta
projekcijas P’ paatrinajumiem.

Tade]: projekcijas paatrinajums ir paatrinajuma projekcija.

Mingtie noteikumi pareizi ari kaut kurai likumainai kustibai.

Pienemsim, ka punkts P kustas pa kadu liku liniju AB (fig. 39.).
Ta ka trajektorija ir likumaina,
tad kaut kura momenta punkta
vienm@rigai kustibai ir taisnvir-
ziena vienmeérigs atrums, piem.
v, un paatrinajums uz radiusa,
piem. a, kadi lielumi att€loti ar
vektoriem PK un PL. Tad punkta
projekcijas P’ atrums un paatri-
najums tani pat momenta ir vek-
tori PK' un P'L’ ka vektoru PK
un PL projekcijas.

Ta tad atruma projekcija:

v = C0s «
un paatrinajumu projekcija:
ale=0 008 B
Pamatojoties uz to, ka projekcija var noteikt patiesdas kustibas rak-
sturu, varam kustibas projektet ari uz koordinatu sistemas un ta Joti atvie-

glinat aprekinus,
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§3l. Slipais sviediens.

Sviedisim kadu kermeni gaisa
iztukSota telpa (t. i. neievérosim
gaisa pretestibu) zem lepka «
no horicontales. Kermena kusti-
bai biis iesakuma atrums o
(kuyu izsauc svieSanas speks) un
paatrinajums g (kuju izsauc
?ermet)a smagums). lesakuma
vienme€riga) atruma trajektorija
ir taisna AF zem lepka « no ho-
ricontales, paatrinajuma trajekto-
rija ir vertikala (fig. 40.). :

Ar iesakuma atrumu kerme-
nis 1, 2, 3 u. t. t. sekundés noiet
attalumus AB=wv.1, AC=v.2,
AD = v g u. t. t. Tani pat laika

paatrinajufps  noiet  attalumus

S 1% Ady .—__g- L)

Afy =% . 3% u t t. Paralelo-

gramu, konstruétu uz AB, AA,,
tad AC, AA,, tad AD, A4s u. t. t.,
punkti B,, C,, D, u. t. t. att€lo
kustosa punkta (kermena) trajek-
torijas atseviSkus punktus pirmas, otras, tre§as u. t. t. sekundes beigas.

Ja savienojam bezgala daudz punktu ABIC\Di.... tad dabiijam
sviesta kermena trajektoriju, kuras forma ir parabole. To nosauc
par sviedierfa liniju. :

Taisnas nogriezni AH, kuyu atgrieZ parabole no horicontal@s linijas, no-
sauc par horicontalu sviediena attalumu, Punktu § — par svie-
diena trajektorijas virsotni. Paraboles daJu no iesakuma punkta
lidz virsotnei nosauc par sviediena trajektorijas augSas virzienu un no
virsotnes S lihds / — par lejas virzienu.

Ar vienu un to paSu iesakuma atrumu (v) sviestais kermenis piesavi-
nas vienadu horicontalu sviediena attalumu, ja o legkis (3) (elevacijas
lenkis) no 450 lepka atSkiras ar vienu un to paSu lielumu. Ta vienlaidu
linijas un punktlinijas attalumi A/ ir vieni un tie pasi.

lesakuma atrums ir ¥ un paatringjuma gala atrums piekta sekund€ ir
gs, rezult€joSo atrumu atrodam, ja konstru€jam no Siem diviem atrumiem
paralelogramu. (Fig. 40. piektas sekundes beigas uzzim@tas konstrukcijas
rezult€josais atrums ir V.) "

AAx ==
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Gaisa sviediena linija drusku savadaka, jo ar gaisa pretestibu hori-

contalais sviediena attalums samazinas un dabiijam fig. 40a punk-

teto liniju, kuru nosauc par ballistisko liniju. Ballistiskai linijai liela
nozime artileristiem.

Ja no kaut kada trajektorijas punkta P (fig. 41.), kuyu kustoSais punkts

sasniedzis laika #, velkam perpendikularu PP uz horicontalo virzienu no
sakuma punkta A, tad punkta P momentalo stavokli varam pilnigi noteikt,

ja zinam taisnas gajumu AP = x (uz abscisu ass) un PP = y (uz ordi-
natu ass). Ta tad punktu P projekt€jam uz abscisu asi (x asi) un
ordinatu asi (y asi).

Ja iesakuma atrumu v sadalam horicontala ungwvertikala komponentg,
tad horicontala komponente ir v, = v cos« un vertikala v; = v sinz. Ho-
ricontalas projekcijas atrums ir v’ = v1 = v cos«, t. i. kustiba ir vienmeriga.
Vertikala virziena darbosies ari paatrinajums, tapat ka pie vertikalas ker-
mena svieSanas uz augSu, tade] vertikalas projekcijas atrums ir 9" =
= sin « — gt.

Laika spridi ¢ noietie attalumi horicontala un vertikala virziena ir:

(abscisu ass) x =wv.cosa.t
(ordinatu ass)y = v.sin «.t — -;—gt“‘.
Vietu, kuyd punkts P kaut kada laika bridi atrodas uz attalumu gra-
fikas, pilnigi varam noteikt ar pievesto formulu palidzibu.

Ar projekciju atrumu ?' = v cos « un v" = v sin« — gt dabiijam
rezultéjoSo atrumu (atrumu pa trajektoriju) ar formulas

v = 1/ o'* | ¢" palidzibu un lepki
B, zem kada vektors zim€jams no horicon’talﬁs, no formulas
cos B = %
Piem, * Cik augstu virs horicontales atradisies sviediena linijas galotne, ja kermeqa

A
iesakuma atrums ir v un elevacijas legkis « ? [atbllde EQ%L“
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* Zem kada legka ir lielgabala stobrs no horicontales, ja Saviens pec ¢ sec. trapa
kermeni, kuf horicontales attalums no lielgabala ir am un vertikalais augstums no horicon-

tales bm? | piegemot, ka@ =200 m,; =20 m.; ¢=6 sec; g =98 m. sec.?, atbilde ir

tge = 22HE; o _aar g 46,5"].
§ 32. Cieta kermena kustiba. ;
Geometrisku  kermeni, kura formas nemainas, nosaucam  par
cietu kermeni (jeb cieSu kermeni). Cieta kermena stavoklis telpa pilnigi
noteikts, ja zinams, kur atrodas ta tris punkti, kas nestav uz vienas taisnas.
Ja cieta kermepa C (fig. 42.) tris punkti A, As un A; stabili,
tad stabili (nekustigi) ari pargjie punkti un lidz ar to viss kermenis.

fig- 4% : fig43

Ja cieta kermepa divi punkti A1 un A, (fig. 43.) stabili, tad stabili
ari visi punkti, kas atrodas uz taisnas AiAj;, kura savieno Sos divus
punktus. Kermenis var griezties ap taisno ka ap asi, pie kam kaut
kads punkts A grieZoties veido aploci, kas atrodas asij 4,4, perpendiku-
lara laukuma, un kuyas centrs atrodas uz ass.

Ja cieta kermena viens punkts A, (fig. 44.) stabils, tad kaut kura ker-
mena punkts A var griezties pa bumbas virsu, kur bumbas centrs
sakritis ar punktu A, \

Ja neviens cieta kermena punkts nav nostiprinats, tad kermenis var
grozities telpa pec patikas ar kaut kadu virzes vaj griezes kustibu. Virzes
kustibu, kombin€tu ar griezes kustibu, nosauc par skriivveidigu kustibu,

Apliikosim visvienkar§akos cietd kermena' kustibas veidus.

§ 33. Cieta kermena grieSanas ap asi
Aplitkosim kaut kadu kermeni (fig. 45.), kas grieZas ap asi. Ta ka
kermena stavoklis telpa pilnigi noteikts, ja zinam, kur atrodas ta tris
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ﬁunkti, tad ari kermena kustiba biis pilnigi noteikta, ja zindsim, ka grieZas
aut kads punkts P (kas neatrodas uz ass) ap asi. !

Punkts P, kermenim grieZoties veido aploci,
kuras radiuss r, ir vienads ar P, attalumu no
ass. Ja punkts }’. kustas vienmerigi, tad ari kaut
kads cits kermena punkts, piem, P;, kust€sies pa
savu aploci ar radiusu r, — vienmerigi u. t. t.
Ta tad Sini gadijuma viss kermenis grieZas
vienm€rigi ap savu asi.

Ja punkts P, parvietojas ,Ea lepki «, tad ari
kaut kads cits punkts, piem. Ps, parvietosies pa
to pasu legki «.

Ta tad, ja iermenis grieZas ap savu
asi, tad lepkiskie atrumi w visiem ker-
mena punktiem vienadi.

Tade] punktu P, un P, lineariskais
atrums ir:

Ty = Wn un v = wr.

Ja dalam vienu izteiksmi ar otru, dabiijam

proporciju

ViY =hit,

Ta tad, ja kermenis grieZas ap savu asi, tad ta daZadu
punktu linearais atrums tieSi proporcionals punktu att@dlumiem
no grieSanas ass. ; b _

Ta ka punktu P, un P linearais atrums ir wr un wr,, tad punktu
centripetalais paatrinajums ir:
ol wﬂrx‘
20 8!

[ = w'rn.

5 Wary?

= = w?, ja dalam vienu izteiksmi ar otru, dabiijam proporciju:
Ty

¢ =n r,
Ta tad, ja kermenis grieZas ap savu asi, tad ta daZado
punktu centripetalais paatrindajums tie§i proporcionals punktu

attalumiem no grieSanas ass.

Piem, * Jupitera radiuss apm. 11 reiz lielaks par zemes radiusu, Kaut kads punkts
uz Jupitera ekvatora apgrieZas ap Jupitera asi apm. 9 stundas, 55 min.
Kads ir 8is grieSanas lepkiskais atrums un kada attieksme ir starp o legkisko atrumu

un zemes grieSanas lepkisko atrumu?
Kads ir §i Jupitera punkta linearais atrums un ka tas attiecas pret kaut kada zemes

ekvatora punkta linearisko atrumu?

§ 34. Harmoniskd kustiba (vibracija, §iipoSanas, svarstiSanas).

Harmoniska kustiba sastopama daba bieZi. Piem., ja gemam kadu
spirali, stigu vaj gumiju, abus galus A un B nostiprinam un no O
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(fig. 46.) velkam, piém., stigu uz C, tad, pateicoties savai elastibai, stiga
atlieksies lidz D, péc tam aizies par punktu O atpaka] uz C un tad atkal
kust€sies pa to paSu celu, pie kam attalumi arvienu samazinasies, lidz stiga
nonaks miera stavokli AOB. Sadu stigas vibraciju nosauc par harmo-
nisku kustibu. 7
Apliikosim harmonisko kustibu no kinematiska redzes viedok]a.

|
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rig 46. : fig 47 fig. 48

Ja punkts kustas pa taisno uz priekSu un atpaka] (fig. 47.), vaj uz
augSu un leju, ejot caur punktu A viena un otra virziena, tad S3adu
kustibu nosauc par harmonisko kustibu. Piepemsim, ka punkts sak
kusteties no A un noiet lidz B, tad atpaka] caur A lidz C un beidzot
atgrieZas punkta A. Ja punkts pastavigi atkarto $adu kustibu, tad pe€d€jo
nosauc ari par periodisko svarstibu. £

Harmonisko kustibu var uzlikot ka vienmerigi pa
aploci kusto3a punkta, kas projektéts uz diametra, projek-
cijas kustibu. ; :

Piegemsim, ka punkts P (fig. 48.) kustas vienm@rigi pa aploci
virziena, pretéja pulkstepa raditaja kustibai. Aplitkosim, ka kustesies
uz diametra D,;D, punkta P projekcija, kuju atzimésim ar M. Tani laika,
kad punkts P kustas pa aploci, punkta P projekcija M harmoniski kustas
pa diametru D,Ds.

Kustibu, kuyu izdara M, punktam P vienreiz apgrieZoties pa aploci,
nosauc par pilnu svarstibu,

Laiku, kada notiek pilna svarstiba, nosauc par svarstibas periodu.

Punkta P stavokli varam noteikt ar legki ¢, kuyu nosauc par svar-
stibas fazi. Svarstibas fazes skaita no radiusa, perpendikulara dia-
metram, uz kuya peti punkta projekcijas kustibas.
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Kameér punkts P apiet visu aploci, lepkis ¢ mainas no O lidz 2=
(no 0° lidz 3600),

Ja kaut kada momenta punkta P stavokli nosaka lepkis ¢, tad pro-
jekcijas M stavokli nosaka taisnas nogrieznis s, kas ir

s = A sin .
Ja =0, jeb g ==, tad s=0. Ja q>=g, tad s = + A, ta tad
projekcija M sastop punktu P diametra gala D,, Ja ¢ = 3%‘, tad s = —A,

ta tad projekcija M sastop punktu P diametra gala D.

-
Aploces radiusu, kas viendds ar vislielako M attalumu no punkta O,
nosauc par svarstibas amplitudi. .

Piepemsim, ka kustibas sakuma M sakrit ar O un ¢ = 0é punkts P
Y3

apiet aploci laika 7, tad punkta P lepkiskais atrums ir w = 7

Péc ¢ sekundém no kustibas sakuma lepkis biis
2nt
v
un -
s = A sin gf”t

Pedéjo formulu nosauc, par harmoniskas kustibas formulu.

Ja valdzina gala piestiprinam bumbipu un griezam to, ka noradits
fig. 49., tad spoguli £, kas nostadits perpendikulari bumbinas kustibas
aplocei, novérosim harmonisku kustibu.

e

rig. 49



~§ 35. Harmoniskas kustibas atrums un padatri-

Piepemsim, ka punkta P (fig. 50.)

. linearais atrums wo att€lots ar vektoru PK

un centripetalais paatrinajums @, ar. vek-
toru PL.

So vektoru projekcijas ir MK un ML

MK' = PK cos ¢, jeb v = v, cos ¢.
Lenkis POD, vienads ar % —
ML = PL sin ¢, jeb a = ao sin ¢.

Paatrinajums a ir negativs, jo tas virzas
no augdas uz leju. ‘
Kad projekcija M kustas no O lidz
D, tad tas atrums pamazinas, bet paatrina-
jums pieaug, jo atrums un paatrinajums
ir tieSi pret€ja virziena.
Punkta D, atrums v = 0, bet paatri-
. najums sasniedz savu maksimumu un ir ne-
gativs a = — ay.
M, kustoties no D; uz O, atruma un
paatrinajuma virzieni iet uz leju un atrums
ar paatrinajumu ir negativi. Kustiba ir paatrinata un, jo vairak punkts
tuvinas punktam O, jo paftrindjums samazinas un punkta O atrums ir mak-
simals v = —wo un paatrindjums a = 0.
Kad punkts M kustas no O lidz D,, negativais atrums samazinas un
pozitivais 810 lejas uz augSu) paatrinajums pieaug. .

Punktd D, atrums v =0 un paatrindjums @ = +-ao. Kad M kustas

no D; lidz O, atrums ir pozitivs un pieaug, bet paatrin@jums ari pozi-
tivs un samazinas. Punkta O atrums ir maksimals v = -+ @o un paatri-
najums a = 0,

Punkta M attalums no O katra momenta ir proporcionals sir ¢, tadg]:

S = Rsin ¢
Punkta M paatrinajums ari proporcionals sin ¢, tade]:
a = —ao sin ¢,

Ta tad harmoniskas svarstibas paatrinajums katra mo-
mentd proporcionals kusto§a punkta attalumam no trajektori-
jas vidus.

Punkta P atrumu vy un paatrinajumu o, tapat projekcijas M atrumu
o un paatringjumu a var izteikt ar periodu 7.

a tad, ja laika . periods ir7, tad punkta P lepkiskais atrums ir
W = 277,5 un linearais atrums

¢, tade]

IR
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2mR 2t T
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§ 3. Harmoniskas kustibas attalumu grafika.

Ja punkts P (fig. 51.) vienmerigi kustas pa aploci, bet punkta pro-
jekcija M harmoniski svarstas, un ja dalam aploci vairak vienadas da-

ﬁ,ﬂ

l'és, piem. 8, un katru reizi atzim&am projekcijas M stavokli atkariba no
aika momentiem, kuyi ir katrs /s no perioda, tad varam uzzim@t attiecigos
attalumus S.

Uzzim@sim koordinatu asis S un 7; uz 7 atliksim nogriezni, pro-
porcionalu periodam 7, un dalisim to 8 vienadas dalas;  katra da-
liSanas punkta vilksim perpendikularus ar garumu, proporcionalu attieci-
giem attalumiem S attiecigos laika briZos, (Fig. 51.) ordinatas pemtas vie-
nadas, t. i, proporcija = 1, tad punkti S;, S,, S3....u t t attélo
attalumu grafiku. :

Punkta S feometriska vieta ir lika linija, kuyu nosauc par sinosoidu.

(Liko nosauc par sinosoidu tade], ka katra punkta ordinata propor-
cionala attiecigam legka sinusam.



II. Dinamika.

A. Materiala punkta kustibas.

Dinamika ir maciba par materialo kermenu kustibam zem
spéku iespaida. ;

Spéku un kustibu attleksmes dibinas uz nedaudziem mechanikas pa-
matlikumiem.

Sos likumus nevar uzliikot ka neapSaubamu patiesibu, jo likumu pa-
reizibu pierada tikai tas, ka visi novérojumi daba tos pilnigi apstiprina un

neviena paradiba neruna tiem pretim; tomer Sie 11kum1 piepemami, ka

piem. geometriska aksioma.

Ta tad mechanikas pamatlikumi ir daudzu un daZadu noverojumu ko-
pojums.

Sos likumus nosauc ari par Nutona pamatlikumiem, t.i. zinatnieka

varda, kas Sos likumus pirmais formulgjis (J. Newton 1642——1727) un mi- |

né€jis sava klasiska darba ,Phylosophiae Naturalis Principia mathematica“.

§ 37. Inercijas likums jeb pirmais Nutona pa-
matlikums.

Kermenis nesp€&j mainit savu miera vaj taisna virziena
v1enmer1gas kustibas stavokli bez kaut kada speka iespaida.
Tas mozime: ja kermenis atrodas miera stavokli, tad tas ari cenSas mi-
21g1 palikt miera, ja turpretim kermenis kustas tad tas cenSas mi-
zigi kusteties vienmerigi un taisna virziena, kamer kads arejs
iemesls maina ta atrumu vaj virzienu, vaj ari aptur paSu kustibu.

Piem. ripa, ]a ta reiz iekustinata, kust€sies ar to paSu atrumu un tani
pat virziena miuZigi, kaut gan sp€ks, kas ripu 1ekustma]1s, neatstaj uz to
vairs nekadu iespaidu; tikai cela nelidzenumi, gaisa spiediens, berze u. t. t.
ir tie iemesli, kas pamazam aptur ripas kustibu.

§ 38, Speks.

Speks izbida kermeni no miera stavokla vaj groza
kermena jau pastavosSo vienmerigo- taisnvirziena kustibu. Ja ne-
darbotos speki, tad kermenis atrastos miiziga miera.

Speku pirmiemesli mechaniki maz interesg, bet gan speku darbiba,
piem. kermena kustibas virziens, atruma maiga, kermepa molekulu sav-
starpéja stavokla maipga u. t. t.,, ar vardu sakot, viss, kas uz kermepa
stavokli atstaj iespaidu ka darbolo§als speks.
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Spekus sadala divas galvenas kategorijas: aktivos un pasivos
spékos.

Pirmie ir dzin€ji jeb motora speki, kuyi sp€j kermeni kustinat. Otrie
ir tadi speki, kuyi pretojas pastavoSai kustibai vaj groza kermepa pasta-
voSo kustibu; tos nosauc ari par Sker§liem (pretspekiem). :

Piem. tidensspeks, kas grieZ idensdzirnavas, tvaikspeks, kas liek loko-
motivei stradat, zirgspeks, naftas-motora sp€ks, vE€jspeks, cilvekspeks u. t. t.
ir aktivi speki; gaisa pretestiba kustibai, berze, balka stiprums u. t. t. ir
pasivi speki.

Ari aktivs speks var darit uz kermeni tadu pat iespaidu, ka pasivs
speks, ja tas darbojas pastavoSai kustibai tieSi pretéji un pastavoSo kustibu
trauce, piem., ja ar cilveka sp€ku apturam spara ratu.

Ja uz kermeni darbojas viens vaj vairak spéku un kermenis nekustas,
tad par tadu kermeni saka, ka tas atrodas lidzsvara un paSi sp€ki
savstarp€ji lidzsvarojas. .

Ja speks ir kermepa molekulu (sastavda]u) darbibas rezultats, tad tadu
speku nosauc par iek3€jo speku. Piem., ja saspieZam atsperi, tad patei-
coties atsperes iek3€jiem spekiem (elastibai) atspere cenSas iepemt savu
agrako stavokli; tapat valgs, pateicoties savam stiprumam (iek$€jam spe-
kam), pretojas parrauSanai. ‘

Ja speks darbojas tikai isu spridi (momentu) — piem. trieciens — tad
tadu speku nosauc par pekSpu sp€ku. Ja speks darbojas ilgaku laiku,
piem. kermena smagums, sutas sp€ks lokomotive, tad tadu sp€ku nosauc
. par pastavigu speku. i

Pastavigie speki var darboties ar ilgstoSu spriegumu, piem. fidens-
krituma speks, vaj parmainas spriegumu, piem. pulvera sp€ks, kas
sadegdams rada stobra gazes, kas izbida lodi.

§ 39. Kermepa masa un padtrindjums.

Ikdienika saruna par masu saucam materijas daudzumu kaut
kada kermeni. Zeme pievelk kaut kadu kermepa molekulu, kas savukart
spie§ uz savam kaimipieném, ta tad visu kermepa molekulu kopspiediens
ir kermena svars.

Ja kaut kads pastavigs sp€ks darbojas uz kaut kadu kermepa
molekulu vaj kermeni, tad tads sp€ks rada.vienm@r paatrinajumu, jo
tas vienada laika spridi par vienadu atrumu palielina kermena kustibu,

Ta ka pie pastavigiem spekiem pieder zemes pievilkSanas speks
(kermena svars), tad tas rada kermepa kustibas paatrinajumu un pedejais
ir proporcionals spékam. Briva kriSana ir Sadas paatrinatas kustibas
piemers. :

Paatrinajumi vy1, y2, ys . ... kupus vairaki speki pi, ps, ps .. ... rada
ta paSa kermena kustiba, ir spekam proporcionali, ta tad

o
i Yar e
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Si proporcija ir pastaviga vienam noteiktam kermenim, un pasta-
vigo attieksmi starp sp€ku un no sp€ka radito padtrinajumu vie-
nam un tam paSam kermenim nosauc par kermena masu.

Ta tad katra kermepa masa ir konstanta, kurpretim kermepa svars ir

_grozigs un atkarigs no kermena stavok]a citu kermegu starpa un visur uz
zemes lodes nav viens un tas pats. ‘

Ja kermepa svaru daZadas vietas uz zemes lodes apzim€am ka

pastavigu speku P,, P, P3.... un no 3a spéka radito paatrinagjumu ar
&1, 8, & .... tad proporcija paliek agraka
P B P

= == vees =M.
& 8 &8

Ta tad dabfijam masu, ja kermepa svaru dalam ar paatrindgjumu.

Ta ka zemes pievilkSanas spéka paatrindgjums pie mums ir 9,81 m./sec.?,
jeb apméram 10, tad apm. 15 = m, t. i. kermena masa ir apmé€ram viena
desmita dala no kermena svara. :

Uz meneSa paatrinajums ir 0,27 —s%l'i, tade] tas pats kermenis uz

By 7l
980 ~ 3600

Sautenes lode uz méneSa gandriz pilnigi zaude savu svaru, bet masa
paliek viena un ta pate, tade] uz meneSa izSauta lode ievainos tapat, ka
uz zemes virsus. |

§ 40. Speka impulss.

Pastavigs spéks, darbodamies uz kermeni, katra momenta maina
kermenpa kustibu, tade] speka iespaida rezultats ir atkarigs no laika, kura
speks darbojas uz kermeni. -

Speka darbibas méru nosauc par spéka impulsu jeb vienkarSi par
impulsu,

Ta tad impulss ir produkts no sp&ka lieluma P uz laika
spridi 7, kuya sp€ks darbojas uz kermeni. :

Spéka impulss = Pt

Vienadi impulsi nevienadiem kermepiem dod nevienadus atrumus,
kas atkarigi no kermepa masas. Piem., ja ar vienu un to paSu speku
sviedisim lielu akmeni un mazu, tad maza akmena atrums biis lielaks neka
liela akmena atrums. .

Ta tad masa m nosaka kermepna inerciju; lai dotu kermepiem
vienu un to paSu atrumu, tad lielakai kermepa masai vajadzigs lielaks
impulss. '

Lai vienadam masam dotu daZadus atrumus, tad jo lielaku atrumu
grib sasniegt, jo lielaku vajaga impulsu.

meéneSa sveérs no svara, kads kermenim ir uz zemes,

=V LD W S S
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§ 41, Kustibas moments.

Ja kermenis, kuja masa ir m, kustas ar atrumu o, tad produktu
m.v nosauc par kustibas momentu.

Kustibas moments ir masa, reizinata ar atrumu.
Kustibas moments = mwv.

Varam pieradit, ka kustibas moments ir vienads ar spéka
impulsuy, jo

P P
m=—ung=-—
g m
Péc ¢ sec,, kermena atrums, ja ta iesakuma atrums v = O, ir
v = gt;
: il Giam v — 2. & jeb
liekot g vieta A~ ¢, dabiijam v = g Jeo
m, o=t
‘Nolidzinajuma kreisa puse ir kustibas moments, laba — sp€ka

impulss.

§ 42. Otrais Nutona pamatlikums.

Kermena kustibas momenta maina ir proporcionala spéka
impulsam un iet taja pat virziena, kada virzas sp€ks, jeb
izteicot vienkarSi: kustibas maiga ir proporcionala darbojo-
§amies spekam un ta paSa virziena, kada virziena ir sp€ks.

Péc §i likuma varam noteikt sp€ka lielumu un virzienu pe€c spéka
darbibas uz kermepa masu.
m . v = Pt, ja dalam nolidzinajumu ar #, tad dabiijam
m,v

(0 = P; {18 ka % nav nekas cits ka atruma pieaugSana viena sec,

(paatrinajums), tad %: £ un !
, P=m. g
_. Ta sp€ks ir proporcionals masai, pavairotai ar paatri-
najumu.
. §43, Masas un spéka vieniba.
Ja esam izvel§juSies speka vaj masas meriSanai kaut kadu
vienibu, tad ar formulas L m palidzibu varam izteikt: ar speka vienibas

palidzibu masas vienibu vaj ari otradi: ar masas vienibas palidzibu speka
vienibu.

4
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Sakara ar to, kadu vienibu esam izv€l€julies par galveno, dabii-
jam divas m€ru sistemas. :

Ja piepemam par masas vienibu viena grama svaru, tad attieciga
speka vieniba ir 1 gr. masas paatrindjums 1 cm, viena sekund€; So “speka
vienibu nosauc par dinu (dyna). .

1 dyna = 1 gr. L

i =.1"gr. cm. Sec.™*
(griekiski dynamis — speks).

Viena grama paatrinajums ar zemes pievilkSanas speku ir 981 cm.
jeb 981 dina.

Sini sistema ka pamats pemts konstants lielums — masa, tade] %o
sistemu d&vé par abzoluto m&ru sistemu.

Ta ka Sini sistema par gajuma meru piegem / ¢m., par smaguma méru
I gr. un par laika meru / sec., tad So sistemu vienkarSi apzimé ar pir-
majiem burtiem

: CGS.

Ta ka viena dina ir Joti mazs meérs, tad bieZi lieto méru, kas
miljonu reizes lielaks par dinu.

1 megadyna = 10¢ dyn.

Viena grama svars pie mums ir 981, uz pola 983, uz ekvatora 978,
uz planetas Marss — 395 dinas. :

CGS sistemu lieto zinatniskos petijumos un teoretiska mechanika, bet
masinu konstru€Sana un inZenieru biives, kur katra biive ir saistita ar
zinamu vietu virs zemes, meédz lietot ka sp€ka meru vienkarSi ker-
mena svaru, piem. 1 klgr., 1 pudu u. t. t. Sadu praktisku speka méru
sistemu nosauc par gravitacijas sistemu, 7

Piem, ** Cik dinam lidzinas viena puda svars?

1 puds — 980 . 16000 din. — 15,7 . 10° din,
(1 = puds 16000 gr.). -

§ 4. Atvuda maSina un brivas kriSanas likumu
eksperimentacija.

Piegemsim, ka kermenis sakuma atrodas miera, bet tad uz kermeni sak darboties
pastavigs speks. P&c Nutona ofra likuma tad kermenis kustésies taisna virziena ar vienadu
paitrinlﬁgumu, t. i. vienmeérigi-paatrinati,

a pastavigu speku varam uzlikot zemes pievilkSanas speku. Katrs neatbalstits
kermenis krit uz zemi zem zemes pievilkSanas speka iespaida.

Pirmais kri§ anas likums. Gaisa tuk3a telpa visi kermeni (dzelzs gabali, papirs,
spalva u. t. t.) krit ar vienadu atrumu. Zemes pievilkS8anas speks darbojas uz Kkatru mole-
kulu vienadi, un jo lielaka kusto§a kermepa masa,” jo lielaks ari zemes pievilkSanas
speks, bet katras molekulas spéks paliek viens un tas pats, tade] ari daZadu masu atrums ir
vienads.

Ta tad pec formulas mv = P, atrums v atkarigs tikai no £

Otrais kriSanas likums. Brivi krito$a kermepga atrums pieaug propor-
cionali laikam. Zemes pievilkSanas speks katra sekund€ darbojas vienmérigi un tade|
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katra sekund€ izsauc vienu un to paSu dtrumu, Piem., ja pirma sekundé dtrums ir 10 m.,
tad otra sekund€ tas pieaugs par 10 m. un biis 2. 10 m. :

TreSais kriSanas likums. Kri¥anas attilums pirma sekundé ir uz pusi
tik liels ka pedejary 8= % Ta ka kustiba ir vienmerigi paatrinata, tad attalums

ir aritmetiskais vid&jais ‘starp sakuma un beigu attallumu: s = (o4g): 2 = '%
Ceturtais kriSanas likums. Krifanas attalumi katrd sekund€ pieaug ka nepara

skait]i:
attalums s, pirma sekundé ___o_—j2—_g = 1%
TGN : :5_-2_25 Y
. 83 tresa o= 2_%".35 G 552 :
AR 2O, s 1)2€_+£ —@r— 1

Piektais kriSanas likums. KriSanas attdlums ¢ sekund@s ir viendds ar

1
produktu no laika kvadrata uz '/, padtrinajumu: s:i-gt.'

Kopgjais attalums S, pirmas sekundes beigas. .. 12—
: ., S otrds ; ! i+ =4
; e Se ok L 28 0§+ =0
» » S‘ t " » S - t’-g
v
Sestais kriSanas likums, Ta ka v — gf, tad tzg—, ja 8o izteiksmi lie-
kam formuld s = ;—gt', tad dabiijam jaunu formulu attalumam
1 v?
s =580 = ;. I
Septitais kriSanas likums. No formulas s = v, gh, dabiijam formulu
laika noteikSanai ¢ — 2s,
4
Astotais kriSanas likums, Beigu atrums ir v — ]/ 2gs, ko dabiijam no
v!

Devitais krifanas likums, KriSanas attalumi ir proporcionali laikiem
kvadrata s:s, = £: 8, bt 4

Par o kri¥anas likumu pareizibu var parliecinaties ar Atvuda maSinas palidzibu
(George Atvood 1745.— 1807.). )

Fig, 52., 53. un 54. uzziméta Atvuda mafina un dai Atvuda maSinas deta]i. Uz
galdiga, apm. 160 cm. no zemes, piestiprinats ritenitis. Par riteniti parlikts zida diegs, kufa
abos galos piestiprinati vienadi svari m un n. Viegls papildu svars r rada smagumu
(m+-n--r) kusteSanos, Krifanas augstumus nolasa no skalas cm, vaj pedas. Laiku atskaita
sekundu svarsts, kas piestiprinats pie maSinas, Svarigam r jauzgem pasivie speki, Kuri
rodas no riteni¥a un diega berzé¥anas, un jaizsauc bumbigu kustiba, Ja abi speki (svarigi

4%



52

m un n) ir vienadi, tad tie atrodas lidzsvard, bet ja pagriiZam kadu no svarigiem, tad
noverojam pilnigi vienmérigu kustibu,

Ja uz m uzliekam svaripu », tad m--r parvelk n un bum-
bigas kustas. Speks, kas rada kustibu, $ini gadijuma ir r—x
(ja x ir tas speka leelums, kas parvar berzéSanos). Piepemsim,
ka (r—x) masa ir M, un ja spéks (r—x) vilktu tikai savu masu,
tad padtrindgjums biitu g =— 981 fs:_;_nc_..' bet spekam (r—x) javelk
ari masa 2M, jo katras bumbigas m un n masa it M, tadg| pa-
atrinajums, kupu novcrosim uz masinas, biis mazaks

I

oA
= & M+ M,

~
4!
iz
Z
gha
?f A‘% Piegemsim, ka M = 240 gr. un M, = 10 gr., tad -
2 10 cm cm
Ze i SRR s LGB VLI
g |l g = 980. 480 4 10 sec® — 20 sec.?
Z S} Ta ka kustiba vienm@rigi paatrinata, tad atrums péc ¢ se-
7 El kund&m ir
et L g U O
%'"J.".” V=g A0
g g ta tad pec 1 sekundes biis 20—59;, péc divam — 40&, pec
1 sec. sec.
4 H cm.
: 3 trim — 60~ un t. t.
4 £ Tapat ari attalumi ¢ se-
A B * r kundes ir
7 | p f2
4 E e s=g'p5 = 10 cm,; ta
n o tad attalumi péc 1 sekun-
U] fig. 64. des ir 10 cm,, pec 2 sek.
¢ fig.5%° 4. 58. 40 cm.. péc 3 sekundém
fiy. 52 iy
90 cm. u, t. t.

