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P r i e k s v ä r d s  .

Kä p i e  so  l e k c i j u  m a t e r i ä l a  i z v ê l e s ,  t ä  a r ï  p i e  v iņ a  i e k ä r -  
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j ê j a  U n i v e r s i t a t ê  D r .I n g .  D o c en ta  E .C iz a r e y ic a  i z c i l u s  l e k c i j ä m ,  ku€ 

ŗ a s  p a r  n o z ê lo sa n u  n e t i k a  i z d o t a a ,  p a p i l d i n o t  d a zu s  ja u tä ju m u s  un 
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t o r a  р а гИ е сТ Ъ а з  d ev a  a tv ie g lo ju m u f  d a zä s  v i e t ä s  p a t  i r  p i e v e s t i  p a - 

r a l e l i  a n a l i t i s k a i s  un  r e k t o r i e l a i s  p i e r ä d i ju m s .

Bez tam  v i s tu v ä k  sïm  l a k o i ^ à  s t ä v o s a  l i t e r a t u r a  i r i  Pu n k ta  

k in e m a t ik a i  -  P r o f .  N. B u ch h o lca  k in e m a tik a s  k u rs s  k r i e r u  r a l o d ä .  
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k r ie v u  r a l o d ä ,  P r o f .  N. Zukovska m echan ikas k u r s s  k r i e r u  v a lo d ä ,  

P r o f .  D r .I n g .  M. G ru b le ra s  "ТесИпхасЬе M echan ik” v äcu  v a lo d â .

D azos ja u tä ju m o s ,  kâ p ie m . E u le r a  fo rm u lä  ķerm eņa g r i e z e s  

k u s t ïb ä  ap p u n k tu  un g r i e z e a  k u s t ïb u  s a l ik s a n â  ap sķ ê rs o jo s ä m  asïm  

a u to r s  i r  d a v is  sa v u s  p ie r ä d i ju m u s .
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J .  M esce rsk a  k u r s s  un P r o f .  E . N ik o l a i î  L e k c i ja s  t e o r e t i s k ä  m echa- 

n ik ä  k r ie v u  v a lo d ä .

Pu n k tu  z is te m a s  un ķerm eņa P in a m ik a i

P r o f .  J .  M esce rsk a  k u r s s  un  P r n f .  E . N ik o l a i :  L e k c i ja s  t e n r e t i s k ä  

m ec h a n ik ä .
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I  E V А В S

M echanikas p r ie k s m e ts  un  v iņ a  i e d a l ï s a n a .

A p sk a to t ķerm eņa s t ä r o k l i  c i t u  ķerm eņu s t a r p ä ,  mês varam  a t s ķ i r t  
d iv u s  g a d iju m u s .
1 /ķerm eņa  p u n k tu  a t t ä lu m i  no c i t u  ķerm eņu p u n k tiem  n e m a in ä s i sädu  s t ä -  
v o k l i  mes d e f in ê s im  m ie ra  s t ä Y n k l i .
2 /ķ erm eņ a  p u n k tu  a t t ä lu m i  no c i t u  ķerm eņu p u n k tie m  m ainäs»  tä d u  s tä v o -  
k l i  mes d e f in ê s im  kä k u s t ïb a s  s t ä y o k l i .

Dabä m ês^yaram  n o y ê ro t  ļ o t i  d azäd âa  k u a t ïb a s »  akmens k r ï t  uz l e j u ,  
d à i  käp au g sä  un l i e t u s  l ï s t  gan  y e r t i k â l i , g a n  s l ï p i .

K u e tïb a s  dabä  v a r  n e v ie n  n o y ê r o t ,  b e t  a r ï  a t k ä r t o t ,  p i e  каш n e a tk a -  
r ï g i  no n e y ê r o t ä j a  p e r s o n a a ,  m  y i e t a s ,  nn l a i k a  t a n ï s  p a so s  a p s tä k ļo s  
a t k â r t o j ä s  t ä s  p a s a s  k u s t ï b a s ; s i s  a p s t â k l i s  a i z r ä d a ,  ka k u s t ïb a s  i r  
p a d o ta s  zinam iem  likum iem .

Z in a tn i ,  k u ŗa  n o d a rb o jä s  a r  k u s t ï b a s  p ê t ï s a n u ,  k l a s i f i c ê s a n u ,  k u s- 
t ï b a s  c ê lo ņ a  p ê t ï s a n u  un likum u iz y e s a n u  sau c  p a r  M echan iku .

Tä t a d  L so b a n ik a  i r  e k s p e r im e n ta la  z i n ï b a ,  v iņ u  s ä k ķ à  a r î  u z s k a t i -  
j a  kä f i z i k a s  d a lu  un  t ä p a t  kä c i t ä s  f i z i k a s  n o z a r ê s ,  k a t r a i  a t s e y i s ķ a i  
p a rä d îb u  k l a s e i  £ ik a  i z y e s t i  l ik u m i /p ie m . s v i r a s  l ik u m s , spêku  p a r a l e -  
log ram a l ik u m s , b r ïv a  k r i t i e n a  lik u m s u . t . t . / .  bos likum ua u z s k a t i j a  kâ 
M echan.ikas pam a tlik u m u s un s i e  l ik u m i s a s ta d a  p irm r  z in ä tn i s k u  Mecha- 
n ik a s  z i s b s ķ ,  k u ŗu  mês ta g a d  saucam  p a r  E le m a n ta ro  m echaniku  un k u ŗa  
i e t i l p s t  e le m e n ta ro s  f i z i k a s  k u r s o s .  E le m e n ta rä  m echan ika  i r  s t i p r ä  m êrä 
e k s p e r im e n ta la  z i n ï b a .

B e t z in a tn e  n e a p ro b e z o jä s  a r  e le m e n ta ra s  m ech an ik as  l i e l *  s p e c iä lo  
likum u G k a i tu ,  t i k a  i z p ê t ï t s  v a i  nav  s t a r p  y iņ ie m  käda s a k a ra  un f a k -  
t i s k i  a r ï  i z r ä d i j ä s ,  ka v i s i  e le m e n ta rä s  e k s p e r im e n ta lä s  m ech an ik as l i -  
kumi i r  p a m a to t i  uz n edaudz iem  pam ata  p r in c ip ie m ,  no k u ŗiem  v i ņ i  v i s i  
l o ş i s k ä  r a c i o n a l â  c e ļä  t i e k  i z y e s t i .  Ar so b i j a  d i b i n ä t a :  A u g stäk á  je b  
Ra c io n a lâ  M cch an ik a .

M ech an ik a , k u y a , i z e j « t  no pam ata p r in c ip ie m , iz v e d  v i s u s  c i t u s ,  
кc m p l i c ê t ä k u s , i r :  A u g stäk ä  j e b  R a c in n a lä  M ech an ik a .

A u g s tä k äs  A îechanikas d i b i n ä t ä j s  i r  I s a a c ’ s N ew ton’s ,  kuys sa v ä  s l a -  
venä  d a r b ä : "P h ì lo ş r p h i a e  n a t u r a l i s ,  p r i n c i p i a  m a to m a tic a" 1 6 8 7 .g a d ä , 
i z e j o t  nņ 3 pam ata  p r in c ip ie m ,  i r  u z b û v ê j i s  s i n t e t i s k ä  c e l ä  R a c io n a lä s  
m ech an ik as z is te m u . B e t v in a  s i n t e t i s k i e  i^ ïc d u m i b i j a  l o £ i  m ä k s l ïg i ,  
kam dêļ näknsn  s o l i  uz p r i e ^ s u  b i^ a  s p ê r i s  E u l e r ’s un y ê iä k  L a g ra n g e , 

'k u ŗ ie m  n äca  p r ä t a  p i e l i e t o t  IT echanikä d i f f e r e n c i a l -  un i n t e g r a l r ê ķ i n u ,  
t . i .  m a te m a tisk o  a n a l i z i ,  а г  ко b i j a  d i b in ä t a  t ä  s a u k t ä .  A n a l i t i s k ä  
me c h a n ik a . llosaukum s -  a n a l i t i s k ä ,  s e i t  n en o z ïm ê , ka a n a l i t i s k a i  me- 
to d e i  i r  p r ie k s r n k a  p r e t  s i n t e z i ,  b e t  t i k a i  p a s t r ï p o  l i e l ä k ä  roêrä s î s  
m ech an ik as t e o r e t i s k â k u  r a k s t u r u ,  s a l ï d z i n o t  a r  R .ac io n a lo  m ech an ik u .

l 'e c h a n ik ä  v i s a s  p a r â d îb a s  t i e k  i d e a l i z ê t a s s  s t a t i k a  a p s k a ta  i d e a l i  
c i e t u  ķ e r n e n i ,  kädu dabà  n a v . S t i p r î b a s  m ä c ïb a , t u r p r e t ïm ,  a p s k a ta  
i d e a l i  e l a s t ï g u s  k e rn e ņ u s  / t ä d u s , k u ŗ i  p i l n ï g i  a t g r i e z ä s  i e p r i e k s ê j ä  
s t ä y o k l ï / ,  kàdu dâbä a r ï  n a v .

l ïe c ïia n ik u , kuya n e a p s k a ta  f i z i s k u  ķerm eņu k u s t ï b a s ,  b e t  n o d a rb o jä s  
a r  t ï r i  h i p o t e t i s k i  izd o m ätiem  ^erm eņiem  un v iņ u  k u s t îb ä m , sa u c  p a r  
T e o r e t i s k o  M echan iku .

T u rp re t ïm  l^e ch a n ik u , k u ra  seko  p r a k t i s k a i  d z ï v e i ,  sau c  p a r  T ech- 
n is k o  ]r e ch ,an ik u .

Kâ t e n r e t i s k o ,  t ä  a r ï  te c h n is k o  m echan iku  mês varam  i e d a l ï t  e l e -  
m e n tâ rä  un a u g s tä k ä  m echan ikä  pèc  a p r a k s t ï t ä m  pazïm em .

ITewtona a u g s tä k ä  m echan ika  t i e k  s a u k ta  v e l  p a r  k la s i s k o  m echanikF  
ta m d ê l , k a  n e se n  E in à te in s  i r  u z s t ä d i j i s  j a u n l a ik u  m ech an ik u , t ä  s a u k -  
to  r e l a t ï y o  m echaniku  je b  E in s t e in a  m e c h a n ik u , k u ra  i r  daudz p i l n ï g ä -  
kä un k o m p lic ê tä k a . E e t  t e c h n ik a i  p i l n ï g i  p i e t i e k  k l a s i s k ä  m ech an ik a ,
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ku^a i r  E in s te in a  m ech an ik as s p e c i e l s  g ad iju m s un tam d ê ļ mês a r ï  аря 
s k a t ï s im  t i k a i  k la a is k o  m ech an ik u .

P a r  m asu , kä j a u  zinam s no f i z i k a s ,  sau c  v i e l a s  daudzuniu ķ en n e - 
n ï . I z d a l o t  no f i z i k a l ä  ķerm eņa b e z g a l ï g i  mazu d a ļu ,  mês nonâkam p ie  
m a t e r i e l a  p u n k ta ,  k u ra  т а г  u z s k a t i t  kä b e z g a lïg i* m a z u  m a te r i e lu  ķenne- 
n i ,  t . i .  m a t e r i e lu  ķ e n n e n i , kuram  n av  d im e n z ija s  n e v ie n ä  v i r z i e n ä , t a d  
s ï  ķerm eņa masa a r î  bûs b e z g a l ï g i  m aza.

B et i r  v e l  o t r a  m tìĻ teria la  p u n k ta  d e f i n i c i j a , p r o t i s  v in u  v a r  u z -  
s k a t ï t  kâ m a te m a tisk u  p u n k tu  a r  g a l ï g u  m asu , p iem êram , j a  mes sakam , 
ka l i e l g a b a l a  lo d e  a p r a k s ta  p a r a b o l i  j e b  zemes lo d e  ap s a u l i  -  e l i p -  
s i ,  mês Ķermeņa d im e n z i ja s  ig n o rê ia m , jo  l i n i j u  т а г  a p r a k s t ï t  t i k a i  
p u n k ts  uîi s i n ï  p u n k tä  mês ta d  s k a i ta m  k o n c e n t r ê tu  v i s u  ķerm er^m asu .