Ta tad ar Atvuda mafinas palidzibu var eksperimentét visus kriSanas likumus,
\

45. Spekuiespaida (darbibas) neatkaribaslikums,

Speka iespaids (darbiba) uz kermeni nav atkarigs no ta, vaj
kermenis atrodas /miera vaj kustas ar inerciju, vaj zem citu
spéku iespaida. Ta tad katru spéka darbibu uz kermeni varam apliikot
ka patstavigu, neatkarign no agraki darbojoSamies spekiem, un darbibas
rezultatu, piem. atruma maingu, trajektorijas mainu u. t. t., varam uzliikot
ka viena vaj vairaku atsevisku patstavigu speku darbibas rezultatu.

Piepemsim, ka materials punkts*) O kustas aiz inercijas ar atrumu o;
tani pat laika uz punkta darbojas speks F, kas rada paatrinajumu a (fig.
55.). Ja sp€ka F nebiitu, punkts kust®tos vienmérigi v virziend, bet ja’
inercijas kustibas nebiitu, punkts kustétos sp€ka F virziena ar vien-
meérigi-paatrinatu atrumu. Ta ka abi speki darbojas viena laika, tad

*) Par materialu punktu saucam bumbigu ar bezgala mazu radiusu un ikviena lieluma masu.
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punkts kustas, ka noradijam kinematika, pa liku trajektoriju (parabolu)
ar nevienmérigi pieaugo¥u atrumu.

Ta ka katrs speks, kas darbojas uz kermeni
ir pastavigs, tad’ varam Sos pastavigos spekus .
zumet un atrast speku, kuyu likt patstavigo ©
speku vieta un sasniegt ar o jauno sp€ku tos
padus kustibas un trajektorijas maigas rezultatus, a

ka vairaku speku kopdarbiba. %
Par sp€ka virzienu uzliko to virzienu,

pa kupu kustetos inerts kermenis, ja uz to darbo-

tos tikai viens pats mingtais speks. To kermena s P
punktu, uz kuyu darbojas sp€ks, nosauc par
speéka iedarbes punktu. fig.55

Lai pilnigi noteiktu sp€ka darbibu telpa,
nepiecieSami zinat 1) sp€ka iedarbes punktu,
2) speka virzienu, 3) sp€ka lielumu.

Katru speku var attelot grafiski ka nogriezni, kura gajums
un virziens izteic speka lielumu un virzienu. Ta tad ar vektoru palidzibu
varam spekus att€lot grafiski. Lai varétu atSkirt sp€ka vektorus no citiem,
sp€ka vektorn galos zim€ jumtinus.

Vektora sakums sakrit ar sp€ka darbibas punktu, vektora virziens
sakrit ar sp€ka virzienu un vektora gajums att€lo lineara mera vieniba
attiecigu svara vienibu. Vektoru zim€Sanai varam piegemt me&rogu péc
- patikas, piem. 1 klg. = 1 mm,, 1 pud. = 1 cm. u. t. t.

Ta ka speka lielums proporcionals masas un paatrinajuma pro-

duktam, tad, ja speki P, Ps, Py.... darbojas uz vienu un to paSu ker-
meni, t. i. uz vienu un to paSu masu, — tie ir proporcionali paatrinaju-
miem, kuyus speki sp€j radit:

pllpalps....:-pl:pg’:pa....

Ja vienadi speki darbojas uz diviem atseviSkiem kermepiem, kuju
masas nav vienadas, piem. divi vienadi speki P darbojas uz kermepiem ar
masam m un my, tad P=mp un P=mp, un

P smp MEE
“=-——=1 un tade
, P mp SR
_ _ m:my = pi:p,
tas ir — paitrinﬁjuﬁ)i apgriezti proporcionali masam.

Ja divi nevienadi spéki divam nevienadam masam piedod viendadus

paatrindjumus, tad speki ir proporcionali masam

P:PA=m:m
(piem. kermepa smagums tieSi proporcionals masai, tade] visi kermepi,
neatkarigi no to masas lieluma, tuk3a telpa krit ar vienadu paatrin@jumu).
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Ja att€lojam spekus grafiski ar vektoru palidzibu, kas ir proporcionali
speku lielumiem (klgr., pud. u. t. t.), tad vektori savstarp€ji attiecas
k@ paatrinajumi, kuyus katrs sp€ks, darbojoties patstavigi rada.

Tapat Sie paatrinajumi attiecas ka attalumi, kadus kermenis
noietu noteikta Jlaika spridi zem katra sp€ka iespaida. Ja

katra speka Py, Py, P3.... paatrinajumi kaut kada not€ikta laika spridi ir
Pu P2, ps. ... un attalumi, kadus kermenis zem katra atseviska sp€ka
iespaida laika ¢ noietu, ir sy, s3, §3...., tad, ja nav iesakuma atruma,

81 =%tz; 2 =‘%th; S3 =%‘ta A
Ja pievestos nolidzinajumus savstarp€ji dalam, tad

S, :8,:S3=p1:ps:ps.
Fig. 56. tris speki Py = 2 klg.; Pi = 1 klg; P; = 3 klg., kuru kopg-

jais iedarbes punkts ir A, attéloti ar:

vektoriem AB, AC, AD, kas proporcio-
8 a-2xlgn nali lineariem meriem.
: Ja katrs speks darbotos atseviski, tad
tie raditu kermepa paatrinajumus, kas
attiektos ka : ‘

AB:AC:AD =2 :1:8,

fig. 56. fig. 51

Tas nozime: ja darbotos, piem&ram, speks P, viens pats, un kaut kada
laika spridi parvietotu kermeni no A lidz B, tad — ja darbotos speks P
viens pats, tas tani pat laika spridi parvietotu kermeni no A lidz C un
speks P; atkal no A lidz D.

§46. Speéku paralelograma likums,

Speku darbibas neatkaramibas likuma logiskais slédziens ir paralelo-
grama likums. ’ :

Pigemsim, ka uz materialu punktu O (fig.57.) darbojas viena un tani
pat laika divi speki P; un P, kas att€loti ar vektoru OP, un OF, pali-

p

1
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dzibu. Paatrinagjumi @, un @2, kujus rada mingtie speki, proporcionali
speku lielumiem. Vektori OA; un OAs, kas att€lo paatringjumus @, un a,,
proporcionali vektoriem OP; un OPs, jo

Py = ma, un P, = ma, (m ir kermenu masa).

Kinematika macijamies, ka divi paatringjumi a; un as, ka kustibas
komponentes, rada rezult&joSo kustibu a, kuras lielumu un virzienu pilnigi
nosaka diagonale OA no paralelograma, kura malas ir OA; un OAs. Ta
ka OA, virziens sakrit ar OP; virzienu un OAs virziens ar OP; virzienu
un OA, ir proporcionala OP; un OAs proporcionala OP, tad uz malam
OP; un OP: konstrugta paralelograma diagonale OP biis ta paSa vir-
ziena, ka diogonale OA un tas gajums bifis proporcionals P = ma,
kas ir komponento speku P, un P, rezult€joSais speks.

Ta tad, ja divi sp€ki darbojas uz vienu un to paSu punktu,
tad rezultéjosa speka lielumu un virzienu nosaka uz kompo-
nentiem spé€kiem konstru&ta paralelograma diagonale.

Viss tas, ko agraki macijamies par atrumu vektoru zuméSanu un sada-
liSanu, ir ari attiecinams uz sp€ku vektoriem. VElak, statika, speku
vektorus apliikosim pamatigaki.

§ 47. Kermena kustiba citu kustoSos kermenu starpa,

Piepemsim, ka ir kaut kada grupa jeb, ka
médz teikt ,sistema“ no materialiem punktiem B
A, B, C, D, E, kuyi atrodas miera. Piepemsim, ka i
kaut kads. punkts P zem kaut kada sp€ka iespaida
kustas So punktu starpa pa trajektoriju PP (fig. 58.) .

ledomasimies tagad, ka punktu sistema ne- o
atrodas miera, bet kustas vienmerigi un taisna :
virziena ar virzes (translatorisku) kustibu, t. i P
visi punkti kustas ta, ka kad tie piederétu vienam g 58,
kermenim.

Ja tagad uz punktu P darbosies tie paSi speki
ka pirma gadijuma, tad P kustibas zuméjas no kustibas, kuyu rada dar-
bojosies speki un no kustibas inercijas de], kopa ar par€jo punktu sistemu.

Ta ka inercijas dé] punkts kust€sies tapat ka par€jie sistemas punkti,
tad, pamatojoties uz speku darbibas neatkaramibas likumu, punkta P Kku-
stiba, attieciba pret punktu sistemu, biis tada pat, ka kad sistema atra-
stos miera.

Kermenis, kas pieder pie kaut kadas sistemas, zem sp€ku
iespaida kustas attieciba pret sistemu vienadi, kad sistema
atrodas miera, ka ari tad, kad ta kustas vienm@€rigi un taisna
virziena ar ikkuyu atrumu. s

Piem@ram, ja no peldo3a kuga masta svieZam akmeniuz kuga deki, akmens
krit pa to paSu trajektoriju, pa kuyu tas kristu, ja kugis staveétu miera,

P o
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jo inercijas d€] akmens kustas kopa ar kugi, ta ka tas pieder pie tas paSas
sistemas, pie kuras pieder kugis. '

Ja kuga kustiba nebiitu virzes, taisnvirziena un vienmériga, tad krito3a
akmena trajektorija biitu savadaka neka uz kuga, kas atradas miera.

§48. TreSais Nutona pamatlikums.
Katrs iespaids uz kermeni rada ker-

mena pretiespaidu, vienadu ar iespaidu
un ar tieSi pret€ju virzienu. \
®\. Sis likums apstiprina sekoSo: ja ir spéks £,
R kas darbojas uz kaut kadu kermeni A (fig. 59.),
M tad visada zipa ir ari kaut kads otrs kermenis B,
uz kura darbojas speks f!, vienads ar speku f
ar tieSi pret€ju virzienu, un ja kermepus kaut
kadi neaiztur, tad tie viens otram trauksies pre-
tim, ia sp€ki ir pozitivi; ja speki ir negativi, —
tad kermeni viens no otra attalinasies.
fig: 59. Ja kermena A masa ir m kermepa B masa
m; un attiecigie paatrinajumi p un pi, tad
mp = mp, un p:pr = my : m, t. i. paatrinajumi pret€ji (apgriezti)
proporcionali masam.
Ja kermepa B masa Joti liela, salidzinot ar kermepa A masu, tad
ermena B paatrinajums un, protams, parvietoSanas biis mazi samera ar
zermeqa A paatrinajumu un parvietoSanos. :
Kad akmens krit uz zemi, zeme to pievelk; akmens savukart pievelk
zemi, bet ta ki zemes masa, salidzinot ar akmepa masu, ir milzigi liela,
tad zemes kustibu nevaram nojaust.
Pienemsim, ka divas vienadas koka bumbinas (fig. 60.) esam savieno-
jusi ar gumijas diegu un nolikudi uz pilnigi lidzena galda. Izstiepsim
diegu un Jausim bumbipam -

A B kustéties. Gumijas diegs sa-
@L _@ vilksies un tuvinas bumbinas.
- Bumbinas kust€sies viena otrai

figbb pretim ar vienadu @trumu un

noies vienadus attalumus 1idz
apstasies, jo bumbigu masas

@t _BQ ir vienadas. Ja tagad vienas
i bumbinas vieta piestiprinasim

3 tikpat lielu dzelzsbumbinu (fig.

fig 61.), kuyas masa, protams, lie-

laka neka koka masa, un
eksperimentu atkartosim, tad bumbigas nekust€sies vairs vienadi. Ta ka
dzelzs masa apmeram 20 reiz lieldka par koka masu, tad dzelzs bumbinas
paatrinajums biis apm. 20 reiz mazaks neka koka bumbipas paatrindjums,
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Piezime: Darbibas un pretdarbibas vienadibas likums nordda, ka viend un tani pasa
laika vienddi ari impulsi, un ta k@ impulsi ir vienadi, tad vienadi ari kustibas momenti,
tadg|, ja kermegu masas ir m, un ms un attiecigie atrumi v, unwve, tad

: My = mav2 un
V1V =M m
t. i, atrumi pret&ji proporcionali masam. i

Piem. * Lai parrautu valgu, aiz katra ta gala stiepjamar 1 pud. spéku katra roka. Ta ki
valgs nav_partriicis, tad piestiprinam vienu valga galu pie naglas un velkam aiz ofra gala
abam rokam, t. i. ar 2 pud. Vaj otrreiz savelkam valgu stipraki ka pirmo reizi?

¥ No seScolliga lielgabala, kas svey 75 tonnas, izSauj 1075 kg, smagu lodi ar iesa-

kuma Atrumu 702 g Kdds bis lielgabala atsituma trums?
§49. KriSana pa slipu plaksmu.
Piepemsim, ka smags materials punkts M kustas pa slipu cietu plaksmu
AB, kura ar horicontu sastada legki « (fig. 62.). Punkta masa ir m un ze-
mes pievilkSanas speka paatrinajums ir g.
Zemes pievilkSanas speks, attieciba
«pret horicontu, darbojas perpendikulara
B  virziena. Punkta smagums ir mg,
kas apzim€ts ar proporcionalu spéka
vektoru MP,

Sadalisim MP vektoros MN un
MP', no kuriem viens ir perpendiku-
lars un otrs paralels plaksmai AB. -
Spekam, kas att€lots ar vektoru MN,
plaksma izsauks vienlidzigu un tie§i
pret€ju speku MN' un tadé] punkts
pa 3i speka virzienu kust€ties nevar
(izyemot gadijumu, ja plaksma saliizt).

Vektors MP! attélo to vienigo sp€ku, zem kura iespaida punkts ku-
stesies.

Ja punkta kustibas ir kaut kadi aprobeZotas, ka Sini gadijuma, tad
punktu nosauc par nebrivu.

Sl;érélus, kas padara kustibu par nebrivu, nosauc par kustibas saitém
(3ini gadijuma slipa plaksma). To darbojoSos sp&ka komponenti MN, kuru
lidzsvaro saites pretestiba, nosauc par zaud€to sgéku,. un to komponenti
MP!, kas rada punkta kustibu, nosauc par darbibas sp€ku.

Legki MPP' un BAH ir vienadi, jo to malas ir savstarpgji perpendi-
kularas; katrs no Siem legpkiem m@rijams ar to paSu méru «, un
MP! — MP sin .

Ta tad speks, kas kustina punktu M, ir mg sin« un punkts M slid
pa plaksmu ar paatrindjumu g*, kas ir !

gl =g sin a.

Ta ka g! visu laiku paliek viens un tas pats, tad punkta kustiba ir
vienmérigi-paatrinata. Ja punkts sakuma momenta atrodas miera, tad péc
t sec ta atrums ir

&N’
\

L) By s

11_&.62
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v =g sinat un ¢ sec. noietais attalums
gsin «
5 - 6

Ja atrodam p@c §is formulas £ un ta izteiksmi liekam ieprieks€ja for-
mula, tad dabiijam ' ‘

S

v — 1/ 2gs sina. i

Piepemsim, ka punkts M nogajis attalumu s, vienadu ar BA; tad atrums
punkta A4 ir: e

v = 1/ 2g BA sin «.
Ta ka BA sin « = BH = h, tad
‘ v =/ 2gh,

tas ir: pa slipu plaksmu kritoSa materiala punkta atrums ir vie-
nads ar atrumu, kadu iemantotu materialais punkts brivi
kritot no tada pat augstuma vertikala virziena.

Ja materials punkts (fig. 63.) krit kaut kados slipos virzienos BA,,

BAs, BAs. ... tad punktos A,, As, As,H materiala punkta atrums biis
vienads. > :

o

i B

g !

ks A

| |

H H

i :
Ay A, A, H e #a H

113.63 fig.64

Ja materials punkts (fig. 64.) krit pa liku slipu liniju, piem.
BKi vaj BKs, tad- tas sasniegs punktus K vaj Ke ar tadu pat atrumu, ka
ja tas kristu pa vertikalo liniju A. ~

Piezime. Materiala punkta kustibas pa slipu plaksmu nav atkarigas no ta, vaj punkts
bez berzeSanas slid pa slipo plaksmu vaj velas. Turpretim kermenis slidot bez berzéSanas
kustesies ar virzes, bet pie velSands ar virzes un griezes kustibu. Pirma gadijuma paatrina-
jums kbiis tads pat ka materialam punktam, bet otra gadijuma paatrinajums bils savadaks —
mazaks. ;

§50. Fiktivieinercijas spéki. D’Alamberateorema.
(Jean le Rond D’Alembert 1717.—1783.

Ja materials punkts M (ftig. 62.) krit pa slipu plaksmu AB zem sava
smaguma iespaida MP = mg, tad speku MP varam sadalit divos kom-

-
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ponentos spekos: zaud&ta speka MN, kuju lidzsvaro plaksmas pretestiba,
un darbibas sp&ka MP!, kas kustina punktu ar paatrinajumu g' = g sin «;
81 speka lielums ir mg™.

Tagad atbildesim uz Lautijumu: ar kadu jaunu sp€ku jazumé sma-
guma speks MP, lai kustoSais punkts atrastos mierd, nepavairojot punkta
spiedienu uz plaksmd. -

Punkta spiedienu uz plaksmu nepavairos tikai tads speks, kas, zumets
ar darbibas spéku MP, nepavairos speku MN. Tade], pienemot par rezul-
téjoSo speku MN, par vienu komponenti MP, dabiijam otru komponenti
MQ; Sis speks ir darbibas spekam ar tieSi pret€ju virzienu un tik pat liels.

Spéku, kas vienads ar darbibas sp&ku MPt un kura
virziens ir pret€js, nosauc par fiktivo inercijas spe€ku.

No minéta pieme€ra varam atvasinat §adu noteikumu: Ja iedoma-
jamies fiktivu sp€ku, kas aptur materiala punkta kustibu, tad
fiktivais inercijas sp@ks lidzsvaro darbibas sp&ku, bet saitu
pretestiba ir tada pat, ka pie materiala punkta kustibas.

So noteikumu nosauc par D’Alambera teoremu.

Pateicoties 5ai teoremai, daudzi kustibas jautajumi vienkarSaki atrisi-
nami, ja kustibas darbibas sp€kus lidzsvarojam ar fiktivo inercijas sp€ku
palidzibu.

s > v
L L F
fig65.

Piem, * Materiali punkti A, kufa masa mu — 2 gr,, un B, kufa masa ms = § gr.,

saistiti ar diegu, ka masa tik nieciga, ka to varam neieverot. Uz punktu B dar-
cm

bojas speks BP 'un velk punktu pa savu virzienu ar paatrinajumu @ = SOSFC.; (fig.65.).

Spéka lielums ‘tad ir (m 4 m) a = 350 din. Kads ir diega spriegums pa kustibas laiku?

Pamatojoties uz D’Alambera teoremu, uzdevumu- biisim atrisindjusi, ja atbild€sim
uz jautajumu: kadi speki japieliek diega galiem, lai sistemas lidzsvara stavokli diegu
stieptu tapat ka pa kustibas laiku ? : ) -

Punktu A velk spéks mfa — 100 din. un punktu B— msa — 250 din. Inercijas spekiem
jabiit vienadiem ar Siem sp@kiem un jabiit ar pret€ju virzienu. Pie punkta A tad japieliek
fiktivs inercijas speks AK = 100 din. Taka diegs atrodas lidzsvara, tad uz punktu B ari dar-
bosies lidzigs speks 100 din., tikai ar pret&ju virzienu, t. i. pa labi. Tie$am uz punktu B dar-
bojas sekoSi speki: BP = (my + ms) a = 350 din. pa labi un fiktivs inercijas speks BL =
250 din. — pa kreisi; 3o abu speku rezult€joSais speks ir 350 din. — 250 din.— 100 din.
ar virzienu pa labi. Ta tad pa kustibas laiku diegu stiepj uz katru pusi ar speku = 100 din.
Diegs velk punktu A pa labi, bet pateicoties lnercligai, punkts A turas pretim un stiepj diegu
ta, Ei kad uz punktu A darbotos inercijas speks AK.

§ 51. Kustiba paaploci. Centripetalais (centrtieces)
un centrifugalais (centrb&8gu) sp€ks. Centrifugalais
inercijas sp€ks.

Pienemsim, materials punkts M kustas vienmerigi pa aploci. Ap-
loces radiuss ir OM = R (fig. 66.).

‘!

Cos

]



60
Iz kinematikas (§ 28": 29.) zinam, ka S3adai kustibai ir centri-
petals paatrinagjums C = %ar virzienu pa radiusu no M uz O, jo pretéja

gadijumd punkts kustétos }taisnﬁ virziena, pec pirma Nutona likuma. Pamato-
joties uz otro Nutona likumu, dabiijam sp€ku, kas rada paatrinajumu C, ja
reizinam paatrindgjumu ar masu.

: :
%, kur m ir vienmerigi pa aploci kustoSa punkta masa. Ta

‘F=m

ka sp€ka virzienam jasakrit ar paatrinajuma virzienu,
tad varam speku F attélot ar vektora MF pali-
dzibu, kuya virziens ari ir pa radiusu.

So speku, kas rada vienmerigu kustibu pa ap-
loci, nosauc par centripetalo speku.

Protams, 8§is sp€ks tikai novirza pastavosu
tainsvirziena vienmérigu kustibu (raditu, piem.,
caur triecienu) ar atrumu v no taisna virziena pa
aploces virzienu. Ja speks F darbotos uz miera
esosu punktu, tad punkts kust€tos pa spe€ka virzienu
(ig 66 no M uz O, t. i. pa taisnu liniju. Tas nojauZams

o ari no ta, ka paatrinajums C nepaatrina vienmerigo
kustibu pa aploci.

Pamatojoties uz treSo Nutona® likumu, speka F darbiba rada vie-
nadu pretdarbibu pret€ja virziena.

So pretdarbibas speku, kuya virziens ir

F! ; v pa radiusu no centra uz aploci, nosauc

" par centrifugalo sp€ku. _

Daudzas kustibas pa aploci viegli var
. _ noverot centripetala un centrifugala speka
R darbibu.

Planetai vienm@rigi kustoties pa elipsi
ap sauli centripetalais sp€ks ir speks, ar
kuju saule pievelk planeti, un centrifugalais
— ar kuyu planete pievelk sauli.

Ja bumbipa kustas pa aploces veidigu
kanalu, tad centripetalais speks ir tas speks,
ar kuju kanala malas pretojas bumbinas
taisnvirziena kustibai (Sis sp€ks . pielikts
bumbinai); centrifugalais speks ir tas, ar
1ia 67 kupu bumbina Spiez uz kanala malu (Sis/

speks pielikts kanala malai).

Piesiesim diega gala kadu svaru un otru diega galu tur€sim roka un
dosim svaram kustibu pa aploci (fig. 67).
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Centripetalais speks pielikts bumbigai un darbojas virziena no
bumbipas uz roku, bet centrifugalais speks pielikts rokai un darbojas
virziena no rokas uz bumbipu, Bumbipas svaru neieverosim. Centri-
petalais speks MF pastavigi bumbigu novirza no taisnvirziena kustibas pa
tangenti, pa kuju bumbiga kust€tos inercijas d€|, uz aplocveidigu trajek-
roriju, t.i. pievelk svaru centram. Viss centripetalais sp€ks izlietojas trajekto-
rijas izliekSanai, jo bumbinas atruma peeaugSanu pa aploci Sis sp€ks nerada;
tapat nenovérojam bumbigas tuvoSanos rokai.

Lai trajektorija vienmér k]utu izliekta, nepiecieSami vajadzigs, ka cen-
tripetalais speks darbojas nepartraukti un nepartraukti ar vienu un to paSu

" speku stiepj diegu. ‘

Izpétisim tagad, kadu speku vajadzetu pielikt bumbigai M, ja bum-
bi{;a.atrastos miera, lai diegu stieptu tapat ka bumbigai kustoties pa
aploci.

Ta ka centripetalais speks rada centripetalo paatrind@jumu C, tad tas
ir darbibas sp€ks; tade], pamatojoties uz D'Alambera teoremu, bumbigai
japieliek fiktivs inercijas speks MF?, vienads ar MF un tie§i pret&ja vir-
ziena, t. i. pa radiusu. .

Ta tad pa kustibas laiku diegs izstiepts ta, itka uz to darbotos speks
MF'. Ka tada speka faktiski nav, varam spriest no ta, ka, ja pa kustibas
laiku diegs partriiktu, bumbiga kust€tos pa tangenti, bet ne fiktiva
inercijas speka virziena, t. i. no centra pa radiusu uz aru.

Fiktivo speku MF! nosauc par centrifugalo inercijas sp€ku.
Centrifugalais inercijas sp€ks ir fiktivs inercijas sp€ks un pielikts bumbinai;
tade] o fiktivo speku nevar jaukt ar faktisko centrifugalo sp€ku, kas
darbojas uz roku.

Ka jau kinematika noradijam, centripetalo atrumu var izteikt ar
lepkisko atrumu w, ar laika periodu 7 un apgriezienu skaitu n.
Sinis pa¥as funkcijas varam izteikt ari centripetalo speku un lietot, p@c
vajadzibas, sekosas formulas:

2 47"9R

Dt S ¢ o o Sk 3§ S 2y, 8
.F-_-zmﬁ_m.wR_mTa_m.%Rn.

§ 52. GrieSanas (rotacijas) piem®@ri,
Griezisim (fig, 68.) ap asi AA
ripu, kuyas eeramejumam KK’ pie- A
stiprinats tievs stienitis dd’, uz kura ‘ - ,
uzmaukta bumbiga M. Bumbinas FL !
caurums tik liels, ka ta var pa stie- | .
niti brivi kustéties. K X
Ja kustibas sakuma bumbina
atrodas netalu no centra, piem. A :
unkta M, tad ta lidz ar ripas grie-
anos traucas uz aru, lidz atduras
pret ieram@umu, piem. punkta M’
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No trieciena (fig. 69.) bumbina iemanto atrumu v, kujam inercijas dg|
jaiet taisna virziena, bet stienitis AA grieZas ap centru A un iegem
stavokli A'A' zem legka 3; tome@r atrums v inercijas dé| pretojas piespiestai
virziena maigai un tadejadi bida bumbinu uz aru, lidz ta atdupas pret
ieram€jumu, kas ar savu pretestibu rada kustibai pa aploci vajadzigo cen-
tripetalo spéku. :

-

i . Piepemsim, ka starp bumbinu un ieram&jumu
“A atrodas atspere (fig. 69a) un viss priekSmets grie-
Zas ar legkisko atrumu w. GrieZoties bumbina
spieZas uz atsperi un centripetalais speks

M vienads ar to speku, ar kadu atspere spiez uz
bumbingu. Sis speks ar virzienu uz centru ir
Fe=mwo'r,
A

3 ]
| M
L

, Q|
P T K

G

I
5
A

ﬂs.69

Tig. 69

kur m — bumbipas masa, r — radiuss no ripas centra lidz bumbinas
centram. Sim spgkam tie§i preteji darbojas pilnigi vienads centrifu-
galais spe€ks, ar kuju atspere spieZ uz ieram€jumu.

Pamatojoties uz D’Alambera teoremu (lai atsperi miera stavokli sa-
spiestu tapat ka pa kustibas laiku), bumbinai japieliek vienads spéks F
ar virzienu no centra uz ieram€umu, t. i. centrifugalais inercijas speks.

Izmeéginot viegli parliecinaties par sekoSo: 1) jo lielaks ripas legkiskais
atrums, jo tuvak ieram€umam piespiezas bumbiga un atspere ir vairak
saspiesta; 2) jo lielaka bumbinas masa pie viena un ta paSa lepkiska
atruma, jo tuvaki ieram€umam piespieZas bumbina. ‘

§ 63, Centrifugala masSina.

Centrifugala maSina noder grieSanas likumu noveroSanai. Ta sastav
no diviem daZadu radiusu ritepiem, uz kuriem uzmesta siksna. Lielako
riteni grieZ, bet mazaka ritena centra piestiprina tos priekSmetus, kuyus
velas izpetit (fig. 70.): a) elastigs gredzens grieZoties saspieZas un piegem
elipsa izskatu; b) ja ielejam stikla trauka (fig. 71.) fideni un dzivsudrabu,
tad pie rotacijas fidens un dzivsudrabs trauka traucas uz augSu un iegem
vietu tur, kur traukam vislielakais diametrs, pie kam dzivsudrabs, k@ sma-
gakais, rada gredzenu vistuvaki pie trauka arpuses; c) kaut kads smags
priekSmets, kas piestiprinats diega centrifugalas masSinas stienim, pie rota-
cijas traucas iegemt horicontalu stavokli.
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__Centrifugalpumpji ierikoti Sadi (fig. 72.): slegtas makstis atri
grieZas lapstipas un dod Skidrumam inercijas dé|] taisnvirziena atrumu
un Skidrumu griiZ lauka pa cauruli; ta makstis rodas tukSums, kas uzsfic
sevi atkal talako Skidrumu pa otru cauruli, kas piestiprinata makstu centram

(figura balta ripa).

o ———
(HADARAI SR DR AVRNREI AR R RAAROARNNRERRARNAINAMRERIY

Fig. 70,

Centrifugalais susinatajs (fig. 73.) sastav no ‘cilindriska sieta, kas
atri griezas ap savu asi. Mitrais priekSmets (piem. vela), kas atrodas sieta,
griezas lidz ar sietu; Skidrumu piles, kas nav saistitas ar cilindri, iemanto
atrumu un inercijas d€] traucas taisna virziena pa tangenti un 3adi atdalas
no mitra priekSmeta. Y ;

Piem, * Slidu skréjgjs (fig. 74.) kustas ar
atrumu o pa aploci, kupas radiuss ir ‘». Par kadu
lenki ¢ slidu skréjejs izlieksies, skaitot no vertikala
stavokla?

Piegemsim, ka slidu skréjéjs apstajies; tad bez
slidotaja svara mg = OP uz vigu gar osies Vel centri-
muv

fugalais inercijas speks OP,= ooy

Pamatojoties uz D’Alam-
bera teoremu, §ini gadijuma
ir lidzsvara stavoklis. Rezul-
tejosa speka OT virziens
dodas uz slidu skrejeja at-
balsta punktu.

Trijstari OTP ir

B0

gy = 0P— E, jeb
v
X=are. tg E .

§564. Zemes lodes forma.

Piepemsim, ka masivs gredzens (stipa) B grieZas ap asi AA (fig. 75.),
pie kam gredzena forma grieZoties nemainas. Pamatojoties uz D’Alam-
bera teoremu, pa grieSgnas laiku uz gredzenu darbojas tadi pat speki,
kadi darbotos uz.gredzenu, kas atrastos miera, ja visos ta punktos biitu
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pielikti attiecigie centrifugalie inercijas sp€ki Pi, Ps, P; u. t. t. (Ta ka
katra gredzena punkta lepkiskais atrums viens un tas pats, tad Sie speki
ir proporcionali attiecigiem grieSanas radiusiem r1, ry, r3....) Sie speki
cenSas izstiept gredzenu uz saniem. S

Tagad piegemsim, ka gre-
dzens ir elastigs un ta virs-
puse K nav cie§i uzmaukta
uz asi AA, bet var pa to ku-
steties uz augSu vaj uz leju.
Gredzenam grieZoties ap asi
AA gredzena forma parverti-
sies par elipsi B, jo speki P,,
Py, P u. t. t. velk gredzenu
uz saniem, :

Lidzigu formas maigu va-
ram noverot Skidrumos. Ja
maisam #ideni un spirtu ta,
ka §i maisijuma blivums  ir vie-
nads ar kaut kadas e]]as blivu-
mu, tad e]la Sini Skidruma
negrimst un ari neuzpeld.
Pateicoties daligu (molekulu) saistibai, e]la piepem bumbas veidu (Plato
izmeginajumi) (fig. 76, un 77.). Ja izduram caur e]Jas bumbu asi, tad
varam bumbu ap So asi griezt. Pa grieSanas laiku bumba piepem elipsoida
formu (fig. 77.).

Noverojumi pieradijusi, ka ari zeme nav bumba, bet elipsoids. Si
paradiba izskaidrojas ar to, ka tad, kad zeme v&l bija Skidrums, ta grieZo-
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ties mainijuse savu bumbas formu pret elipsoidu, tapat ka e]las bumba
grieZoties parvérSas par elipsoidu. \ :
Zemes radiuss polu virziena ir R, = 6357 km., bet ekvatora virziena \
R. = 6378 km. (t. i. par 21 km, gajaks).
~Zeme ir saspiesta par attieksmi:
Ro—Ry .1

Ry 800
Saspiestas ir ari citas planetas. Piem. Jupitera saspieSanas attieksme

200 1
ir g un Saturna 10°
§55. Gravitacija :
Nutons par gravitaciju nosauca pasaules telpa izplatito masu savstar-
p€ju pievilkSanas sp€ju.
Galvenais kermenu (planetu u. t. t.) savstarp€jais pievilkSanas likums
péc Nutona ir Sads:

- Divi pasaules kermeni savstarp€ji pievelkas ar sp€ku, kas
ir proporcionals produktam no kermenu masam un pretéji pro-
porcionals kvadrata attalumam starp kermegu smaguma
centriem.
nmy . mp

aa

R .k,

'k ir gravitacijas koeficients.
Ja piepemam m; un my par masas vienibam un a par attaluma vie-
nibu, tad s

p:-—l;a——.. :k,

k noteik3anai jazin zemes vid€jais blivums,

CGS — sistema k ir vienads ar to savstarp€jo pievilkSanas speku,
kads ir starp divam masam, no kuyam katra ir 1 kg. un kuju smaguma
centru savstarp@js attalums ir 1 cm, :

Ja my ir zemes lodes masa, m; kaut kada akmepa masa, tad uz ze-

mes virsiis akmega smagums ir
m, . my
=R, —i==,
et 7
Akmena smagums, izteikts ar masu un paatrinajumu, ir
p = mag, ta tad

/

s ‘ ;
R == 1—m——g, kur r, ir zemes lodes radiuss
1 y

un g vidgjais paatrindjums = 981%.—2
gyt
g == 981 -——ralk
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Péc 8is formulas varam aprékinat kaut kadas planetas paatrinajumu
attieciba pret zemi vaj ari planetu savstarp€jo paatrinajumu, ja ar n apzi-
mejam divu kermenu smaguma centru attalumu.