Ja  käds k e rm en is  k u s t ä s , t a d  v i s p ä r ï g i  v iņ a  d azäd u  punk{u k u s t ï -  
b a s  v a r  n e b û t v ie n ä d a s ,  kam dêļ i r  l i e t d e r ï g i  d á l ï t  m ech an ik u : P u n k ta  
m echan ikä  un P u n k tu  z is te m a s  m ec h an ik ä , p i e  kam p u n k tu  z is te m a s  v ê l  
v a r  d a l ï t  pêc  a g r e g a t s t ä v n k ļ a , kä p a r ä d ï t s  s e k o jo s ä  aemäs

MECHANIKA

M a te r i e l a  p u n k ta  
m echan ika

S t a t i k a  K inem a- D inam ika 
t i k a

î î a t e r i e l u  p u n k tu  z is ta m a S  
m echan ika

C ie tu  kerm èņu G ķ id ru  ķerm eņu Gäzu m ech an i- 
m echan ika  je b  m echanika  j e b  ka j e b  A ero- 
G eom echanika H id rom echan ika  m echanika

Г 1 ]
S ta -K in e -  D i-  H id ro -  H id ro -  A ero- A ero- 
t i -  m a t i -  n a -  s t a t i -  d in a -  s t a t i -  d in a -  
ka  '  ka m i- ks m ika ka mika

ka

S e i t  s t a t i k ä  t i e k  a p s k a t ï t s  m ie ra  s t ä v o k l i s  un k in e m a t ik ä ,  kä a r ï  D i- 
nam ikä k u s t ïb a s  s t ä v o k l i s ,  p ie  kam k in e m a tik ä  k u s t ïb a s  s t ä v o k l i s  n e - 
a t k a r ï g i  no t ie m  iem es lie T i, k u r i  k u s t ïb u  i z s a u c ,  b e t  d in am ik ä  -  k u s- 
t ï b a  s a k a rä  a r  m in ê tie m  ie m e s lîe m .

Pêc p ê d ê jâ s  p az îm es d a z i  a u t o r i  d a la  v i s u  m echan iku  d iv ä s  d a l ä s :  
k in e m a tik ä  un k i n e t i k â .

Kin e m a tik a  n o d a rb o jä s  a r  k u s t ïb u  p a su  p a r  s e v i ,  n e a t k a r ï g i  по c ê -  
lo ņ ie m , k u ^ i so k u s t ïb u  iz s a u c  un s a d a lä s  v ê l  d iv ä s  d a l ä s ;  a n a l i t i e -  
kâ k in e m a tik ä  j e b  Foronorni.jâ un 
Ģ e o m e tr iskä k u s t ïb a s  m ä c ïb ä , k u râ  k u s t ï b a  t i e k  a p s k a t ï t a  g r a f i s k ä  
c e ļ ä ’.

K in e t ik ä  t i e k  a p s k a t ï t i  k u s t ï b a s  c ê lo ņ i  un kädu i e s p a id u  uz k u s t ï -  
bu v a r  i z d a r ï t  p a t s  ^ c rm e n is . Ja  p i e  tam  ķ e rm en is  a t r o d ä a  m ie ra  s t ä -  
v o k l ï ,  a t t i e c ï g u s  ja u tä ju m u s  a p s k a ta  s t a t i k ä , k u ra  d a lä s  ï s t ä  s t a t i k ä  
j e b  c i e t a  kerm ena s t a t i k ä  un S t i p r i b a s  m äc ïbä  j e b  e l a s t ï g a  ķerm eņa 
s t a t i k ä .  C ie ta  ķerm eņa s t a t i k â  t i e k  ņ e m ti v ê râ  t i k a i  uz ķerm eni d a r -  
b o jo s i e s  ä r ê j i e  s p ê k i ,  b e t  s t i p r ï b a s  m äc ïbä  a r ï  i e k s ê j i e  e l a s t ï b a s  
s p ê k i .

■ 'u s to sa  ķerm eņa k in e t i k a  sa u c ä a  p a r  D inam iku un a t k a l  d a lä s  ï s t ä  
d in am ik ä  un K i n e t o - S t a t i k ä . P ê d ê jä  a p s k a ta  r e a k c i j a s  un i e k s ê jo s  sp ê -  
kus d a rb o jo s ä s  m a s in ä s .

O tro  l le c h a n ik a s  ie d a l i ju m u  a r ï  v a r  a t t ê l o t  s e m a t i s k i s
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MECHANIKA.

1---------------------  
K in e m a tik a

I-------- 1-----------------7

1 ku т а г  a t t ê l o t  a r  t a i s n u  l i n i j u ,  l a i k a  momentu
a r  p u n k tu  M uz t ä s  t a i s n e s  un l a i k a  s p r ï d i  a r

— z ïm .3 .  n o g r ie z n i  .
L a ik a  y i e n ï b a .L a ik s  i r  k in e m a t is k s  j ê d z i e n s ,  jo  p a r  l a i k a  y i e -  

n ïb u  i r  p ie ņ e ir ts  m ê r ïa a n a i  p i l n ï g i  p i e i e t a m a i s  l i e lu m s î  zemes a p g r i e -  
s a n ä s  l a i k s  ap savu  a s i ,  k u ŗ s  t i e k  d a l ï t s  24 s tu n d â f i,  s tu n d a  t ä l ä k  
d a lâ s  60 m in u tê s  un m in u te  -  60 s e k u n d ê s . L a ik u  v a r  m ê r ï t  a r ï  c i t ä s  
y i e n ï b ä s ,  p iem . a r  sy e c e s  iz d e g a a n a s  l a i k u ,  j e b  ûdens i z t e c e s a n a s  
l a i k u  n» kàda t r a u k a  je b  a r  s m i l t s  p u l k s t e n i ,  b e t  sä d a s  y ie n ïb a s  nay  
t i k  ê r t a s  un r e t i  t i e k  l i e t o t a s .

A n a l i t i s k ä  G e o m e trisk ä  
k in e m a tik a  k u s t îb a s  mâ- 
je b  F o ro n e -  c ïb a  

m ija

K in e t ik a

jy ie ra  s tä y o k ļa  
k i n e t i k a  je b  

s t a t i k a

C ie t a  S l a s t ï g a  k e r -  
ķerm e- meņa s t a t i k a  
ņa  s t a -  j e b  S t i p r î b a s  
* t tk a  m âcïba

K u sto sa  ķ e r -  
meņa k in e t i k a  
je b  D inam ika
- I ’ f 
I s t a  K in e -
D in a - t o - S t a -  
m ika t  ik a

lie c h a n ik a e  I .  d a ļ a :  P u n k ta  k in e m a t ik a .

$ 1 . PAMAT Л Д 2 1 Д П .

K in em a tik â  mês ap sk a tam  k u s t îb u  p a t i  p a r  s e v i .  J 'e rm en is  k u a tä s ,  
j a  y in s  t e l p ä  m aina sayu  y i e t u  je b  s a v u  fo rm u . B e t ķerm eņa k u s t ïb a  
y a r  t i k t  i e s p a i d o ta  no y iņ a  dazädâm  I p a s L b à  un tam d ê ļ mês a ts a k a m ie s  
nc y isäm  ķerm eņa ïp a a ïb ä m , a t s t ä j o t  t i k a i  y ie n u s  ieņem t t e l p u .  V ins 

ta d  y a i r s  nebûs ķ e rm e n is , b e t käds g e o m e tr is k s  o1o- 
/  \  j e k t s ,  ku^s i r  a p ro b e z o ts  a r ’ l i n i j ä m  un yirsm äm  

/  j \  / z ï m . N r . l . /
G e o m e tr ijä  a r ï  mâca p r in k s ä  k u s t ï b a :  p ie m .p u s -  

z ï m . l .  r i ņ ķ i s  g r i e z o t i e s  ap  cau rm êru  ve ido  l o d i  j e b  p u n k ta
k u s t o t i e s  t ä ,  l a i  v iņ u  a t tä lu n iu  summa no d iv iem  do- 
t ie m  p u n k tiem  b û tu  c o n s t a n t a ,  a p r a k s ta  e l i p s i .  3 e t  
m ^obanikä k u s t ï b a ,  kä k a t r a  f i z i k a l a  p a r ä d ï b a ,n o t i e k  
z inam ä l a i k ä ,  k a r j .ê ļ  k in e ir .a tik ä  mês k u s t ïb u  a p s k a -  
tam  a tk a r ï b ä  no l a i k a  un p ie  3 ş e o m e t r i j a s  d im e n z i-  
jäm , p ie v ie n o ja m  k in e m a tik ä  v ê l  4 - to  d im e n z l j u ; l a ik u .

K in em atik u  t ä  t a d  varam  d e f i n ê t  kä 4 d im e n z io -  
n a lu  k u s t ïb a s  lE äcïbu .

G e o m e tr i jâ i  g a ru m s, p l a t u i r s ,  augstum s
K in e m a tik ä j  " " ” un l a i k a .

Mês n e n o d a rb o s im ie s  a r  t e l p a s  un  l a i k a  j ê d z ie n u  f i l o s o f i s k o  i z -  
t i r z à s a n u ,  b e t  a p ro b e z o s im ie s  a ï  t » , ka  so s  l i e l u n u s  m erosim .

L a ik s  i r  y ie n d im e n z io n a ls , t a s  n o z ïm ê , ka l a i -
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Ķenne ņa k u s t ïb a s  s t â y o k l i a  b i j a  d e f i -  
n ê t s  t â s  ķe rm en is I I  a t r o d a s  k u s t ï b ä ,  
j a  y in a  p u n k tu  a t t ä lu m i  по c i t a  ķ e r -  
meņa I p u n k tiem  m a in ä s . Tä ta d  p a r  
kerm eņa k u s t ïb u  mês sp r ie z a m  pêc  v iņ a  
á t s e y i s ķ ?  p u n k tu  k u s t ïb ä m . làL à  k ä r t ä  
mês nonäkam p ie  m a te m a tisk a  p u n k ta  А 
k u s t î b a s .  Ja  ta g a d  l^ennen is I ,  a t t i e -  
c ïb ä  p r e t  kuŗu  mês n o y ê ro jäm  p u n k ta  А 
k u s t ï b u ,  a t r o d a s  m ie râ  -  p u n k ta  A k u s-  
t ï b a  s a u c ä s  p a r  a b z o lu tu  k u s t ï b u , b e t  
j a  Ķ erm enia I  p a t s  atx-odas kädä  k u s t ï b ä  
-  p u n k ta  A k u a t îb a  s a u c ä s  p a r  r e l a t i -

zïm . 4 .  " m  k u s t ï b u .
L a i s p r i e s t u  p a r  p u n k ta  A a ttä lu m u  m aiņu по kerm e^a I  p unk tiem ,m es 

s a i s t ï s i m  a r  ķerm eni I  kädu t a i s n s t u r î g u  k o o r d in a tu  z is te m u  / s k . z ï m . 4 / .
S e i t  i r  j ä a tz ïm ê ,  kad i r  ie s p ê ja m a s  d iv a s  d a z ä d a s  t a i s n s t û r ï g a s  

k o o rd in a tu  z i s tc m a s ,  ku^as n ek äd ä  c e ļ ä  n e v a r  s a y i e t o t  y ie n u  a r  o t r u ,  
t ä p a t  kâ k r e i s o  ro k u  a r  l a b o ,  b e t  y i s a s  c i t a s  t a i s n s t û r ï g a s  k o o rd in a -  
t u  z is te m a s  v a r  a r  p ä rn e a a n u  s a y i e t o t  a r  r i e n u  по v iņäm . T âdä k ä r t ä  
y i s a s  t a i s n s t û r ï g a s  k o o r d in a tu  z ia te m a s  s a d a lä s  d iy ä s  g r u p ä s ,  k u ŗa s  
v e r  r a k e t u r o t  t â :  Z

Z

la b ä  k o o r d in a tu  K re is a  k o o r-
z is te m a  > d in a tu  s is te m a

J a  mês ïk s k a  y i r z i e n ä  iz y ê lê s im  X a s i ,  r ä d ï t â j a  y i r z i e n ä  - Y a s i  un 
p e r p e n d ik u la r i  y iņ ie m  y i r z ï t o  v id e jo  p i r k s t u  p ieņem sim  p a r  Z a s i , t a d  
l a b ä  ro k a  r e p r e z e n t ê s  y ie n a s  g ru p a s  k o o r d in a tu  z is te m u  un k r e i s ä  ro k a  
o t r a s  g ru p a s  k o o r d in a tu  z is te m u . M inetäm  k o o rd in a tu  z is tem âm  p i e s k i -  
r a n  a r ï  a t t i e c ï g u s  nosaukum us - la b â  un k r e i s a  k o o r d in a tu  z is te m a  
/ s k . z î m . 5 /  un uz p r i e k s u  l i e t o a i m  t i k a i  la b o  k o o r d in a tu  z is te m u , ku^a 
r a k s t u r o j ä s  v ê l  a r  t n ,  ķa l a b ä  sķ rû v c  p ie  g r i e s a n a s  tâ d ä  v i r z i e n ä , l a i  
T is ïa â k ä  c e l ä  a a y i e t o t  X a s i  a r  Y a s i ,  p a te  p ä r y i e t o j ä s  Z a s s  v i r z i e n ä .  

T r a j e k t o r i j a î P u n k ta  A s tä v o ķ lu  ş e o m e tr is k ä  v i e t a  j e b  l i n i j a , k u ^ a  
n e p ä r t r a u k t i  s a y ie n o  p u n k ta  A s tâ v o k ļu s  k u s t ï b a s  g a i t ä ,  t i e k  s a u k ta  
p a r  p u n k ta  A t r a j e k t o r i j u .  

J a  t r a j e k t o r i j a  i r  t a i s n a  l i n i j a ,  k u s t ï b a  s a u c ä s  p a r  t a i s n y i r z i e -  
n i s k u ,  j a  t r a j e k t o r l j a  i r  l î k a  l i n i j a  -  k u s t ïb a  s a u c ä s  p a r  l ïk u m a in u . 
B e t t r a j e k t o r i j a s  fo n n a  / t . i .  t a i s n a  j e b  v ie n a  v a i  o t r a  l ï k a /  i r  a t -  
k a r îg a  n.o k o o r d in a tu  z is te m a s  i z y ê l e s ,  uz ku^u mes so t r a j e k t o r i j u  
a t t i e c in a m .  P ieņ em sim ,k a  p u n k ta  A t r a j e k t o r i j a  i r  a t t i e c i n ä t a  uz XYZ 

k o o r d in a tu  z is te m u , 
s a i s t ï t u  a r  kerm en i I .

Z 1 ^Temsim v ê l  o t ru _ k o o r -
d in a tu  z is te m u  à ^ i ^ i  
s a i s t ï t u  a r  kädu c i t u  
ķerm enii I I . J a  ja u n a  

■------ ķ e rm e n is  I I  p r e t  ^ e r -
, i_______m eni I  n e k u s t ä s , j a u n ä  
I I У________ - 1 k o o r d in a tu  z is te m â

p u n k ta  A t r a j e k t o r i j a  
b û s  tä d a  p a t  l i n i j a .  
C i t â d i  b û s ,  j a  o t r s  

z ïm .6 . ķ e rm e n is  / j e b  a r ï  l /
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a r  sav u  k o o r d in a tu  z is te m u  a t r a d ï s i e s  k u s t îb ä ?  p u n k ta  t r a j e k t o r i j a  ta d  
a t t i e c ï b â  uz v ie n u  k o o r d in a tu  z is te m u  bûs c i t ^ ,  nekä uz o t r u .

I l u s t r ê s i m  s a c ï t o  a r  k l a s i s k o  p ie m ê ru : Cemodans k r ï t  e jo s a  v i l -  
c ie n a  vagonä no p l a u k t a .  J a  ta g a d  k o n rd in a tu  z is te m u  s a i s t ï s i m  a r  v a - 
g o n u , t a d  cem odana t r a j e k t o r i j a  bûs v e r t i k a l a  t a i s n e ,  b e t  j a  k o o rd in a -  
t u  z is te m u  s a i s t ï s i m  a r  d z e l z c e ļ a  uzbêrum u, ta d  cem odana t r a j e k t o r i j a ,  
n o y e ro jo t  y iņ u  no ä rp u a e s  c a u r  lo g u  bûs p a r a b o la .

J a  Ķ erm enis j e b  p u r ik t s - k u s t ä s , t a d  n e p i e t i e k  t e i k t ,  ka k u s t ïb a s  
t r a j e k t o r i j a  i r  t a i s n a  j e b  l ï k a  l i n i j a ,  b e t  jä s a k a  a r ï  uz kädu k o o rd i-  
n a tu  z is te m u  v iņ a  i r  a t t i e c i n ä t a .

§ 2 .  LIBLUMI MECHAKIKÄ,VIŅU MÊRÏSANA UN DIMENZIJAS.

M echanikä p r i e k s â  n ä k o s ie  n o s a u k t ie  l i e l u m i  i r  g a ŗu m s, l a i k a ^  
ä tru m s , p a ä t r in ä ju m s ,  s p ê k s ,  т а з а  un c i t i .  V iņu d e f i n i c i j a s  un sa v -  
s t a r p ïg o  s a k a ru  dosim  y ê lä k ,  ta g a d  a p s k a t ï s im  t i k a i  v iņ u  m êrïsan u .Z em  
kâda n o s a u k ta  l ïe lu m a  mê r ï s a n a a  mês sa p ro ta m  v iņ a  s a l îd z in ä s a n u  a r  kä- 
du c i t u  t ä s  p a s a s  d ab as l ie lu m u , i z y ê l ê t u  p a r  r i e n ï b u .

P iem êram , j a  i r  d o t s  l ie lu m s  n o g r ie z ņ a  v e id ä  un pêc L a L ïd z in ä s a -  
n as a r  y i e n ïb u ,  p a r  k u ru  i r  i z y ê l ê t s  1 cm, m ê r ïs a -  

[ n as r e z u l t a t s  i r  5 c m ,* tad  ” 5” i r  m ê r s k a i t l i s  un
"cm” i r  z im b o ls , ku^s n o t e i c ,  a r  kädu y ie n ïb u  mês 
m ê rijâ m .
То p a su  s a l ïd z in ä s a n u  v a r ê j a  ì z d a r ï t  a r ï  a r  kädu

1 cm z ïm .7 . c i t u  y i e n ïb u ,  piem eram  a r  c o l l u .
V i s p ä r îg i  kâdu ga^umu L yaram  i z t e i k t  a r  m ê r s k a i t l i u n  p i e -  

l i k t u  k l ä t  z im b o lu  ^L j ,k u r s  r ä d a ,  a r  kädu y ie n ïb u  mês esam s a l ï d z i n ä -  
j u s i  mûsu gaŗum u

З е - a p s t a k l i  т е з  r a k s t i s i m  t a s

г .x ы
ļjemsim d iv u s  l a i k a  momentus -  p l k s t .  8 no r ï t a  un 10 no r ï t a ,  

s ta T p  siem  momentiem i r  l a i k a  s p r ï d i s ,  l a i  v in u  i z m ê r ï t u ,  jänem  o t r u  
s p r ï d i  p a r  y ie n ïb u ,  p iem . 1 s t . ,  t a d  тй зи  l a i ^ a  s p r ï d i s  l ï d z i n ä j ä s  
2 s t .  un a t k a l  r e z u l t a t u  izsak am  a r  m ê r s k a i t l i  "2" un z im b o lu  " s t ’*.

V Î 3 p ä r ïg i  kâdu l a i k a  s p r ï d i  t  т е з  varam  i z t e i k t  a r  m ê r s k a i t l i  
un z im b o l u C ï ļ  ,k u r s  r ä d a  a r  kädu  y ie n ïb u  mês esam s a l ï d z i n ä j u s i  

mûsu l a i k a  s p r ï d i  t .

t * î  [T ]
Speku F mês varam  i z m ê r ï t  a r  s v a ru  p a l ï d z ïb u  un j a  r e z u l t a t s ,  p i e m . , 

i r  3 k g , î a d " 3 " l r  m ê r s k a i t l i s  un " k g " l r  
z im b o ls . V i s p ä r ïg i  t ä  t a d  kädu spêku  F 
mês varam  i z t e i k t  a r  m ê r s k a i t l i  ļp  un

z ïm .8

Tâda k ä r t ä  a r î  k a t r u  c i t u  n o s a u k tu  l ie lu m u  A varam  i z t e i k t  a r  
m ê r s k a i t l i  ОС un zim b";lu [A ļ



S t a r p t a u t i s k a s  m êru y i e n î b a s ï

1 /  G a ^ u m sie n ïb a î M e tr is  i r  p l a t i n a s  a t i e n i a ,  k u rs  g la b ä jä a  P a r i z ê ,  
S ey ra  p a y i l j o n ä .  Säkumâ y iņ s  b i j a  n o t e i k t s  kä . ю ? /  1 \< T O lô O O 7 ô Ô şşŞ ^s 
no y ie n a a  c e t u r t d a l a a  zemes lo d e a  m e r id ia n a ,  b e t  j a u n l a ik u  p r e c i z ä k i  
m ê rïa a n a a  p aņ êm ien i p i e r ä d i j a ,  ka t a s  n ay  p i l n ï g i  p a r e i z i ,  b e t  s i s  
e t a lo n s  tom êr p a l i k a  s p ä k ä , t ä  t a d  ta g a d  m e tr ia  i r  t i k a i  p l a t i n a s  a t i e -  
n i s  P a r i z e .

2 /  З р а к а  y i e n ï b a î  K i lo - b a r s  j e b  K ilo g ram m a-ay a rs  i r  p l a t i n a s  un i r i -  
d i j a  b luĶ a s v a ra  P a r i z ê .  Häs sakam P a r i z e  ta m d ê ļ , ka R îg â  viņam  b û tu  
c i t a ^ s y a r a .  K i lo - b a r s  b i j a  n o t e i k t s  kä 1 dcm^ d e s t i l ê t a  û d eas  s v a r s  p ie  
40 C e l s i j a  zem 45° g e o g r a i ia k ä  p la tu m a . B e t a t k a l  j a u n l a i k u  p r e c i z ä k i  
M e rlsa n a a  p aņ êm ien i i r  p i e r â d i j u a i , ka t a s  nav  p i l n ï g i  p a r e i z i , b e t  n e -  
s k a t o t i e s  uz to  y e c a is  e t a lo n a  p a l ik a  a p ê k â .

З /  L a ik a  y ie n ïb a a  b i j a  j a u  a p s k a t ï t a s  a g râ k ,

D a rb ïb a ş  a r  n o a a u k tie m  s k a i t ļ i e m .

S a a k a ì t ï t  j e b  a tņ e m t mês varam  t i k a i  y ie n d a b ïg u a  l ie lu n iu a ,  t . i . t a -  
d u a , k u rie m  i r  v ie n ä d s  z im b o ls . P ieņem aim , ka  g , , i r  g a ^ u n i ,

ta d
2 4 Гц

S a i a t ï s i m  aoa a r  ( + )  je b  ( - )  o p e ra c i ja m

* L  J L H  J V » 1 J /  L .1
S a s k a i t ï s a n u  un a tņ em san u  izd a ram  t ä p a t  kä a lg e b r ä ,  p i e  kam r e z u l ta t a m  
i r  t a a  p a t a  z im b o la .

R e iz in ä s a n a » r e i z in ä s i m  y ie n d a b îg u s  l ie lu m u a  un A .

1 1

m eraka i t ļ u a
t a  t a d

un к Д ^ у а г а ш  p a r e i z i n a t ,  b e t  z im bo lua  r e i z i n ä t  nevaram , 
ļ b ļ  . r e p r e z e n tê a  kâdu ja u n u  z im b o lu , ku^u s a ï s i n ä t ä  v e id ä

r a k a t i a im  t ä ,  i t k a  L b u tu  o t r ä  p ak ap e

t a s  nav  r e i z in ä j u m a ,b e t  ja u n a  z im b o ls

un a n a lo g ia k i  p a r e i z i n o t  a r  Fg dabuaim

J л И - к  Н  = у
kur | r 2 ļ  nay spêka  k y a d r a t a . b e t  t i k a i  ja u n s  z im b o ls .

R e iz in o t  n e y ie n d a b ïg u a  l ie lu m u a ,  p ie m . ari dabûsim

L . L ^ J i [Т]
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a t k a l  m e r s k a i t ļ u s  varam  p a r e i z i n a t ,  b e t  ga^umu a r  l a i k u
ram , 
b o ls

nebûs garum a r e iz in ä ju m s  a r  l a i k u
r e i z i n â t  n e v a -  
b e t  ja u n s  zim -

k u ŗu  yaram  r a k s t ï t  a r ï  t a un g a l i g i

P T k u r P =

V ai tädam  zim bolain bûs f i z i k a l a  n o z ïm e , to  re d z ê s im  t ä ļ ä k .  M echanikä 
nâk s p r i e k s ä  t i k a i  t ä d i  z im b o l i ,  ku^iem  i r  f i z i k a l a  no z ïm e .