Menesis grieZas ap zemi pa aploci, kuras radiuss ir apm. 60 zemes
ekvatoru radiuss, jeb apm. 384400 km. Menesis apgrieZas ap zemi laika
7= 27,3 diennaktim,

Ta tad centripetalais m&neSa paatrinajums ir :

4n*R _ 4=®.3,844 . 100 o~ 0.97 cm.,
0 (T8 60,80)8 T o TR

sec.”
So pasu paatrinajumu uz meneSa dabfijam, ja aprekinam par pamatu
pemam gravitacijas likumu.

GG

Uz zemes virsus kermeni krit ar paatrinajumu g = oo 981 %’r Apska-
tisim, kads paatrinajums ir kermenim, kas attalinats no zemes virsus par
60 zemes radiusiem.

Vispar pemot kermenis, attalinoties no zemes virsus, zaudé sava
svara. Ja m, piepemam vienadu ar masas vienibu, »u ir zemes masa un
ri zemes radiuss, tad masas vienibas svars jeb vispar svara lielums uz
zemes virsus ir:
my
.r_laa

p=~k
un augstuma k2 par zemes virsu:

; m
Ple=if A

Mingtas formulas rada, ka svara pamazinaSanas piem. viena metra aug-
stuma par zemes virsu ir parak niecigs skaitlis.

‘Ta ka kermena smagums proporcionals masam un paatrinajums attieciba
uz zemi vienads, vaj tas attiecinats uz mazu akmentipu vaj uz tik lielu ker-
meni ka meénesis, tad smagumu (sp€ku) vieta varam rékinaties tikai ar paatri-
najumiem. Ta ka pievilkSanas spéks peéc Nutona likuma ir pret€ji proporcio-
nals smagumu centru attaluma kvadratam, tad paatrinajums uz menesa ir

e cm.

S il

Ta tad pec Nutona likuma (gravitacijas) aprekinatais paatrinajums y pilnigi
sakrit ar agraki aprékinato centripetalo paatrindgjumu uz ménesa.

Piezime. Ja kermenis biitu pacelts lidz menesim un tad tam no turienes Jautu
krist uz zemi, tad pirma sekund@ kermenis noietu tikai 0,14 cm. un spéks, ar kuju zeme

1
pievilktu kermeni, biitu tikai 608 dalJa no kermena svara. Puda bumba, piem., svertu
drusku vairak par 1 zolotniku.

Paatrinajumu uz saules varam aprékinat sekoSa karta. Saules
masa ir 355000 reiz lielaka par zemes masu; saules radiuss. ir 112 reiz

4
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lielaks par zemes radiusu. Masas vieniba uz saules iemanto paatrinajumu
my.k i
i

m.k ;
Y:——ﬁ—un uz zemes g =—

Abu paatringjumu attieksme ir
Yy __m.n®_ 355000.n% 355000 1

iR O e A R S RSN T ) jep
_9,81.355000__, . m.
o L sec.”

Ta tad paatrinajums uz saules ir apm. 28,3 reiz lielaks neka uz zemes.

§ 56. Zemes grieSanas iespaids uz smaguma spEku.

. ledomasimies riteni (fig. 78.), caur kuya riepu izvilktas atsperes p, kas
piespieZ riepai metala bumbinas k.

Ja ritenis griezas pats sava laukuma,
tad katra bumbina £ kustas pa aploci. At-
speres piespieSanas speks ritenim grieZoties
pa dalai darbojas ka centripetalais speks,
kas dod bumbinai kustibas virzienu pa ap-
loci, un pa dalai atkal, ka agraki, piespiez
bumbinu riepai.

Ritenim grieZoties bumbinas spie-
diens ir vienads ar atsperes sp€ku bez
centripetala speka.

Ar D’Alambera teoremas palidzibu
varam So paradibu izteikt ari sekoSi: bum-
binas spiediens uz riepu ir vienads ar dar- 178 =
bibas speku (atsperes spiedienu) un fiktivo
centrifugalo inercijas sp€ku (pedgjais tieSi pret€js centripetalajam spekam)
zumu, . :
Jo atraki ritenis grieZas, jo vairak sp€ka vajadzigs bumbigas noturé-
Sanai aploces veidiga trajektorija un jo mazak bumbina spieZ uz riepu.

Pietieko§a atruma visu atsperes spiediena sp€ku uzpems centri-
petalais spéks un bumbingas nespiedis vairs uz riepu; vél lielaka
grieSanas atruma atspere izstiepsies un bumbinas attalinasies no riepas.

Lidzigi atsperei darbojas zemes pievilkSanas speks. Spe€ks, ar kuju
kermeni traucas uz zemes centru, pa dajai darbojas ka centripetalais speks
kermeniem grieZoties lidz ar zemi ap zemes asi un tikai pa dajai ka
smaguma speks jeb svars.

Piegemsim, ka zeme ir apala bumba ar radiusu R=6371 km. (Sadas
bumbas tilpums ir vienads ar zemes tilpumu). Uz poliem zemes pievilkSanas

e Al s ] e cm.
speka paatrinajums ir g = 983,11 sec

b*
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8i bumba vienreiz apgrieZas laika 7= 24 stundas. Kads ir paatri-
najums uz bumbas ekvatora?

Sis paatrinajums ir vienads ar padtrindjumiem uz poliem bez centri-
petala paatrinajuma C, kupu iemanto materials punkts uz ekvatora.
4r*R  4.=x*.6371.=° 967 cm.

j T8 (24 60,60 T o sec¥
Ta tad kriSanas paatrinajums uz ekvatora ir

g = g—c=0983,11 — 2,67 = 980,44

(=

cm. :
sec.? '
cm.

5 2), jo zeme nav apala

Patiesiba 3is paatrinajums ir mazaks (g’=978,10

bumba, bet elipsoids. :

KriSanas paatrinagjumu kermenim, kas neat-
rodas uz ekvatora, bet uz kaut kada platuma o,
varam aprekindt sekoSi. Geografiska platuma
rotacijas radiuss (grieSan@s radiuss ap zemes asig
(fig. 79.) ir y = R cos ¢. :

Ja zemes asij centripetalais perpendikularais
paatrinajums uz ekvatora ir o un platuma vy ir
b, tad

| 2m\*? 2\ ?
‘f',s.m bo == (7) R un b == (_77-') r.
Ja dalam pirmo nolidzindjumu ar otru, tad dabfijam
b=bo cos g.

Paatrinajums b jasadala divas komponent&s, no kuyam viena iet pa radiusu
R un otra pa radiusu r (centripetalais paatrinajums).
4 b, = bcos e = b, cos ¢
Ta tad geografiska platuma ¢ brivi kritoSa kermepa paatrinajums ir
&, = qu — bocos ¢, kad G(p ir abzolutais paatrinajums platuma ¢.

Ja zeme grieztos 17 reiz atraki neka tagad, tad visu smaguma paatrinajumu
uz ekvatora uznemtu centripetalais speks un kermeni biitu bez smaguma.

§ 67. Matematiskais (vienkarSais) svarsts (pendula).

Matematiskais svarsts ir smags materials punkts, kas piekarts noteikta
gajuma (svarsta garuma) diegam; aprekinos diega masu un smagumu
neievero.

Par fizisko svarstu nosauc kaut kuju kermeni, kas sp€j Siipoties zem
sava smaguma iespaida. SimbriZam apliikosim matematisko jeb vienkar$o
svarstu.
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¥ 3
_ Matematiskais svarsts atrodas lidzsvara, kad diegs iepem vertikalu
virzienu (fig. 80.). Ja diegu atvelkam pa legki « no lidzsvara stavokja un
laiZam svarstam brivi kustéties, tad tas zem sava smaguma iespaida ku-
stas bezgala ilgi un kust€Sanas am-
plitude A, A, paliek viena un ta pati, - o
ja tikai kaut kadi ar€ji speki kustibu :
netratice. . :
Katra kustibas momenta uz svar- 2
stu darbojas smagums MP = mg, - Y,
kur m — ir svarsta masa un g — sma- /
guma sp€ka paatrin@jums. /
So speku varam sadalit divos 4
komponentos spékos: zaudéta speka 34
MN, kuju lidzsvaro diega stiprums, )
un darbibas speka MF, kas piedod Q
svarstam paatrinajumu. AT
Apzimésim svarsta gajumu OM
ar /, svarsta attalumu no lidzsvara sta-
vokja kaut kada noteikta momenta
— ar x (t. i. loka AoM gajums) un
lepki MOA, tani pat momenta ar «,
No figuras redzams, ka darbibas fig 80 YA
P

I
|
1
)
|
I
1
“ee
A

speks
MF = MP sin o = mg sin «.

X :
Lenka « abzoluta vertiba ir ;- un ta ka lepkis « ir Joti mazs, tad sin « vieta

varam piepemt lepka « abzoluto vertibu ;—C;

sptks MF=mg;—c '
un punkta M paatrinajums tad ir
oo
Ta ka g un [ ir pastavigi lielumi, tad paatrindjums c ir katra momenta
proporcionals attalumam x.

Ta tad svarsta paatrinajums katra kustibas momenta ir pro-
porcionals svarsta attalumam no lidzsvara stavok]a. Tade| svarsta

kustiba ir harmoniska kustiba.
Svarsta kustibas trajektorija ir loks A1 Ao A2, kuyu pie maza lepka «

varam  uzliikot par taisnu liniju.

(Ar elementaras matematikas palidzibu varam uzstadit svarsta kustibas
likumus tikai tad, ja izp€tam mazas svarstibas amplitudes.)

ledomasimies aploci, kas konstrugta us A; Ao As ka uz diametra (fig. 81.).
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ledomasimies uz aploces kaut kadu punktu B, kas kustas vienmeérigi,
un ja punkta B kustibai dosim attiecigo atrumu, tad S$is punkta projekcijas
kustibas uz taisno A, Ao A, sakritis ar svarsta kustibam.

o Kad svarsts iet caur punktu Ao, svar-
sta atrumam jasakrit ar punkta B atrumu;
tapec attiecigo vienmerigo punkta B atrumu
varam noteikt, ja zinam svarsta atrumu
punkta Ao.

Svarsta atrums punkta Ao ir tas atrums,
kuyu iemanto svarsta bumbina, brivi kritot
no augstuma A, A = KAo (fig. 82.) | (§ 49.).

Sis atrums ir

v = |/ 2gKA..

{ig 81
Augstumu KAo var izteikt ar svarsta gajumu L un amplitudi (loku
vaj chordu, kas pie mazas amplitudes viens un tas pats) Aod; = A.
Trijstiiri A,DA; un A,A,K (fig. 82.) ir taisnlenkigi ar savstarp€ji perpendi-
kularam malam un tade] lidzigi.
Varam rakstit sekoSu proporciju:

o, SR SR S e
A= KA jeb A* = 2/. KA., tade]
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S'virsta'pilris svarstibas periods ir laiks, kuya svarsts noiet attalumu
A AA2A0A, (fig. 81.). Sini pada laika 7! papildu punkts B noiet pilnu
aploci, kuyas radiuss ir A, t. i. punkts B noiet attalumu 2zA.

e Do e (NP )
o A 8 g

Ta tad svarsta svarstibas pilns periods ir:

D= 27:1/_2,
g

bet vienkar§as svarstibas periods, kas attiecas uz noieto attalumu
A, A4, ir vienads ar 87 perioda pusi

Tz,,l/_{.
g '

Pédgjo izteiksmi nosauc par matematiska svarsta formulu.

§ 58, Matematika svarsta svarstibas likumi.
Matematiska svarsta formula

T==x l/é izteic sekoSus likumus:

1) Svarsta svarstibas perioda lielums tie§i proporcionals
kvadrata saknei no svarsta gajuma.

2) Svarsta svarstibas perioda lielums pret€ji proporcionals
kvadrata saknei no smaguma spéka paatrinajuma.

3) Perioda lielums nav atkarigs no masas lieluma.

4) Perioda lielums nav atkarigs no svarstibas amplitudes
lieluma, (Jaievero, ka formula ir pareiza tikai mazam amplitudém,
piem. pie « = 5° formula ir matematiski pareiza, bet pie lielakiem lepkiem
tikai apméram pareiza.)

Ar svarsta formulas palidzibu varam zinama noteikta vieta uz zemes
lodes konstruét tik gayu svarstu, ka ta periods 7 ir pilnigi noteikts, piem.
1 sec, 1 min. u. t. t.

Svarstu, kuja vienkarSas svarstibas periods ir 1 sec, nosauc par
sekundu svarstu.

Ja g=98l%‘5, sekundu svarsta gajums ir

2
%=%=m99,3 cm.

==

Sekundu svarsta gajums ir proporcionals smaguma sp€ka paatrina-
jumam; ' tade] dazados punktos uz zemes virsus konstru€jot sekundu
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svarstu (t. i. tadu  svarstu, kura vienkar§as svarstibas perio&s ir 1 sec.),
varam noteikt smaguma sp€ka paatrinajumu Sajos punktos.

Punkti uz zemes virsus i 4 L

Uzdpola: e 7% 983,11 | 99,610
Uz platuma 45°. . .| 980,61 | 99,357
Uz ekvatora . . . . . 978,10 | 99,103

B. Darbs un energija. (Energetika.)

§69. Mechanisks darbs.

Ja kads spéks darbojas parvarot pretestibu un parvieto
savu iedarbes punktu, tad spéks paveic mechanisku darbu.

Par darba vienibu nosaucam darbu, kads vajadzigs, lai parvarétu
pretestibu, vienadu ar speka vienibu un parvietotu spéka iedarbes punktu
speka virziena par attaluma vienibu. Piem., lai parvarétu pretestibu, kuyas
lielums ir P speka vienibas — attaluma, kas ir s attaluma vienibas, vajadzigs
mechanisks darbs .

A= P.s.

Piem., ja vienu kilogramu svara parvietojam vertikala virziena
viena metra attaluma, tad paveicam darbu 1 kilogramometrs (kgm).
Ja pacelam 10 kg. par 5 m., tad paveicam mechanisku darbu 10<5=50 kgm.

Pretestibas, kadas japarvar darbibas sp&kam, var biit daZadas, piem,
berze, véja sp€ks un vispar dazadi pasivi spéki.

* Ja iedomajamies, ka kermenim ir kaut kada iesakuma kustiba, tad,
lai kermenis kust€tos vienmérigi, darbibas sp€kam japarvar tikai pasivie
speki, t. i, tam jabiit pilnigi vienadam tikai ar pretestibam; ja darbibas sp€ks
lielaks par pretestibam, tad kermenis kustas paatrinati, bet ne vien-
merigi. )

Ta ka pie darba pretestibam jabiit pilnigi vienadam ar darbibas sp€ku,
tad par darba méru varam uzliikot produktu no sp&ka arnoieto
attalumu, ja sp€ka iedarbes punkts parvietojas sp€ka virziena.

Ja spé€ka iedarbes punkts parvietojas speka virziena, tad darbu nosauc
par pozitivu, bet ja sp€ka iedarbes punkts parvietojas, pret sp€ka virzienu,
tad tadu darbu nosauc par n'egz;ltivu. % :

= —P.s.

Piem., ja kermeni svieZ vertikali uz augSu, tad kermenis veic, attie-
ciba uz kermepa smaguma spéku, negativu darbu. Tapat, ja uzvelkam
pulkstepa svarstu, tad roka izpilda pozitivu darbu unm bumbu svars — ne-
gativu darbu.
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- §60. Darba vieniba.

. Abzoluta me€ru sistema ,CGS* par- darba vienibu nosauc ,erg'u
wErg’s ir tads darbs, kuyu paveic, kad parvar pretestibu 1 dinas
lieluma uz attalumu 1 cm. gajuma:

1 ergs=1dyn. X I cm.
. _Ti ka ergs Joti mazs lielums, tad ka lielaku m&ru lieto ,mega-ergu®,
as ir: i
1 mega-ergs = 10° erg'iem.

Technika lieto ,technisko darba vienibu, t. i. kilogramometru (kgm.).
Ta ka 1 kg. = 981000 dyn un 1 m. = 100 cm., tad 1 kgm. = 98100000
erg'iem = 9,81,107 erg. Pec anglu fizika J. P. Joule (izrunat DZaul)
vienibu ,107 ergi“ nosauc par 1 dZaulu.

Ta tad 1 kgm. = 9,81 dZaula, vaj 1 dZauls apméram '/;o kgm.

Ja ratus velk pa horicontalu celu, tad darbs pastav cela berzes
speka parvareéSana. Pie vienmerigas taisnvirziena kustibas pa ideali lidzenu
ceJu darbibas spéka nevajaga un tade| nevar biit ari darba.

§ 61. Darba lielums, kad sp€ka virziens nesakrit
ar materiala punkta parvietoSanads virzienu.

Ja, piem. (fig. 83.), darbibas sp€ka virziens ir AF un materiala punkta
parvietojuma virziens AA, tad darbs ir

A=P.s.cos a,

t. i. darbs ir produkts no parvietojuma attaluma un darbibas sp€ka projek-

cijas uz parvietojuma virzienu.
Agraka darba formula A= P.s ir tikai vis-

paréjas formulas A =P. s cos « atseviSks gadijums, b M, ﬂ:
kad «=0 vaj «=m (vaj 180°). Ja = 12‘— (vaj 90°), £ //'
tad sp€ka darbs ir vie- Iy S
nads ar nulli. b OB O Lo €\
Piem., smaguma = ™ :
speka darbs ir vienads  pq.83 @
ar nulli, ja kermeni jist | 1ig.84.

parvietojam . .horicon-
tala virziena.

Piem., javelk kermenis ar smagumu Q pa kadu slipu plaksmu MM,,
kupas gajums ir S un slipums e (fig. 84.). Smaguma (pretestibas) speks
vienmér ir vertikals, ta tad virziena MN ar legki « pret plaksmas virzienu.
Lai vartu vilkt kermeni pa plaksmu, mums japarvar spéka (pretestibas)
komponente ar virzienu pa plaksmu. Si speka komponente ir Q sin e,
vaj Q cos «, ta tad darbs ir

A= Q cose 8= Q.8 008«

No minetas formulas varam spriest, ka ir vajadzigs tas pats darbs,
ja pacelam kermeni vertikala virziena MN, jo MN = S cos a, tas ir MN
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ir S (attaluma) projekcija uz parvaramas pretestibas virzienu. Ja mums tas
pats kermenis biitu japace], piem., 'pa plaksmu MMs, kuras slipums ir
cits — tad patérésim agrako darbu; ta tad sp€ka darbs pie ker-
mena pacel§anas atkarigs tikai no augstumu diferencém, bet
ne no noietd attaluma un ta virziena. Tas pats noteikums ir ari tad,
kad noietais attalums ir lika vaj lauzita linija (fig. 85.).

~
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Ja celam (fig. 85.) smagumu, piem. pa celu II, tad spEka darbs pie
pacelanas tads pat, ka kad celtu smagumu pa ceJu I, jo cel§ I ir cela Il
projekcija.

Tapat, ja celam smagumu pa celu IIl, tad speka darbs pie pacelSanas
tads pat, ka kad celtu smagumu pa celu I, jo ce]s I ir cela Il projekcija.

Tapat, ja celJam smagumu pa celu IV, tad speka darbs pie pacelSanas
tads pat, ka kad celtu smagumu pa ceju I, jo gabalu &/ un Im
projekciju zuma ir nulle, tade] ka projekcijas gayumi
vienadi, bet viens darbs pozitivs un otrs negativs; )
tapat darbs pa gabalu pgr vienads ar nulli, jo pozitivais
un negativais darbs ir vienads, pargja lika un lauzita
cela projekcija ir linija L

Tapat, ja celam smagumu pa celu V, tad speka =B
darbs pie pacelSanas ir tads pat, ka kad celtu sma- {4
gumu pa pirmo celu.

Ja atzim@jam ce|u I ar k, kas vienads ar projek-
ciju no kaut kada slipa ce]a zem legka «, t. i
h = s cos «, tad

A= Q.h

Ja speks parvieto smagumu pa kaut kddu no- %
slégtu celu (fig. 86.), tad speka darbs vienads ar nulli, jo pozitiva darba
rezultatu iznicina negativa darba rezultats.
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§ 62. Darba grafika.

Piepemsim, ka materials punkts zem speka P iesraida kustas §a
speka virziena, parvarédams tieSi pret€ju pretestibu, kuyas lielums, protams,
ari ir- P. ;

Ja punkts noiet kaut kadu attalumu S, tad sp€ka darbs ir produkts
no spéka ar noieto attalumu o

Ja zim€jam koordinatu sistemu, uz abscisu ass atliekam attalumus S
un uz ordinatu ass sp€ku P, abus lielumus kaut kada linearu vienibu
merogd, tad dabiijam taisnlepkigu Cetrstiiri, kas ir ,darba diagrama*“
(fig. 87.). Ja pretestibas ir nevienadas (variablas), tad tas parvarét var
tikai vienads sp€ks, ta tad sp€ks, kas darba laika nav viena un ta paSa
lieluma, un tadé] darba diagrama nebiis Cetrstiiris, bet norobeZota vaj nu
ar lauztu vaj liku liniju.

& b

m\

-
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fig 8T

S g.89

Piem., kaut kdadu masu griZz no punkta M lidz M, (fig. 88.)
un cel§ MM,= o, = (s,—s) pretojas ar speku K;, no punkta M, lidz
M, =0, = s,—s; ar speku K, u. t. t. lidz attalumam S.

Ta tad kop€ju speka ddrbu dabiisim ka atseviSku darbu zumu

ZAS=K, (s1—S)+ Ka(sa—s1)..... + K (5—Sn-1) *).

Ja katra vieta speka lielums daZads, tad darba diagrama norobeZota
ar liku liniju (fig. 89.). Pedeja diagrama darbs sakas tikai tad, kad ma-
terials punkts nogdjis attalumu S pa ideali lidzenu ceju. (Si diagrama
ir elastign sp€ku pretestibas diagrama — ar Siem sp€kiem iepazisimies
velaki.) .

Gadijuma, ja cela virziens nesakrit ar sp€ka virzienu, uz ordinatu ass
jaatliek nogrieZni, proporcionali P cos «. Sini gadijuma ari var mainities speks
P un tapat lepkis « un diagrama atkal var biit ierobeZota ar lauztu vaj
liku liniju.

*)  Ar Z parasti apzim€ daudz mazu lielumu zumu, bet indeksi pie burta A apzimé
robeZas, kadas gemta daudzo mazo lielumu zuma,
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§ 63. Darba efekts (darbspé&ja). .
Par darba efektu (darbsp&ju) saucam kaut kada speka darbu zinama
noteikta laika. ' Par efekta vienibu uzskata tadu efektu, kas laika vieniba

paveic 1 darba vienibu.

CGS vienibu sistema efekta vieniba ir 1 ergs 1 sekunde (g;%’). Ja, piem.,

t sekund@s paveikts darbs A ergu vertiba, tad darba efekts ir
_Aergu :

R

Elektrotechnika lieto vienibu: i

1 vals =1 joule sec.—' = 107 erg. sec.”\.
Ka lielakus me&rus lieto:

1 kilovats = 1000 vatiem = 1000 joulu sec.—.
_ kgm
sec.’

Vispar technika lieto ka efekta mera vienibu: 1 vaj ari technisko

zirgspeku
1 P.§S =75 metrkilogramiem sekund& = 75.9,81.107 erg. sec.”' =

=736 vati.

1 PS nozimé& viena zirga spéku g’ferdestarke) vacu meros, Anglu
méros viens zirgsp€ks (Horsepower) 1 HP = 746 vatiem:

Lauku ku]maSinu lokomobiles ir apm. 5—12 HP, personu vilcienu
lokomotives apm. 500 HP, kalnainos apvidos lokomotives efekts ir apm.
1800 HP, kugu maSinas apm. 10000 HP u. t. t.

Ts ki elekls = %‘% tad darbs = efektam X laiku; tade] darbu ari

varam apzimét ar efektu uz laiku. Sis apzim€jums darbam piegemts elektro-
technika, kur
| vatstunda = (1 joule sec—) X (3600 sec') = 3600 joule = 3,610 erg.

(> 360 kgm.).
} 1 kilovatstunda = 1000 vatstundam.

Vatstundas apzime ar (Wh).

Kilovatstundas apzimé ar (KWh).

MaSinas, visparigi pemot, ir darba riki, ar kuyu palidzibu darbu
arvieto no viena kermepa uz otru. Ta ka pie maSinas darbibas viens
germenis nevar parvietot uz otru savu pilno darbu, jo piem., maSinas daju
berze, gaisa pretestibas u. t. t. patéré zinamu darbu, tad katras maSinas
darbu dala divas kategorijas: 1) noderigaja jeb efektivaja darba un 2) kaitigo
pretestibu darba. Noderigo darbu pilnigi parvieto no viena kermena uz
otru, bet kaitigo pretestibu darbu izlieto maSinas pretestibu parvareSanai
un uz otru kermeni tas neatstaj nekadu iespaidu.
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Noderiga darba un kaitigo pretestibu darba zumu nosauc
par maSinas pilno darbu.

MaSinas noderigo darbu viend sekund& nosauc par efektivo
maSinas darbspé&ju.

Attiecibu starp noderigo un pilno maSinas darbu nosauc

par mafinas izmantojuma koeficientu p:ﬁ kur N ir noderi-

M’
gais darbs un M — pilnais darbs, jeb
N = M

masSinas noderigais darbs ir produkts no maSinas izmanto-
juma koeficienta un pilna darba.

Masinas koeficients norada uz maSinas labumu, t. i. uz to, cik daudz
vaj cik maz maSina zaud€ veltigu darbu maSinas daju berzes u. t. I
pretestibu parvaréSana un cik darba maSina var pardot citam kermenim,

§ 64. Energija. Kustibas jeb kinetisk@d energija.

Spéju paveikt darbu nosauc par energiju. Par kustibas jeb
kinetisko energiju nosauc tadu energiju, kura ir ikvienai
kustoSai masai, kas, pateicoties savam atrumam, sp€& paveikt
darbu (agraki 5o energiju déveja par dzivo speku).

Pienemsim, ka brivs materials punkts m, kas atrodas miera, zem
speka P iespaida sak kust€ties ar atrumu vi.

Ja punkts noiet attalumu s, tad paveiktais darbs ir

A=P.s

Ta ka zem pastaviga spEka iespaida punkta kustiba ir vienm@rigi-
paatrinata un atrums op ir gala atrums, tad & atruma izteiksme ar s
palidzibu ir: ek

w =1V 2gs, jeb
A5,
: SE RO Rk
Izteicot speku caur masu un paatrinajumu, varam rakstit seko3u formulu:
u?: mu?
A_P.s_mgQg—- Tt K

(ar K apziméta kinetiska energija).

Si izteiksme norada, ka padarita darba lielums nav atkarigs no spéka
lieluma, bet no m un @, ta tad starp liela un maza sp€ka darbibu pastav
tikai ta starpiba, ka liels speks dod atrumu =1 uz isa attaluma isa laika, bet
mazs spéks dod to paSu atrumu v uz gara attaluma ilga laika.

2
[zteiksmi % nosauc par kustibas jeb kinetiskas energijas
formulu. Materiala punkta kinetiskds energijas lielums vienads ar darba
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lielumu, kads javeic punktam, lai tas iemantotu to kustibas at-
rumu. ;

lekams stradnieks ar savu muskuju palidzibu ce] kaut kdadu smagumu,
zirgs velk ratus, lokomotive vagonus u. t.t., mes jau iepriek§ iedomajamies,
ka stradnieks, zirgs, lokomotive u. t. t. sp& izpildit noteikto mechanisko
darbu, t. i, stradnieks, zirgs, lokomotive u. t. t. satver sevi zinamu daudzumu
kustibas energijas. Tade] So energiju agraki devéja par dzivo speku.

Piem., ja kermeni, kura smagums ir P= mg, celam uz augSu par atta-
lumu A, tad pie pacelSanas esam pateréjusi darbu A= P.h, bet savukart
kermenis ir iemantojis kinetisko energiju krist atPaka] un sasniegt gala
atrumu v, Kermenim kritot ‘

ya
T

Ta tad patér€tais (pazaud@€tais) darbs vienads ar iemantoto
kustibas (kinetisko)\energiju. .

Otradi, ja kermenis ar kaut kadu tam dotu atrumu pace-
las uz kadu augstumu, tad kermepa cela augstaka punkta
pat€réta kustibas (kinetiska) energija vienada ar paveikto (ieman-
toto) darbu. Ja kustibas eneargija ir K, tad K= '2mv® bet ta ka ker-

menis pacejas augstumil h= g—, tad

= e 2k =="Ph= A

Ta ka zaud€jot kustibas energiju iemantojam tadu pat darbu, bet zau-
déjot darbu iemantojam tadu pat kustibas energiju, tad kustibas energijas
dimensijas vienadas ar darba dimensijam un tade| kustibas energiju, tapat ka
darbu, meri ergos vaj kilogramometros.

Darba un kustibas (kinetiskas) energijas vienadiba pastav ari tad, kad
uz kermeni darbojas konstants (pastavigs) speks, kad pastavoSo atrumu
ar kada jauna speka palidzibu pavairo vaj pamazina, kad darbojas speki,
kuri katru bridi maina savu lielumu (variabli sp@ki) u. t. t.,, ar vardu, $is
likums ir visparéejs. :

Piepemsim, ka materials punkts kustas zem speku iespaida un kaut
kada momenta punkta atrums ir o1, bet kaut kada velaka momenta v..

‘Lai miera esoSs punkts iegiitu atrumu o), japatéré darbs Ai.

2 2
ta tad A=P.g—g = mg%g:%mv’:K.

2
Al =PS| =m;}l ————‘Kl.
Lai miera esoSs punkts iegilitu Etrumu2 v,, japat€ré darbs As.
As = Ps; ="5" =K

Lai punkta atrumu no v, pavairotu lidz v, vajadzigs darbs
muvy®  mu?
A=A, — A =P(S2—Sl) =—-§~—-—~2—;

e o

.
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Ta tad sp€ka darbs vienmads ar kustoSa kermepa kustibas

(kinetiskas) energijas pieaugSanu.
So noteikumu dévE par kinetiskas energijas teoremu.

§ 65. Potenciala energija.

Katrs pacelts kermenis satur sevi zinamu daudzumu energijas, jo
tas kritot spgj paveikt darbu. So enerfiju nosauc par kermena stavokja
energiju jeb potencialo energiju.

Ja kermenis krit zem sava smaguma speka iespaida, tad tas var
izpildit darbu A = Ph; galgjais 1‘lgermeua atrums ir v =)/ 2gh un tade]
kermepa kustibas energija ir '—"—3—:——”’ (ggﬂ= Ph. Ta tad pacelts kermenis
iemantojis energiju (sp€ju izpildit darbu) vienadu ar darbu, kads vajadzigs,
pacelot kermeni taipasa augstuma. Ta tad katra pacelta kermeni ir ener-
gijas krajums, kuyu nosauc par potencialo energiju.

Potencialas energijas piemeri: uzvilkts pulkstenis, B
uzvilkts Saujamais loks, suta lokomotive, Saujama pulvera ’
kimiska energija, akumulatora elektriska egergija, magne-
tiska energija, pacelta kermena enérgija u. t. t.

Kustibas (kinetiskas) energijas pieme€ri: izSautas
lodes energija, kaut kuja kermepa siltums, skapas un
gaismas Kkustiba, elektriska strava, kermena kriSanas
energija u. t. t. 4

§ 66. KritoSa kermena pilnd energija.

Piepemsim, ka kermenis, kura smagums P = mg, krit
no augstuma /7. (Lai nebiitu jarekinas ar varbiit€ju grieSanos
kriSanas sakuma, zem kermena Seit saprotam materialu
punktu.) Pa kriSanas laiku kermepa potenciala energija
mazinajas, bet kinetiska — pieaug.

Pieradisim, ka katra kermepa kriSanas mo-
menta ta pilna energija, t. i. potencialas un
kinetiskas energijas zuma, ir pastaviga lieluma,

Piegemsim, ka kaut kada momenta kermenis no
kriSanas sakuma nogajis attalumu’ % (fig. 90.), t. i. ker-
mepa attalums no zemes virsus ir //—h.

Kermepa potenciala energija ir:

Ep, = P(H—h).
Kermena kinetiska energija ir:
2
K= Lng—=w%g—}2 =mgh=P.h (g 30

Energiju zuma ir: ;

E =E, -} K=Ph 4 P(H—h) = PH.

o

€

v,
©
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Sis nolidzinajums ir pareizs kaut kuyam augstumam A, t.i. kaut kuam
kriSanas momentam, ‘ ,

Pa kriSanas laiku kermena pilna energija ir pastavigs lielums, tikai
energija maina savu formu no potencialas pariedama kinetiska.

KriSanas sakuma visa kermena energija ir potenciala, bet kriSanas
beigas ta visa parveérSas kinetiska.

Tikko pieradita teze par potencialas un kinetiskas energijas zumas
pa(sitﬁvibu ir pasaules energijas pastavibas (uzglabaSanas) likuma atseviSks
adijums, ;
. jPlem. * Kads darbs japaveic, pacejot 1000 ka' smaguma par 10 m,?
* Ar mechaniska darba palidzibu (180 kgr.m.) rati par lidzenu brugi parvietojas pa 9 m.
Cik liela berzes pretestiba, ja piepem, ka visu cela gajumu aktivais speks lidzsvarojas
berzes Kretestibai?

tbilde: Mes zinam, ka
P.s =180 kgr.m., ta tad
180 180

P=T=—§-=20 kgr.