ITosauktu s k a i t l u  r e i z i n ä s a n a s  o p e r a c i j a a  yaram  i z d a r ï t  t â p a t  
kä a lg e b r â ,  p ie  kam r e z u l t a t a m  i r  ja u n s  z im b o ls  un r e i z i n ä t  v a r  kä  
T ie n d a b ïg u s , t â  a r ï  n e v ie n d a b ïg u s  l i e lu m u s .

D a l ï s a n a ;  ^sm sirn garuniu A un i z t e i k s i m  v iņ u  a r  m ê r s k a i t l i  un 
z im b o lu  . ,  г  t 1

u z r a k s t ï t ä  fo rm u la  r ä d a ,  k a i r  s a l i d z i n ä t s  a r un s a l î d z i n a s a -
n a s  r e z u l t a t s  b i j a  

Tä t a d  garum s 
£

r e i z e s  l i e l ä k s  p a r  y ie n ïb u

i e y i e t o j o t f

[1] red zam , ka varam i t k ä

s a ï s i n a t .
I z d a l ï s im  ta g a d d iy u s  y ie n d a b îg u s

1 r

l ie lu m u s  un

[L] r.
j e b  a r ï  a n a lo g i s k i

L j
Kä red zam , d iv u  y ie n d a b ïg u  a k a i t ļ u  d a l ï s a n a s  r e z u l t ä t s  i r  a b s t r à k t a  
s k a i t l i s .

D a lo t  n e y ie n d a b ïg u s  l ie lu m u s  mês nedabûsim  a b s t r a k t u  s k a i t l i ,  b e t  
n o s a u k tu  l ie lu m u , îcuram bûs j a u n s  z iro b o ls . I z d a l ï s im  c a u r  Л -

garum u

- n- LU
сайт l a i k u  f T ļ  d a l î t  n e v a r ,  t a  t a d  iz te ik s m e  J L i i .  

L J  QT J r e -

p r e z e n te s  ja u n u  z im b o lu , ku^u  y a r  r a k s t ï t  a r ï  c i t ä d i

IU — I

m  L т  1
y a i  sadam  zim bolani i r  f i z i k a l a  n o z ïm e , to  r e d z e s im  t a ļ a k

P a r e j а по y ie n a s  y ie n ïb a a  uz o t r u

K a tru  n o s a u k tu  l ie lu m u ,  p ie m ,, 
r i e n ï b â a ,  piem « un , t a d  j

garum u yaram  i z m e r ï t  d a z a d â s  m eru
un
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garum s s e i t  n e m a in ä s , b e t  m ainas t i k a i  w ê r s k a i t l i s  un z im b o ls . P i e l ï -  
d z in o t  a b a s  Л  i z t e ik s m e s ,  dabûeim

no k u ^ iS n ss  sako  p r o p o r o i^ а  — , ka re d z a m s , m e r s k a i t ļ i  i r  p r e -
-Ai LL’iJ

t e j i  p r o p o r c i o n a l i  iz y e lê ta r a  y ie n ïb a m : _ p ie n . 2 a s s  = 14 p e d . ,  t a d
=143  -  —a s=—s   ,no  p r o p o r c-i .j a s

[b»J
i e l i k s i m  so  i z t e ik s m i  f o r -

A t t i e c î b a

do s j  aunu
[u j

i r  a b s t r a k t s  s k a i t l i s  un y in a  r e iz in a ju m s  а г  « Л ,

m e r s k a i t l i ,  kwŗam bûs p i e s a y i n ä t s  ja u n s  z im bo ls

L a i p a r i e t u  no y ie n a s  y ie n îb a s  uz o t r u ,  jaņem  yeco  m ê r s k a i t l i
kuyu j ä r e i z i n a  a r  yeco  y i e n ïb u ,  i z t e i k t u  cau r ja u n o  un j a p i e l i e k  j a u -  
nu  z im b o lu . .
P ie m ê r s : a s s 2 ° â g .  . p êd = 2 . 7 .  pêd  = 14 p ê d u .

Pam ata y i e n ï b a s .  M in e ta s  m êru  y i e n ib a s t  ie k
s a u k ia s  p a r  pam ata  y ie n ïb ä m , te c h n is k ä  m êru z is te m ä  / P a r  m êru s i s t e -  
mäm y i s p â r ï g i  vuna b û s  y ê lä k  P unk ta  d in a m ik ä / .  No sïm  pam ata y ien ïb äm  
yaram  s a s t ä d ï t  y i s a s  y i t a s  y i e n l b a s ,  k u ŗa s  näk  p r i e k s ä  m ec h an ik ä , un 
k u ra s  mês sau k sim  p a r  a ty a s in ä tä m  y ie n ïb ä m .

Z im bolu l i e t o s a n u  l i k a  p r i e k s a  M axw ell’ s un v i -
ņ i  tam d ê ļ a r î  t i e k  s a u k t i  p a r  M ax w ell’a  z im b o lie m .

A ty a s in a ta s  y i e n ï b a a r 1 /  S a  s t  ä d i s  im laukw na v i e n ïb u  ş I z —
ie s im  ne m a te m a tisk â s  fo rm u la s  
ma y ie n ïb u  a r  , i a d  ş - l ş !

-- X ,  . . Apzïm êsim  m e k le to  la u k u -
k u r  -  i r  m ê r s k a i t l i s .

1
p i e l ï d z i n o t  m e r s k a i t ļ u s  (|7 = J \ |  * , p a l i e k

То p a su  ja u tä ju m u y a r  a p s k a t ï t  a r i  c i t .a d i s

L a i iz-’i e r ï t u  u z z ïm e to  laukum u / z ï m . 9 / ,  
ņems im

p a r  la u îa m a  y ie m b u ,  t a d  -  6

b e t  no o t r a s
s.

p u se s

s

no k u r ie n e s
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v a r  u z s k a t ï t  a r ï  kä k v a d r a ta  laukum u, ku$a m ala i r  v i e -

na  v i e n ïb a .
2 /  S a s tä d ïs im  v ie n m ê r ïg a s  k u s t ïb a s  ä tru m a  v i e n ï b u .  Kâ z in  
ä tru m s  T ie n m è rïg ä  k u a t ïb ä  i r  c e ļ s  d a l î t s  сайг l a i k u  7Г s  *

z î m e a à  a tru m a  v ie n ïb u  a r f ^ J  un m e r s k a i t l i a  bu s 4 
b e t  no o t r a a  p u se a  V »  —  .  А  Г l u  1 a

P i e l i d z i n o t  ~ r  -  dabûsim  a r ï

3 e t  ä tru m a  r i e n ï b u  v a r  i z m e r ï t  d a z a d i ,  piem êram » c i l v e k s  i r

n o g ä j i s  18 klm , 5 s tu n d u  l a i k ä ,  t a d  v ie n ä  s tu n d ä  v in s  i r  n o g ä j i s  3 ,6  
k l m . , t . i .  3 ,6  r e i z e s  1 k ln u  s tu n d ä  un  1 k lm /s tu n d ä  bu s v i e n ï b a ,  a r  
k u ru  mea so ä tru m u  izm êro jam . B e t no o t r a s  p u se s  18 klm = 18000 m tr .  
un 5 a t .  •• 18000 s e k . , t a d  v ie n â  sekundê  bû s n o i e t s  1 m tr .  un a r ï  
1 m tr / s e c  bûs ä tru m a  v i e n ï b a .

U z ra k a tîs im

M
Ст.]

Айгила i r

s a c ï t o  r

18 Гк1т1 -  18 ļ k W  
f a t . ]  5 L / s t .

ISOOoĢnì 

18000( s e с]
= is o o o  

18000

s t

= 3 ,6

se c

m t r /  
/ s e c

.k%] - 3 ,6  k lm .s t

se c 1 m .sec

-1 ļ
Li e l u rnu d im enz i j a s » Z im bolu sakopo jum u , ka p iem

sau c  p a r  l ie lu în u  d im e n z iju »  D im e n z ija  r ä d a  1 / a r  kädäm v ie n ïb â m  l i e -  
luma i r  x a ê i ï t s ,  2 /k ä  s a s t ä d ä s  v ie n ïb a  no p a m a tv ie n ïb ä m , 3 /D im e n z ija s  
l a u j  a t s ^ i r t  v ie n u  apzïm êjum u no o t r a ,  p i e m . , un apzïm ê ti lp u m u  
b e t  ' i r ļ r o ^ j  un  ~  ļ

un тз -  apzim ê s p ie d ie n u ,  b e t  P un p
m2 J

4 /D im e n è i ja s  r ä d a  v a i  d o tu e  l ie lu m u s  v a r  summêt j e b  a t y i l k t  v ie n u  no 
o t r a .  jo  a äd a s  d a r b îb a s  v a r  i z v e s t  t i k a i  a r  v ie n d a b ïg ie m  l ie lu m ie m . 
б/D a z o s  ģadiAAMla. v a r  a a s t ä d ï t  j  aunu fo rm u lu  b e z  i e d z i ļ i n ä s a n ä a  l i e -
l i ķ i  b u t ï b a ,

Ņemsim no f i z i k a s  p a z ïa ta m o  m a te m a tisk ä s v a r s t a  k u a t îb a s  p e r io d a
fo rm u lu  / k u r t  i r  p e r i o d a ,  t . i l a  ik s

-  s v â r s t a  garum s

g -  sm agum a.speka p a ä tr in a ju m s

P ien em sim , ka esam  f o n n u la s  la b o  p u s i  a iz m i r a u a i  un zinam  t i k a i ,  ka 
l a iÊ s  i r  f u n k c i j a  no garuma. un no g .

jL ielum u d im e n î i j a s  i r  ļ  Л
d im e n z i ja î  Гт] 

" IL}
•  ÌT .
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F o rm u las k r e i s ä  p u se  i r  [ i ļ  , t ä  t a d  a r ï  la b a  p u se  ja b u t[T j. B et l a i  
d a b û tu  la b ä  pusê  s k a i d r i  re d z a m s , ka  i r  j ä i z d a l a  X c a u r  g un  j ä -

i z v e lk  k y a d r a t s a k n â , t ä  t a d

k u r к  i r  käds k o e f i c i e n t s ,k u ^ u  p ro tam s

t ä d ä  c e ļ a  a t r a s t  n e v a r .

§ 3 .  TRIS РЦЖТА KUSTÏBAS NOTEIKSANAS PAŖEMIENI.

P u n k ta  k u s t ïb a s  n o te ik s a n a i  t e l p ä  varam  l i e t o t  d azäd u s panem ie- 
nus k â  a n a l i t i s k o s ,  t ä  a r ï  v e k t o r i e l o .  A pskatîsim . d iv u s  a n a l i t i s k o s  
k u s t ïb a s  n o te ik s a n a s  panêm ienue un v ie n u  v e k t o r i e l o .

I . a n a l i t i s k a i s  j e b  n a t u r a l a i s  k u s t ï b a s
n o te ik s a n a s  p a ņ êm ie n s .

P u n k ta  s t ä y o k l i s  t e l p ä  i r  p i l n ï g i  n o t e i k t s  a r»  a / t r a j e k t o r i j u  
un b /p u n k ta  v i e t u  uz v iņ a s .

Tr a j e k t o r i j u ,k ä  k a t r u  l i n i j u  t e l p ä ,  ka zinam a no a n a l i t i s k ä e  
g e o m e t r i j a s ,  v a r  n o t e i k t  t r î s e j â d i »

1 /  Ar divam  yirsm äm

2 /  Ar d iv ie m  p r o je c ê j e s ie m  c i -  
l in d r i e m ,k u r u  v e id u le s  i r  
p a r a l e l a s  d 1 v à  d a z à d à  a s ï

fôxyz) -  0 

« fcyz) z  О 

£  l*y) 1  0  

'  0

3 /  P a ra m e tra  v e id ä

Г x s (q) 
/  У
(  z  = f3 («)

У - / >  tx ì
j e b  a r ï

z -  f y x j

k u r  q i r  käds p a r a -  
m e t r s .

P u n k ta  s t ä y o k l i s  uz t r a j e k t o r i j a s  b u s  p i l n ï g i  n o t e i k t s ,  j a  i z r e l e s im  
uz t r a j e k t o r i j a s  kädu n e k u s to s u  p u n k tu  0 , ku^u sau k s im  p a r  n u l lp u n k tu  
ur> dosim  k a t r ä  l a i k a  momentâ k u s to s a  p u n k ta  a t tä lu m u  no n u l lp u n k ta  0 .

z îm .lO .

8o a t ta lu m u , kwŗu apzïm ejam  a r  i r  j ä s k a i t a  g a r  p a su  t r a j e k -  
t o r i j u ,  b e t  ne  y i s ï s ä k ä  c e ļ â  n о n u l lp u n k ta  un ņem ot v e r ä ,  ka i r  i e -  
spê/ja^ns v iņ u  a t s k a i t ï t  uz v ie n u  j e b  o t r u  p u s i  i r  j ä i z v ê l  v ie n u  p u s ï  
p a r  p o z i t i v u  un o t r a  t a d  bû s n e g a t iv a  / z î m . lO /

P ieņem sim , ka k u s t ïb a  sä k â s  l a i k a  momentä t 0  un k u s to s s  p u n k ts  
a tro d a .s  v i e t ä  Ao  , t a d  v iņ a  a t tä lu m u  no n u l lp u n k ta  apzïm ejam  a r  /U/o

P u n k tu  Ао sau c  p a r  k u s t ï b a s  säkiima p u n k tu  un p a r  säkuma a t -
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S e k o jo t  t ä l a k  p u n k ta  k u s t ï b a i  a t r a d i s im s
tä lu m u .

l a i k a momenta t o p u n k ts a t r o d ä s y i e t a un a ttâ lu m a OAo -

я и г 1 и и i» A 1 M и OAj -
и г 2 « It * Й и OAg -

* • t и * и n * OA —

Kâ re d z a m s , a t ta lu m s  W/ p i e  p u n k ta  k u a t ïb a s  p a  t r a j e k t o r i j u  a r  
l a i k u  m a in ä a , t ä  t a d  v i^ s  b û s  k äd a  f u n k c i j a  no l a i k a

j e k t o r i j a s .

sau c  p a r  p u n k ta  k u s t ï b a s  lik u m u  uz t r a -
B et l a j  k u s t ïb a  b û tu  r e a l a  f u n k c i j a i  М Ю  i r  j ä a p m ie r i -

n a  v a i r â k a s  p r a s ïb a s

1//U .- /(*■)

3/ЛС ■

-  j ä b û t  v i e n v e r t ï g a i , jo  p u n k ta  n e v a r  v ie n ä  l a i k ä  a t r a -  
s t i e a  d iv ä a  je b  y a i r ä k â s  v i e t ä s ,

-  j ä b û t  g a l ï g a i , t . 1 .  p r i e k s  g a l ïg ie m  t  i r  jä d o d  a r ï  g a -  
l ï g u  U.

-  j ä b û t  r e a l a i , t . i . v i ņ a i  jä d o d  r e a l a a  y ê r t ï b a s  p r i e k a  
U, jo  c i t ä d i  mêa v iņ u  uz t r a j e k t o r i j a s  nevaram  a t l i k t .

-  j ä b û t  n e p ä r t r a u k t a i  f u n k c i j a i ,  jo  p r e t ê j â  g a d iju m ä  
k u a t ïb a  n o t ik s  a r  l ê c ie n ie m .

-  j ä b û t  d i v r e i z  d i f e r e n c ê ja m a i  /k a m d e ļ , to  re d z e a im  v e -

K u llp u n k ta  0 un sâkuma p u n k t a 0  k o o r d in a te a .

Uea apzim eaim  n u l lp u n k ta  0 k o o r d in a te a  a r  x °  , y °  > z°
un säkum a p u n k ta  AQ k o o rd in a te a  a r  
a t s ķ i r t u  y ie n a a  no o trâ m .

, y 0  , z o  l a i

S a y e lk o t  v i s u  a u g sä  a a c ï t o  
k o p ä , näkam p i e  a lê d z ie n a ,k a  
k u a t ïb a s  n o t e ik s a n a i  pêo  n a -  
t u r a l a  paņêm iena  i r  y a ja d z ï -  
g i» 
1 / T r a j e k t o r i j a  

k u a i ïb a a  likum a 
— ’ z uz t r a j e k t o r i j a a

-  3 / 0  ^ x 0 , y °  , z ° ) N u l l -

p u n k ta  K o o rd in a te a .

a r  'io l-m iem
- -  n o l-m s r e p r e z e n t ê  c i l i n d r i

p a r a l e l u  Z a s i j
-  no l-m a r e p r e z e n t ê  p la k n i

-  a t tä lu m a  i r  p r o p o r c io n a la  
la ik a m .
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3 /  0 (  ъ  ,о ,о )  -  N u llp u n k ts  a t r o d a a  uz X а з з .
K u e tïb a  i r»  y ie n m è rïg a  k u a t ïb a  p a  r i ņ ķ i ,  k u ŗa  з а к а з  n u l lp u n k tä  0 ,  jo  
l a i k ä  t  = 0 a t tä lu m s  ÌA<0  = 0 .
P ie m ê rs t  Käda k u a t ïb a  i r  n o t e i k t a  a r  nol-m iem

zïm .13

1 /  x  i  a Cos q 
у  ч  b Sn q 

z s m q

2 /  +

3 /  0 ( a , o , o )

T r a j e k t o r i j a  i r  
вкгй тее  l i n i j a  uz 
e l i p t i s k a  c i l i n d r a .  
T r a j e k t o r i j a  d o ta  
p a ra m e tra  v e id ä

-  A ttä lu m a  p ie a u g  p ro -  
p o r c i o n a l i  l a i k a  
kv ad ra tam

-  N u llp u n k ts  a t r o d a s  
uz X asa

K u s t îb a  i r  r ie n m e r ïg i  p a a t r i n ä t a  k u s t ïb a  pa a k ru v e s  l i n i j u  uz  e l i p -
t i s k a  c e l i n d r a .

N o ie ta i s  c e l s : /S p a tiu m / .

Ne k a t r r e i z  p u n k ta  a t ta lu m s  U no n u l lp u n k ta  p i l n ï g i  r a k a tu r o  
n o t ik u a o  k u s t ï b u ,  tam d ê ļ ie v e d îa im  ja u n u  j ê d z ie n u i  l a i k a  a p r ï d ï  no-

P ie m e ra : P u n k ts  k u s tä s  p a  a p l o c i ,  p ia

l a i k a  s p r ï d i
z im .1 4 .

n o i e t a i s c e ļa ^ 1 0 * A L | — A t j

n « ( 4 *  è » ) n n Ô 2 0  "

ņ и ^ i ) w и ^ 1 2  =

и и ( t *  t o ) H * —

r i v o s  p iem êroa p a rä d îa i tn a t a r p ïb u a ta r p ЛА un -

А
аакима p u n k ts  
о

n u l lp u n k ts

kam p irm ä  g ad ijtim a  p u n k ta  i r  
n o g ä j i s  no Ao  l ï d z  A un o t r ä  
g a d iju m ä  по Ао p u n k ts  i r  ap g ä - 
j i s  a p lo c i  a p k ä r t  un a t k a l  no- 
g ä j i s  l ï d z  A, ta d

z im .1 5 . p in n a  g ad iju raä

ЛЛ ’  OA

2  = A o  А

o t r a  g ad iju m â
4-L x OA -  t a s  p a t s ,k a a  p irm ä  

g ad iju m ä

d ’  2» +  A o  A c e ļ s  i r  c i t a

P ie m e rs  r M a tem a tisk a  s v a r s t a  k u s t î b a .

A p s k a tis im  v iņ u  a t k a l  d iv o a  gad ijum oa»
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p irm ä  g a d iju m ä  
a v ä r s t s  n o g ä ja  
по Ао l ï d z  А , 
ta d

ОХ: OA

o t r ä  g a d iju n ia  s v ä r s t3  no- 
g ä ja  no AQ l ï d z  A^ ta d  a t -  
p a k a ļ  l î d z  A^ un a t k a l  
l ïd z * A

QA= OA a t tâ lu m s  t a s  p a t s

5  «A0 A+2An  Ад - c e ļ s  c i t s

o r d i n a t e s . t . i j a

a n a l i - b i s k a i s  казЬхЬаз n o ìa lk â a n a a  p a y à l s n s  
^ sb  koo rdxnabu  p a y à i a n s .

z im .16

bûs d o t i

Ja А p u n k ta  A p ro -

z im .1 7 .
1 /  n o l ïd z in â ju m s  x -  ş ,  r s p r a z e n ì s  punkba Ax k n s ì lb a s  likum u

^03 rrol-O us 
sa u k s im  p a r  
punkba k u a - 
ìT b a s  n o l -  
MÌOD.

P a n k ìa  k n s i îb s  bds p l l n ï g i  rio^' 
i a ik b a  a r ï  t a d ,  j a  k a t r ä  l a i k ä  
momentä bûs z inàm aa p u n k ta  ko-

j e k c i j a s  uz k o o r d in a tu  a s ï în , ta d s

g a r  X a a i  
2 /  n o l  -  ms

g a r  Y a s i  
3 /  n o l  -  ma

2 a s i .
7.

Pèc d o tie m  3

r e p r e z e n t e  p u n k ta  Ay k u s t ïb a s  likum u

- r e p r e z e n t ê  p u n k ta  Az  k u s t ï b a s  likum u g a r

k u e t ib a s  no l-m iem  varam  t e i k t ,  ka k u a t ïb a  t e l p a  i r  aa
d a l i t a  pa  3 k o o rd in a tu  aa ïm  un no o t r a e  p u a a s ,  ka m in e t ie  t r ï a  n o l -  
mi iz a a k a  a r ï  t r a j e k t o r i j u  p a ra m e tra  v e id ä ,  p ie  kam paran iG tra  lomu 
i z p i l d a  l a i k s  t .

^em ot v ê r ä ,  ka k a t r s  no k u a t ïb a a  nol-E iiem  r e p r c z e n tê  p u n k ta  
p r o j e k c i j a a  k u s t ïb a s  l ik u m u . fu n k c i jä m  un ( £ )

jâ a p m io r in a  t â a  p a s a s  5 p r a a ï b a a , k u ŗa s  b i j a  u z a tä d x ta s
w fu n k c ija m ja b u t v ie n v ê r t îg â m ,
2 / я n g a lïg â m .
3 / w n re a la m ,
4 / Й n e p ä r t r a u k tä m .
5 / я n d i v r c i z  d ife re n c ê ja m â m

I I I . V c k to r i e l a i a  k u s t i b a s  n o te ik s a n a s  p a ņ e m ie n s .

P u n k ta  k u s t ïb a  bûa p i l n ï g i  n o t e i k t a ,  j a  k a t r ä  l a i k ä  momentä 
bus zinam a y c k to r s  , ku ra  зат1 е п о  kooi’d in a tu  säkumu 0 a r  k u s to -  
su  p u n k tu  A, so y c k to ru  ap z ïm êsim  a r  un noaauksim  p e r  r a d iu a u  -  
y e k to r u .
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v ie n s  y e k t o r i e l s  n o l-m s a t s v e r  t r ï s

P ro j  e c ê jo t  
k o o r d in a tu

z im .18
nol-m u (1 )  uz 
a s ïm ,d a b û s  imi

s e i t  vek td » z ïm e  r ä d a ^  ka f u n k c i -  
j a  i r  y e k t o r i e l a  un  l  i r  n o t e i k t s  
k a t r â  l a i k a  momentä n e t i k a i  pêc  
l i e lu m a .  b e t  a r ï  p êc  v i r z i e n a .