" * Sutas amurs, kupa svars 500 kgr.,, izdara viena minut€ 50 sitienus; amura kri¥anas
augstums 75 cm, Aprekinat sutas amura efektu.
Atbilde: Sekundev amurs Kkrit 59/¢0 = %[ reizes, ta tad ta atrums sekund@ ir:

v=0,75 /s =0,625 m., bet
efekts, kupu apzimesim ar burtu R, ir:
R =500.0,625 = 312,56 kgm/sec.
Efektu zirgspékos dabiisim, ja 312,5 dalisim ar 75, ta tad efekts ir
E »
N=7E Wy 1

# Amurs, kura svars 20 klgr., krit no augstuma 2 m, uz pali, Cik dzifu iesitis dmurs
pali grunti, ja zinam, ka grunts pre{estiba ir 180 klgr. ?
Atbilde: Kad amurs atsitas pret pali, palis uzgem sevi darbu

A=P.s=20.2 =40 kgr. m.
Visu S0 darba krajumu uzgem grunts pretestiba, kuras darbs ir
A =P, s = 40 kgr m, un tade|
, M ,
* Kustofa lokomotive ar tenderi sver 2500 pud. Atrums ir 36 verstes stundd. Cik
liels ir darba krajums?
Atbilde: Kinetiska energija ir
mot Pt
P.s= "5 unmasa m = g ade]
2
P.s= %’1, bet atrums sekunde ir:

U= §%502—02 péd., tade| darba krajums ir:

.

36.500.7
P.s= 2% (“5560 (g pedas ir 32,2)
322
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. # Kadu mechanisku darbu var izpildit spara rats, kura radiuss ir 2 m. un svars 600 kgr.,
kad spara rats maina savu apgriezienu skaitu no 2 = 10 uz n, = 4 viena minute ?
Atbilde: spara rata masa ir
e G I e
T g P 7
Atrums pa aploci pie apgriezienu skaita n =10 ir:
' 2nr.n 0 2:3,14.2.10

= —e5 = 60 = 2,1 m,
bet pie apgriezienu skaita ny =4 atrums ir:
c2qmr.m 2.3,14.2.4_084
g ey %0 = 0,84 m,
tadé| ' % .
b g M w80 B SO g1 fagriim.
§ 67. Berze.

Materialam punktam vaj kermenim kustoties ar virzes kustibu darbibas
speka darbs ir vienads ar kinetiskas energijas pieaugSanu tikai tad, kad punkts
vaj kermenis ir brivs, t. i. kad uz tiem nedarbojas kaut kadi speki, kas
traucé kustibu.

Praktikd vienmér varam novérot spékus, Kkas lieldakd vaj mazaka meéra
traucé kustibas, un Sie speki ir berze un apkartnes pretestiba.

Berzi sadala divas kategorijas: pirmas kategorijas berze jeb slides
berze un otras kategorijas berze jeb rites berze.

a) I. kategorijas berze. Piepems$im, ka kaut kads smags ker-
menis, kura forma pieméram ir paralelepigeds,(ﬁg. 91.), gu] uz plaksmas
AB. Uz kermeni darbojas smaguma spéks P, kas nerada kermena kustibas,
jo speku P lidzsvaro viendds pretspéks P, ar kuju plaksma savukart spieZ
uz paralelepipedu.

Piepemsim, ka uz kermeni darbojas R
speks F, kas cenSas kermeni vilkt pa plaksmu. !

Ja speéks F nav pietiekosi liels, tad
kermenis nekustésies, jo tieSi pretéji spekam

F darbosies spéks 7, kuyu nosauc par berzes T

speku. : : Sl H
(Spekam F darbojoties plaksmas pre-

testiba zumé&jas no diviem komponentiem {

spekiem P’ un 7, kuru kopspeks ir 77 un P

kas pieslejas perpendikularajam spekam P’ figd

zem kaut kada lepka a.)

Ja speks F pieaug, tad pieaug ari lidzsvara speks 7, bet tikai lidz zi-
namai robezai, jo speks 7" nevar pieaugt bezgali. Kad speks F ir vienads
ar berzes robeZas spéku 7, tad kermenis atrodas vél lidzsvara, bet ja speks F
par bezgali mazu lielumu paraug speku 7, tad kermenis sak kustéties.

Ja kermenis jau kustas, tad kustibas uztur&Sanai vajaga mazdka speka
neka kustibas uzsakSanai. :

6
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Ja darbibas speks pa kustibas laiku ir vienads ar berzes speku, tad
kermenis kustas vienmérigi. Ja darbibas spéks lielaks, tad tas ne tikai par-
var berzes pretestibu, bet dod kermenim ari paatrindjumu.

Turpmak par berzes speku sauksim tikai berzes spéku pie pastavosas
kustibas, kur tas pilnigi vienads ar darbibas spéku.

Ne parak atram kusttbam franéu zinatnieks Kulons (Charles-Auguste
de Coulomb 1736.—1806.) ar méginajumu palidzibu atradis seko3us likumus:

1) Berzes spéks tieSi proporcionals spiediena spékam starp
virsmam, kuras slid viena par otru.

2) Berzes spéks nav atkarigs no to virsmu lxeluma kuras sav-
starpéji berzé&jas.

3) Berzes spéks nav atkarigs no dtruma, ar kddu viena virsma
slid par otru.
. Pamatojoties uz pirmo Kulona likumu berzes speks, ar kuru kermems
slid pa plaksmu, ir N=f. P, kur P ir smaguma speks, ar kuju kermenis
piespieZas virsmai, bet f koefncnents kuru nosauc par berzes koeficientu.

Savukart f ——=%/, tade), ja zinam divu kermenu savstarpgjas berzes

speku un smaguma spéku, tad varam noteikt berzes koeficientu.

Berzes koeficienta lielums atkarigs no slidoSo virsmu materiala, no ta,
cik virsmas lidzenas vaj grubujainas un vaj: virsmas ellotas vaj ne.

Pie vismazakas elloSanas (ar @deni, e|Ju, ziepém u. t. t.) Joti jatami
samazinas berzes koeficients. L.oti laba e|la, kddu lieto daZadas smalkas
masinas, berzi samazina lidz minimumam, td ka Kulona likumi nav vairs
pilnigi pareizi.

Sausam kokam koeficients f ir apm. 0,36 lidz 0,5, sausiem metaliem
0,13 lidz 0,4, bet ja metali ieziesti ar e]lu, tad tas samazinas Iidz 0,07.

Piem., lai ozola koka gabals ar svaru 100 kg. slidétu pa horicontalu
lidzenu ozola virsmu, tad vajadzigs speks 48 kg., bet ja virsma ieziesta ar
sausam ziepém, tad tikai 16 kg.

Péc otrda Kulona likuma berzes spéks nav atkarrgs no savstarpéji ber-
z&joSos virsmu lieluma, tadeé] berzes spéks uz katra kvadratsantimetra lau-
kuma tieSi proporcionals spiedienam, kads attlecas uz katru kvadratsantlmetru

I ''N
nmpTl

b) Il. kategorijas berze. Berzei, kad kermenis rit pa vu'smu
(piem. ritenis pa ce|u), Kulons atradis seko3us likumus:

1) Berzes spéks tieSi proporcionals spiediena spékam,

2) Berzes speks apgriezti, proporcnonals ta kermena
radiusam, kas rit pa virsmu.

Fig. 91" 'tga—
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Sie likumi attelojami formula:
N =hfi g, kur fi nosauc par IL kate-

gorijas berzes koeficientu.
i Vispari pemot rites berzes koeficients daudzkart mazaks neka slides
erzei.

Piem. f; ratu ritenim pa daZadiem celiem ir sekoss: pa vienkarSu lauka
celu 0,05 lidz 0,1, Soseju apm. 0,02, dzelzscela sliedem 0,002 lidz 0,01.

¢) Apkiartnes pretestrba Ja kermenis kustas — Skidruma vaj
gazeés (fidens, gaiss u, t. t.), tad darbibas spékam &1 apkartne lielaka vaj
mazaka méra pretojas.

Apkartnes pretestiba pastav ieks ta, ka kustoSam kermenim japarvar
apkartnes inercija, jo apkartne var bat pxlnlgl mierd (inerta) vaj kaut kadi
kustgties inercijas de]. Apkartnes daZadi slapi var kustéties savadaki un starp
slapiem arf tad rodas berze, kura japarvar kustoSam kermenim; 3o berzi
nosauc par apkartnes iek3€jo berzi,

- Ta ka apkartnes iek3gjas kustibas var bt Joti dazadas, tad kermena
kustibam apkartné ir daZadi kompliceti likumi, ar kuriem tuvaki nakas
iepazities technika. :

Vispari pemot, ar kermena kustibas atruma pieaugSanu gazes (piem.
gaisa) apkartnes pretestiba ari pieaug. Mazos dtrumos pretestiba, piem.,
proporcionala atrumiem, lielos atrumos pretestiba proporcionala atrumiem
kvadrata u. t. t.

Ja kermenis krit no liela augstuma gaisa, tad sakuma kermenis krit
paatrinati ar paatrinajumu, kas vienmér samazinas, jo apkartnes pretestiba
pieaug tade|, ka atrums pieaug. Kad pretestiba top viendda ar kermena
smaguma spéku, kermenis talaki krit ar vienmérigu atrumu.

Jo kermenis lielaks un vieglaks, jo atraki kn§ana top vienmeériga un
kriSanas atrums mazaks.

Tadas pat paradibas vel taustamaki novérojamas, ja kermenis krit ident.

§ 68. Speka darbs kustiba ar berzi un pretestibam.

Aplikosim tikai visvienkar3ako gadijumu, kad berze un apkartnes pre-
testibas dod kaut kadu kopéju, vienu kopspéku N;, kura lielums izpétama
laika bridi paliek konstants. Nosauksim vienkarSibas dé| spéku N, par
pretestibas speku. Pienemsim, ka materials punkts ar masu m kustas,
kustibas speks ir. F, bet pretestibas speks N,. Piepemsim, ka punkts no-
gijis attalumu s, pie kam punktaﬁakuma atrums ir v, un gala atrums ov,.

Spekam F jabat lielakam par pretestibas speku N, jo tam ne tikai
jalidzsvaro speks Ny, bet.jadod ari masai m paatnna]ums Speks, kas dod
paatrindjumu, ir vienads ar diferenci. F—N,.

G*
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Stspeka darbs uzcela s ir vienads ar kinetiskds (kustibas) energijas pie-
augSanu ‘ i
2 2
(F—N,).s='£;i‘~*— by "—’gl —Jy—J,, no kurienes

P.ST=N1.S+J._;—.11.

Ta tad darbu P.s patéré darba, kas parvar pretestibas
N;s un kustibas (kinetiskds) energijas pieauglanu J,—J,.
Atseviska gadijuma, kad P-— N,, atrums v, ir vienads ar atrumu v,
t. -i. kustiba ir vienmériga, tad
P.s=N,.s.'

Visu darbu P.s patéré darba, kas parvar pretestibas.

Piezime. Pienemsim, ka smagums P pacelts uz augstumu A un atrodas mierd,
Visa kermena energija biis potenciald energija (stavok]a energija) PH. Ja tagad smagums
krit un noiet attilumu A apkartné ar pretestibdm (piem. ndeny, gaisd u. t. t.), tad tas iemanto

atrumu v’ < V2 gh. Kermena kinetiskd energija mazaka neka tant gadijuma, ja kermenis krit
tukS8umd, bet patencialo energiju kermenis pazaudé tadu ~pat kd kad kristu tukSuma.
Tomer jalegaume, ka kermenis savu patencialo energiju kaut kadi pazaudét nevar, bet tikai
parveérs to cita energijas veida, piem. dod kermenpa aizkustinatam gaisam kinetisko energiju,
rada, pateicoties berzei, siltumu u. t. t. ;

Piem. * Ja cilvéks iet pa lidzenu horicontalu laukumu, tad berzes koeficients ir
f=0,08, t. i. darbs, kadu paveic cilvéks noiedams kaut. kidu attalumu pa Iidzenu hori-
contalu laukumu, ir vienads ar darbu, kads javeic, lai gaccltu tada pat augstuma (vienadu
ar noieto gabalu) smagumu, kura svars ir vienads ar 0,08 daju no cilvéka svara,

Aaréklnat apm. darba daudzumu, kadu paveicat, kad noejat pa horicontalu ceju atta-
lumu 4 km,

Cik liels biis ‘darbs tant gadijumd, ja ce|$ ir slips zem 20°? j

* Vilciena visparejais smagums ir 18000 pud. Berzes koeficients f= 0,006.

Kéads speks vajadzigs, lai vilciens kustétos vienmérigi?

Kads speks vajadzigs, lai vilciens Kustétos ar padtrindjumu 40 cm/sec??

§ 69. Bumbu trieciens.

Aplukosim tikai vienkar$akos gadijumus, kad bumbas kustas pa taisnu
liniju, kas savieno bumbu smagumu centrus.

Kad divas materialas bumbas (piem. térauda) kustoties piesitas,
tad tas viena uz otru izdara spiedienu, no kura bumbas lielakd vaj
mazaki meérd maina savu formu, deformé&jas. Savukart deformacija rada
iek$¢jos bumbas materiala sprieguma spékus, kas cenas bumbam dot agrako
formu un lidz ar to bumbas vienu no otras atgriist.

Elastigas bumbas (piem. térauda, zilopkaula u. t. t.) viegli iemanto savu
agrako formu un neparcie§ parak lielas deformacijas, turpretim neelastigas
(plastiskas) bumbas (svina, vaska u. t. t.) ik pat ki nemaz nespéj iemantot
savu agrako formu un parcie$ lielas def@macijas.

Apliikosim tikai galéjas varbitibas, t. i, kad bumbas absoluti neelastigas
(parciestas deformacijas’ pilnigi paliek speéka) un 'kad bumbas ideali elastigas
(bumbu forma péc parciestas deformacijas pilnigi atjaunojas).
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a) Absoluti neelastigu bumbu trieciens. Piepemsim, ka
bumba A, kuras masa ir m,, kustas ar atrumu o, (fig. 92. un 93.) un bumba
B, kuras masa ir m,, —ar atrumu v,. Atrumus uz labo pusi pienemsim par
pozitiviem un uz kreiso pusi — par negativiem.

Ja abas bumbas kustas uz vienu pusi, piem. labo, tad v, vajaga
bat lielakam neka v,.

Ta ka trieciena momenta speki, kas darbojas uz abam bumbam,
vienddi un darbojas vienadi ilgu laika spridi, tad abu speku impulsi arf
vienadi, un tadé|, péc Nutona tre$a likuma, abam bumbim vienadi
mainas kustibas moments (§ 40. un 41.). Bumbas A kustibas mo-
ments pamazinds par tikdaudz, par cikdaudz pieaug bumbas B kustibas
moments,

@ _______ Bigva maty ‘

1ig.92 fig 93

Ta tad abu bumbu visparéjais kustibas moments paliek bez parmainas
ka trieciena momenta, ta arf péc trieciena.
mv, + myv, = (m, +my)V, kur V ir kop@js atrums, ar
kadu bumbas kustésies péc trieciena.

_ M, + myv,
Tade] V= i R

Atseviska gadijuma, kad bumbu masas ir vienadas, kopé&jais bumbu
atrums péc trieciena ir:

_nt
V= 5

Ja vienddas bumbas kustas viena otrai pretim, tad

S b s B
V= Ty

Ja $inl gadijuma ari bumbu atrumi ir vienadi, tad
V=0, t. i. péc trieciena, bumbas apstajas.
Vispareja gadijuma, kad kustas bumbas ar dazadam masim un daZa-
dos atrumos, kustibas moments, kuju piesitoties zaudé bumba
A (un kupu iemanto bumba B), ir:
myv, —m,V, vaj liekot V vieta ta izteiksmi

. omymy
et 28 (0 —a):
m,+ mr_,( i— %)
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Bumbai piesitoties bumbas B kustibas (kinetiskas) energijas pieaugums
mazaks neka bumbas A kinetiskds energijas zaudg&jums. §lns zaudeéjums
ir
myv® | my 'U‘.;z__("%‘*‘”R&)V2
5 i 9 ) un
liekot V' vieta ta izteiksmi, dabfijam
mlmQ i 2
TS e .
Si izteiksme v1enmer pozitiva, jo masas un atrumu dlference vnenmér
pozitivi lielumi.

Pazaudéta kinetiskd energija pariet darba, kads vajadzigs, lai bumbas
deformétos, un ari izsauc starp abam bumbam, tam piesitoties, siltumu.

b) Ideali elastigu bumbu trieciens. Kad bumbas pilnigi
elastigas tad tas pec trieciena, pateicoties bumbu materiala spriegumam,
viena no otras atleks un iemantos jaunus atrumus V, un V5,

Kopéjais kustibas moments biis atkal konstants:
m,v, + m2'02 = mlvl + 'mguz- ;
Bumbas A kustibas moments pieaug (negativi) par

2m,m
my (V, —v,) = ml-{tm:

(v, —v,) un tade] péc

2myvy + (my — my) v,
m, + my g
Tapat atrodam atrumu V, bumbai B péc trieciena.
Vie 2myv, — (my—m,) v,
SR m] + my ;

Pamatojoties uz V; un V;, formulam varam pieradit, ka kopéja kinetiska
energija péc bumbu trieciena paliek bez parmainas :

trieciena V| =

m1V1 +m2V2 my v,* A my vy
2 2

Ta ka ideali elastrgas bumbas péc trieciena neiemanto nekadas de-
formacijas, tad pamatojoties vienkar$i uz energijas pastavibas likumu varam
noteikt, ka kopéja kinetiskd energija péc bumbu trieciena
ir vienada ar kinetisko energiju, kada blja pédéja mo-
menta pirms bumbu trieciena.

AtseviSkos gadijumos, « kad bumbu masas m,=m,, tad V,=V; un
Vy=wy, t. i. péc trieciena bumbas apmainds atrumiem: bumba A péc trie-
ciena kustas ar bumbas B agrako atrumu un otradi.

L AR
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Ja vél v,=0, tad V;=0 un Vo=w,, t i. bumba A, atsizdamas pret
“nekustoSos bumbu B — apstdjas, bet bumba B kustas talaki ar bumbas A
atrumu, . '

c) Ideali elastigas bumbas atsiSanas pret elastigu
sienu(fig.94.). So gadijumu var uzliikot ka tadu, kur bumba A piesitas bumbai
B (sienai), kuras masa bezgali liela, t. i. my=oco un tade] V,=0. Seit
“varam apliikot divus gadijumus: kad bumba A kustas ar atrumu v, pa
trajektoriju perpendikularu sienai, un gadijumu, kad bumba kustas pa
trajektoriju, kas pieslejas sienai zem kaut kdda par 90° mazaka lenka.

Pirma gadijumd bumba atléks no sienas ar savu agrako
dtrumu un kustésies pa to paSu trajektoriju, pa kuru ta
tuvinajas sienai.

N‘ ..... @‘fv K v, o
“gs.sé - sfE

So noteikumu varam pieradit matematiski. Ja formuld, kas nosaka
atrumu V, péc trieciena, dalam raditaju un skaititaju ar m,, tad

m

Vyu= e 2 -, ja tagad
el
my
vy =0 un ’—n—’=0(jo m, = oo), dabiijam, ka ;
b Vi=—v
s S KL

Ja bumba atsitas pret sienu slipi, tad atrums péc trieciena ir vienads
ar atrumu pirms ftrieciena un piesiSanas lenkis / (starp tuvoSanas trajek-
toriju AK un perpendikularu KN fig. 95.) ir vienads ar bumbas atlek3anas
lenki » (starp atlékSanas trajektoriju KA” un to paSu perpendikularu).
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Ill. Statika.

§ 70, Speku darbiba uz cietu kermeni,

: 1) Divi vienadi spéki, kas darbojas uz kaut kddu vienu cieta
kermena punktu un ir ar tieSi pretéju virzienu, nemaina kermena
stavokli. . 3 \ :

: ; Fig. 96. ar vektoriem AA’

4" un AA” attelotie speki savstar-
pe€ji iznicinds nemainidami ker-
mena stavokli. Tade], ja uz kadu
kermena punktu darbojas spéki,
kas tiesi pretgji, t. i, kupu kop-

- spéks ir 0, tad tadus spekus va-
ram uzlikot par neesoSiem, jo
tie uz kermena kustibu un Ilidz-
svara stidvokli neatstdj nekadu

: iespaidu. Tapat, ja atrodam par

' vajadzigu, kaut kuram kermena
o ig96 1ig 97 punktam varam .dot divus vie-
nadus un pret&jus spekus, pie

kam kermena lidzsvara vaj kustibas stavoklis biis iepriek$ejais.

2) Divi vienadi speki, kas darbojas pretéja virziena uz di-
viem kermena punktiem un atrodas uz taisnds linijas, kas iet
caur minétiem punktiem, nemaina kermena miera vaj kustibas
stavokli.

Fig. 97, un 98. ar vektoriem AA’ un BB’ attelotie vienadie speki
savstarp€ji iznicinas, pie kam $adi speki uz kermena kustibu vaj lidzsvara
stavokli neatstdj nekadu iespaidu. (Seit par cietu kermeni saukts absoluti
ciets kermenis, jo pretéja gadijuma fig. 97. un 98, attelotie speki saspiedis
vaj 'izstieps kermeni.)

Pamatojoties uz diviem mi-
nétiem noteikumiem, varam pie-
radit seko3u teoremu:

Speka iespaids uz ker-
meni ir agrakais, ja spéka
iedarbes punktu parcelam
speéka virziena.

Pienemsim, ka uz kermeni
darbojas speks AA’ (fig. 99.).
Pieradisim, ka tadu pat iespaidu
uz kermeni atstas spéks BB’, kas
ir vienads ar spéku AA’ un kura

darbibas punkts atrodas uz speka AA’ virziena.
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ledomasimies, ka punkta B (fig. 100.) darbojas
divi vienadi speki BB’ un BB”. Ta ka &ie speki
savstarp@ji iznicinds, tad tie neatstaj nekadu iespaidu
‘uz spéka AA’ darbibu. ,

Varam ari neievérot spékus AA’ un BB’, jo
tie ari savstag)eji- lidzsvarojas (iznicinas), paliek
tikai spéks BB, kura darbiba tad vienada ar
speka AA’ darbibu.

§ 71. Speku zuméSanas metodes
vienda plaksma,

Agraki (§ 46.) macijamies, ka, ja divi spéki dar-
bojas uz vienu un to paSu punktu, tad kopspéka fig-100
lielumu un virzienu nosaka paralelograma diago-
nale, kas konstruéta uz komponentiem spékiem. \

Apliitkosim divas metodes, ar kuyu palidzibu var atrast kopspéku.

a) Grafiska metode. Ar So metodi jau iepazinamies agraki un, lai
dabatu visparéju jédzienu par spéku zumeéSanu, atkartosim to velreiz.

fng]Ol

Pienemsim, ka fig. 101. attéloti
speki P; un P, tad fig. 102. velkam
no kaut kdda punkta linijas @b un
ac, kas paralelas spekiem P, un P,,
un kupu gajums méroga izsaka (ig 102
spéku lielumu. Konstruéjam tagad :
attiecigo paralelogramu un dabiijam kopspéka R lielumu un virzienu.

Protams, pietiek, ja konstru&jam tikai trijstari, piem. abd vaj acd.

b) Analitiska metode. Trijstari abd vaj acd (fig. 102.) ir zinamas
divas malas P, un P, un no tam ieslégts lenkis (180°—y); lenki y zindm
no uzdevuma, jo abiem spékiem P, un P, ir doti to lielums un virziens.

TreSo trijstara malu R varam aprékinat vaj nu ar trigonometrijas, vaj
analitiskas geometrijas palidzibu.
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1) Kopspéka R aprékins ar trigonometrijas palldzibu Tngo-
nometrija trijstiiyu aprékinasanai zinim sekosu formulu:
R =P® + P — 2P1P3 cos (180° — y), ta ka
cos 180° — y = — cos ¥, tad
R=pP3 -1—P2 + 2P,P, cos v, jeb
R=]P2+P2+2PP,cosy ... (1)
Lepkus « un § dabfijam no formulas: '
sina : sin (180 — y) = P, : R, tadg|
siny . Py ... (2), un tapat
R

sino =
SiB = sm*{léP1
(jo sin (180 — ¥y) = siny).
Kopspeka lielumu atrodam ar formulas (1) un virzienu ar formulas
(2) palidzibu.
2) Kopspéka R aprékins
s ‘ ar analitiskdas geometrijas
b : palidzibu. Pec fig. 103. jaatrod
T hf—————————— . garums ad (t. i. kopspeka lielums)
I: un lepkis agr (t.~i. kopspéka vir-
} ziens, skaitot lenki a g no'abscisu ass).
Qg Zimésim no. punkta a, ka ko-
ordindtu sakuma punkta, koordinatu
‘*- asis x — abscisu asi un y —
4 ordinatu asi.
¥ Projektésim linijas ab un bd
3 uz abam asim, tad
& abl = P cosa,; b'd’ = P, cosa;
ab” = P, sina,; b"d" = P, sina,,
kur lenki «, un a, nosaka spéku
vektoru P, un P, slipumu, attlecrba
uz abscisu asi.
Apzimésim liniju ad” ar Ry un
hm]l% ad"Par Ry, tfp
’ x = P, . cosay s . COS3;
fig.103 Ry = P, .sina, + P,.sinas.

Ja ar So formulu palidzibu aprékinam Ry un Ry lielumu, tad kop-
speku R dabtijam ka )

'R =R+ Ry
un R virzienu ar v1enu no sekosdm formulam:

R . R

sinag = ~—Ry, cosay = % i tgag = R clgag = Ry



; : 91

Kopspéka R aprékins ar analitiskas geometrijas palidzibu piemérojams tad,
kad zinami lepki &, un a,. Techniskos apréekinos Sie lepki pa lielakai daai
zindmi, tade] So metodi praktika lieto Joti plasi.

Piem* P, =25 kg, P, =40 kg., a;= 75° ay=30° (ta tad y = 45°) (fig. 101.).

' Aprekinam analitiski kopspeka R lielumu un virzienu, ;

a) Trigonometrisks aprékins (fig. 102.): i

R= ]/ 625 -+ 1600 + 2. 25, 40, 0,707 = ]/ 3639 = 60,32 kg.
\

; sin 45° . 40
sino 60,32 0,469,
y a=27°87"; B =17°3.
b) Aprekins ar analitiskds geometrijas palidzibu;
: Rx = Py cosay + Py cosay, = 5.cos75°+40.cos30°=
. =647 +34,64 = 41,11 kg.
Ry = Py sinay + P, sinay = 25 . sin 75° + 40.sin 30° =
: = 24,15 + 20,00 = 44,15 kg.

_ Ta tad:

R =V 41,11° + 44,15° =V 1690,03 + 1949,22 = 60,32 kg.

R virzienu varam aprékinat ar kaut Srltg virziena formulu, piem.:
. tgap = i 1,074; ap=47°3.
Ja vélamies, varam vél aprékinat lepkus a un §:
o =T75°—47°3 = 27°57’;
: p=47°3 —30° =17°3. ’

§ 72. Vairaku uz vienu punktu darbojoSos spéku
zuméSana. ke, :

a) Grafiska metode.

Kinematika § 23. aplukojam vairdku &trumu vektoru zumeéSanu, tagad
atkartosim vektoru zumeéSanas papémienu gadijumam, kad jaatrod vairdku
doto speku kopspéks.

Fig. 104, speki P,, P,, P;, P, darbojas uz punktu m.

Vispirms zumésim kaut kadus divus spekus, piem. P, un P, kopspeka
R,_,, kade] konstruésim (fig. 105.) speku trijstiri abe, kura divas malas ir
dotie speki un tre$a kopspéks R, ,. Talak zuméjot ar R, , kaut kadu no
parpalikusiem spekiem, piem. P;, dabojam atkal speku R, 5, kuju varam
atkal zumét ar pédgjo parpalikuSo speku P, un $adi atrast mekleto kopspeku R,
kas péc lieluma un virziena pilhigi lidzveértigs dotiem spekiem P,, P,, Py un P,.

Fig. 105. norada, ka linijas ac un ad nemaz nav jazimé un pietiek,
ja zim@&jam tikai liniju ae, kas péc lieluma un virziena nosaka doto speku
kopspéka lielumu un virzienu.

Fig. 105. nosauc par spéku poligonu. So poligonu dabajam, ja no
kaut kada punkta konstru&jam, piem., spéka P, vektoru, paralelu dotam
spekam P,, tad no 37 vektora gala (punkta &) konstruéjam vektoru P,, para-
lelu spekam P, u. t. t. Pedejo speka poligona punktu e savienojam ar
konstrukcijas sakuma punktu @ un dabfijam péc lieluma un virziena kopéjo

rezultéjoso speku Ry, Ly
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Speku plana (fig. 104.) S0 speku varah attélot, ja velkam no punkta
m liniju, paralelu ae, un atliekam uz tas vektoru Ry_4.

b) Analitiska metode.

Kopspéku va-

nu ar trigonome-
trijas, vaj anali-
tiskdas geometri-
jas palidzibu,
~ Trigonome-
trisksaprékins pa-
rak komplicéts,
jo vispirms ja-
atrod divu speku
- kopspeks, tad §im
spékam  japie-
skaita  talakais
dotais spéks un
jaatrod no pirma
kopspéka L;n dota
; spéka atkal jauns
fig. 104, fig105. smdiag i

ram aprékinat vaj

1ig.106.

Tadg| vairaku speku zumesanai
praktika trigonometrisko metodi : %
lieto reti, bet kopspéku aprékina ar analitiskas geometrijas palidzibu.

-Piem. fig. 106. doti tris speki: P,, P, un P,; iedomasimies fig. 107.
So doto spéku ,spéku poligonu®,
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Konstruésim koordinatu sistemu un projektésim dotos un kopspeku uz
koordinatu asim, tad

Ry = P;cosa,+ Pycosay + Pycosag ... (1) .
Ry o Plsin¢1+P28ina.3 +P331n13 " e (2)
" R=)R:*+R,? LI

R virzienu varam atrast ar vienu no sekosdm formulam

sin¢R=ll—§!; cosanz%; toag =»——g¥; ctgan———%...(‘l)
X y

~ Ar s metodes _palidzibu spéku poligonu nemaz nevajaga zimét, bet -
tikai letot péc kartas pievestds formulas.

Formulas (1. un 2.) var bat arf negativi locek]i.

Piem.,, ja konstrugjam spéku planam (fig. 108.) speku poligonu (fig. 109.)
un projektéjam R uz ordinata asi y, tad dabajam

Ry = Py sinay + Pysina, — Pysinag, jo spéka vektora
P, virziens negativs.

Piem.* Fig. 108. P;=30kg.; Py=25kg.; P;=235 kg.; -
5 all=450; az=%0°; a5=3()°:.’ .

Aprekinat kopspéka R virzienu un lielumu.
Rx = + 30, cos 450 —25 . cos 60° — 35 . cos 300 = — 21,6 kg,
"Ry = + 30,sin 45" + 25.sin 60° — 35.sin 300 = + 254 ,

R = J/(—21,6)+(25,4) = 334 kg.

25,4 :
gy~ 516 = W17i ap =190
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‘Piem.® Aprékinat ar analitiskds geometrijas palidzibu kopspeku, kad uz kaut kadu
~ punktu darbojas sekoi speki: ‘ ‘
Py =200 kg. ar virzienu no horiconta (abscisu ass) 41—200' ' "

'P= » » » » i ety » =

P3 oo 120 : » " » O »5 » a3=750
P‘ 130 " » » ” ” »” " a‘—-l30°
Pr, LR " i » » " 15“1750

§ 73. Spéku moments. Ctetu kermeni nosauc par brivu, ja
katrs spéks, kas uz to darbojas, rada kermepa kustibu; ja kermepa ku-
stiba kaut kadi ierobeZota, tad $adu kermeni nosauc par nebrivu.

Kermenis, atseviska gadijuma, var bit nebrivs, ja kaut kada kermena viena
taisna linija vaj viens kermenpa punkts nostiprinats. Tad kermenis nespgj
translatoriski kustéties, bet sp&; tikai griezties ap nostiprinato punktu vaj liniju,

Kad uz cietu kermeni (vaj cieSi saistitu speku sistemu, kas viens un
tas pats) darbojas tikai viens speks, kura virziens traucas caur nekustodos
asi vaj punktu, tad $adu speku lidzsvaro nostiprinata ass vaj punkts.

Teiktais paliek speka, ja uz kermeni darbojas vairaki speki, kuru kop-
speka virziens traucas uz asi vaj nostiprinato punktu. °Ta tad 3adus spé&kus
ass (vaj punkts) lidzsvaro.

Pienemsim, ka uz cie$i saistitu speéku sistemu (cietu kermeni) darbojas
spéks K, kura iedarbes punkts atrodas attaluma d no kermena griezes
ass (fig. 110.).

figt10

Ja speks K darbojas ar kaut kadu virzienu plaksma un.pie-
slejas slipi d virzienam, tad sp&ka radita griezes sp&ja ir ekviva-
_ lenta ar speka Q griezes speju, kurS speks ir K projekcija

uz linijai d perpendikularu virzienu, pie kam Q un K iedarbes
punktiem jasakrit.

Speku K varam sadalit divos komponentos spékos virziena pa d un
virziena perpendikulari d; pirmo spéku lidzsvaro ass, bet otrs speks Q rada
griezes kustibu. :
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Ja speks K piesle_jas.d virzienam zem asa lenka, tad komponente, kas
traucas uz centru, spiez germeni‘ (fig. 110.). Ja speks K pieslejas d vir-
zienam zem lielaka par 90° lepka, tad komponente, kas traucas uz centru,
stlepj’lyermeni (fig. 111.). -

. a ka (fig. 110.) trijstayi PO un fPc ir lidzigi (tapat ari figura 111.),
tad Q: K =a:d, kur a ir speka virziena attalums n(o Ess. . )

Tapéc: :
K. a=0, 4

Speku K un tam ekvivalento speku Q nosauc par griezes spekiem un
a vaj b nosauc par spéka K vaj Q pleciem,

§ 74. Statiskais jeb griezes moments,

Par statisko momentu nosauc produktu no spéka lieluma ar
speka virziena attalumu no ass (t. i. speks uz spéka plecu, attiecinatu
uz griezes asi).