Kä redzam a a n a l i t i s k o s  no l-m u s

ta d
P e t  k a t r s  r e k t o r s  i r  ş e o m e t r i s k a  вшшпа no v iņ a  kom ponentem , t a

je b  a r ï

(t) (s)

a p z ïm e jo t  v ie n ïb a s  v e k tb ru s  
dabûsim

k o o r d in a tu a s s  Y irz ie n o s a r

У L un a r ï

(3)

k u r  ta g a d  ( à ) i r  a n a l i t i s k a s  f u n k c i j a s

P a r e j a  no 1» ä n a l i t iB k ä  / n a t u r a l ä /  k u a t ïb a s  n o te ik -
sa n as  paņem ier.a  uz I I . / k o o r d in a t ^ X

Ja  p u n k ta  k u s t ïb a  i r  d o ta  pec  
I  p a ņ êm le n a , t a d  i r  d o t i

! /  ş ( ş )  'O )

3/ û (* ,  у’ л ’ )

T r a j e k t o r i j a  a r  
d Î Y à  Yirbmäm

k u s t ï b a s  lik u m s

N u llp u n k ts

P r a s ï t i  k u s t ïb a s  n o l-m i

1/ > -  ( t)
г /  у 1 Ух ( * )
V  z = Уз ( * )
4 /  Säkuma p u n k ta  А (ж© у© Z» 

k o o r d in a te s

A t r i s in ä s a n a s  m etode i r»

no d iv ie m  nol-m iem  1 /  iz s le d z a m  v ie n u  k o o r d i n a t i ,  p iem êram  z , t a d  

dab û sim  у  Ï  ( x ) » Pêc tam  i z s l e d z o t  у  à ab û s im  z -ь 4^ ( x ) .
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zim . 19
T ä ļâk  ņemsim lo k a  d i f e r e n c i a l u  dU

l e g u t i e  n o l -  l y -  ^x) c i l i n d r i  
mi r e p r e z e n -  ) 1 II Z a s i j

/ 2 - ^  (x )  c i l i n d r i  
T r a j e k t o r i j a  V 4 || Y a s i j

un abu  c i l i n d . r u  k r u s to s a n a s

a i z v i e t o j ап у un z a r  a t r a s t ä m  . fu n k c ija m un in te g r e ja m

dx d x
n o i n t e g r e j o t  so

iz t e ik s m i ,d a b u -

ka f u n k c i j a  no l a i k a :

s à

C -  a t r a d i s im  l i e -

k o t x  s x° ta d

0

c -ş ļ> ) r

ф (*) -  ф (x°) - a ì r i s i n â  L v ì 30 n c l - n u  a i b i s c ï b a uz  x d a -

b u sim : p irm a ie  k u s t ï b a s  n o l-m s

A iz v i no l-m os
1

dabusim  a r ï  p a r e jo s  k u s t ïb a s n o l-m us

J
j e b У ° О ) ________

Latvijas 
Universttâtes 

B IB L IO T Ê K A
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r  -  ( t ) ]  Jeb | z . У; ( L j ļ

L ie k o t  s i n ï s  no l-m os t  = О a t r a d ï s im  sakuma p u n k ta  AQ k o o r-

L  J f O

P iem êrs  uz p a r e j u  по I  p a^êm ien a  uz  

D o ti»  1 / T r a j e k t o r i j a : t a i s n e

I I

n o l-m us

, у -a-r. z -â
2 3

3 /N u l lp u n k ts °;
p a r e ja e

f u n k c i j  as

i n t e g r e j  o t  dabûs im
L

dU -  \ / d x ^  + dy 2  + d z 2

U z ie t ;  k u s t ïb a a

2 /K u s t ïb a s  l ik u m s :  ļX  s  сЬ

S e i t  v a r e tu  d o t  t i k a i  v ie n u  no
n u l lp u n k ta  k o o rd in à tè m  un 
a t r a s t  no t r a j e k t o r i j a s .

P irm k a r t  u z ie s im  у  un z ka

j^emsim ta g a d  lo k a  d i f e r e n c i ä l u

sakuma p - k tu

no t r a j e k t o r i j a s  n o l-m iem .

l a i  a t r a s t u  in te g r e s â n a s  e o n s t a n t i  C  l i k s im T L -  0 un x  x x°  , t a d

4 
0 = —

i.

b e t  b i j a  d o ts  ka f u n k c i j a  no l a i k a

i e v i e t o j o t  c o n s ta n t i»

1
3

no k u r ie n e s

t a  i r  m ek le jam â f u n k c i j a
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i e l i e k o t  s»  x  no l-m oa / l a /  dabuaim  a r ï

Ja  a t r a a t ä s  fo rm u la s  i e v i e to s im  £  = 0 , t a d  dabusim  k u s t ïb a s  sa k u - 
ma p u n k ta  k o o r d in a te s  x 0  = СЦ ; y 0  z Ctr  un z 0  = C t i  ,k ä  redzam a s i n ï  
g a d iju m ä  k u s t ïb a s  säkuma p u n k ts  Ao s a k r ï t  a r  n u l lp u n k tu  0 , t a s  i r  i z -  
sk a id ro ja m a  a r  t o ,  ka aäkuniä Uo  = c . 0 i  0

P a r e j a  по I I .  a n a l i t i s k a  / k o o r d i n a t u /  k u e t ïb a s  
n o te ìk s a n a s  paņêm iena  uz I .  / n a t u r a l o / .

J a  p u n k ta  k u s t ïb a  i r  d o ta  
рёс I I .p a ņ ê m ie n a , t a d  i r  d o t i :

P u n k ta  
k u s t ïb a s  
n o l-m i

P r a s ï t i  i r ;

1 /k u s t ib a s  аакшаа p u n k ta  Ao  k o o rd i-  
n a te a  x 0  , y 0  un z 0

2 / T r a j e k t o r i J  а

3 /  U s ş  ( ì )  k u s t ïb a s  likum a

4 /N u llp u n k ta  0 k o o r d in a te s  x ° ,y °
UIl z°

z ïm .2 1 .
un i e l i k s i m  2 /  un 3 /
t a d i  2 /  у  = ş ,  5* 1 ^ )1

3 /  z -> ş r  y ( x ) ]

T äļuk  a t k a l  ņemsim lo k a

l e l i e k o t  d o to s  k u s t ïb a s  
no l-m os t  s  0 mes dabûaim  
p - k ta  Ao k o o r d in a te s

Xo= ^ ^ 4 »  о

~ = о
Xo — fz ( 1 - о
Т га^екЪ огi j а а г  dntieD i 3 
k u s t îb a s  no l-m iem  f a k t i s k i  
i r  j a u  d n t a , b e t , j a  i r  т ё -  
lam s u z i e t  v in u  kâ k r u a to -  
s a n ä s  r e z u l t a i u  no d iv iem  
c i l i n d r i e m ,  no siem  3 n o l -  
miem i r  j ä i z s l ê d z  l a i k u  t .  
8im nolûkam  p iem . no d o tä  
1 /n n l-m a  u z ie s im  t  -  (  x )

d i f e r e n c i a l u

r e p r e z e n t e s  t r a j e k t o r i j u  a r  d i -  
viem  c i l i n d r i e m .

dU dx 2  + dy^ + dz2 un izņem -
sim  no sak n ea  d t
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i n t e g r e j o t  dabusim

U - ф(4)+с
. d t  + с  ,  рёс  in te g r e ä a n a s

l a i  n o t e i k t u  so c o n s t a n t i  C  i r  j ä z i n  sakuma a t ta lu m u  Uo  l a i k a  momenta 
t 0  , b e t  j a  v iņ s  nav  d o t s ,  mês varam  Yiņu p ieņe ir.t p a t v a ļ ï g u ,  ta d
4 1 .  =  +  C  по k u r ie n e s  C  -  1Л0

un p r a s î t a i s  k u s t ïb a S  liļNtLL iz n ä k ________  
/ u  * и о + Ф Й  -

p i e l î d z i n a j o t  ta g a d  U s  0 un a t r j s i n a j o t  n« l-m u Л4. *
a t t i e c ï b â  uz  t ,  u z ie s im  l a i k u  t n ,k u £ s  a t b i l s t  n u l lp u n k ta m ,p ie  kam, ja  
l a i k u  s k a i ta m  nè k u s t î b a s  säkum a m enienta un Uo ^  0 , t a d  s i s  l a i k s  t °  
bûs n e g a tÎY S .

l e Y Ì e t o jo t  a t r a s t o  t °  d o to s  k u a t ïb a s  n o l-m os dabûaim  a r î  n u l l -  
p u n k ta  k o o r d in a te s

P ie m e rs  uz p a r e ju  по I I .  k u s t i b a s  
r a l o / .
D o t i ;  k u s t ï b a s  n o l-m i

1 /  x  = C(. Cos К ì.

n o te ik a a n a s  pariem iena uz I . / n a t u -

P r a s ï t i  Î

1/Säkum a p u n k ta  k o o r d in a te s  
x o  y0  un z 0

2 / T r a j e k t o r i j a
2 /  II ş  ( ì )  k u s t ïb a s  lik u ras

4 /N u l lp u n k ta  k o o r d in a te s  
x° y° z°

1 /L a i  n o t e i k t u  k u s t ï b a s  säkuma 
p u n k ta  > k o « rd in a te s  , i e v i e t o -  
jam k u s t ï b a s  n o l-m o s t  = O»tad

x 0  -  OL COS 0 -  CL

------ y o  ° CC Sn 0 = 0

z 0  -  m . О = 0

t ä  t a d  k u s t ïb a  s ä k a s  uz X a s s  
a t tä lu m ä  <Xno k o o r d in a tu  sä k u -  
ma.
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2 / l z s l e d z o t  no p irm a  un o t r a  k u s t i b a s  n o l-m a  l a i k u ,  ] 
j e k t o r i j a s  p r o je c ê jo s o  c i l i n d r i  p a r a l e l u  Z a s i j :  
c i l i n d r a  p a m a ts ,k ä  r e d z a m 3 ,i r  r i ņ ķ i s  a r  r a d iu s u s  а 
s ä  k u s t ï b a s  no l-m a -  z un i e y i e to s im  o t r ä ,  ta d  

m

mes dabûsim  t r a -

U z ies im  
у а a  Sn

no t r e -  
à  , t ä

ta d  t r a j e k t o r i j a s  p r o j e c ê j o s ä  c i l i n d r a  H X a a i j  pam ats i r  s i n u s o i -  
da un p a te  t r a j e k t o r i j a  bûs зк гй т е а  l i n i ^ a ^ u z  a p a ļa  c i l i n d r a ,  kwja 
a s s  i r  Z а з з .

3/Nemsim lo k a  d i f e r e n c i a l u

a 2  k2  Sn2 k t  + а 2  k 2  Cos2 k t  + ш2  . d t i2  . d t

i n t e g r e j o t K* *  М * . t  *  C

о n av  d o ta»  p ieņem sim  v iņ u  p a t v a ļ î g i s  fLLo  e  ~  "■

I z l i e t o j e t  säkuma a p s t ä k ļ u s î  p ie  t  = 0 ; dabusim

un k u s t ï b a s  l ik u m s j

î  К

4 /L a i  n o t e i k t u  n u l lp u n k ta  k o o r d i n a t e s , ie v ê ro s im  ka n u l lp u n k ta  АЛ - 0
un u z ie s im  a t t i e c ï g n  l a i k u 0 ’ Toâid+rnF(£’ * ^ - )

, 1 0  лno k u r ie n e s  r  =  — ——7- ; i e v i e t o j o t  sn y e r t ï b u  d o to s  k u s t ïb a s

no l-m o s u z ie s im  n u l lp u n k ta  k o o r d in a te s

о - CL CoS

0

о о

о

redzam s n u llp u n k ts^ Z Y  p la k n e  p i e  kam a b as  k e o r d in a te s  
о m  JT

/Ц -  CL

un i r  n e g a t i v a s .
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5 4 .  ATRUMS.

I .  A trum s t a i s n y i r z i e n i s k a  y ie n m e rïg ä  k u a t i b ä .

Ja  p u n k ta  t r a j e k t o r i j a  i r  t a i s n a ,  k u s t ïb u  sau k a im  p a r  t a i s n r i r z i e -
n is k u

P ieņem sim , ka p u n k ta  
sav ä  k u s t ïb ä  pa t a i -  
snu t r a j e k t c r i j u

z ïm .2 3 .
l a ik a mcmentä t r  a t r e d a a  v i e t ä  An

* " -  A3

i* n t  II И Дr 2 A 2
и " t  " -  А

n " r  ” A ’

un s a s t a d ï s im  n o i e t *  c e ļu  a t t i e c ï b ä s  p r e t  a t t i e c ï g i e m  l a i k a  s p r iz ie m ;

ЛЦ-ЛЛ, /ъL - 'U ,  л  йс------------  -  — ~--------  — -------------=  —   -  ------------  -  C nnst = Q  
- ---------ì  -  ì

«7а i z r - ä d la i s a ,  ka n e a t k a r ï g i  fto i z y ê l ê t ä  c e ļa  g a b a la  a ry ie n u  s ï s  
a t t i e c ï b a s  i r  C o n s t. un ■ c , t a d  k u s t ï b a  t i e k  s a u k ta  p a r  y ie n m ê rïg u  
ku s t ï b u .

s a c ï t ä  s e k o , ka y ie n m ê r ïg ä  k u s t ï b â  k a t r ä  l a i k a  y ie n ïb ä  t i e k  no- 
i e t i  y ie n ä d i  c e ļa  g a b a l i .

I ^ in ê ta  c o n s ta n ta  a t t i e c ï b a :  c r a k a tu r o  k u a t ïb a s  s tra u ju m u  un t i e k  
sg u k ta  p a r  y ie n m ê rïg a a  k u s t ï b a s  ä tru m u .

S a k a rä  a r  s n ;  y ie n m ê r ïg a s  k u a t ïb a a  â tru m u  varam  d e f i n ê t  d i v e j ä d i s  
l /v ie n m e r ï g â  k u a t ïb ä  ä tru m a  l ï d z i n ä j äa n o ie ta m  ceļam  d a l ï t a m  c a u r  pa -  
t è r ê t o  l a i k u ,  j e b  a r ï  2 /  y ie n m ê r ïg a s  k u a t ïb a a  ä tru m a  l ï d z i n ä j ä s  ceļam  
n o ie ta m  l a i k a  y i e n ï b ä .

A t r ums kä y e k to r a ; N o ie to  c e ļu  mêa aaa tâd am  ka -4>Co ,b e t  s ï  i z -  
te ik sm e  v a r  b û t p o z i t i y a ,  j a  p u n k ta  a t t ä l i n ä j ä a  no n u l lp u n k ta  j e b  n e -  
g a t i v a ,  j a  p u n k ta  tu y o jä s  n u l lp u n k ta m , t u r p r e t î i n  t  -  t 0  i r  a ry ie n u  
p o z i t i y s ,  t ä  ta d  a r ï  ä tru m s bûa p n z i t i v s  j e b  n e g a t i y s ,  t a s  n o z îm è ,k a  
ä tru m u  varam  u z a k a t ï t  kä y e k to r u ,  kuys a ry ie n u  s a k r ï t  a r  k u s t ïb a s  
y i r z i e n u  pa t a i s n i »

A trm na d im e n z i j a ii Ņemot c fo rm u lu  un p a r y e id o jo t  v iņ u
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V ien m erïg aa  k u s t ï b a s  l ik u m s t  . Şemot fo n n u lu

s i n ï  g a d iju m a

------------------ j r  varam  u z i e t  
t  -

........ Ю

J a  Ao a a k r ï t  a r  n u l lp u n k tu  0 , t a d  *LL u  = un mês dabujam  k u s t î -e ’  0 ; 
b aa  likum u  y ie n k ä r s ä k â  form ä

Ja  bez  tam v e l  l a i k u  a k a ita m  no k u s t ï b a s  sakuma m om enta, i a d  a r ï

un

I I . Atrum s t a i a n y i r z i e n i s k a  n e y ie n m e r ïg a  k u s t ï b a .

J a  a t s e y i s ķ ä a  l a i k a  y ie n ïb ä a  n o i e t i e  c e ļ i  nebûa  y i e n ä d i ,  
sa u o â s  p a r  n e v ie n m ê r îg u .

P ieņem ain i, k a  p u n k ts  sav ä  k u s t ï b ä  p a  t a i a n u  t r a j e k t o r i j u

k u a t ib a

l a i k a momenta a t r o d a s v i e t a
•i и и w A 1
и « ^2 « Ag

ii а и и А

n ■̂ n + Z ït 0 •1 A'

n e v ie n m e rig a  k u a t ïb a

y ie n m e r ïg a  k u s t î b a

z ïm .2 4 .
K e v ie ru n ê rïg ä  k u s t ï b ä  a t t i e c ä b a s  :

V i s p ä r ï g i  v a r  n e b û t y ie n ä d a a  un l a i  n o t e i k t u  ä tru m u  a i n ï  k u s t ï b ä  ņem- 
s im  o t r u  t r a j e k t o r i j u  p a r a l e l i  p i rm a i  / z ï m . 2 4 . /  un p a^ so  t r a j e k t o r i j u  
l ik a im  k u s t ê t i e s  • t r a m  / f i k t i v a m /  punk tam  t ä ,  l a i  v iņ a  i z i e t u  no p u n k ta / ļo
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sa y a  t r a j e k t o r i j a  t a n i  р а за  
Ад» А ; A’ a r ï  t a n ï s  p a s« s  
tam  a t s e y i s ķ u s  c e ļ a  g a b a lu s  
mi ta d  b u s ;

l a i k a  momenta t 0  un p ie n â k tu  p u n k to s  ; 
l a i k a  momentos kä p in n a i s  p u n k t s , un bez  
n o ie tu  y ie n m ê r ïg ä  k u s t ï b ä .  O tra  p u n k ta  ä t r u -

-/Uo . к -u i

Sos c c n s ta n tu s  a tru m u s , C

â tru m iem  n e y ie n m ê rïg ä  k u a t ï b â .

mes sau k sim

Jo y a ir ä k o s  p u n k to s  mês s a d a l î s im  t r a j e k t o r i j u ,  jo  y a i r ä k a s  r e i z e s  
f i k t i y a  p u n k ta  k u s t ï b a  / a r  y ie n m ê rïg ie m  ä tru m ie m / s a k r i t ï s  a r  ï s t e n o  
k u s t îb u  un ro b e z a s  g ad iju m ä  j a  mês s o s  punk tun  ņemsim l o t i  b i e z i  un 
l a i k a  s p r ï d i  ļ o t i  m azu, ï s t e n a i s  ä tru m s s a k r i t ï s  a r  f i £ t i v o .  Tä ta d  
ï s t e n a i s  ä tru m s  n e y ie n m ê rïg ä  k u s t î b ä  i r  y i d e j a  ä tru m a  r o b e z a , j a  l a i k a  
s p r ï d i s  t i e c a s  uz 0 . Apzïm êsim  î s t e n »  ä tru m u  a r , ta d

= l i m C  -  l i m

B e t ,  ņemot y e r a ,  ka  f ì k a  ş  , I z b s ik s w s r  I lw
i r  f u n k c i -

j a s  p ieaugum a a t t i e c i b a s  p r e t  a rg u m e n ta  pieaugum u r o b e z a ,  kuya j a  a rg u -  
m en ta  p ieaugum s t i a c a s  uz 0 nav  n e k as  c i t s ,  kâ  r du

je b  a r ï

d t

G a l ig i r  a tru m s  n e y ie c m e r ïg a  t a i s n y i r z i e n i s k a  k u s t ï b â  i r  k u s t ïb a s  l i k u -
f } p i r m a is  a ty a s in a ju m s  p ê c  l a i k a .

zLm .25.

Kâ redzam s no d i y à  seniäm 
/ z ï m .2 5 /  du v a r  b û t  p o z i -  
t ï y s  j e b  n e g a t ï v s , s a k a r â  a r  
ко a r ï  ä tru m s bûs p o z i t i y s  
j e b  n e g a t ïy s  un bûs y e k t o r s , 
ku ŗ s  s a k r ï t  a r  t a i s n u  t r a -  
З Ь к Л о г ^ и  un  i e t  k u s t ïb a s  
y i r z i e n ä .

P ie m ê r s ; D ots k u s t ï b a s  lik u m s Л Л  =

U z ie t  ä tru m u  s  ?



-  25 -

I I I .  P u n k ta  a tru m s l ik u m a in a  k u s t i h a .

K u s tib a  s a u c a s  p a r  l ïk u m a in u  t a d ,  
l i n i j a .

z im .2 6 .

j a  p u n k ta  t r a j e k t o r i j a  i r  l ï k a  
I z v Z I s s à  t r e s o  k u s -  
t ï b a s  n o te ik s a n a s  p a -  
ņêm ienu , pec  k i/ra  i r  
d o ts  k u s to s a  p u n k ta  
r a d i u s s - v e k t o r s  kä 
v e k t o r i e l a  l a i k a  fu n k -  
c i j a  _____

't  = ş
S is  n o l-m s ,k ä  j a u  
a g rä k  b i j a  a i z r ä d ï t s ,  
i r  v i  enmêrtîgs 3 sk a -

/L  Q la r ie m  n o l-m ie m ,tä
• s a u k tie m  k u s t ï b a s

no l-m iem

z “
k u ŗ i  r e p r e z e n tê  p u n k ta  p r o j e k c i j u  uz  k o o r d in a tu  asïm  k u s t ï b a s  lik w n u s  
g a r  täm  p a s à  a s ïm .

T ie  p a s i  3 n o l-m i ddd a r ï  t r a j  e k t o r i j a s  no l-m u  p a ra m e tra  v e id ä .
Ja  p u n k ta  k u s t ïb a  i r  
d o ta  a r  r a d iu s u  v e k - 
t o r u  , t a d  l a i k a  
momentä t  s ï  r a d iu s a  
y e k to ra  g a la  p u n k ts  
dos k u s to s a  p u n k ta  
s t ä y o k l i  t e l p ä  A.

Dosim argum entam , 
t . i .  la ik a m  mazu p i e -  
augumu t a d  a r ï  
r a d i u s s - v e k t o r s  d abûs 
zinäm u ş e o m e tr is k u  
p ieaugum u , v iņ a

• \ 
dos ja u n u  p u n k ta  s t ä v o -

k l i  t e l p a  A’ .P u n k ta  p a r v ie to ju m s , Ķ u ru , j a  l a i k a  e l e m e n t s û ^  i r  m a z s , 
varam  s k a i t ï t  c h o rd a s  v i r z i e n â ,  b û s  ÄÄ~ ,

un AA’ -  ì  — ì -  -

л д' г  -  ъ л 'сá t t i e c i b u  ---- -------  — ---------------= ----------------  mes sau k sim  p a r  l ik u n ia in a s
лЬ

ku s t ï b a s  y id e jo  ä tru m u  mazä l a i k a  s p r ï d ï  t ä  t a d  v i d e j a i s  ä tru m s
lïkx im ainä  k u s t ï b â  i r  f i k t i v s  t a i s n v i r z i e n i s k s  ä tru m s  pa c h o rd u

AA* t a s  b û s  y e k to r s ,  k u ŗs  s a k r ï t  a r  c h o rd u  un i e t  k u s t ï b a s  T i r z i e n ä
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Tâdä k à r t ä  mss p ieyedam  lïk u m a in a s  k u s t ïb a s  y id ê jo  ä trum u  p ie  t a i s n -  
y i r z i e n i s k a s  k u e t ïb a s  â tru m a  pa c h o rd u .

T à ļâ к l ïk u ir .a in a s  k u s t ïb a s  î s t e n n  ä trum u  d o tä  momentä mês d e f in e -  
з à  kä a u g sm in ê tä  y i d ê j ä  ä tru m a  pa c h o rd u  rn b e z u , j a  û  £  sa m a z in ä s im j 
l ï d z  0.

(5 )  fo rm u le s im  t ä s

Atrum s l îk u m a in a  k u s t ïb a  i r  r a d i u s a  y e k to r a  ģ e o m e tr i s k a is  a t y a - 
pinä.ļum s pêc  la ik a »

Ķemot v ê r ä ,  k a .y i d ê j a i s  ä tru m s , k u ŗa  ro b e z a  i r  s a k r ï t  a r  
c h o rd u , b e t  c h o rd a s  r o b e z a ,  j a  A t “*0 b u s  t r a j e k t o r i j a s  t a n g e n te ,  varam  
€ e i k t , k a ; l ik u n ia in ä  k u s t ïh ä  â tru m a y e k to r s  a ry ie n u  s a k r ï t  a r  t r a j e k -  
t c r i j a s  t a n g e n t i .

Tagad i z e j o t  по fo rm u la s  / 5 /  i z y e d is im  ä tru m a  f o r m u la s ,  ku^as bûs 
l i e t o j a m a s ,  j a  k u s t ï b a  i r  d o ta  рёс I  un I I  k u s t ï b a s  n o te ik s a n a s  p a ņ ê - 
m ie n a . _  __  __  .

A grâk b i j a :  AA* ,b e t  AA’ j a  Д i r  m azs, i r  a r î  t r a j e k t o r i j a s
lo k a  e le m e n ts  А  ix.