- Ja piepemam griezes kustibu pulkstena raditaja virziena par
pozitivu, tad pretéja virziena kustiba ir negativa un attiecigie. momenti
pozitivi vaj negativi.

Kia no figuras 110. un 111. redzams, spéka K vieta var likt
griezes spéku Q, 'kas darbojas uz to paSu punktu un kura mo-
ments ir viendds ar K momentu. .

Statiskai momenta vieniba ir produkts
no spéka, kura lielums ir 1 dina, ar plecu,
kura gajums ir 1 cm. (I din. cm.), vaj
praktiska méru sistema — produkts no
spéka, kura lielums ir 1 kg., ar plecu, kura
gajums ir 1 cm. (1 kg. cm.).

§75. Lidzsvara stavoklis
kermenim grieZoties,

Piepemsim, ka . kermenis (fig. 112.)
var griezties ap asi O un uz kermena punk-
tiem A un B darbojas viend plaksma divi
spéki P un Q.

Abu spéku iedarbes punktus parcelsim
speka virziend uz punktu C, kur abi virzieni
sastopas.

Ar paralelograma likuma palidzibu ap- pgl12
rékinasim kopspéku R, kura virzienam,
lidzsvara gadijuma, jatraucas uz asi O.

Pieradisim, ka- lidzsvara gadijuma abu spéku P un Q momentiem
jabat vienadiem.

Vilksim no O perpendikularus OK = p un OL = ¢ un no R perpen-
dikularus RG un RH uz spéku virzieniem,
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Trijstri CP'R un CQ'R ir vienadi, tade|

CP'.RG = CQ' .RH (jo katra %0 pro-

duktu puse dod trijstira laukuma méru),
tade] CP':CQ = RH :RG.
Attieksme CP’: CQ’ ir viendda ar speku P Q attieksmi, tade
RH:RG=OL:0K=gq:p, jeb :
P:Q=gq:p un !
P.p=Q.q jeb P.p—Q.q=0.

Ta tad lidzsvara stavokll momenti, kas traucas griezt ker- -

meni_katrs uz pretéju pusi, ir vienadi.
So noteikumu varam definet $adi:
Kermenis, kas grieZas ap asi, atrodas lidzsvard, ja momentu
zumas,. attxteckmot uz griezes asi, ir vienada ar nulli.
is noteikums nepiecieSams ari tad, kad uz kermeni j iraki
s ey ) k | darbojas vairaki

Péc tikko mineta, speks Q lidzsvaro speku P, un pamatojoties uz-

lidzsvara likumu, varam spéku P lidzsvarot ne tikai ar Q vien, bet ar kaut
kadu citu speku @, Q” vaj Q” u.t. t. (fig. 113.), kura moments ir vienads

/t'g.l“
ar speka Q momentu un ir vienada rakstura (pozitivs vaj negativs). Ta tad
speki Q, @, Q” . . . var izpildit viens otra vietu tani gadijuma, kad to

momenti ir vienadi. A
€. g Qg = gr= o :
Ja izpildam pievesto noteikumu, tad kaut kada speku sistema (cieta
kermeni) varam ikvienu speku apmainit ar kaut kadu citu speku, kura vir-
ziens var nesakrist ar pirma spéka virzienu, bet kuru moments ir vienads.

§ 76. Divu spéku samainiSana,
Pieradisim § 75. sacita pareizibu ar seko3a pieméra palidzibu. Uz ker-

e 2N
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meni (fig. 114.) darbojas divi speki K un K’, to pleci ir a un a’. ' Parcel-
sim K un K’ uz punktu P, kurd abu speku virzieni sastopas, un kura
attdlums no ass ir d. Sadi katru no dotiem spekiem varam ap-
mainit pret griezes darbibas spekiem Q un Q,. Ja Sie speki ir vienadi
Qd = Qd, tad ari Ka =Ka/, kiadé| varam vienu spéku samainit ar otru, -

§ 77 Paralelu speéku zuméSana,

' Divu vienada virziena paralela spéku kopspéka (R) lielums
ir viendds ar komponento spéku (K,un K,) zumu un darbojas tani
patvirziend; kopspéka iedarbes punkts atrodas starp abiem kompo-
nentiem uz linijas (AB), kas savieno komponento spéku iedarbes
- punktus, un dala to apgriezti proporcionali komponento spéku
lielumiem,

~ Lai miné&to lilgum\l pieraditu, vispirms apltikosim, kadi noteikumi ja-
izpilda, lai dotie speki K, un K, lidzsvarotos (fig. 115.). Piepemsim, ka
abus spekus lidzsvaro speks R.
\ Lidzsvara stavoklim jabat ari tad, kad iero-
beZojam speku sistemas kustibu linijas AB vir- )
ziena (piem. linija AB var kustéties tikai pa |
sliedéem). Ja R batu ar slipu virzienu uz AB, :
tad varam atrast komponento spéku, kas darb%'as
AB virziena, kas nav pielaiZams, tade] R’.L AB

Tagad iedomasimies, ka sistema var griez- a B

ties ap asi, kas traucas caur punktu A un ir [=——F ‘
perpendikulara figurai; tad, lai sistema atrastos (K, K,
lidzsvara, nepiecie$ami, ka : i

Kz 75 / hod R’al.
ledomasimies atkal, ka ass traucas caur
punktu B, tad, lai sistema atrastos lidzsvara, ne-
piecieSami, ka fig. 115
Kl R Al R’a‘z.

Ja abus nolidzindjumus zuméjam, tad dabiijam
: K1 + K2= R’;
un ja abus nolidzindjumus dalam, tad dabfjam

K1 . K2= Qg Ay jeb
Ki.a,=K,. as.
Ta ka speks R, kura virziens tieSi pretéjs R, lidzsvarojas ar R, tad
%ats par sevi saprotams, ka spéks R ir kopspéks no komponentiem spekiem
p un K. '

7
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Pierddito likumu varam demonstrét uz instrumenta (fig. 116.), kur svars,
piem. 300 kg., lidzsvaro spekus 100 kg. un 200 kg., ja kopspéka iedarbes
punkts dala komponento speku iedarbes punktu attalumus attieciba 1:2.

. Divu pretéja virziena paralelu spéku kopspéka lielums ir
vienads ar komponento spé&ku lieluma diferenci un ir ta pasa
virziena, kads ir lielakam sp&kam; kopspé&ka iedarbes punkts
atrodas aiz lielaka spé&ka uz linijas, kas savieno komponento
spéku iedarbes punktus apgriezti proporcionali komponento
spéku lielumiem, §iigs 5

R=K; —K un

asdy ==k K
Si likuma pieradijums attiecinams
uz agraki minéto pieradijumu, ja vispirms
K, un R’ uzlikojam ka komponentos
speékus un K, ka lidzsvara spéku. Ja
: liekam tieSi pretéji spekam K, darboties
200 430070 lidzigam spekam Ky, tad varam speku K’

uzlitkot ka kopspéku.

4 ony
(R TR T T
16em . a
00 g wog ‘ o
e
~ -
1ig. L6 ig 117 P

leteicams lasitdjiem paSiem pieradit §i likuma pareizibu. Pamatojoties
uz minétiem paralelo speku zuméSanas likumiem, varam kopspéku R sa-
dalit divos komponentos spékos. '

§ 78. Spéku paris.

Piepemsim, ka uz kermeni (fig. 117.) darbojas divi paraleli speki P
un Q, kuru virzieni ir pretéji.

Pamatojoties uz likumiem, kas nosaka kopspéku, viegli nojauZams, ka
jo speku P un Q lielumi paliek vienadaki, jo mazdks top kopspeka
lielums un jo attalaki no A un B atrodas kopspéka iedarbes punkts.

Kopspéka lielums ir
R=P—Q
un attalumu CA nosaka proporcija
CA - Q
CB &P
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un ta tad: CA

bl an
o S gt - g, SR
CA_P—Q
¥ B AR DS Mo
5 Q
CA—AB._P—_—Q.

Ja attalums AB un speké lielums Q nemainas, bet speka P lielums
samazinas lidz kameér paliek vienads ar speku Q, tad attalums CA visu
laiku pieaug un tad, kad P = Q, kopspeks ir (fig. 118.):

\ ‘ Pk P i
un attalums
cA=48.9—c.

Pamatojoties uz matematisko pieradijumu atrodam, ka tad, kad abi
speki P un Q ir vienadi, kopspeks R==0 un ta iedarbes punkts atrodas
bezgala tali. : ;

Q
; 4
fia 118

Ta tad: divi vienddi paraleli sp&ki ar pretéjiem virzieniem
nezumeéjas viend spéka.
Sadus divus spekus nosauc par spéku pari, kura nozime mechanika

seviSki svariga. 3
Zem spéka para iespaida kermenis var tikai griezties.

§7. Speku pidra moments.

Nostiprinasim kermeni, piem. punkta O (fig. 119.), un aprékindsim

momentu zumu attieciba uz So punktu: :
K.a,+K.ay=K(a,+a,)=K.a.

Ja nostiprinam kaut kadus citus punktus, piem. O’ vaj O” un apréki-
nam momentu zumas attieciba uz Siem punktiem, tad dabfjam tadu pat
rezultatu M (moments) = K. a.

Attalumu a, kads ir starp abu speku iedarbes punktiem, nosauc par
spéka para plecu. Produktu K.a nosauc par spéka padra momentu.

T*
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Mingsim bez pieradijumiem sekoSus likumus spéku parim:

1) Ja uz kermeni (vaj spéku sistemu) darbojas speku paris, tad iespé-
jam 3o pdri samainit ar bezgala daudz ekvivalentiem pariem, kas uz ker-
meni atstdj tddu pat iespaidu ka dotais paris.

2) Ja uz kermeni (vaj speku sistemu) darbojas divi vaj vairaki pari,
tad vienmér varam Sos spéka parus zumét viena rezultéjosa pari.

3) Doto speku pari vienmeér varam sadalit divos vaj vairdkos payos.

4) Kaut kadu spéku sistemu, kas darbojas uz kermeni, var vienmé&r
zumé&t viena kopspeku pari un viena atseviska kopspéeka.

§ 80. Paralelu spéku centrs. Masas cenfrs. Smagu-
ma, centrs,

Ja komponenti paraleli spéki nemaina savus lielu-
mus un iedarbes punktus, tad kopspéks ari nemaina
savu lielumu un iedarbes_punktu, un ja komponentie
spéki maina savu virzienu, palikdami paraleli, tad kop-
spéks ari maina savu virzienu un paliek vienmér pa-
ralels komponentiem spékiem.
po Pienemsim, ka ’speku P un Q kop-
speks ir R, kura iedarbes punkts ir C
(tig. 120.). Ja speku P un Q vieta dar-
bojas vienadi speki P’ un Q’ ar agrikiem
iedarbes punktiem, tad kopspéka R’ lie-
lums biis vienads ar spéka é) lielumu, ta
iedarbes punkts sakritis ar speka R iedar-
bes punktu un bfis paralels spékiem
P’ un Q.

Sacitais pareizs ne tikai diviem kom-
ponentiem spékiem, bet vairakiem kom-
,  ponentiem spekiem. Divu vaj vairaku
% , paralelu spéku kopspéka iedarbes punktu
Q

|
I
|
|
|
|
|

Ny nosauc par paralelu spéku centru,
X Paralelo speku centrs ne-
v, maina savu stavokli, ja kompo-
rY B nentie spéki nemaina savus

: lielumus un iedarbes punktus.

| - Ta ka katru speku varam izteikt ar masas

un padtrindjuma palidzibu un masas

120 (viend. vietd uz zemes virsas) ir propor-

fia cionalas spékiem, tad, ja speku vieta

liekam masas, mingtais likums ir pareizs

ari masam; Sini gadijuma masas kopspéka iedarbes punktu nosauc par
masas centru. ;
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Kaut kadu cietu kermeni varam uzlikot kd sastivo$u no daudzam
molekuldam, kuyu masu centru varam atrast ar tikko minéto noteikumu pa-
lidztbu. Ta kd smaguma spéki proporcionali masam (P = mg), tad kermena
masas centrs sakrit ar t4 smaguma centru.

Ja kermenis daba kaut kadi maina savu stavokli, tad kermena sﬁuaguma
centrs nemainas (fig. 121. a un b).

~ §81. Dazadu kermepu smaguma centrs (punkts).

Mingsim tikai visvienkarSako kermepu smaguma centru noteikSanu,
pie kam vienkar$ako figuru smaguma centrus minésim bez pieraddijumiem.
1; Homogena tieva stiena smaguma punkts atrodas stiena vida.

2) Homogena gredzena smaguma punkts atrodas gredzena geome-
triska centra.

3) Homogenas apmales (ramja), kuras forma ir paralelograms, sma-
guma centrs atrodas diagonalu krustoSanas punkta,

4) Homogenas apmales, kuras forma ir trijstairis, smaguma centrs atro-
das tada trijstara bisektrisu krustoSanas punkta, kura stiyi atstut&jas ap-
males malu vidos.

Smaguma spéks' (fig. 122.), kas darbojas uz apmali, sastddds no trim
spékiem, kuri ir proporcionali katrai trijstira malai un darbojas trijstira
malu centros — punktos A, B" un C.

. e . .L 2, flg 19.9:3'

Zumésim vispirms spekus, kas darbojas uz C’ un B’ — to kopspeks
darbojas punkta A”, kuru atrodam no seko3as proporcijas:
C'A":A”B'=AC: AB,
Ta ka AC:AB=A'C’':A'B’,
tad C’A” :A”B'=A'C": A'B'. b
Tade| taisnda A’A”, uz kuras jaatrodas smaguma centram, ir trijstiira
A'B’C’ lenka A’ bisektrisa. : ,
Tapat varam ari pieradit, ka smaguma centrs atrodas uz bisektrisam
B’B” un C'C”; ta tad smagumi centrs atrodas punktd, kur bisektrisas

krustojas.
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5) Homogenas plaksmas, kuras forma ir ripa vaj pareizs daudzstiris,
smaguma centrs sakrit ar figuras geometrisko centru. ;

6) Homogenas plaksmas, kuras forma ir paralelograms, smaguma centrs
atrodas punktd, kura krustojas paralelograma diagonales.

7) Homogenas plaksmas, kuras' forma ir trijstaris, smaguma centrs
atrodas punkta, kura krustojas trijstiya medianas. :

Trijstiainu plaksmu (fig. 123.) varam uzlikot ka daudzu stienidu
kopojumu, kas gu] paraleli kaut kurai no trijstiira malam, piem. malai AC.
So centru geometriskd vieta ir mediana. Tapat varam uzlikot plaksmu
ka sastavoSu no daudziem stieniSiem, kas gu| paraleli kadai citai trijstira
malai, un atkal atradisim, ka smaguma centrs atrodas uz medianas. Ta tad
medianu krustoS3anas pilnigi noteic smaguma centra stavokli.

8) Homogenas virsmas, kuras forma sferala, smaguma centrs atrodas
sferas geometriskaja centra.

B 9) Homogena kermena, kura forma ir
paralelepipeds, smaguma centrs - atrodas
punkta, kura krustojas paralelepipeda dia-

% gonales. :
7 10) Homogena kermena, kura forma
v 03725 ir bumba, smaguma centrs sakrit ar bumbas
o \  geometrisko centru.
- K ! 11) Homogena kermena, kura forma

fig.123 ir cilindrs, smaguma centrs atrodas cilindra
geometriskas ass vidil.

Ar eksperimenta palidzibu varam viegli atrast kaut kada kermenpa
smaguma centru, ja piekaram kermeni diegd un velkam liniju caur kermeni
diega virziend, uz kuras linijas jaatrodas smaguma centram. Ja otrreiz
kermeni piekajam kaut kada cita punktd un atkal velkana liniju diega
virziena caur kermeni, tad abu liniju krustoSands punktd atrodas kermena
smaguma centrs.

W

§ 82. Smaguma centra noteikSana ar koordinatu si-
stemas palidzibu.

Vislabaki smaguma ceutru noteikt ar koordinatu sistemas palidzibu.
Par kaut kida spéka momentu uz kaut kadu plaksmu nosauc
produktu no spéka ar spéka iedarbes punkta attalumu no
plaksmas. ‘ %l

Pieradisim sekoSu noteikumu:

Divu paralelu vienada virziena spéku kopspéka
moments uz kaut kadu plaksmu ir vienads ar paralelo
spéku momentu zumu uz to pasu plaksmu.
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Fig. 124. p:iralelie speki ir K; un K,, kopspeks K, un i{)eku iedarbes
punktu attalums no ,momentu plaksmas* ir A,B,, A.B,, o Vilksim
caur punktu A, liniju C,C, |l B,B,, tad varam rakstit, ka
Ky _Ade_ AG
K, A4, AG
un K, 'A1C1=K2'A2C2’ vaj K (4B, — A\B)) = K; (A;B, — AyBy),
jeb beleOt K() . AoB():Kl . A] B] +K2 . AQ BQ.

Pieradito noteikumu var ‘attiecinat ari uz vairakiem spékiem, ka ari
uz spekiem, kas atrodas virspus vaj apakSpus plaksmas.

Ja velamies noteikt kaut kada punkta stavokli telpa, tad jazime tris-
asiga koordinatu sistema, kur asis viena otrai perpendikularas (fig. 125.).
Ja tad projektéjam punktu uz'koordinatu asim, tad dabiijam punkta koordi-
natu gajumus X,, Y, un 2, ar kuru palidzibu pilnigi nosakam punkta sta-
vokli telpa.

T ; :
(ig.124 ; fig.126
‘Ja atseviSku kermenu masu smaguma centri ir Py, Py.... un to
koordinatas X1, Yi, 21; Xa, Yo, 223 ... ., bet kopspeéks R=—2Z P un kop-

speka (smaguma centra) koordinatas X,, ¥o, 2o, tad moments uz plaksmu,
piem. yz, ir R.x,=2P.x, uz pliksmu xz ir R.y,=2XP.y un uz plaksmu
yx it R.zo=2P.z, tadg]
PN ces s R R
g T g Wi moyp 0 R=RF,

Ta ka speks proporcionals masai (P= mg), tad masu centram koordi-

natas atrodam no seko3dm formuldm
Zm.x Zm.y L 2m, 2

Tmc B R Sm

Smaguma centrs var ari atrasties arpus ta kermepa masas, uz kuru
tas attiecas; piem. (fig. 126.) divu bumbinu ar lokveidigu savienojumu
smaguma centrs atrodas virspusé no tas linijas, kas savieno abu bumbinu
atseviSkos smaguma centrus.

x0=



104 ' \

Kaut kads speks var dot kadam kermenim tikai tad virzes kustibu, kad
speka virziens traucas caur kermena smaguma centru, :

Kaut kadu citu speku, kas nav ar virzienu caur kermepa smaguma
(masu) centru, var sadalit spekd un speku pari, pie kam spéku paris dod
kermenim griezes kustibu, un tikai tas speks, kura virziens iet caur ker-
mena smaguma punktu, dod virzes kustibu. -

§ 83. Viend punktd piestiprindta smagakermena lidz-
svara stavoklis.

Ta ka kermena smaguma spéku kopspéks traucas caur smaguma centru
un ir vienads péc lieluma ar atseviSko kermenpa molekulu smaguma spéku
zumu, tad smaguma spéka iespaids uz kermeni ir tads pat, ki kad viss
kermena smagums koncentrétos kermena smaguma centra. .

Ja kermeni atbalstdim smaguma centrd, tad kaut kura stavokli ker-
menis atradisies lidzsvara. i

Tomeér, kermeni varam ari tad lidzsvarot, kad atbalstam to kaut kada
punktd, kas atrodas uz vienas un tds paSas vertikalas taisnds, uz kuras
atrodas kermenpa smaguma centrs, jo kermenpa smaguma spéks vienmér ir
ar vertikalu virzienu.

: Sada gadijuma kermena lidzsvara stavoklis var bat stabils (pastavigs),
labils (svarstigs) vaj indiferents.

rg 129

1&3.1!'1

Ja kermenis piestiprinats punkta virs smaguma centra (fig. 127.), tad
lidzsvara stavoklis ir stabils, ja kermeni drusku atliecam, smaguma centrs
atgriezis kermeni agraka stavokli.

Ja kermenis piestiprinats punkta, kas atrodas uz vertikalds zem sma-
guma centra (fig. 128.), tad kermena lidzsvars ir labils, jo, ja drusku ker-
- menis izies no lidzsvara stivokl|a, tiida] smaguma centrs centisies vél vairak
izbidit kermeni no lidzsvara stiavok]a. ]

Ja kermenis piestiprinats smaguma centra (fig. 129.), tad kermena
stavoklis ir indiferents, jo neatkarigi no ta, ki kermeni pagriezisim, tas
vienmeér bas lidzsvara.
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§ 84. Smaga kermena lidzsvara stavoklis uz horicon-
talas plaksmas. ;

Smags kermenis, kuram ar plaksmu ir viens kopgjs Funkts (atbalstas
uz plaksmas viena punktd), atrodas lidzsvard, ja vertikala linija savieno
smaguma centru ar atbalsta punktu. : ‘ :

Ja kermenim niecigi nosvejoties no lidzsvara stivokla kermepa sma-
‘guma centrs cenSas ienemt augstaku stavokli — lidzsvara stavoklis ir
stabils.

' Ja 8ini pa8i gadijuma smaguma centrs cen3as ienemt zemaku stavokli,
lidzsvara stavoklis ir labils.

Ja smaguma centrs $ini operacijd savu stavokli nemaina, tad lidzsvara
stavoklis ir indiferents. .

Pienemsim, ka uz plaksmas atrodas homogena materiala bumba (fig. 130.).
Ta ka bumbas stivoklim mainoties $adas bumbas smaguma centrs nemai-
nas, tad bumba kaut kuyd stavokli uz plaksmas atradisies lidzsvara.

Pienemsim, ka viens bumbas segments izgatavots no kaut kdda sma-

gdka materiala ki paréja bumba (fig. 131.).
Bumbas smaguma centrs Z tad nesakritis ar tas geometrisko centru C,

bet pazeminasies smagdka segmenta virziena.

1ig 130 fig 131 fig 192

Sada bumbn ir stabila Ilidzsvarad, kad smaguma centrs iepem visze-
mako stavokli (fig. 131.), un labild lidzsvard, kad smaguma centrs iepem
visaugstako stavokli (fig. 132.). '

Kermenis, kas gulstas uz plaksmu diviem saviem punktiem (kuriem ta
tad ir ar plaksmu kopéja linija), atrodas lidzsvara stavokli, kad vertikale,
kas vilkta caur smaguma centru, traucas arl caur taisno, kas savieno at-
balsta punktus (vaj taisno kopéjo kermepa un plaksmas liniju). Tris Ilidz-
svara stivok|a noteikumi ir tadi pat ka bumbai, kurai viens kopé&js punkts
ar plaksmu.

Ka pieméru varam piepemt cilindri un ar to eksperimentét tapat ka
ar bumbu.

Ja kermenim ir ar plaksmu tris kop@&ji punkti (t. t. kermenis gulstas
uz to ar savu plaksmu), tad tas atrodas lidzsvard, ja caur smaguma centru
vilkta vertikale neiziet no kermena atbalsta konturas.
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Sini gadijuma lidzsvara stavoklis ir
stabils, jo tiklidz kermeni paliecam, sma-
guma centrs paaugstinds un smaguma spéks
velk kermeni atpaka| agraka stavokli.

Piepemsim, ka kaut kads kermenis
(fig. 133.) gul ar savu Saurdko plaksmu
uz plaksmas. Kermenim grieZoties ap Skautni
a, kermeni nedrikst talaki paliekt par vietu,
kur vertikale caur smaguma centru traucas
caur Skautni; ja kermeni paliec vél talaki,
tad tas apkrit. Mazakais lenkis, pie kura
kermenis apkrit, ir kermena stabilitates
geometriskais meérs (kriSanas lepkis).

Paralelepipeda (fig. 133.) kr1§anas len-

kis ir sas’=a un tga—-:— ir stabilitates meérs.

. Ja paralelepxpeds nav homogens, tad kriSanas lenkis ir jo lielaks,
jo zemaki ir smaguma centrs.
Piem. * Koka cilindrs, kuya radiuss ir 5 cm. un augstums 20 cm., atbalstds ar pa-
matu uz plaksmas.
Par kadu lepki jaatliec cilindra ass no lidzsvara stavok|a, lai cilindrs vairs neatrastos

I1dzsvara?
# Cik liels ir 8is lepkis, ja apak§gja cilindra daja 1idz 5 ¢m. augstuma izgatavota no
svina, kuya blivums ir 20 reiz lielaks par koka blivumu?

* Cik liels ir 3is lepkis, ja cilindra apak$ejai dajai 5 cm. augstuma ir divreiz lielaks
radiuss neka cilindra virsgjai dalai?

§ 8. Svira.

Visplasaka nozime par sviru var nosaukt ikkuru kermeni, kas grieZas ap asi.
Sauraka nozimé par sviru sauc stieni (taisnu vaj liku), kas spgj griez-
ties ap atbalsta punktu O (fig. 134.) un parvietoties viena plaksma.

B {ig. 13
(135

Attalumus p un ¢, kurus skaita no atbalsta punkta perpendikulari uz
spékiem, nosauc par sviras pleciem.
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Atskir pirmds un otras Skiras sviras,

Par pirmas 8kiras sviru nosauc tddu sviru, kur spéku iedarbes punkti
atrodas abas puses, skaitot no atbalsta punkta (fig. 135.). Par otr@ Skiras
sviru nosauc tadu sviru, kur speku iedarbes punkti atrodas viend pusg,
skaitot no atbalsta punkta (fig. 135.). Lai sp&ku sistema atrastos lidzsvara,
uz asi (atbalsta punktu) attiecinatai spéku statisko momentu zumai ne-
piecieSami jabat vienadai ar nulli.

Fig. 135. moments Q.q ir pozitivs, jo tas traucas griezt sviru pulkstepa
raditaja virziend, bet moments P.p ir negativs, jo tas traucas griezt sviru
pret pulkstepa raditaja virzienu. Péc fig. 135. vaj 136.

Q.q—P.p=0, jeb
Q.q—P.p, tadg]

Ta tad svira atrodas lidzsvard, ja spéku lielums apgriezti
proporcionals sviras pleciem.

)
1'g. 136. 9f/3. 137

Minetas formulds.aplitkojam matematisko sviru, t. i. neievérojam pasas
sviras svaru. Ja gribam ievérot sviras svaru, tad dabiijam ta saukto fi-
zisko sviru. Ja svira ir homogens taisns stienis, kura smaguma centrs
ir sviras vidd, un ja smaguma spéks ir piem. G ,¢tad (fig. 136. un 137.) fiziskai

svirai ir
L.a;+G.as=K.a,

Sviras formulas var eksperimentali pieradit ar fiziskas sviras palidzibu
(fig. 138.), kurai var piekart svarus Py, Py, Py .... VienkarSas fiziskas
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sviras piemeri: lauZamais stienis (fig. 139.), riekstu spieZamais (fig. 140.),
tvaika katla drodibas ventils (fig. 141.), kerra (fig. 142.) un aires E ;

Dubultas fiziskas sviras piemeéri:

un atsléga

§ 86.

JAN

- u“m

fig, 143

fig. 143.

: fig, ¥v4
Skeres (fig. 144.), bezmérs (fig. 145.)

(146.). Figuras ar D apziméti atbalsta punkti, P-— darbibas
spéks un ar Q — pdarvaramais pretestibas spéks.

v

119145

Svira ka maSina,

g ¥46.

Masina, vispari nemot,
ir darba riks, ar kura pali-
dzibu no viena kermena
darbu parvieto uz otru ker-
meni (§ 63.). Ka vienkar3a-
kas masinas piemers ir svira.

Ja sviras viena gala A
(fig. 147.) piekaram svaru

g™
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P, aiz otra gala B velkam ar roku un celam svaru, tad svira ir maSina,
kura rokas speku Q virziena uz leju parveido speka, kas pace| virziena
uz augdu svaru P. (Sini gadijuma speks Q mazaks par speku P.) Speki
P un Q ir apgriezti proporcionali sviras pleciem:
P:Q=0B:0A, jeb
P.OA=Q.O0B.

_ Pienemsim, ka svira parvietojusés no AB uz A‘B. Vertikalos attilu-
mus starp punktiem A un A’ apzimésim ar @ un starp punktiem B un B’
ar b (darbs ir vienads, vaj kermenis parvietojas pa loku vaj tiesi horicon-
tali uz augsu. § 61.). j

Speku P un Q paveiktie darbi svirai parvietojoties ir P.a un Q..

Attalumi a un b tiesi proporlgionali pl;cu garumiem OA un OB, tade|

“a=Q, b

Darbibas spéka darbs ir viendds ar pdarvaréto pretestibas

spéka darbu.
is likums pareizs katrai masinai, kurd nav japarvar kaitigas pretestibas.

Sis likums ir atsevisks gadijums no energijas pastavibas likuma.

Lietojot sviru varam ar maza spéka Q palidzibu parvarét lielu prete-
stibu P, bet par to spéks Q noies lielaku attilumu neka pretestiba P.

Ja gribam iemantot attdlumu, tad ar sviras palidzibu liels speks, noie-
dams mazu attdlumu, sp&j pacelt mazu spéku uz lielu attdlumu.

Pedeja formula atteéloto darba vienadibas likumu varam defingt 3adi:
, Ar sviras palidzibu tikdaudz pelnijam spéka, cik zaudéjam
noietd attaluma, jeb ar sviras palidzibu tikdaudz pelnijam
spéka, cik zaudéjam atrumai, jo vienmeérigi sviru parvietojot atrumi
ir proporcionali noietajiem attalumiem.

Pedgja izteiksmé o likumu pirmais defingjis Galilejs un to nosauc par
,mechanikas zelta likumu*.

§ 87 Slipa plaksma kd maSina.
Slipa plaksma, tapat ka svira, ir vien-
kar$akais maSinas piemérs. Ja celam pa
slipo plaksmu svaru ar speku Q (fig. 148.),
kura virziens paralels plaksmai, tad par-
varam kermena smaguma spéku P, kas ir
lielaks neka darbibas spéks Q, tomér:
Darbibas spéka (Q) darbs ir vie-
nads ar pretestibas spéka (ﬁ) darbu.
Ka atceramies no § 49., vienmérigai ,
smaguma P virziSanai vajadziga ta kopspéka lp
P komponente, kas paralela plaksmai un s 148
kuras lielums ir: fig 148
Q=P.sina.

Pienemsim, ka svars aizvirzits par attdlumu LL’—/ un ta tad ver-
tikala virziena pacelts par attalumu KK’ = h.
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- Tad speka Q darbs ir Q./ un speka P darbs ir P. A.
Ta ki h=1Lsina, jeb l———sma, tad -
Q.l=P.sina. 2 =p.h.

Ta ka sin « izteic attiecibu ? jeb %—Z, t. i. plaksmas augstuma méra

attiecibu pret garuma meéru, tad:

Svaru celot pa slipu plaksmu tlkdaudz pelnijam spéka,
cikreiz plaksmas garums lielaks par plaksmas augstumu un
tikpat daudz zaudéjam attaluma (vaj pie vienmériga atruma —
atrumad). Svira un slipa plaksma ir visvienkarSakas masinas un citas ma-
\ 8inas — Iidz viskomplicétdkam — ir tikai daZadu sviru vaj slipo plaksmu
' kombingjumi. Var kombinét ari sviru un slipo plaksmu.

VienkarSakie sviras kombingjumi ir: piestiprinatie trisi, valejie trI§1,
L. §k1ras trice, II skiras trlce, diferencialtrisis, grieztuves, zobu ratl, trans-
misiju varpstas u. t. t. Uz sviras likumiem pamatoti dazadi svari.

Vienkar$akie slipas plaksmas kombin&jumi ir.vadzis un skriive.

§88. Piestiprinatais (viedkarSais) trisis.

Pienemsim, ka svars P piestiprinats. viena virves gala un virve var
brivi kustéties triSa rieva. Otra virves gala pielikts darbibas speks Q (fig. 149.).

fis.lso

fig. 149

Trisis piestiprinats sava asi, piem., pie griestiem. Lai smagumu vienmérigi

celtu, nepiecieSami, ka speks Q bitu vienads ar spéku P. Ja speks Q par-

vietojas par kaut kadu ‘attdlumu s, tad smagums pacelas par tidu pat at-

talumu s un darbibas spéka darbs lidzinas smaguma sp€ka darbam:
Qiis==P . s jeb

e,
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;I"al tad piestiprinatais trisis maina tikai speka virzienu, bet nemaina spéka
ielumu.

Ar momentu palidzibu spéku vienadiba pieradama seko8i. Figura 150. r
ir smaguma spéka plecs un 7, ir darbibas spé&ka plecs. Ta ka triSa radiuss
ir viens un tas pats, tad r=—rv, .

Lai trisis atrastos lidzsvara, nepiecieSami, ka statisko momentu zuma,
attiecinata uz triSa asi, biitu vienada ar nulli. Speks Q darbojas pulkstena
raditaja virziena un spéks P pret pulkstepa raditdja virzienu, tade]

Q.:n—~P.r=0, jeb
Q.n=~P.run taPka n =r, tad

§ 89. Brivais trisis.

Briva trisi smaguma spéks P piestiprindts pie - - $

trisa ass, bet pats trisis brivi kustas triSa rieva

ielikta virve, kuras viens gals piestiprinats ' un otra I\
gala darbojas speks Q (fig. 151.). £ a-%
Ja speks Q parvietojas par attdlumu s, tad
A

svars P pacelas par attdlumu 5
»
No darba formulas dabijam:

Q.s=P% un tade| 0
LY
e
Ar briva triSa palidzibu pelnfjam spéka fig. 161

divreiz, bet zaudéjam attaluma ari divreiz.

90. I. §kiras trice (potencialtrisis).
i trice kombinéta no vairakiem briviem triSiem (fig. 152.).

Svars P piestiprinats pie triSa B; ass, virve parsviesta pdr trisi By un
piestiprinata pie triSa B, ass. Tas virves gals, kura parsviesta par trisi B,,
piestiprinats pie triSa By ass un virves gala, kura parsviesta par trisi B,
darbojas darbibas speks Q.

Ja darbibas speka Q darbibas punkis pérvietojas par attalumu s, tad
s ’ s A
trisis B, pacelas par attalumu o trisis B, par attdlumu g un trisis By

par attalumu g
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No darba formulas dabfjam:

Oisaal

§’

Q= % ta tad pelnijam spéka 8 reizes.

Ar 1 8kiras trices palidzibu, kas konstruéta no »n briviem

triSiem, pelnijam spé&ka 2" reizes.

PO N

LR ©
N e s S N

1

: @
I

P
fig 153
Rakstot darba formulu
Q.8=P, g—,
Q=2

t. i. pelnijam spéka 6 reiz.

§ 91. II. 8kiras trice
(produkttrisis).

Sinf tricé brivie tri$i kom-
bin&ti ar piestiprinatiem tri-
Siem. :

Visi piestiprinatie  trisi
atvienoti viena komplekta un
visi brivie tr18i otra komplekia
(tig. 153.).

Svars P piekarts briviem

triSiem. Virve ar vienu galu
piesieta piestiprinatam triSu
komplektam un péc kartas
parvilkta par vienu brivu un
vienu piestiprinatu trisi. Vir-
ves gala darbojas speks Q.
Piepemsim, ka spéka Q
iedarbes punkts parvietojas
par attalumu s, tad visi brivie
tri8i pacelsies par tiadu pat
augstumu s, un ta tad katrs
virves gabals, kas savieno
brivos triSus ar piestiprina-
tiem, saisindsies par vienadu
daJu. Ta ka mfsu piemeéra
virves gabalu un triu ir 6, tad
katra virves gabala saisina-

§anas biis viendda ar —g—

dabtijam, ka
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Ar otras Skiras trici, kas sastdv no n briviem un n piestipri-

natiem triSiem, pelnijam spéka 2.7 reizes un tikpat zaudéjam
attdluma (vaj atruma).

§ 92. Grieztuves. At - %

81 masina sastav no rata B, kufa radiuss ir R, un varpstas A, kuras
radiuss — r (fig. 154.), un kas uzmaukti uz kopé&ju asi. 2

fig.154

Ap varpstu aptita virve, kuras vienas gals piestiprinats varpstai, bet
otram galam piekarts svars; darbibas speks Q darbojas uz rata aploci.
Ja varpsta un rats parvietojas pa lenki 2, tad spéka Q iedarbes punkts
parvietojas par attalumu R un svars P par attailumu r.3.
Rakstot darba formulu
Q.R% = P.rs, dabiijjam, ka

& 4
Q=P.—R—.

Ar grieztuvju palidzibu pelnijam spéka tikreiz, cikreiz varp-
stas radiuss mazaks par rata radiusu, un tikpat daudz zaudéjam
attaluma.

§93. Vadzis.

Vadzis ir vienkar$a, no divam slipim plaksmam
kombin&ta masina. :

Vienkarsibas dé| pienemsim, ka vadzis ir prizm-
veidigs, kura forma ir vienadmalu trijstiris ACB
(fig. 155.). Lenki ACB apzimésim ar 2a.

Ja vadzis zem spéka Q iespaida, kas darbojas uz
punktu L, traucas uz leju, tad tas sp&j parvarét spekus
Py un P,, kuru virziens ir perpendikulars vadZa saniem
AC un CB.




[

T e | s
Vadza lidzsvara stavokli (tapat ari vadzim v1enmérrg1 kustotles, piem,
plaisd) spekiem Py un P, jabat vienadiem. '
Piepemsim, ka vadzis vienmérigi no stavokla ACB nondcis stﬂvoklt

A'C'B’ (fig. 156.). Tad speka Q iedarbes punkts parvietojies par LL'= CC'=
bet speka P (un arl pP,) iedarbes’ punkis parvietojies' par K'K = C "—k

& No trijstifa CC'C” dabnjam
k=h sina.

Speka Q darbs ir Q&, bet vienadu speku P,
un P, darbs ir

2P .k =2P.hk.sina, Pl
un ta ka darbi ir vienadi, tad’
Q.h=2P.h sinaun
Q= BRSS!

Sin « izsaka attieksmilbj—ﬁ, un 2 sina — at-

tieksmi 2—2, t. i. vadZa platuma attieksmi pret

ta garumu.
T4 tad Q=P gg

Ar vadza palidzibu pelnijam ‘speka tikreiz, cikreiz vadZa pla-
tums Sauraks par ta garumau, . .

§94. Skrave

Skriive ir cilindrisks stienis, uz kura uzgriezts vites griezums. ledo-

masimies cilindri (fig. 157.), pie kura ar vienu katetu BC piesliets taisnstiira
trijstiris ABC, Ja tinam trijstari ap cilindri, tad hipotenuza AB apzimé uz ci-
lindra liku liniju, kuju nosauc par vites hmju Vienreiz aptitais trijstiiris
apzimgé liniju BB’, kuras augstumu p nosauc par vites kapi.

B

P

i

g 157

Ja skrilvi ieskriivéjam uzgriezni, tad ta vienreiz apgrieZoties (pa. lenki
27) pacelas vaj pazeminds par attdlumu, kas ir vienads ar vites kapi.



: 115

Ja skritvi - pagrieZam par ‘léuki a, tad skrive pazeminds par
attalumu - -2% P ;

Pieflemsim, ka kop€jamo spiedu (fig. 158.) darbibas spéks pielikts
roktura BB gald, attdluma r no skriives centra. :

‘Ja rokturi un skrivi pagrieZam par
lenki «, tad spéka Q iedarbes punkts noiet

attalumu «.r : ;
- Skriives apaksgals, kas spieZz uz kopé- € $ —)»
jamo deliti ar speku- P, noiet attalumu%p.

Rakstot darba formulu

Q.ar= P.éinp, dabiijam, ka , AL
S, peie s L
S £ 2zr’

‘Ar skriives palidzibu pelnijam
spéka tikreiz, cikreiz vites kdpe ma- L
zdka par aploces gajumu, kuru noiet -
darngas spéka iedarbes punkts. fig158

 §95. Energijas pastavibas likums maSinas,

Masinas darbibas spéks paveic darbu un ta tad zaudé zinamu energi-
jas daudzumu, bet ka rezultats ir atkal darbs, ar kuru masina parvar pre-
testibas. ; '

Idealas masinas, kur berzes un apkartnes pretestibas nav, visa maSinas
zaudéta energija E parvar pretestibas energiju e un £ =e.

Ta ka daba nav masinit bez berzes, tad daju energijas patéré berzes
parvaréSanai, bet energijas zuma paliek td@ pati. Ja berzes parvaréSanai,

izlietojam energiju e, tad °
& ; E=e+e¢ (§§ 65.,66.),

kur. e ir ,noderigais darbs un e ,zaudétais‘ darbs.

Ar vardu sakot, energija daba nevar ne rasties, ne ari
pazust, bet tikai k|at parvesta no viena priekSmeta uz otru.

Ta ki energija nevar rasties pati no sevis, tad neiespéjami ari kon-
struét ,perpetunm mobile** (mfiZigo motoru), kas varétu paveikt darbu pats
no sevis, t. i. bez energijas patéréSanas.

ledomasimies kaut kadu mechanismu, piem. ratu, kas var griezties ap
asi. Ja ratu pagridisim, tas saks griezties, bet pateicoties berzei tas ar
laiku apstasies. ; i

Ja pienemam, ka rats var kustéties ideali, bez ce|a pretestibam un
berzes, kas reala dabd nav sasniedzams, tad, ja ratu pagriistu, tas varétu
- kustéties vienmérigi miZigi, bet paveikt kaut kddu darbu tas tomér nevarétu,

jo darbs prasa energijas patéréSanu.

7%
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Lai ka kombin&jam sviru un slipo plaksmu, nekad nevarésim konstruét
masinu, kas varétu strddat bez energijas patéréSanas, tiade] ,perpetuum
mobile*“ konstruét nav iespgjams.

§ 96. Svari.

Svari ir aparats masu un
svaru (smagumu) salidzinaSanai
(fig. 159.). Galvena svaru sastav-
dala ir svaru svarsteklis

3, ¥

-a
rrrrr ./ BB — svira ar diviem vienada
Uit gajuma pleciem.

Svarstekla galos un vidd ir
atbalstu punkti Sy, S un S,, kas
konstruéti no seviski stipra mate-
riala — teérauda vaj achata. Ar
knagu palidzibu uz atbalstu punk-
tiem S; un S, uzkarti svaru Skivji
W un W, , kas var ap atbalsta
/ punktu ka asi grozities.
U G ) Pareizu SVél’StEkla stavokli

fig 159 nordda svarsteklim piestiprinats
raditajs Z.
Ja svari tuk$i vaj abos Skivjos ir viendds svars — svaru svarsteklim
jabiit pilnigi horicontalam.

Lai panaktu $adu horicontalu stavokli, sviras smaguma centram jaat-
rodas vertikali zem vidéja atbalsta punkta S.

Lai svari biitu jitigi, t. i. pie mazas svaru diferences iz Skivjiem
svarsteklis jotami atietu no horicontala stavokl|a, sviras pleciem jabit gariem.
Tade|, lai svarsteklis no svara neizliektos, to konstrué formveidigu, pie kam
smaguma centrs nedrikst atrasties parak talu zem vidéja atbalsta punkta S.
Loti jotigu svaru smaguma centru var regulét ar uzgriena L palidzibu.
Lai aizsargatu atbalsta punkta dilSanu svariem dika stavot, ar skriives A un
aparata a, a, palidzibu svarstekli var izcelt no vidéja atbalsta punkta S.

e N

Pienemsim, ka uz viena Skivja uzlikts
mazs svarin$ p (fig. 160.) un a ir lenkis,
pa kuru svira atiet no horicontala sta-
vok|a, g—svaru svarstek]a un $kivju ko-
péjs svars un e — smaguma centra atta-
lums no videja atbalsta punkta S. Lai
svari atrastos lidzsvara stavokli, uz grie-
zes asi attiecindtai momentu zumai
nepiecieSami jabat vienadai ar nulli,
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Speki P un G, kas atrodas pa kreisi no ass, rada momentus ar pulkstena
raditajam preteju virzienu (t. t. negativus), bet speks P+p rada pozitivu

momentu, tade|:
(Pt+p)a—P.a— G.b=0, jeb
(P+p).lcosa — P.lcosa — G.esina = 0, jeb
P.lcosa+G.esina = §P+p).lc03a, un
G.esina = p.lcosa, jeb

Pt
tanga = Ge

Ta tad lepkis a ir lielaks, jo lielaks ir / un jo mazéaki ir G un e.
Tade| svaru svarsteklim jabait péc iesp&jas gardkam un td smaguma centram
tuvaki atbalsta punktam S.

Tiltveidigus svarus (fig. 161.) lieto lielu smagumu svér$anai. Svaru
Q liek uz tilta AB, kura viens gals var griezties atbalsta punktd B un otrs
gals A ar stiepa palidzibu savienots ar divplecu sviru. Atbalsta punkts B
gulstas uz vienadi iertkoto tiltu CD.

B o gt

fig 161

Svara. Q speéku varam sadalit divi paralelos spekos Q; un Q,, kas
darbojas punktos A un B un kuru zuma ir vienada ar Q. Spéku Q, varam
parmainit ar spéku Q,, kas darbojas punkta C un kura lielumu aprékina no
statisko momentu zumas, ja pie lidzsvara momentus attiecinam uz punktu

D (asi): S0 e

m
Svira EFGH atrodas lidzsvard, ja uz punktu F (asi) attiecinata spéku

momentu zuma ir vienada ar nulli:
Qi.b+Qz.c—P.a=0,

o B s Nk s T e A (%QQ).c.
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Ja svari konstrueti ia, ké -g: %, tad ir vienalga, kura vieta uz ftilta
AB atrodas smagums Q, jo liekot % vietd g— dabnjam sekoSu formulu: .
Pig = Q;.b+§.‘Qg.c=-i(Q1+Q2).b=Qb, ieb

e o

a:

Ja attieksme -g='—116, tad tadus svarus nosauc par decimalsva-
riem. Tada gadijuma svaru Q lidzsvaro uz svaru Skivja svaru bumba,
. 2 e o '
kuras svars ir P = 10

Ja izvélamies attieksmi §=‘1—(l)~0, tad tadus svarus nosauc par cente-

‘simalsvariem.

IV. Cieta kermepa dinamika. ‘

§ 97. Materiala punkta grieze. Lenkisks padatri-
najums.

Piepemsim, ka materials punkts
¥ : M, kura masa ir m, saistits ar stipru
: bezsvara stieni ar asi O (perpendiku-
laru zimé&jumam), ap kuju punkts var
griezties pa aploci ar radiusu r (fig. 162.).

Ja punktu M pagriizam aploces
tangentes virziena, tad punkits iner-
cijas dé] kustas vienmerigi ar kaut kadu
atrumu, kuru var apzimet ka aploces
periferisko atrumu v, vaj ar lenkisku
atrumu w (§ 28.); Sie atrumi saistas
sekosa attieksme:
fig 162 V=1w.r

Sini gadijuma punkts kustas inercijas dé] pa liku liniju, jo speks, kas
dod punktam centripetalo paatrinajumu un padara punkta trajektoriju liku-
mainu, ietilpst stiena iek3ejos spekos (stiepa spieSanas speks); tade| ari ne-
vajaga kaut kdada aréja spéka, kas izloka punkta trajektoriju, jo punkts ir
ciesi saistits ar asi.

So speku lidzsvaro ass O pretestiba.

Ka stiena iek3gjais speks neatstdj uz punkta M kustibu nekadu iespaidu,
nojauzams no tam, ka punkts visu laiku kustas perpendikulari radiusam
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(stlemm), kada virziena darbojas stiepa spriegums, ar darbu attiectba uz
punkta kustibu vienadu ar nulli.

Ja darbs ir vienads ar nulli, tad ari ieks¢ja speka kinetiska energija
ir vienada nulli un tadé] uz punkta kustibu stiena iekSejais spéks neatstaj
nekadu iespaidu.

Piepemsim tagad, ka punkts M grieZas zem pastaviga speka P iespaida,
kas darbojas uz punktu M, stienim vienmé&r perpendikulard virziena.

Zem pastaviga spéka P iespaida punkts kustésies padtrinati un ka
lineardis, ta ari lepkiskais atrums- vienmérigi pieaugs. Ja kaut kada
momenta £ linearais atrums ir v; un kaut kdda nako$d  momentd £,
atrums ir v,, tad paatrinajums :
£ 'va"*"vl
Ch—t

' Pilnigi anologi atrodam lenktsko paatrmajumu (vienmérigu leuklska
atruma pieaugSanu viend sekundg);

B Wy — Wy
tz"—tl ) L
Ta ki vy =w; . r un v, = w,. r, tad
'U _'v] W2 r_wl w~2 '—‘41101

r==8ir

i e et ue e

Linearais punkta paatrinajums vxenads ar lenkisko
paatrindjumu, reizinatu ar radiusu,

§ 98. Materiala punkta inercijas moments.

Ap zim&umam pefpendlkularu asi xx
(fig. 163,) griezas materials punkts M, kuju

>

ciets bezsvara stienis savieno ar asi. PunktaM X -~ (r0)
masa ir m, pie kam griezi rada asij per- o IK'
pendikulars speks K. Speéka K iedarbes punkts K

atrodas no ass attiluma b. Kads ir lenkiskais

paatrinajums, kuyu zem pastaviga spéka iespaida. 1ig. 163

iemanto punkts M?
Mainisim spéku K ar speku K’, kas darbojas tieSi uz punkta M masu.
Speka griezes darbiba paliek ta pati, ja speka statiskais moments nemainas,

tade] jaizpilda noteikums; péc kura
K re=K b un tade|

K'=K.2 (§76)

lzteiksim spéku K; ar punkta masas m palidzibu, Zinam, ka speks ir

vienads ar masu, reizinatu ar padtrindjumu, ta tad speka K’ raditais
linearais paatrinajums 2
i

a=—,
m
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Ta ka péc § 97.
a=p.r, tad
-ﬁ—:ﬁ.r,
K.b
==f.run
m.r
8 K.b
Py O

Vienai noteiktai masai produkts m.r® ir vienmér pastavigs, jo abi
reizinataji nav atkarigi no spéku iespaida, bet no paSas sistemas konstruk-
cijas. Produktu m.r* nosauc parinercijas momentu (Trigheits-
moment) un apzimé techniska literatura ar J. (Techniskos aprékinos iner-
cijas moments bieZi sastopams, tddé| ieteicams ta batibu labi atceréties.)

Ta tad ar inercijas momenta palidzibu izteiktais lenkiskais paatrinajums

e N

S S

Apzimésim statisko momentu ar M, tad
M
. 4 @ nige 7.

Pédeja formula pilnigi analoga dinamikas pamatformulai, péc kuras
paatrindjums vienads ar speku, dalitu ar masu. Seit spekam analogs ir sta-
tiskais moments (griezes moments), masai analogs inercijas moments un
paatrinajumam analogs lenkiskais paatrinajums.

§ 99. Materialu punktu sistemas grieze. ]
Pienemsim, ka mums vairaki materiali punkti, piem. tris, kas ar bezsvara
stieniem saistiti ar asi O, ap kuru punktu
sistema var brivi griezties (fig. 164).

‘Punktu attalumus no ass apzimésim
ar ry, I, un r. :

Pienemsim, ka uz punktu darbojas
pastavigs spéks P, kura iedarbes punkts
ir A ar attalumu / no ass.

Ta ka visi sistemas punkti cieSi sai-
stiti, tad zem spéka P iespaida sistema ku-
stésies ar kopéju lenkisko paatrinajumu .

ledomasimies, ka speka P vieta dar-
bojas tie$i uz punktiem M, M, un M,
speki fy, f, un f;, kuju iespaids uz
sistemas griezi tads pat ka spéka P
iespaids. Tada gadijuma spéku f,, f, un
f; momentu - zumai jabat vienadai ar
spéka P momentu.

.f’l '*'f:z.rg_{"_f;;.rs.
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‘ Izteiksim spekus f,, fo un f, ar masas un paatrinajumu palidzibu. Ja
punktu M;, M, un My linearie paatrinajumi ir @,, @ un a, tad

fi=mag; fo = may; fy = myay.

Ta ka linearais paatrindjums katram punktam citads, tad ta vieta
nemsim labaki paatrinajuma izteiksmi ar lepkisko paatrinajumu, kas visiem
punktiem, ka piederoSiem vienai sistemai, kas grieZas ap vienu un to pasu
asi, ir viens un tas pats:

fr=B.mry; fo=B.mory; f=5.myr,

Liksim momentu nolidzinajuma spéku f,, f, un f; vieta to lielumu, iz-
teiktu ar lenkiska paatrinajuma palidzibu:

P.l=§(m|.r12+m2.f2_)2+m3.r32).

Zuma, kas ieslegta iekavas, noteiktai sistemai konstanta un ir si-
stemas inercijas moments J, tade|

Pl =8 -, Jeb:
== ‘071 = %, kur M ir statiskais moments.

Pieiadijam formulas pareizibu triju materialu punktu griezei; piera-
disim, ka formula ir pareiza, ja ap asi grieas Joti daudz cieSi saistitu
ar asi ‘materialu punktu.

Piepemsim, ka ir n punkti, kuru masas ir m,, my, my . . . . . mp un
kuru attdlumi no ass ir ry, 7, r3 . . . . ra. Ja uz 3o sistemu darbojas kaut
kads pastavigs speks, kura statiskais moments ir P./, tad

Prol=ady ik s e e o +fn ., ta ka
fi=Bomrifo=0.mory; fo=0.myrs; .. .. fn=8.mn.rn tad
P.li=8 (my.r?tm.rl tmgo®+ 0.0 Fmarn%),jed
Pl =Bz mr**) jeb

P.l=8.J 6n :

i M

&g At g

#) § 98. vienu speku samainijam ar otru, Kkura darbiba uz kermepa griezi ir tada
pat ki pirmd spéka; tdpat varam vienu masu samainit ar otru, jo masas ir proporcionalas
spekiem, pie kam jaunas masas lenkisks padtrinajums var palikt tads pat ki agrakds masas.

ade] daudzu masu my, my, my . . . mn vieta varam likt masas, kupu attdllums no grie-
zes ass ir viens un tas pats r, piem. 1 em., tad atrodot jauno masu zumu un radiusy
r4r24+rd+ . ... rn? vieta liekot jauno radiusu r, dabiijam Zm . %, Kupu varam nosaukt
par ,vietnieku masu®.
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§100. Cieta kermena grieze ap asi. i
__ Pienemsim, ka ciets kermenis grieZas ap kaut kadu asi 00’ (fig. 165.).
Cietu kermeni varam aplitkot ki bezgali daudz materialu punktu zumu.
Katram punktam dabnjam produlitu mr®, visa 3o produktu zuma ir
inercijas moments ‘ ‘ ' {
‘ ¢ J =g
attiecinats uz griezes asi OQ'. ; ~ ;
Ja kermenis grieZas ap asi OO’ zem spéka P iespaida, kura moments

ir P.l, tad :
P.l=M=8.J.

- Speéka statiskais moments ir vienads ar produktu no len-
kiska paatrindjuma ar kermena inercijas momentu, attiecinatu uz
griezes asi.

Pl

Talaki p=—~ = .

Sis formulas pareizibu varam pieradit ar eksperimenta palidzibu.

Ap asi horicontali grieZas viegls koka stienis, kura griezi ar triSa
palidzibu rada svars P (fig. 166.). :

Uz stieniti daZados attallumos no griezes centra var piestiprinat
svarus (masas) (lai stienitis neliektos, tad masas jaliek pa parim).

»

19 166

Vienados laikos noietos lenkiskos paatri-
najumus varam izmérit ar syara P pazeminaSanos
tanis pat laika spriZos.

Statiskais moments ir P, /, kur /ir triSa radiuss.

o’ Svara pazeminasanas attalums kaut kada laika ir
12165 h, tade] h =-‘»12t: un linearais paatrinajums ir

o= %f kas ir proporcionals lenkiskam paatrinajumam §.

Ja svaru P pavairojam 2, 3 vaj 4 reizes, tad attdlums £ un ari
lenkiskais paatrinajums pavairojas 2, 3 vaj 4 reizes. Ja pavairojam starp
svariem M attailumus r 2, 3 vaj 4 reizes, tad attallums % un tade| ar
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lepkiskais paatrinajums samazinasies 4, 9 vaj 16 reizes (2‘I 3% vaj 4%), jo i iner-
cijas moments pavairojas 4, 9 vaj 16 reizes. A

§ 101. Inercijas momenta aprékinaSana.

Inercijas momenti aprékindmi ar augstakas matematikas palidzibu, un
praktlskas mechanikds bieZi lietotu kermenu formam tie izrékinati un pie-
vesti tabulas.

Minésim vienkarsakos merc1_|as momentus.

1) Homogena gredzena inercijas moments uz asi, kas traucas
caur gredzena centru un ir perpendikulara gredzena plaksmai, ir "

J=m.r® (lig. 167.),
kur m ir gredzena masa un r— radiuss.

2) Homogena taisna stiena inercijas moments uz asi (OO), kas vilkta
caur stiena centru perpendikulari stienim, ir

1 :
J=jgm. I (iig. 168),

kur m ir stiepa masa un / — stiena garums.
' 3) Ta pasa stiena inercijas mo-
ments uz asi, kas vilkta perpendi-
kulari stienim caur ta galu(0'0’),ir
1 n
J*'—‘§m.['.
4) Homogenas ripas inercijas
I moments uz ripai perpendikularu
! asi, kas traucas caur ripas centru, ir
» ' :
| o . Joegm. 2 (iig. 169,
J ‘ {ig.168 kur 72 ir ripas radiuss.
fig 167. 5) Tas paSas ripas  inercijas
1 .~ moments uz asi, kas sakrit ar
i kaut kadu no ripas diametriem, ir
I

J=ym.~ (ig. 170)
6) Homogena apala cilindra

inercijas moments uz asi, kas sa-
@ krit ar cilindra geometrisko asi, ir
i ; :
J=z=m.r.

o .

2

|
'
|
.
|
U
1
1
!
|

i 2
i I 7) Homogenas bumbas inercijas
b | moments uz asi, kas traucas caur
! Esi bumbas centru, ir

19169 fig170 I=3m.n
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_ Ja inercijas momenti, kas attiecas uz kaut kadu kermena asi, japarnes
~uz kadu otru asi, paralelu pirmajai, tad var rikoties péc teoremas, kuru
minésim bez pieradijumiem, s
moments uz asi OO0 (fig. 171.),

Ja kermena, kura masa m, inercijas
kas iet caur kermepa smaguma centru, ir J,, tad inercijas moments uz kaut

kadu citu asi 0’0, kas iet paraleli pirmajai asij un kura atrodas atstati no
centra attaluma x, ir
Jeslot-m . %

Piem. jaatrod vienada materiala taisna stiepa (fig. 172.) inercijas moments uz asi,
kuras attalums no stiepa smaguma centra ir x. Zinot, ka

Jo=]-'§m.12, tad -

J=Jo+m.x2=»ll—2m.[3+m.x2.

ja piem. x=%l, t. i ass iet caur stiepa galu, tad
1

1 1
S=—=mlP+ > mil2=—= mil2
J 12ml+4m1 3ml.

Par inercijas momenta vienibas méru CGS sistema plei)em 1 gr. masas, kas at-
talindtano grlezves assparlcm inercijas momenta.

o,! o';

- : o! 10’

| ! ]

I ! i

.' f o

: & 05t i)

sk ! T

I j |

! W i
! o I

ngam1 o of

§ 102. Kinetiska energija kermenim grieZoties.

Piepnemsim, ka kermenis grieZas ap asi ar kaut kadu lenkisku atrumu w.
Katra kermena punkta, kad v ir linearais atrums, Kinetiska (kusthas)‘

energija ir 2
muv*®

2
Visu punktu kinetiska ‘energija zuméjas no katra atseviSka materiala

punkta kinetiskas energQijas, tadelo i :
O B S oL B B R ALY 2
K=2X 5 =& g o WiEmr 2/.w
‘ Kinetiska energija kermenim grieZoties ir produkts no iner-
cijas momenta puses ar lepkisko atrumu kvadrata. .
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Ja kermenis kustas virzes kustiba un tani pat laika grieZas, tad kopégja
kermena kinetiska energija ir
J.w?

K Kl +Kr—"“-+ 2 .

Par virzes kustibas atrumu tad japienem kermena smaguma punkta

atrums.
§ 103. Kermena rites kustiba pa slipu plaksmu.
Ja kermenis slid pa slipu plaksmu bez berzes (§ 49.), tad ta atrums ir

s = ]/ 20h.

Ja ‘kermenis pa slipo plaksmu neslid, bet rit, tad rites atrumu varam
atrast ar energijas pastavibas likuma palIdzIbu Kustibas sakuma ker-
~menim ir zinams daudzums potencialas energijas. Kad kermenis ritedams

noiet vertikali méritu attalumu &, tad potenclala energija samazinas par
Sis potencialas energijas daudzums panet kinetiska (kustibas) energija,
- kas virzes un griezes kustiba ir

J.w*
mgh — 2 + 5
kur v ir virzes kustibas lmearals atrums, w lepkiskais atrums un J inercijas

moments.
Pienemsim, ka pa slipu plaksmu rit apal$ cilindrs, kura radiuss ir » un
kura inercijas moments ir
1

Ji== o m. rs
Ja cilindrs norit&jis vertikali méritu attalumu 4, tad
mgh=—mv® | 1 mriw?
S R R
jeb péc nolidzinajuma daliSanas ar m
r’w?
hwﬁJr‘" S, /
ta ki v—=w. r, jeb 'w:}f, tad
: pas o
g.h + e

No pédgjas formulas redzams, ka kermenim ritot pa slipu plaksmu
2/8 no potencialas energijas parvérSas kinetiska virzes kustibas energija un
, kinetiska griezes kustibas energija.
No pédgjas formulas varam aprékinat kermena virzes kustibas v atrumu
un griezes 'lenkiskas kustibas w atrumu:
V= ]/ 20h; w — V“Q‘{h
r
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§ 104. Fiziskais svarsts (pendula).

Par fizisko svarstu var nosaukt ikkuju kermeni, kas zem sava smaguma
speka iespaida var svarstities ap horicontalu asi. Fig. 173. horicontala ass
iet caur punktu O un ja svarsta smaguma centrs Z atradisies uz vienas
vertikalas linijas ar O, tad svarsts atradisies lidzsvara. Tiklidz atvilksim
svarstu par kaut kadu lepki « no lidzsvara stavok|a, svarsts saks harmoniski .
svarstities,

Salidzinasim fizisko svarstu ar matematisko (fig. 174.) un aprél;mésnm,
kada gajuma jabut matematiska svarsta bezsvara diegam /, lai diegs ku-

stétos vienadi ar taisno OZ.
Lai taisndas OZ un om kustétos 'vxenadl pie vienadiem lepkiem a, ne-

plec1e§am| ka taisno lenkiskie padtrinajumi ir vienadi.
Speks, ar kuru kustas matematiskais svarsts (§ 57.) ir -
‘F-—mg.sina.

fig 173

Tade] punkta m linearais paatrinajums
Y"a=g.sinae
un punkta m un diega om lenkiskais paatrinajums
g — 2 _&:sina
o l
Fiziska svarsta lenkiskais paatrma]ums ir viendds ar darbibas spéka
statisko momentu, dalitu ar svarsta inercijas momentu, kas attlecmats uz
griezes asi,

Darbibas spéks |
F=M,g.sina (kur M, ir fiziskd svarsta masa)

Spéeka statiskais moments. ir
Myg.r,. sina
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un lenkiskais paatrinajums fae

Mo & 1o sin a
B e
kur J ir inercijas moments uz griezes asi.

Pielidzinot abas formulas §; un §:
sina. Myg.r,.sina
A g J

/W 9
Mo 1o
Matematiska svarsta gajumu /, kas kustas tdpat ka dotais fiziskais
svarsts, nosauc par fiziskd svarsta reducéto garumu,

Matematiska svarsta svarstibas periods ir
l
3 T=m|/—

{ ] g
ta tad fiziska svarsta periods ir
e ﬂl/Mog ro

Vxlksxm pa lelSkO svarstu taisno, kas savieno griezes ass centru ar
smaguma centru, un no smaguma centra atliksim uz taisno reducéto garu-
mu /; dabfijam punktu C (fig. .175.), kuru nosauc par svarstibas
centru.

Sim centram ir seko3a ipadiba: ja
visa fiziska svarsta masa biitu koncentréta
viend punkta — svarstibas centra — tad
fiziskais svarsts svarstitos tapat ka tad,
kad ta forma ir agraka. So sleédzienu
varam taisit pamatojoties uz tam formu-

lam, kuyas dabfijam, salidzinot fizisko
svarstu ar matematisko. ‘

dabijam

A‘§ 105, Reversijas svarsts.

Ja fiziskd sviarsta svarsti-
bas centru pienemsim par grie-
zes asi, tad griezes centrs kjast
.par svarsta svarstibas-centru.

Fiziska svarsta reducétais garums ir

KB CE
M,.ry
kur J ir inercijas’ moments,


http://Mo.ro'
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Sis inercijas /moments (§ 101.) ir

j JO 4}'— Mo ro‘,

kur J, ir inercijas moments uz asi, kas iet caur ‘kermena (fiziska svérsta)

smaguma centru.
Ta tad

Fig. 175. redzams, ka

Pienemsim

reducétais gajums ir

un tade|:

_Jo T My ri? =
'l—_ Am)ﬂm Am)m.+—m
_
= Myry
tagad, ka punkts C ir griezes punkis, tad fiziska svﬁrsta
j/
= :
AT . Mop
kur J7 ir inercijas moments uz asi, kas traucas caur C.
: : .,, === ‘IO _{_ Mo P2
s A)*"AQ)P' Jo

palidzibu varam

Mop ~ Mop

Fig. 175. redzams, ka

o _
A%P——n”
tade|:
ll s ro + P == l
ko ari véléjamies pieradit.

Uz svarstibas un -smaguma centru attieksmi pamatota
reversijas svarsta konstrukcija (fig. 176.).

Reversijas svarsts konstruéts no stipra stiena, pie kura
piestiprinatas prizmas A un B. Gulstoties uz atbalsta punktu
ar vienu vaj otru prizmu, svarsts var svarstities.

Svari M; un M, var kustéties un tos var nostiprinat
kaut kura svarsta punkta un tade| ar to palidzibu var mainit
uz svarstibas asi attiecindta inercijas momenta lielumu.

Svarus M; un M, piestiprina ta, lai svarstibas periodi
ka ap asi A, ta ari ap asi B batu vienadi, tad attalums
AB ir reducétais gajums. Ja izmérijam $o gajumu un svar-
stibas periodu 7, tad ar formulas :

T==nl/l
&

aprékinat smaguma spéka paatrindjuma lxelumu kaut kura

punkta zemes vnrsﬂ

\
\
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§106. Kermena griezes brivads asis.

Par griezes brivajam asim nosauc tadas taisnas linijas,
kas vilktas caur kermeni un ap kurim grieZoties kermena
centrifugalie inercijas spéki savstarp@ji lidzsvarojas. '

Ja kermenis grieZas ap kaut kadu asi, kas iet caur kermeni (fig. 177.),
tad vispargji kermenis spieZ uz asi. Atseviskos gadijumos asis var bt
ta vilktas caur kermeni, ka uz tim nedarbojas nekadi speki, vaj mechaniski
izteicoties — speki, kas darbojas uz asi, savstarpgji lidzsvarojas.

ledomasimies, ka kermenis ir apstdjies un visos td punktos darbojas
fiktivie centrifugalie inercijas spéki (§ 50.). Atseviskos gadijumos $ie spéki
var lidzsvaroties un tad ass ir pilnigi briva.

Brivo asu noteikumus var pieradit tikai ar augstakds matematikas
palidzibu, tade| pievedisim tikai vispar&jos jeédzienus par $im asim, bez
pieradijumiem. :

figdTL. fig IT8.

1. Brivajam asim jaiet caur kermepa smaguma centru.

2. Uz brivdas ass kermena inercijas momenta lielums ir maksimalais
vaj minimalais, salidzinot ar citaim asim, kuras ari iet caur kermena centru.

3. Kermeni, neatkarigi no ta formas, vienmé&r ir mazakais tris savstar-
p&ji perpendikularas brivas asis.

Min&sim daZus vienkarSakos piemérus:

1. Homogenai plaksmai, kuras forma ir Cetrstaris, brivo asu virzieni
attéloti figura 178.

2. Homogenam stienim ir viena briva ass, kas sakrit ar stiepa asi, un
bezgala daudz brivu asu, kuras perpendikularas stiena asij stiena smaguma
centra. ‘

3. Homogenai bumbai ir bezgala daudz brivo asu, kas iet caur bum-
bas smaguma centru. ; :

Technika brivas asis nosauc arf par neitralajam asim,

§ 107. Briva kermefia grieze.

Kermenis var brivi griezties, kad tas nav kaut kadi cieSi saistits ar
griezes asi, bet grieZoties var pats iepemt stavokli, kids kermenim izde-

9
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vigaks. (Saistitu ar asi kermepa griezi apliikojam § 97.—102., kadai
kustibai ir maz kas kopejs ar griezi, kadu apliikosim Sini §.) ,
: Agraki (§ 53.) jau aplikojam daZus briva kermepa griezes piemérus,

Ja piekaam smagu stieni viegla 'diegd centrifugalds masinas asij un
sdkam centrifugalo masinu griezt, tad sakuma stienis grieZas turédamies
apm. vertikala stavokli, bet tad atri cen3as iepemt tadu horicontalu stavokli,
pie kura stiena smaguma centrs atrodas uz griezes radiusa virziena (fig. 179.a
un b). Sada stavokli stienis ir stabils un atrumam palielinoties tas vairs
necenSas iepemt kaut kadu citu stavokli,

. Liekot stiepa vieta gredzenu, novérosim pie griezes - paradibu
(fig, 180.), ka gredzena stabilais griezes stavoklis ir tad, kad gredzens nondk
horicontald virziena. ;

Vispar:
Brivs kermenis grieZas stabili ap asi, kas sakrit ar vienu no
brivajam (neitralajim) kermena asim, pie kam kermenis grieZoties

(a)

fig 181

fig, 180

visvairak stabils tad, kad tas grieZas ap brivo asi, uz kuju
inercijas moments ir maksimals.

Ja grieam uz centrifugalas maSinas piem. virves gredzenu, tad sakuma
gredzens saspiezas (fig. 181.b) un iepem vertikalu stavokli, bet pie lielaka
atruma gredzens pdriet horicontald stavoklr (fig.181.a), pie kam tas izliecas
ta, ka kad biitu no cieta materiala ar visur vienadu radiusu, un $ada stavokli
griezes laika ir stabils. ;

Ta tad brivi grieZoties kermenis cen3as iepemt tadu formu,
pie kuras inercijas moments uz griezes asi ir vislieldkais.
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§108. Kermena virzes-griezes kustibas.

Daba visbiezaki novérojams virzes kustibas kombing&jums ar griezes kustibu.

Ka piem&ru minésim sviesta kermepa kustibas.

Agraki § 31., rundjot par sviesta kermena kustibu, sapratam tikai ker-
mena smaguma punkta kustibu vaj materiala punkta kustibu. - Ja turpretim svie-
Zam kaut kadu kermeni, kas sastav no Joti daudzam molekulim, tad sviesta
kermepa kustiba zumé&jas no virzes un griezes kustibam, piem. fig. 182.

\

1ig 182 : )

Tade] ari dinamikas sdkuma ieveddm jédzienu ,materialais punkts®,
par kuru saucama kermenpa smaguma centra (punkta) kustiba, pie kam sma-
guma centrda visa kermepa masa domata koncentréta viena punktd. Ja
apliikotu vesela liela kermena kustibu, tad iepriek$ biitu jaizsledz varbiitéja
kermena grieze un tad tikai varétu izpétit virzes kustibu.

No molekulu darbibas mechanikas.
§109. Cieta kermena formas mainas.

Kad argji speki darbojas uz kermeni, tie maina kermena formu. Tadus
kermenus, kuru forma péc spéku darbibas necensas atjaunot savu agrako
formu, nosauc par plastiskiem, kurpretim tadus kermenus, kas savu formu
atjauno' — par elastigiem.

Kad uz kermeni darbojas spéki, kas cen3as kermeni vé&rpt, salsinat,
pagarinat, izliekt, bidit vaj pargriezt, un ja kermenis pats no sevis atdabn
savu agrako formu, tad kermenis ir elastigs pret minéto spéku darbibu.

8%
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KatraiJarejo speku darbibai kermenis atbild ar savu iek$€jo. moleku-
laro spéku aarbtbu, tade| elastibu rada iekSgjie molekularie spéki. Ta ka
kermenis var bat elastigs pret stiepi, spiedi, lieci, vérpi un bidi, tad saka,
ka kermena elastiba ir stiepes, spiedes, lieces u. t. t. elastiba.

Ja vertikali piestiprindtas stiepules (drats) gala kajam daZada svara
" bumbas, tad novérojam, ka stiepule izstiepjas, pie kam, kad svarus atpe-
mam, stiepule atkal iepnem agrdko stavokli. Tomér i paradiba novérojama
tikai lidz zinamai robeZai, ta saucamai ,elastibas robezZai®, jo kad uzkarsim
parak smagu svaru, tad stiepule izstiepsies un kad svaru nonpemsim, tad stie-
pule vairs pilnigi neiepems savu agrako stavokli. Ja piekarsim stiepulei
vél lielaku svaru, tad stiepule partriiks. - ‘

l .............. k -
P P
yig. 183 rig. 164 fig. 185
Tadas pat paradibas novérojamas kermenim liecoties (fig. 183.,
184., 185.).

Sada pat elastibas paradiba novérojama, kad aréjs spaks kermeni spiez,
verpj, bida w-t. t.-

§ 110. Elastibas likums stiepei un spiedei.

Ka materiala iekSejie speki darbojas: pret aréjo spéku iespaidu, teore-
tiski aprékindt nevaram, tadé| janem paliga izméginajumi. ;
Pienemsim, ka mums ir vienada radiusa stienis, kura garums ir / un
kura Skérsgriezuma laukums ir F cm® Piepemsim, ka viena stiepa gals ir
nostiprinats un pats stienis atrodas vertikala stavokli. Piekarsim stiena otra
gala svaru Py kg. un mérisim, par kadu gabalu A stienis izstiepies. Argja
spéka iespaids uz visim kermenpa dajam ir vienads un visas kermena dali-
pnas ar saviem iek3&jiem spékiem (elastibu) pretojas ar&am spékam. Ela-
stibas speka darbu uz 1 cm.? nosauc par materiala sprieguma vienibu.
: Par gajuma vienibu mechaniki piepemts cm. un ja dalisim spéka
Py radito izstiepumu ar stiena garumu, tad dabasim, par cik stienis uz
katru garuma vienibu izstiepies, kadu attieksmi nosauc par stiepumu.

Ta tad
; By A
spriegums g; — F stiepums ¢ = s
Ja otrreiz nemam divreiz lielaku svaru, tad
a ~~&-——&—20 =) g |
T i tey DM Lo o T I

Turpinot 8adi izmégindjumus atrodam lieldko daju materialiem, ka
stiepums ir proporcionals spriegumam.

\
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Attieksm‘iz— apzimé ar E un nosauc par ,elastibas ﬁloduli“

—_._E

un kaut kadam noteiktam matenalam Sis skaitlis ir pastavigs.

Aprekinasim pédéjo formulu attieciba uz e, tad

e.E—=ao,
a

\ = ¥ - d

Ta ka E ir pastavigs katram materialam (visas techniskas rokas gra-
matas Sie skait]i ir minéti), tad, ja zindm o, kas viegli aprékinims no
doto speku un kermena dlmensnjam, e varam aprékinat ar minétas formulas
palidzibu.

Mingta formula ir viena no svarigdkam praktiskas mechanikas formu-
lam. To nosauc péc anglu zinatnieka, kas pirmais 1678. gada mingja 3o
formulu, par Hika formulu (raksta: Hook) vaj par ,elastibas formulu‘.

Ja zinam Haka formulu, tad pxetxil)( ja izrékinam

\

C=—=
F:
un e dabfijam ar formulas palidzibu, pie kam varam abas formulas kombinét:
g P
TEBE

un ta ka e‘:)%, tad A —ce¢.!

un pagarindjumu, kuru rada spéks P, varam aprékinat ar seko$as formulas
palidzibu
R, sl
E R R
Sas paSas formulas lietojamas arl kermena saspieSana, Daudz
komplicétdkas ir formulas par lieci, vérpi un ta talak, kuras apliko se-
viskd praktiskas mechanikas dala ,macibd par materialu stiprumu*.

y

~

§ 111. Molekulu teorija.

Molekulu teorija maca, ka katrs kermenis sastav no |oti daudzam vis-
mazakam dalindm — molekuldm, starp kuydm darbojas speki, kurus no-
sauc par molekulu spékiem.

Molekulu jedziens ka materijas sastavdala bija pazrstams Demokritam
send senatné; velaka laika pie molekulu teorijas atgriezds DZons Daltons
(1808. g.) un veél velaki daudzi zinatnieki izstradajusi $as teorijas' pamatus
visos sikumos.
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Ta ka pie ikkura $kidra vaj cieta kermena formas mainas rodas ker-
mena iekSgjie speki, kas pretojas argjiem spékiem, tad piepem, ka iek$gjie
speki darbojas savstarpéji uz kermena molekulam. Tie ir savstarp&ji mole-
kulu pievilksanas spéki, kad kermeni stiepjam, un atgriiZo$i spéki, kad ker-
meni spiezam.

Pamatojoties uz molekularo teoriju varam atkirt cieto, $kidro un gaz-
veidigo kermenu iek$€jo biitni pé&c iek$gjo molekulu speku darbibas.

Cieta kermepa molekulas savstarpgji kustoties atrodas stabila lidzsvara.

Skidra kermena molekulas savstarpéji kustoties neatrodas stabila sta-
vokli, bet kustas savstarpgji ka gadas. /

Gazu molekulas kustas virzes kustiba ar Joti lielu dtrumu un tadé] maza
spridi uz trauka malam |oti daudz reiz atsitas.

V. Pieméri.
A. Uzdevumi.

1. Lokomotive kustas ar atrumu 10 m/sec. Cik lielu ce]a gabalu
noskries lokomotive 2 stundas un 20 minutés?

2. Ar sutas celamo kranu smagumu pace| 10 sekundés 15 metru augstu.
Cik liels ir celS8anas atrums?

3. Sutas veseris izdara minuté 45 sitienus; kritiena augstums ir 60 cm.
Cik liels ir vesera kritiena atrums?

4, Vertikals zagu gaters izdara minuté. 150 griezienus. Katra grie-
ziena garums ir 0,85 m. Ar kadu atrumu kustas zagi?

5. No astronomijas zinam, ka ménesis apgrieZas ap zemes lodi 28
diennaktis; méneSa attdlums no zemes ir 50000 jidzes. Cik liels ir mé&neSa
apgriesands atrums?

6. Cik ilgd laika noies torpedu laiva 400 jiras jiidzes ar atrumu
10 m/sec.? (1 jaras jndze = 1852 m.)

7. Oglraktuvés no 180 m. dzilas Sachtas izce] ogles 30 sekundes.
Ar kdadu atrumu izdara celSanu?

8. UOdens atrumu var apméram noteikt, ja iesvie? iideni koku un
noveéro, kadu attalumu koks nopeldés zinama laika. Piepemsim, ka koks
nopeldés 5 minutés 200 m. Kads biis iidens dtrums?

9. UOdens rats grieZas ar atrumu 2,1 m.; rata radiuss ir 2,4 m. Cik
ilga laika rats apgriezisies vienu reizi?

' 10. Janoeveleé 1,5 m. gara un 0,5 m. plata ¢uguna lidzinama platne.
Eveles térauda griezéja pabidijums katru reizi ir 1,6 mm.; €évelmasinas
slidas atrums darbibas laika ir 0,15 m., bet atpakalvirzoties otrtik liels. Te-
rauda griezéjs pirms darbibas un péc darbibas izbidds par 40 mm. Cik laika
vajadzigs platnes vienreizéjai noé€velésanai?
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11. Janoévelé skérsam 1200 mm. gara un 700 mm. plata dzelzs
platne. Eveles atrums turp un atpaka] ir 800 mm. Cik ilga laika var
vienreiz platni noévelét? (Eveles atrums v = 0,170 m/sec.) :

12. Pumpja 400 mm, gar§ misina cilindrs janovirpd un jaizurbj.
Pumpja siendm jabiit 12 mm. biezim un izurbtajam cauruma diametram —
200 mm. Cik 1lga laika tas izdarams, ja urbSanas un virpaSanas atrums
v = 0,15 m.; griezéja pabidijums 0,5 mm.?

13. Tvaikdala kastes vaka atloks (flanss) ir 35 mm. biezs; tani jaiz-
urbj 20 caurumi 26 mm. diametrd. Cik ilga laika tas izdarams, ja urbja
aploces atrums.ir 0,10 m/sec., urbja pabidijums p&c viena apgrieziena 0,25 mm.?

14. Dzelzséve|masinas slidu atrums = 0,1 m/sec., skaidas platums =
0,004 m.; noévelgjama laukuma gajums =2 m. un platums— 0,5 m.; viss
slidu noietais cela garums = 2,140 m. Cik ilgs laiks vajadzigs laukuma
vienreizéjai noéveléSanai?

156. Cik liels ir zobrata atrums uz iedalas aploci, ja zobrats apgrieZas
100 reizes minuté un ja iedalas aploces diametrs ir 900 mm.

16. Dzensiksnas skriemelis diametra=0,75 m. un grieZas ar periferisko
atrumu 5 m/sec. Kadam jabnt apgriezienu skaitam, lai sasniegtu minéto
atrumu? : '

17. Gludinama akmena ripa apgriezas 100 reizes minuté un tas peri-
feriskais atrums ir 10 m/sec. Cik lielam jabnt ripas diametram? .

18. Janovirpa dzelzs varpsta 7 cm. diametrd. Cik reizes minuté
varpstai jaapgrieZas, ja varpstas periferiskais atrums ir 0,13 m/sec.?

19. Cik daudz laika japatéré 200 mm. bieza skriemel]a novirpasanai,
ja tas apgriezas 5 reizes minuté un ja skaidas platums ir 0,5 mm.?

20. CeJamam kranam (fig. 186.) ir 2 zobratu pdri, kuju kopéjais par-
nesums = ~71—2 Kloka radiuss R =410 mm., ta periferiskais dtrums v =0,8

m/sec.; tituvja radiuss r =260 mm., krana celSanas augstums s =25 m.:
svars gu] uz 4 kédém. Jaaprékina:

1) Cik reizes minuté stradnieks apgrieZ kloki?

2) Cik reizes minuté apgrieZas tituvis?

3) Cik liels ir svara atrums?

4) Cik ilga laika var uzcelt visu svaru 5 m. augstu?

21. Celama krana (fig. 186.) ir ri¢i, ar kuru palidzibu var pabidit
saniski celamo priekSmetu 3 m. attiluma. Ri¢us dzen ar koniskiem un

cilindriskiem zobratiem, kuru kopgjais parnesums=§%. Ri¢u ritepu dia-

metrs = 300 mm. Cik ilgad laika celamo priekSmetu var pabidit saniski
par 3 m.?

22. Uz virpdm janovirpa varpsta diametra 80 mm. un 3 m, gara.
Terauda griezéja virziSanos virpstas ass virziend noteic pasSdarbigd suporta
parvietoSands minéta virziena; suporta parvietoSanos 1” (= 25,4 mm.) ga-
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rumd izdara ar 48 vites kapém. Cik daudz laika vajadzigs varpstas novir-
pasanai, ja varpstas periferiskais atrums = 0,13 m/sec.?

23. Ar kadu paatrinajumu kustas kermenis, kas uz cela gabala
s =500 m. sasniedz atrumu v =100 m.? i

24. Cik lielu attalumu noies kermenis 7 sekundés ar sikuma atrumu
v =3 m/sec. un paatrindjumu p =5 m/sec.??

25. Cik lielu attalumu noies kermenis 3 minutés, ja atrums mainas
no 2,5 m/sec. uz 7,5 mj/sec.?

N

A\
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fig. 186.

26. Cik lielu attalumu noies kermenis, kura sakuma Aatrums ir
v, == 5 'm/sec., paatrinajums p =3 m/sec.? un beigu atrums v=9 m/sec.?

27, Kermenis zem spéka iespaida iemanto atrumu v,=2 m/sec.
kustibas sakuma un v=24 m/sec. kustibas beigas. Cik ilgi kermenis kust&jies?
_ 28. Dzelzsce|a vilciens zinamd momentd sasniedzis atrumu 10 m/sec.
Sakot no §1 momenta atrums pamazinajies katra sekundé& par 0,5 m.

1) Cik lielu dtrumu. vilciens sasniegs péc 15 sekundém?

2; Péc cik ilga laika vilciens apstasies?



137

3) Cik lielu attalumu noskries vilciens no bremzéSanas sakuma, kamér
apstasies?
29. Cik lielu atrumu sasniedz no 40 m. augstuma kritods kermenis
un cik ilga laika tas nokrit?
30. Dzelzsce|a vilciens kustas ar atrumu 16 m/sec. Pec 150 m. cea
gabala noskrieSanas vilcienam jaapstajas. Cik liels ir paléninajums?

Dzensiksnas un virves parvadi.

Mechaniska spéka parvadiSanai ar griezes kustibas palidzibu vajadziga
dzingja varpsta un dzenama varpsta. Uz katras varpstas atrodas pa no-
stiprindtam skriemelim jeb ratam. Tada ierice parvada mechanisko spéku
ar dzensiksnam, virvém, kédém vaj zobratiem. Mazakus spékus parvada
arl ar berzes ratu palidzibu.

fig. 187.

Kustibu parvadit no skrieme]a A uz skriemeli B (fig. 187.) var tikai
tad, ja starp skriemeli un siksnu vaj virvi ir pietiekoSi liela berze.

Apzimésim divu kopdarbojoSos skriemeju atrumus ar v, un v,, diame-
trus ar d, un d,, apgriezienu skaitu minuté ar n, un n,.
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Dzingja skriemela atrums pa aploci ir

wdn
% ——6(1) i
dzenama skriemela atrums
g,  Tday
(iEiis e

Ta ka 'vl = '02, tad
ndiny  mdohty
PR 60
: diin
diny = dyny; ;{; = —: -
Apziméjot skriemelu lepkiskos atrumus ar w, un w,dabiijam atticksmi

W,
e ko nosauc par parnesumu. '
1 .

31. Dzingjs skriemelis apgriezas n, = 200 reizes minuté, ta diametrs
d, = 500 mm.; dzenama skrieme|a diametrs dy = 650 mm. Cik liels ir 7y?

fig. 188.

32, Transmisijas pumpja dziSanai ir sekoSa ierice (fig. 188.): transmi-
sijas varpstas skriemelis dzen ar siksnas parvadu otru varpstu, kura ar
zobratu. pari dzen treSo varpstu un uz tas nostiprinito pumpja kloki un
lidz ar to pumpi. Transmisijas varpsta apgrieZzas n;, = ‘120 reizes minuté
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un tas skriemela diametrs d; = 600 mm. Pumpja klokis apgriezas n, = 35
reizes minuté. Cik liels ir kopéjais parnesums un kadu var izvéléties siksnas
parnesumu un lidz ar to dzenama skrieme]a diametru?

33. Centrifugalo pumpi dzen ar lokomobili; tas spara rats dzen
ar siksnas parvadu pumpjalskriemeli. Spara rata diametrs d, = 1000 mm.
un apgriezas n, = 100 reizes minuté, Centrifugala pumpja apgriezienu skaits
Ny =900 reizes minuté. Cik liels ir pumpja skriemeja diametrs? Cik liels
abu skrieme|u atrums un cik liels ir parnesums?

' 34. Transmisijas varpsta apgrieZas n, — 80 reizes minuté un dzen
ar divreiz&ju parvadu eve|masinas varpstu. Eve|masinas varpstas skriemela
diametrs dy =— 60 cm., transmisijas varpstas skrieme]a diametrs &, = 100 cm.
Uz starpvarpstas atrodas dzenamais skriemelis ar diametru dy == 35 cm. (dzits
no transmisijas) un dzinéjs skriemelis ar diametru d; = 70 cm. (dzén
éve|lmasinas skriemeli). Cik reizes apgrieZas éve|masinas varpstas skriemelis?

356, Transmisijas varpsta apgriezas n; - 200 reizes minuté un dzen
ar divreiz&ju siksnas parvadu gludindmo ripu, kuras aploces atrums ir
v =20 m/sec. un diametrs D == gOO mm. Abu dzensiksnu atrums
vy = 6 m/sec., atruma zaud@jums siksnu slides dé| kopa iztaisa 49/,
Apzimésim ar d, transmisijas skriemela diametru, ar d, transmisijas dzenama
skrieme]a diametru, ta apgriezienu skaitu ar ny,, Uz skriemela d, varpstas
atrodas skriemelis, kas dzen gludinamas ripas varpstu, un td diametru ap-
zimésim ar dy. Uz gludinamas ripas varpstas atrodas dzenamais skrieme-
lis ar diametru d, un apgriezienu skaitu ny. Cik lieli ir d,, dy, d3 un dy, ny un ng?

Zobrati.

fig. 189,

Kustibas parvadiSana no viena zobrata uz otru notiek tada k.{lrta, ka
dzingja rata A zobi iespiezas dzenama rata B attiecigos iedobumos (fig. 189.),
pie kam rati grieZas dazados virzienos.
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: Aprékinos apzimésim ar £ — abu ratu iedaju, t. i. attalumu uz ieda-
las aploci starp diviem blakus stavoSiem zobiem, z, un 2z, — abu ratu zobu
sk_aitt;, d, un d, — iedalas aploces diametrus, n, un n, — apgriezienu skaitu
minuté,

Ari Sini gadijuma, tapat ka pie skriemeliem, n,d, = nyd,.

Dzingja rata iedalas aploces garums ir nd, = 2, L.

Dzenama rata ndy = 2of.

Ja formuld n,d, = n.d, lieckam d, vieta %‘c—t un d, vieta znit, tad dabnijam

n zlt—ﬁ 2t un 7,2, =—n
G S E el By 121 == NyZs.
Parnesums ng 2

P====

36. 100 HP stipra turbine ar stavvarpstu apgrieZas 96 reizes minuté
un parvada spéku uz gulodu viarpstu, kas apgrieZas 144 reizes minutg,
ar zobratu palidzibu. Abu ratu iedala ¢ — 75 mm. Cik zobu uz gujosas
varpstas dzenamam ratam, cik liels katra rata iedalas aploces diametrs,
cik liels iedalas aploces atrums un lepkiskie atrumi?

37. Udens rats apgriezdamies 8 reizes minuté dzen ar starpvirpstas
palidzibu - transmisiju, kas apgrieZas 60 reizes minuté. Uz tidensrata varp-
stas atrodas cilindrisks zobrats ar 75 zobiem, kas dzen starpvarpstas ratu
ar 30 zobiem. Uz tas paSas varpstas atrodas konisks zobrats, kas dzen trans-
misijas varpstas konisku zobratu. Cik zobu transmisijas varpstas zobratam?
Kadi ir iedalas aploces diametri, ja cilindrisko zobratu iedala ¢ — 75 mm,
un konisko — 62 mm.? Cik liels ir starpvarpstas apgriezienu skaits?

Klokis un klanis.

Masinu technika taisnvirziena periodiska Surp-turp virzoSas kustiba
bieZi japarverS kustiba pa aploci, vaj otradi. Tadu parvérSanu izdara gan-
driz bez izpémuma ar kloka palidzibu. Katrai tvaika maSinai kloka radiuss
I

"%5%@1 \

fig. 190.

(fig. 190.) ir puse no virzula gajiena; kloka tapa kustas ar vien-
mérigu atrumu v. Apzimésim ar R aploces radiusu, pa kuru kustas kloka
tapa, virzuja gajienu metros ar s, virzuja videéjo atrumu ar ¢ m/sec., kloka
apgriezienu skaitu minuté ar n.
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Ta ka s = 2R un klokim apgrieZoties n reizes minuté virzulis nostai-
~gdjis 2sn attalumu, tad varam sastadit sekodu nolidzinajumu:

ISiemii 8
€= g5 NO kura dabfijam
S_GO.C D 60 . ¢

SRR TR

38. Ar cik lielu atrumu kustas tvaika masinas virzulis ar 500 mm,
gdjienu, ja klokis apgriezas 100 reizes minuté.

39. Plesu virzulis izdara minuté 25 gajienus; virzuja vidéjais atrums
ir 1,6 m/sec. Cik liels ir pleSu virzuJa gajiens?

40. Cik dubultgdjienu jaizdara pumpim ar virzula gajienu 0,2 m., lai
virzulis sasniegtu atrumu 0,2 m/sec.?

41, Tvaika ma$ina ar 350 mm, lielu virzula diametru un 700 mm,
virzula gajienu apgrieZas 80 reizes minut&, Sis maSinas spara rata diametrs
5 reizes lielaks par kloka radiusu. Cik liels ir virzula vidéjais atrums,
kloka tapas atrums un spara rata atrums?

42. Tvaika masSinas klokis ar radiusu
0,3 m. apgriezas 90 reizes minuté. Cik
liels ir kloka tapas atrums un vidgjais vir-
zula atrums? ;

43. Lielgabala lodi izSauj AD vir-
ziena (fig. 191.) ar v = 350 m/sec. atrumu.
. Elevacijas lenkis « = 35°. Cik ilgi lode

skries, cik lielu attadlumu noskries un cik
augsti pacelsies?

~|

df ;5'

\__Xxa=4#000 ! gg" B
fig. 192. o

44, Tie pasi dati, kas uzdevuma 43. S
Cik lielu attalumu noskries lode, ja eleva- g qu/
cijas lepkis a = 45° (fig. 192.). 2

45, QGranatu iz8auj ar sakuma atrumu fio. 191
v = 300 m/sec., pie kam granatas noskrietam i
attalumam jabat vienadam ar lieliko pacelSands augstumu. Cik liels ir ele-
vacijas lenkis un cik liels ir granatas noskrietais attdlums?

46, Zem kada lepka jaizSauj lielgabala lode, lai no 1000 m. attiluma
trapitu 150 m. augstu baznicas torpa galu? Lodei jasasniedz torpa gals
4 sekundés.




&

142

47. Kads darbs japatere, lai paceltu 2000 kg. smagu priekSmetu
8 m. augstu? : /

48, 1500 kg. smags ariekﬁmets japace] 1 minuté 15 m. augstu. Cik
lielai jabat darbspéjai un cik liels ir celSanas atrums? ) '

49. Cik lielu smagumu var pacelt braucamais krésls ar 10000 kg. darb-
spéjas 20 m. augsfu?

50. Cik liela ir biivkrdna darbspéja, ja ar to 2 minutés japace] 15 m.
augstu 1500 kg. liels svars?

51. Ar tvaika krinu 1 minuté japace] 15 m. augstu 6000 kg. liels
svars. Cik zirgspéku 8im nolikam vajadzigs?

52. Pumpim jauzpumpé 1 stunda 100 m.? ndens 25 m. augstu. Cik -
zirgspeku lielai jabnt tvaika maSinai, kura dzen pumpi?

53. Pilsetai ar 30000 iedzivotajiem jaieriko fidensapgadasanas ietaise.
Odens patéripd uz katra iedzivotdja ir 100 litru diend. Pumpim jauzsic
fidens 4,4 augstu, bet jauzspieZ 45 m. augstu, skaitot no masinmajas gridas.
Darba laiks 10 stundas diend. Pumpja izmantojuma koeficients nedrikst
bait zemaks par 0,8. Cik daudz darbspéjas vajadzigs pumja dziSanai?

54. Dubultdarbibas siicspiedpumpis ar virzuli 20 cm. diametra un
40 cm. gajienu izdara 19 dubultgdjienus minuté. OUdens izmantojuma koefi-
cients pumpi ir 0,82. Cik daudz zirgspéku vajadzigs pumpja dziSanai, ja tam
fidens jauzsiic no 4 m. dziJas akas un jauzspieZ 50 m. augstu?

56. Tvaika masSinas:

> virzula diametrs ir 30 cm,
s gdiiens . , 70,
apgriezienu skaits 80
tvaika spiediens 6 atm.=6 kg/cm?
Cik liela ir maSinas darbspé&ja, neievérojot berzi?
56. Celamai iericei jabiit spe&jigai pacelt svaru Q=700 kg. ar 0,3 m.

atrumu. Celamas ierices zobratu mechanismu dzen tvaika masina ar kloka
palidzibu. Cik liela darbspé&ja jaattista tvaika masinai, ja ievéro zaudéjumus:

kloka berzes dé] masinas izmantojuma koeficients. . y; = 0,85
zobratu ,, dé| a o oy =109
celamo kéZu stivuma dg| b 3 . sy =096

57. Ar tvaika kranu japace] 1 minuté 5 m. augstu 25000 kg. liels
svars. Celamais mechanisms sastav no diviem zobratu parvadiem un 2 no-
stiprindtiem skrituliem, par kuriem tek kéde, kas tur brivu skrituli, pie kura
piekarts svars. Ke&des viens gals tinas ap tituvja spoli, otrs piestiprinats.
Cik liela darbspéja jaattista tvaika maSinai, ja

briva skritu]a izmantojuma koeficients . VIR ST e KBS
katra piestiprinata skritula izmantojuma koeficients . y, = 0,96
zobratu pdra izmantojuma koeficients . . . . . . yy =09

kédes tituvja spoles 3 s gt S T i S
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58. Gludinama tecele apgriezas 100 reizes minuté un tas diametrs ir
1,2 m. Pretestiba, kura japarvar caur gludindma priek$meta piespieSanu, ir
45 kg. Cik darbspgjas patéré gludindma tecele?

59. 5000 kg. smaga spara rata radiuss ir 2 m. Cik daudz darba
atdod spara rats, ja ta apgriezienu skaits no 20 nokrit uz 5?

60. Cik daudz spara dod spara rata ¢uguna gredzens, ja ta Skérsgrie-
zuma laukums ir 0,045 m® un ja spara rats apgrieZas 60 reizes minuté un
ta videjais diametrs ir 4 m.?

61. Dzensiksnas vilcgjas dajas spriegums 7= 300 kg., velkamas —
t =150 kg. Siksnas skriemelis apgrieZas n= 100 reizes minuté un ta dia-
metrs d=1000 mm. Cik daudz zirgspéku parvada siksna.

62. Braucamais krésls kopa ar celamo priekSmetu sver 500 kg. un
tam jace] ar atrumu 0,3 m/sec. Cik darbspéjas patéré braucamais kresls,
ja uz berzi uziet '/, HP, un cik reizes jaapgriezas virves ftituvja spolei,
ja tas diametrs ir 220 mm.?

63. Cik smagam jabt tvaika veserim,ja tas, izdarot 50 sitienus minuté,
no 75 c¢m. augsta kritiena rada efektu 600 kgm/sec.?

64. Spara rata aréjais radiuss ir 2 m., iek8&jais — 1,8 m. Spara rata
vainags Skeérsgriezuma ir taisnlenkis un sver 6000 kg. Cik liels spars pie
80 un 160 apgriezieniem minuté? ‘

65. Ar kanpepaju virvi dzits ritulis apgrieZas 100 reizes minuté un ta
radiuss ir 1,6 m. Uz ritula aploci darbojas 250 kg. liels speks. Cik darb-
spéjas dod minétais speks? ;

66. Dzelzséve]masdinas kusto$d daja sver 1000 kg. un kustas ar 0,2 m.
atrumu; apstradajamais priekSmets sver 300 kg. Cik kusto3a dala patéré
darba évelejot priekSmetu, ja tas berzes koeficients ir 0,07?

67. 90 tonnu smags dzelzscela vilciens, noskriedams no pieturas vietas
60 sekundés 150 m., sasniedz dtrumu 10 m/sec. Kopé&jas kustibas pretesti-
bas ir 0,005 no vilciena svara.

1) Cik darba japatéré parvarot pretestibas uz 150 m. gara cela?

2) Cik darba vajaga kustibas radiSanai?

3) Cik liela efekta vajaga lidz kustibas radiSanai, vilciena ieku-
stinaSanai un braukSanai? ;

4) Cik lielam jabnt spiedienam uz katru riteni, ja bremze 16 rite-
nus un ja vilciens apstajas péc tvaika noslégdanas noskriedams
50 m. (bremzes berzes koeficients = 0,4)?

68. Gulosas tvaika masinas cilindra diametrs D =400 mm.; virzula
gijiens S =700 mm.; apgriezienu skaits, minuté »=85. Cik liels kustoSo
daju (virzuja, virzua kata, kreickopfa, klana un kloka) spars, kuyu kopgjo
svaru aprékina péc formulas G =20kg+ 0,006 D (D centimetros)?
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Udensratu un turbipu darbspeja.

Ja grib bavét fidensratu (fig. 193.) vaj
_ turbini (fig. 194.), tad jazin krituma augstums
H un krituma adens caurteces daudzums
sekundé Q, jeb krituma un adensrata vaj
turbines efektivie zirgspéki. Darbsp&ju apre-
kina kilogrammetros. Ja apzimésim Kritumu
ar H metros, t. i. starpibu starp aug3gjo un
apakSéjo ndens limeni, ar Q — ndens
daudzumu ‘kubikmetros sekundé un 1m®—
adens svaru ar y = 1000 kg., tad

E=QH.y un
_QH .y
N=L HP.

° Ta ka ndensratd daudz zaud@jumu, ka
piem. ndens berze, gaisa pretestiba, tapu

i%ui;_. i
"V"IN\\HUH(//}/{”//” 4

=V |
e
]_h

7 //I/./«

fig. 194.
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berze u. t. t., tad noderigais efekts, kadu attista fidensrats vaj turbine, bis
mazaks par to efektu, ko dod kritums. Apziméjot ndensrata vaj turbines
noderigo efektu ar Ne, dabfisim

! Ne=‘ﬂN.

limantojuma koeficients v nidensratos svarstas starp 0,3 — 0,7, atka-
11bd no krituma augstuma, tdens daudzuma un ratu sistemas. Turbinés v
ir lielaks un labi bavétas turbinés y = 0,70 — 0,80.

69. Upes straumes izmanto3anai jaieriko ndensrats. Izpé&tot upi atrod,
ka tani var’ izmantot 4 m. kritumu un ka tas straume dod 20 m® ndens
minuté. Cik lielu darbspéju var attistit fidensrats?

70. Fabrikas dziSanai jabuvé turbine, kuras izmantojuma koeficients
ir 0,70 un kura rada 30 efektivus zirgspékus. Kritums, kur turbine jabiive,
ir 5 m. Kadu adens daudzumu sekundé turbinei japievada.

71.© Daugavas izmantojamais kritums pie Plavipam ir 15,756 m., un =
vidéjais nidens daudzums, kas- $ini vietd notek Q = 400 m?®/sec. Energijas
izmantoSanai ietaisitas vairdkas atseviSkas turbines; uz katras turbines varp-
stas atrodas pa dinamomasinai. Cik darbspgjas var attistit turbines, ja to
izmantojuma koeficients ir 0,87 Cik elektriskas energijas var raZot turbinu
dzitas dinamomasinas, ja to izmantojuma koeficients ir 0,9?

72, Daugavas izmantojamais kritums pie Kokneses ir 21,5 un vid&jais
fidens daudzums Q = 432 m?/sec. Cik darbspéjas var attistit turbines, ja
to izmantojuma koeficients ir 0,8? Cik elektriskas energijas var raZot tur-
binu dzitas dinamomasinas, ja to izmantojuma koeficients ir 0,9?

73. Daugavas izmantojamais kritums pie Aizkraukles // — 8,50 m. un
vidéjais fidens daudzums Q = 436 m®/sec. Cik darbspéjas attista turbines,
ja to izmantojuma koeficients ir 0,8? Cik elektriskas energijas dod turbipu
dzitas dinamomasinas, ja to izmantojuma koeficients ir 0,9?

: 74. Daugavas izmantojamais kritums pie Keguma H = 15 m, un
- vidgjais nidens daudzums Q = 440 m?/sec. Cik darbspéjas var attistit tur-
bines, ja to izmantojuma koeficients ir 0,8, un cik elektriskas energijas dod
‘turbinu dzitas dinamomaSinas, ja to izmantojuma koeficients ir 0,9?

75. Daugavas izmantojamais kritums pie Doles / == 12,7 m. un fidens
daudzums Q = 453 m?/sec. Cik darbspéjas var attistit turbines, ja to izman-
tojuma koeficients ir 0,8, un cik elektriskas energijas var dot turbinu dzitas
dinamomasinas, ja to izmantojuma koeficients ir 0,9?

76. 40 kg. smags kermenis apskrej ap aploci, kuras radiuss ir 5 m.,,
1 minuté. Cik liels ir centrifugalais spéks?

77. Spara rata gredzena vidgjais radiuss ir 2,383 m. Rats sver
6500 kg. un apgriezas 75 reizes minuté. Cik liels spara rata centrifugalais
speks, — centrifugalais paatrinajums un cik reizes centrifugalais spéks ir
lielaks par spara rata svaru?

10
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Atrast smaguma centra koordinatas uz uzraditim asim katrai no seko-
Sam figurdm, sastaditdm ar vienmérigu masu apkrautam linijam.

<

Nr. 78

Nr. 79.

@ g

Nr. 80.

Atrast smaguma centra koordinatas uz uzriditim asim seko$iem ar
vienmé@rigu masu apkrautiem laukumiem,

fig. 195.

2

90. Tapa, kuras radiuss ir r, spieZ uz gultni
ar speku P (fig. 195.). Tapai grieZoties rodas berze,
ta tad speka zaud&ums. Cik liela ir berzes pre-
testiba, ja berzes koeficients ir p? Cik liels ir
tapas berzes moments? Cik darbspéjas patéré tapas
berze?

91. Tapa spiez uz gultni ar speku P ass vir-
ziena (fig. 196.). Tapas argjais radiuss ir ra. Apré-
kinat berzes momentu un darba zaud&jumu:



3 ‘
2 iy 147

1) ja berzes laukums ir tapas gredzens, kura argjais radiuss ir ra

un iekS$gjais —ry;

2) ja berzes laukums ir ripa ar radiusu 7= ra.

92. Aprékinat bumbveidigds tapas berzes momentu, ja bumbas ra-
diuss ir »r (fig. 197.).

93. Spara rata vaipags sver 2250 kg. un ta radiuss ir 1,5 m.
Rats apgrieZas 65 reizes minuté. Ar bremzes palidzibu spara ratu var ap-
turét peéc 2,6 apgriezieniem. —Berzes koeficients kokam ar dzelzi p=0,5.

Ar cik lielu speku jaspieZ bremze uz berzes laukumu?

i 94. 150 tonnu = 150000 kg. smags dzelzsce|a vilciens jaaptur, brem-
z&jot 10 asu ritenus. Bremze ar 200 cm? lielu laukumu spieZ uz riteni ar
10 kg./em?® Vilciena atrums ir 6 m/sec; p=0,05. Cik talu vilciens no-
skries kamér apstasnes?

.

/ '\“\\\\\\

‘%{%

4

lll"!l
»
F

fig. 196.

95. Tvaika masinas spara rats sver G = 4700 kg., ta varpsta Q = 750 kg.
Tapas apgriezas 77 reizes minuté un to diametrs d =910 mm. Cik darb-
spéjas jazaudé uz tapu berzi, ja p=0,5?

96. 50 m, gara dzelzs varpsta apgrieZas 140 reizes minuté un tas
diametrs ir 120 mm. Cik darbspé&jas iet zuduma varpstas de| berzes gultnés,
a 0,07?

o 97. Tapas, kuras diametrs ir 14 cm., ass virziena spiez 9000 kg. liels
speks. Tapa apgrieZzas 110 reizes minuté. Cik daudz darbspgjas iet zudu-
ma berzes dé], ja tapa jauna un ja p= 0,07?

B. Uzdevumu atrisinajumi.

1. s=v.t=10(2.60.60+20.60)=10, 8400 = 84000 m, = 84 kim.
2. S l5—15m

e S 1 e
A &£5016

U= 7 66_0’45m

45
10%)
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4. Zagu gaters, izdarot 150 griezienus, apgriezas 300 reizes minutd;

5 ek ! 60 s 0,85
vienreiz apgrieZas f = 300 sekundés v = -, = - 4,256 m
B 2 2 5000300
. s T.r . i
U= T98.94.60.60  94igg00 13 judzes.
(705 s D D080 sec - 20,6 stondas.
L7 10
7’ U= .‘S ——lgg =6 m
e g A
8. s 200 200
V= =60 300 = 0,66 m/sec.
9. t=£=2n.r_21\: 24—72<ec
v v 2,1
10. e (1500+2 40) 500+(1500+2 40).500
fifi 'a— 1,5. 150 1,5",300 1
= 3511+ 1755 = 5266 sec. = 1 st. 27 min. 46 sek = 1 st. 28 min.
11. s 800.1200 ) ) :
t= ?’z—z_.-l_76— = 2824 Sec, = (4); :l—ln
12. . S s (200 42, 12) = . 400 :
Novirpasanai vajadzigs f=d 5T 150,05 =1st.30min.,
i : s 200 .. 400 y
izurbSanai ¢ — ‘7;=“'T5’6.°*0—’5~'“ = 56 min,
13, 35.20. 7 .26
: s 0,25 1
t= o=t =2296 sec. > 38 min.

14. Blakus stavoSu skaidu daudzums: 0,5:0,004 - 125. Slidas:
noietais cel$ vienreiz laukumu noévelgjot: 125: 2140 =267,5. Vajadzigais
laiks t‘:f:g97 5r—=2675 sec. = 45 min,

v 01

15. ,_ 2mr.n_x.900.100
- 1000.60 1000 . 60
16. v.60 5.60 i

SR Al ) S

100 . GOv 100.60. 10
2r=—-o =

»»»»»»» =191 cm.
18, v.60_ 0,13.60.100

= 4,7 m/sec..

17.

~“‘r: n w100
ST SRR Sk =~ 36 reizes.
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19. 60 200

t~—7 0, 5—4800 sec. =1 st. 20 min, !
20 d)s " p 60 OB 60
"= o 2w, 0410 o7
2 o~ 0860 o0

' T 9x.0410.72
3) v__2n.r.n 2-n./26:. 0,26

=0,00175 m/sec.

Tos60 T 60100
4
e S A :
t= 2 0,00175 2856 sec = 48 min,
21. Skrituli a grieZ ar kloka varpstu. Skritulis apgriezas
. 60.08 . : ~ 27.0,15.0,74 :
n Yo 01T 0,74 reizes. Ri¢u atrumso = 60*_ = 0,0116 m/seq.

PriekSmeta 3 m. saniskai pabrdtﬁanai vajadzigs laiks
6 =260 sec. = 4,3 min.

T)Oll
22. Virpu sdniskais pabidijums péc vienreizéjas apgrieSanas ir
25,4 I 2 ; 0,13.60 ol
48 ~0,5 mm,, apgriezienu skaits minuté n=w—dﬁ8~=31. Vienreizéjam

apgriezienam ir vajadzigs laiks ¢, = nO g(l)__2 sec. Lai visu varpstu no-

virpatu, tai jaapgrieZas ol g 6000 reizes. Novirpasanai vajadzigs laiks

0,5
t_eooo 9 = 12000 sec. = 3 st. 20 min.
23. ot o 11008 T
P=3s= 2.1 500 et
24,

s==3.7+5.§':21+122,5=143,5m.

B s 22 L8 150900 m.
26. 92— 5"
S—’2#3—‘———9333 m.
R o SR s SR R B
p 2
28. 1) v=m0,+pt=10—-0,5.15 = 2,5 m/sec.

2) t-——;“ o= é»%=2o sec.
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_of 107 '
3) S—2p__“2.0,5_100 m.

1) v |/2gh —|/2.9,81.40 =28 m/sec.
2 t:-—]/%’.:: 2“40_285 sec.

29,

9,81
30. v= 'vo pt=0; v=pt=16.
s=— t ='150.
s 150
t_;o_—lﬁ_= 19 sec. R
Sy
i o 16 2
ok 9_0 842 m/sec®
31 d, 500 :
= 26850 =077,
cp=;Z:-. jeb ng = opn = 0,77 .200 = 154 reizes minute.
3 @ 35 1
R o0 34T

Ja piepem zobratu parnesumu,qo.z:é-, tad dzensiksnu parnesums

1

_m_ 343
s i 1,14,
3
dzenama skriemela diametrs

dy=— . dy = 1,14 . 600 =~ 685 mm,
33. No formulas d, nj —dyn, dabijam
4 — hm __1000. 100
2 Ny 900
Siksnas vaj skriemeJu atrums
T.dy Ny 7. 1000 . 100

~ 110 mm.

U= =000 60 = 5,2 m/sec.,
| 000
parnesums ¢— - = 55 =9.

34. Apzimé@sim starpvarpstas apgriezienu skaitu ar n, un @vejmasinas

varpstas — ar ny;



-] =181

%—_:g'i; ;;-?:3—;; vairojot‘ pirmo nolIdzinajt'xmu ar otru  dabiijam
ny tlg_@ di. mdd, 80.100.70 ; ;
e d2'n"_ Td 8560 = 266 reizes minute.
35. No formulas v = ~—%0—n" dabiijam
' 60.v 60.20 o
M=~ 703" = 1270 reizes minute.

Apsze]ot parvadu parnesumu ar @ un ¢, to kop&jo parnesumu g
~dabiijam

i Wl ‘Pa=% Z: %: _'1‘2%9 6)35)
ta ka 40/, ir atruma zaudéjums, tad
¢=06,35.1,04 = 6,6.
Ta ka atrumi abiem parvadiem vienadi, tad arl ¢ = ¢,
un o 9o ==6,6; o1 =2,57; @,=—2,57;
m 1270

5= Ry ey = 104; \
e e o ;
Oy TRl T G T R e gy S 000, 1 B R0

dy — pody = 2,57 . 9 —23,13 cm.
Ja izvélamies d, —12 cm., tad )

, dl =] . 12 ==30,85 cm,
3. , ma_ 96.60

2=y Al
21t 60,75
d,:.—ﬂ-: 31(=1433 thm.
doe B A0 10 bt
= ™ (1
‘Edl n ™. 1433 96 ‘,
'0:7)1:'02._—__@7_* 60 —— =7,2 m/sec,
o m.96 ¢
Bisr
Ty T 144=15.

el dinit IO



37 Nemot vera formulu n, 2, — n, 2, &m gadijumam sastadisim se-

A

koSus no]Idzina)umus N 2z —=Ny2s UN 23 Ny = 2, Ny, dalot vienu ar otru
dabasim: ;
‘ oo e PG e
Znm 2z n,,

zzmzy 75.75.8

BT T T =80 00 P
Clllﬂdl’lSkO zobratu iedalas aploces diametri bas:
dl_-z—l—t_75“75 1790 mm.
( dy =22t 2078 7165 mm.
™ T
e Konisko zobratu vidéjie iedaju aploces diametri:
‘ dmy— 227052 0 1 1305 mm.
\ T T
dm, =28 252 _ 4935 mm,
g6
Starpvarpstas apgriezienu skaits
Ny 80D -
o BorE gt ) =4l
38. 2sn 2051007 :
ink T, TR R 1,66 m/sec.
39. - 60c_ 60.1,5 il
S PRSI B %
40. 60c 60. 0,2
ahigh Finm Py Bl \
L il 8 S DR G 3
C=== "GO"——”’—"—G-O“—— - = 1,86 m
2) 2nRn 2x.0,35.80
=== 80 =293 m
o i 21:.5..9.2»1.80
ey ._?_t 1 n: - - —3
V=60 60 14,66 m.
42, 2xRn " 27.03.90
st o bk 60 = 2,83 m/sec.
2sn__2.0,6.90: 1,8 m/sec.

S R O



». 0

43. Lodes skriesanas laiks

t_,_2vslna__2.3505m35°_41 s
ML i S O B ) -

lodes noskrietais attalums

2 3 4] .
[ Y sin 22 360%. sin2.35° 11700 m.;
g 981
lodes pacelSanas augstums  —
v*sin*a. 350° 0,67°

44 Attalums, kuru noskries lode, sasmegs maksimumu pie
Sin'2 w==2sin2 . 46%=1;

i ax._""sif2“=35° 3 519480 m.

9,81
45 Elevacijas lenki dabn;am no nolidzinajuma
v sin2a  v’sin’a
LB
un ta ka sin®*a=2sinacos a,

, ta tad 2sin2 a=sin®a

" tad 4sinacosa—sin*a; 4cosa=sinatg=4; a=T6"

Granatas noskrietais attalums :
v? sin 2 & 300%. sin2 .76 300 . cos 62°

e P e b TRt el
s x-—vtcosa=4vcosa=1000-y=vtsina—-»$——gt‘-’;
v 2gt‘-’—'utsma 150+0,5.9,81.4%>= 4 v sin a;
CidorEihw s A0 HOF BB b
tga= o= o —0,228; & — 12050’
Granatas atrums v == 1000 ==256,4 m,

4 cos 12950"
47, A=P.s=2000.8 = 16000 kgm.

. 48, Pig CI0 B
/ ot st g Epb e
S 5
Vit QQS m/sec.
o i=1—0990—_500k
s 20
0. w_p.o—P.5—1500. ;> —187,5 kgm.

t 2.60

S asg
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51. P.v__ 6000. 15

N OB
52, P.v 100.1000.25
S B (- i
: 30000 . 100 .
53. Uden; paterins stunda: ——tese= =300 m.,
sekunde Q— Eg—%: 0,084 m.>—84 litri, ndens japace] H—45+4,4—49,4 m.
augstu, ta ka pumpja izmantojuma koeficients v =0,8, tad
" Q.H.1000 0,084.49,4 _
N= g =g - = TO HP.
nd 22 :
54, Pumpja virzula laukums F= o i e e 3,14 dem.?, ta tad

viena gajiena pumpim japace] 3,14. 4=12,56 dem.? = 12,56 kg.
Pumpis pacels 19 dubultgajienos 1 minuté teoretiski 12,56.2.19=477,3 kg.;
istais ndens daudzums, ko pumpis pacels, bas: 477,3.0,82 =391 kg.
Odens japace] 50 +4=54 m. augstu, ta tad japadara darbs sekundé:
P 0 391. 54 A 352

A= 0 = 60 — =352 kgm., jeb zirgspékos N = 75 7»5—=4,7 HP,
55. Vlrzula laukums, uz kura spiez tvaiks, ir
md? w302
o el =706,86 cm.;

spiediens uz virzuli P=706,86.6—=4241 kg;
o, 23S0 2.0,7:80-;
\ virzuja atrums o= o -»v~66-——_1,87 m., ta tad

P.v_ 4241.1,87
N= == """ 106 HP.
56. Tvaika maSinas un celamo mechanismu izmantojuma koef1c1ents
="y 7. 73 =0,85.0,9.0,95=0,735.
Tvaika masinas darbspéja

N Q.7 700.03

75.m 75, 0735‘=4Hp
lai gan teoretlskl vajadzigs tikai
N_Qv 700. 03—28HP

75 75

57. Mechanismam jace] puse no svara, t. i. 12500 kg., ]o otru pusi
nes piestiprinatais kédes gals; kédi velk ar spéku

12500 12500
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Kope]als zobratu un kédes spoles izmantojuma koeficients
N="%3-1=0,9.0,9.0,95 = 0,75.
Svara celSanai vajadzigs

P.v _ 13900.5
58. Gludinama tecele pa savu aplom noskrien viena sekunde

n.dn_ ®.1,2.100

g ST
P.s 45.628 _
= 75 = 75 =3,8 HP.
59. Sakuma atrums v=2n6:).n= 4n .620- 20 =~ 4,19 m/sec., beigu
2m.r.m 2:.2.5 '
;trums . et Y ey =~ 1,04 m.

: 2 2 2
P.s=m%—m‘-%=g.%~—g—.%’——95g;)02(4 192 % 1,042) =~ 3960 kgm.

2
R = s=~g 5}‘ Cuguna specifiskais svars y=7,3, t. i. 1 dem? sver

'73 kg., spara rata vamaga svars G=nd.F.y=r.40.4,5.7,3=4130 kg.;

nd.n w.4.60

‘Smaguma punkta atrums v= A B =12,56 m/sec., ta tad spara rata

G ©* 4130 12,56°

E . -2——-—93‘1" ."T— = 33217 kgm., darbspéja

gredzena spars ir P.s—
33217

zirgspekos 75 =443 HP.
61. Siksnas atrums ir v——gon = 160100 5,23 m/sec’ _
Siksna velk ar spéku P=7T—¢=300— 150=150 kg un parvada
P.v_150.523
62. Neievérojot berzi braucamais krésls patEré
P.v_500.03

Nl'- 75 "73*"’—2 HP.

Viss patérin§ N=2-+0,25 =2,25 HP.
Syl S oo bl e 1 60.0,8

Tituvja spoles apgriezienu skaits n — BT i W00 =~ 26 reizes minuté.
63. Vesera atrums 0_596%1? =~ 0,625 m/sec.

E2=0600
V?Sera svars P= TU = 0,625 = 960 kg.
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64. Spara rata vidéjais radiuss 7 =2+21’8= 1,9 m
Atrums uz aploci ar ry, = 1,9 un pie n=80
2o tmn  2.7.1,9.80
60 {3 60
-G v* 6000 162
Spars P S = E 2 "g“’ﬁ - —2—* = 78336 kgm.

~Ja n=160

V= = 16 m/sec.

Ay ,1§0'~1§9 _ 32
Ny P %Og(l’ 33)_313344 kgm.
65 Ritulu atrums U= -21—66—'1— —_—2“ 15?)”@ — 15,7 m.,
E—P.v—950. 157 — 3925 kem/sec.,
N="20 %gszz HP.

66. Kopgjais svars, ir 1000 + 300 — 1300 kg.

Berzes pretestiba biis W = 1300 . 0,07 — 91 kg.

Darbs, ko patéré parvarot berzi
W.v= 18,2 kg/sec :

N_EE_—_.O% HP.

75
67. 1) Parvarama pretestiba ir 2—2—0— = 450 kg.
ta tad
450 . 150
Mv? 90000 10°

) A=5= Y T N 458700 kgm.
3) Kustibas radiSanai vajaga

458700 _

75 60 = & 102: HP,

vilciena iekustina$anai vajaga
15 + 102 = 117: HP,
brauk$anai ar 10 m/sec. atrumu

450 . 10
e =60 HP.




& 5

4) lekratais darbs vilcienam kustoties
A — 458700 kgm.,
ta tad uz ritenu aplocém pretestiba ir
458700

Ta ka vilciena pretestiba ir 450 kg., tad bremzéSanai paliek
9174—450 — 8724 kg. Spiediens uz bremzéjamiem riteniem

8724
uz Kkatru riteni spiediens ir ety = 1363 kg.

' AR R w S A n. 0,7, 85 :
68. Kloka atrums v = T BGT ARt e i 3,12 m/sec,;
kustoSo daju svars G =20 -+ 0,005 . 40° == 340 kg.,

G »» 340 3,12?
kusto§q masu spars A=§ VG EgER 170 kgm.

69. Upes kritums var dot N= Q '7[51 e 63 71<520_Q = 18 HP.

~ Pienemot, ka §ini gadijuma izmantojuma koeficients bis vislielakais, t. i, 0,70,

dabisim, ka fidens rata noderiga darbspéja N.=N.7=18.0,70= 12,6 HP.
70. Ne. 30 . N.75  43.75 5

N= ':r;‘ = ‘0,—7" >~ 43 Hp; Q— H .':( = 5;.41”“‘ w=={) > 645 m”‘/Sec.
(71, Turbines No= G005 40010751000 5. 67000 1P

dinamomasinas dod
Ny = N, .1 736 = 67000 . 0,9 . 736 = 44500000 W = 44500 KW.

2 QY 25000 o o
Na= Ne 11 . 736 = 99000 . 0,9 . 736 — 65500000 W (vati) —
— 65500 KW (kilovati).
19 N 2200100 08 — 20600 HP;
N — 39600 . 0,9 . 736 — 26300000 W — 26300 KW
ool §4—9;?7%;1-999: 0,8 — 70400 HP;
N~ 70400 0,9 . 736 — 46600000 W/ — 46600 KW.
By, B 0 OD o e

Ng—61500.0,9 . 736 — 40800000 W -— 40800 KW.
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76. Centrifugal\ais speks P=m.p, kur m ir masa un p — paitri-

najumz; A
= G 4Rt R rar ARt R A 4R E '
m— I P=—n ta tad P—= . BIo08 T 0,22 kg.

77. Aploces atrums v =21§)4£= ?L%%Silé = 18,9 m/sec,;

e ; v G v 6500 18,9
centrifugalais speks P=m. y —;; 2 R 981 2383 = 97500 kg.;

A ; i v 18,9° .
centrifugalais paatrindjums p=—R=§—B~8—§= 150 m/sec?
ta ka centrifugaiais spéks biis o8 A 15 reizes lielaks ‘
9.8 -~ Q0T : . g
78. Smaguma centra koordinatas ir?
e _Emx),  E(my), , _ E(m2)
SRR T et D N S S

Ta ka figura gu] viena plaksma, tad z,—=0. Smaguma centrs atrodas uz
simetrijas ass y, kura iet caur @ vidu un paralela b, tade] x,.=0. Ta ka
masa ir proporcionala liniju garumiem @ un b, tad my =aa un m, = a b.
Smaguma centrs atradisies uz y ass atstatu no ass 2

.02 4ab.04a.b.0 %
b G a?

__E(my) et ;
| Yo="%m ~ awatabtab | at2h
2,=—0 ;x,=0; T Y g Ta ka masas proporcionalas
liniju garumiem, tad masas vieta varam likt liniju gajumus:
L 2 2 ‘
G e e R SRdusl
ST 0 e AD) V4 bl DRG0 Y e
2.a+tca
80. o Coalet20)
Yo =G Tb+tc 2@itbto
b s
3073 ° ppe

Yo="0FbFc ~ 2atbto
81. Z(,zo; x0=0;
o zgzy):ylm +J’2’”:’;)’am & J_’4ﬂ, kur i, Yo, ¥Ys ¥y ir at-
sevisko liniju smaguma centra ordinatas, m — linijas @ masa. Ta ki y; = y,
un y, = y,, tad y _2,\;1Jr2y_2::y1+y2
— y 5

0




Atrodot y, un y, izteiksmi ar a

i

asmG?S-l—aSinﬁ?5

Py === ~.«in675 un yy = 9 L 2
a sin 67,5° + a s;:.’f:g
, § sin 67,5° +— 3
. dabfijam y, — — 5 — 0,789%.

82, Ta ka figura atrodas viena plaksma, tad 2° = 0; ja apzimé&jam ar F

laukumu, tad koordinatas laukumiem bfis x, — 2(mx)

3(F . x)

emy

m

0=

- Sint gadijuma x, = y,

g\t 3,
’ 2F=3(§)=Ia ’

“3F

2
5 3
167 8
Xo=—=Yo 3= _TQa
g
83. x,==0, jo ir simetrijas ass y
3(F.y)
yoz_};{“’*1
3 0
S aa 3
MBIl L ¢ L IR ) al
2. = =5 +35 5] =5
e
42 7
e B
il
TR
84, x,—0; 3F=a2+‘l]/3-

2(F ) —a . 3o+ FV3(—5

om
xF.y)

2F

1/3)
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SRR ST gy (1+1V-) 267 (4 V3)

(18—18). 15 (15515 115) 412,15 12
85. yy = T (VR S T SR
80. 21.4.5+07-4-260.2. (?1»3—91@“)“0 266[(27—»2,66)—{-2.’26—6]

o8 24,4+ Q27-34--265).2+10.266 =8,89.
87. y,— 14,88, )
88. y,=6,19. ‘

: 89' yO e 1978' \
90. Berzes pretestiba ;
W=P.p,

Tapas berzes moments
M=W.r=P.p.r.
Apziméjot tapas aploces atrumu ar v m/sec. patérétais darbs sekundé bas
A=W .v, jeb zirgspékos :
A 2% .r.n

N=7-5—-==P,p,—6~(r7-'5~=0,0014p.}1.r.ﬂ.

91. 1) Berzes moments péc lieluma atradisies starp Pp.r, un Py, ry
un bts Ppp, kur atkarigs no ta, ka sadalas spiediens uz lau-
kuma. Jaunas tapas spiediens sadalas vienmerigi, ta tad uz
gredzenveidiga laukuma td smaguma centrs sakrit ar vidéja
spiediena punktu. 4 .

e ’__, el

Ta ka smaguma centrs Baolt o7y oy s, tad

i g

tapas berzes moments M=~2~ P.p . 1,,-—"-’— 5

3 ra? —r;*
Darba zaudéjums

2 an ra -——f, ‘;——rig

N=3P 60 75 r"—;ri ‘_000093PP-’1 ‘,~'~_—vr1‘
2) Ja berzes laukums ir ripa, tad
ARG VT (5 R
2
M=’3* P.!L.r;
N2 Pig r2®-n_ 000093 Pp.rin.

S Ean R
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92. Sini gadijuma f
M= -g-P. b
9nR.n  9m.15.65
93. v = " Wit 60 =40,22 m.;

'spara rata vainaga spars
Rt G »* — 2250 10,22*
g L S 1Y .2
pie 2,5 apgriezieniem vainags noskrien celu s = 2,5 .2x. 1,5 = 23,556 m.
Ta ka berzes darbam jabat vienadam ar sparu, tad

A 11985
Pp.s=4; P=IS el i s 235b_IOSO kg.

94. Kopégjais bremZu spiediens uz riteniem
P =20.200.10 = 40000 kg.
lekratais spars vilcienam kustoties :
G ¥* 150000 62
taki A=P.p.s, tad
i s A 21520
P.p ~ 40000.0,5
95. Veéra nemamais kopgjais svars ir
P = G+ Q==4700+ 750== 5450 kg.
Ja pienemam, ka vienai tapai janes kopgjais svars, tad
N =0,0014 Pp..r.n=0,0014.5450.0,05.0,105.77 = 3,1 HP.
96. Varpstas Skérsgriezums nnr® = = . 0,06° = 0,0113 m?,
Varpstas tilpums 50 . 0,0113 = 0,565 m®.

Ta ka 1 m® dzelzs sver 7800 kg.,
tad visa varpsta svérs 0,565 . 7800 = 4400 kg. 2

un darbspEJas zaudg&jums
N =0,0014 . 4400 .0,07 . 0,06 . 140 = 3,62 HP.

97, N=0,00093 Pp.. r.n - 0,00093 . 9000 . 0,07 .0,07 . 110 == 4,5 HP.

= 11985 kgm.,

=13,7"'mi
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39.
40.

Saturs.

Prieksvards . .
Mechanika ka zlnatne

I. Kinematika (foronomija).

Par ko spriedisim elementaraja kinematika .
Punkta un kermena kustibas

Absolutd un relativa kusttba . . .

DaZadi kustibas veidi. Vienmériga Kustiba .
Vienmeérigas kustrbas atrums : :
Vienmerigas kustibas formulas g
Kustibas attéloSanas grafiskd metode
Attalumu grafika vienmérigai kustibai .
Nevienmérigas kustibas atrums

. Nevienmérigds kustibas attdlumu graﬁka

Vienmérigi-paatrinata kustiba. Paatrinajums
Vienmeérigi-paatrinatas kustibas formulas .
Vienmerigi-paléninata kustiba . 18

. Briva kriSana

Vienméerigi- paatrfnatas kustrbas attalumu graﬂka
Vienmeérigas kustibas atrumu grafika

. Vienmerigi-padtrinats kustrbas atrumu’ .aﬁka ;
, Atruma un paatrindjuma attélofana ar vektoriem s

Atrumu zumée$ana .

. Divu taisnvirziena vlchmengu kustrbu zumesana -

Atrumu paralelograms

.+ Vairdku atrumu zumeSana .

. Atruma sadalifana komponentos atrumos . g

. Taisnvirziena un Iltkumainu kustibu paatrinajums :

. Vienmerigi paatrinatu taisnvirziena kusttbu zuméSana . x
. Vienmérigu un vienmeérigi-paatrinatu taisnvirziena kustibu ‘zumeSana .
. Vienmeriga kustiba pa aploci . . . A E R R e

. Vienmérigas kustibas paatrindjums pa aploci

Kusto3a punkta projekcljas kustiba .

. Slipais sviediens ‘
. Cieta kermepa kustiba

Cieta kermena grieSands ap asl

. Harmoniska kustrba (vibracija, Supo§anas, svarstréanas)

Harmoniskas kustibas atrums uh padtrindjums .
Harmoniskas kustibas attalumu grafika

II. Dinamika.
A. Materiala punkta Kustibas.

Inercijas likums jeb pirmais Nutona pamatlikums

Speks e e :
ermena masa un paatrinajums {

§péka impulss ; ;

Lapp.

oree



. Kustibas moments , .
. Otrais Nutona pamatlikums

Masas un speka vieniba .

. Atvuda maSina un brivas kriSanas likumu eksperlmentacija

Speku iespaida (darbibas) neatkaribas likums

i lgxeku paralelograma likums

ermena kustiba citu kustoSos kémieuu starpa

. TreZais Nutona pamatlikums

Kridana pa slipu plaksmu_ . .
Fiktivie inercijas spekl DAlambera teorema .

. Kustiba pa aploci. Centripetalais (centrtieces) un éentrlfugalais (centrDCgu) speks

- Centrifugalais inercijas speks

. GrieSanas (rotacijas) piemerl L
.. Centrifugald masSina : 3t

Zemes lodes forma -
Gravitacija .

. Zemes' grleé?nas.lespaids uz smaguma speku
. Matematiska
" Matematiska svarsta svarstibas likumi .

B. Darbs un energija. (Energetika).

(vienkarSais) svarsts (pendula)

. Mechanisks darbs .
., Darba vientba .
. Darba lielums, kad speka virziens nesakm ar materlala punkta parvietoﬁands

virzienu .

. Darba grafika

Darba efekts (da'rbs.pe a) ‘. i,
Energija. Kustibas jeb kinetiska energija

. Potenciala energija .

. KrrtoSa kermena pilna energlja

oBelzey e

. Spéka darbs kustrba ar berzi un pretestrbam
. Bumbu trieciens :

III. Statika.

Speku darbrba uz cietu kermeni .

., Speku zumeSanas metodes viena laksma :
. Vairdku uz vienu punktu darbojoSos speku zumedana .
. Speku moments ! RN

. Statiskais jeb griezes moments

Lidzsvara stavoklis kermenim griéioties {
Divu speku samainiSana . A :

. Paralelu spéku zumeSana

Spéku paris :

SUERT DA Omentsr . kol 1 R e S A
Paralelu spéku centrs. Masas centrs. Smaguma centrs
DaZadu kermenpu smaguma centrs (punkts) .

Smaguma centra noteikSana ar koordinatu sistemas palldllbu
Viend punkta piestiprinata smaga kermena lidzsvara stavoklis
Smaga kermena lidzsvara stavoklis uz horicontalas plaksmas

. Svira

Svira ka. masina

. Slipa plaksma ka masina

P!estiprlnatais (vienkarsais) trisis .
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