7> ,• / û L ì  =  odk . 7 T
t a  t a d  = z x w x  у д Ь -Ы Э  k u r  i r  y ie n ïb a s

y e k to r s  t a n g e n te s  y i r z i e n a .  Un рёс  a b s o lu ta  l ie lu m a

g e n t  i .

bo fo rm u lu  l i e t o s i m  ä trum a

n o t e i k s a n a i  j a  k u s t ï b a  d o ta  p e c  p irm â  k u s t ï b a s  n o te ik s a n a s  p aņ em ie n a , 
p a t u r e t  p r ä t ä s  k a  ä tru m a  y i r z i e n s  a r y ie n u  s a k r î t  a r  t r a j e k t o r i j a s  t a n

^cm ot v ê r ä ,  ka dabusim

IJemsim i z t e ik s m i

I z ie s im  a t k a l  по / 5 /  fo rm u la s
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un d i f e r e n c e s im  v iņ u  p ê c  la ik a *  i e y e r o j o t  k a  Y ie n ïb a s  y e k to r i  k o o rd in a -
t u  a s s  y i r z i e n o s  i r  c o n s t .

S a l i d z i n o t  ab as  O J  iz te ik s m e s  varam  t e i k t

a tm e to t  s e i t  y i r z i e n u s ,  dabusim  a tru m a  p r o j e k c i j u  uz  k o o r d in a tu  a sîm  
a n a l i t i s k ä s  i z t e ik s m ê s j

o rd in a te m , p ie m .s  à  -
dx " y

S ïs  fo rm u la r  l i e t o  ta d ,k a d  
k u s t ïb a  i r  d o ta  pêc  o t r a  
k u s t ï b a s  n o te ik s a n a s  / к о -  
o r d i n a t u /  p a ņ êm ie n a .

V iņ as iz s a k a  a r ï  ka r 
p a n k ta  ä tru m a  p r o j e k c i j a  

............(7) u z k a u t  kädu y i r z i e n u  i r  
y ie n ä d a  a r  pun k t a  p r o je k » 
c i j a s  ä tru m u  s i n ï  y i r z i e -  
n ä ,

A ty a s in ä ju m ie m  pèc  l a i -  
k a  l i e t o s i m  L a g ra n g 'a  ap -

a t s ķ i r t u  y iņ u s  no a ty a s in ä ju m ie m  pêc  ko-

A trum a p r o j e k c i j a s  dod i e s p ê j u  n o t e i k t  a r ï  l e ņ ķ u s , k u ŗu s  y e id o  
ä tru m a  v e k to r s  a r  k o o r d in a tu  a s ïm j

no k u r ie n e s

a tru m a  fo rm u la s  saknem  p r i e k s a  ņcmsim t i k a i  / + /  z im es un y i r z i e n u  n o - 
t e ik s im  pêc  c o s in u s - ie m .
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P ie m ê rs - uz a tru m a  n o te ik s a n u  p ê c  d o tie m  k u s t ïb a s  
D o t i î

I z s l ê d z o t  l a i k u  no

u z ie s im  t r a j e k t o r i j u

n o l-m iem .
U z ie t  r

1 /  T r a j c k t o r i j a

2 /  Ätrumu

3 /  K u e tîb a s  säkuma punk- 
t u

k u s t ï b a s  no l-m iem  

x 2  + y 2  s ОС2

z = 0

S ie  n o l-m i r e p r e z e n t e  r iņ k a  a p lo c i  XY p la k n ê  a r  r a d i u s a  <?Lun c e n t r u  
k o o r d in a tu  säkum ä.

Atruma p r o j e k c i j a s  dabûsim  d i f e r e n c ê j o t  k u s t ï b a s  n o l-m u s pêc

l a ik a .  лгл - A  - -  oiK.S'Kt

- ÌTCos (yv) = à  - C L K C» K-t 
J ox

p a t s  a tru m s

un  v iņ a  v i c z i e n s  bus n o t e i k t s  a r s  6 Ob



-  29  -

I 'u s t ï b a s  säkuna  p u n k ta  k o o r d in a te s  dabusim  l i e k o t  t 0  = 0 k u s t ïb a s

n o l-m o s , t a d

J a  a rg u m en ts

;  ’  О
, p a t s  p u n k ts a t r o d a s  p irm a  k y a d r a n tä ,  v iņ a  â t r u -

ma v e k to r s  i e t  ta n g e n te s  y i r z i e n ä ,  b e t  ä tru m a  p r o j e k c i j a  i r  n e g a t i -  
ya un i r  p o z i t i y a ,  t a s  no z ïm ê , ka  â tru m a  y e k to r s  i e s  z ïm .2 8 . u z -
r a d i t a  y i r z i e n ä  un p u n k ta  k u s t i b a  n o t i k s  p r e t p u l k s t e ņ r a d ï t a j a  y i r z i e n a .

Ku s t ï b a s  likum a n o te ik s a n a  pêc  a tru m a .

Atrum u pec d o ta  k u s t ïb a s  likum a mês a tro d am  l i e t o j o t  fo rm u lu

ОТ* cCu. 
c t t

b e t  j a  i r  d o ts un i r  j a a t r o d
| ( ^ )  j ä l i e t o

/ 6 /

i n t e -

d u . = irc l t ; 41’ + C + &

k u r  C  i r  a tro d a m s no säkuma a p s t a k l i e m ,  t . i .  no l i s lu m a  ^ 'o r i o i a i k ì a  

l a i k a  momentä t 0 .
P ie m e r s ; uz  k u s t ïb a a  likum u  n o te ik s a n u  pêc  d o ta  ätrxim a V ’ L ş u n

s l a i k ä  t 0  :  0 .

b e t  p îe  à  —

P a â t  г  i  n a  j  u m s .

I  P a a tr in a ju m s  t a i s n y i r z i e n i s k a  y ie n m e r îg i  
5 ^ in L sà  / p a ä t r i n ä t ä  j e b  p a l e ì i i n ä t ä / k u s t ï b ä

0 ì  L , -ì/., ^ > 1 5
— .---- .---- -— J 1 >---- T-->—

До Д|
z ïm .2 9 .

Ja  punktam  n e a t k a r ï g i  no s t ä v o k ļa  uz  t a i s n a s  t r a j e k t o r i j a s  â tru m s 
i r  c o n s t .  l i e l u m s ,  t . i .

~  ЧХ a C o n s t . s  C ta d

p e c  a g rä k ä s  d e f i n i c i j a s  k u s t ï b a  i r  y ienm êr ï g a .
B et j a  â t ru m i  y i s p â r ï g i  n av  y i e n ä d i

k u s t ï b a  s a u c a s  p a r  n e y ie n m e r ïg u .



- 30 -

Ja  â tru m i  n av  v i e n a d i ,  t a d  s a s t a d î s im  t ä ļ a k  a tru m a  p icaugum e a t -  
t i e c î b a s  p r e t  a t t i e c ï g o  l a i k a  s p r ï d i :

un a t s k i r s i m  d iv u s  g a d iju ia u s  s

I  g ad iju m s»  v i s a s  a t t i e c ï f c a s  j o

i r  y ie n ä d a s ,  tä d u  k u s t ïb u  sau k s im  p a r  v i~ n m ê r ïg i  m a in ïg u  k u s t ï b u .
I l .g a d i j u m s i  a t t i e c î b a s  v i s p ä r ï g i  n av  y ia n ä d a s

k u s t ïb a  t â d ä  g ad iju m ä
Zs, 4̂0 / t  —

sa u c ä s  p a r  nGyienm êr î g i  m a in ïg u .
A p s k a tïs im  tu v ä k  p irm o T ie n m ê r ïg i  m a in îg a s  k u s t ïb a s  g a d iju m u , 

v iņ s  r a k s t u r o j a s  a r

S ïs  c o n s t a n ta s  a t t i e c ï b a s  apzïm êsim  а г  I o  un sau k sim  p a r  pa ä t r i n â -  
jum u. о  v

P a â tr in ä ju m u  y ie n m ê r ïg i  m a in ïg â  k u s t ïb ä  varam  d e f i n ê t  d i y ê j ä d i .  
kä ä trum a  pieaugum a a t t i c c ï b u  p r e t  a t t lG c ïg o  l a i k a  s p r ï d i , j e b  a r ï  kä 
ä tru m a  p ieaugum u l a i k a  y io n ïb ä .

Paa t r in a ju m a  d im cnzi.ia  i r  rcdzam a no fo rm u la s

J a  a tru m a  p ie a u g  0Г  > 7 L  ta d  p a a t r in a ju m s  i r  p o z i t i v s  un k u s t ib a  
-  p a ä t r i n ä t a .
J a  ä tru m s s a m a z in ä jä s ,  t a d  p a ä t r in â ju m s  i r  n e g a t iv s  un k u s t ïb a  -  p a -  
l ê n i n ä t a .

Nemot v è r ä ,  ka ä tru m s i r  y e ķ to r s ,  k u ŗs  t a i s n v i r z i e n i s k ä  k u s t îb ä  
s a k r ï t  a r  t a i s n i  un i c t  k u s t ï b a s  v i r z i e n ä ,  ä tru m a  p ieaugum s un p a ä t r i -  
näjum s t a i s n y i r z i e n i s k â  k u s t ï b ä  a r ï  bûs y e k to r s ,  k u rs  s a k r ï t  a r  t a i s n i  
b e t  v a r  i e t  kä k u s t ï b a s  y i r z i e n â ,  t â  a r ï  p r e t  k u s t ï 'ê a s  y i r z i e n u ,  a tk a -
r ïb ^ . no t a ,  v a i  \  ļ y  je b V  < V,

P ie r a d ï s im  s a c i t o  a p s k a to t  c e t r u s

-<---)- --о -- ----A—  à—î-- -----—)---->V—
g a d iju m u s .
. . 1 /K u s t ïb a  n o t i e k  p o z i t i -  
W  vä y irz ÌG n ä  un 'ÌT  >

a c in irc d z o t  > i e s  â tru m a  
y i r z i e n ä .  0

or (+) 2 /K u s t ïb a  n o t i c k  p o z i t i -  
vä v i r z i e n ä , b e t  
a c im re d zo t^ y  ÌG S  p r e t  
ä tru m a  y i r z i c n u .



З/ k u s t î b a  n o t ie k  n e g a t i -

yä y i r z i e n a  un
t a d ^  
z i e n ä .

М>1Х1
i e s  a tru m a  v i r -

4 /K u s t ïb a  n o t i e k  n e g a t ï -  
vä y i r z i e n ä j b e t l T ļ  ОТ») 

t a d j  i e s  p r e t  a trum a 
y i r z i e n u .

S a y e lk o t  y i s u  kopä yaram  fo r ra u le t  s e k o su s  lik u m u ss
1 /  J a  u n J  a b i  i e t  y ie n ä  y i r z i e n â , k u s t ïb a  i r  p a ä t r i n ä t a , p i e  kam 

j a  a b i  p o z i t i y i ,  k u s t îb a  i r  p a ä t r i n ä t a  p o z i t i y ä  y i r z i e n ä  un j a  a b i  
i r  n e g a t i y i ,  k u s t î b a  i r  p a â t r i n ä t a  n e g a t iy ä  y i r z i e n â .

2 /  J a  u n i e t  p r e t ê j o a  y i r z i e n o s , k u s t ïb a  i r  pa l ê n i n ä t a  p ie  p o z i -  
t i y a  â tru m a  -  p o z i t i y ä  y i r z i e n ä  un p ie  n e g a t iy a  ä trum a  -  n e g a t iy ä  
y i r z i e n ä .

P ie c a s  p a m a tfo rm u la s  y ie n m ê r ïg i  m a in ïg ä  k u s t ï b a .
Nemsim y a ä t r in a ju m a  iz t e ik a m i  r О Г - Т о  =  . no 

" i s s i  dabujam  pirm o fo rm u lu  1 /  ------------ -------- ---------------------—
( L -  £ o ) |

ä trum a likum u y ie n m ê r ïg i  ma in îg a  k u s j^ ïb a .
A t y i e t o j o t  p irm â  fo rm u lä  uri i n t e g r ê j o t

y iņ a s  

k u ŗa  dod

kur i  ene s

b e t sakuma p ie

no

n t r a  fo rm u la  dod a t tä lu m a  likum u  
y ia r iE iê r ïg i  m a in ïg ä  k u s t ï b ä  un y i -  

ņa i r  o t r a s  k äp es a t t i e c ï b ä  uz 
l a i k u .

I z s l e g s i n  ta g a d  no pirm am divam  form uläm  l a i k u . u z e jo t
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bet

= ПЛ-и, ş - V o
T resä form ula dod n o ie to  c e ļu

No tr e a ä s  fornmXas u z iesim  ätruniu

ba aäkumä n o tiek O T o  -  v ir z ie n ä  un var 
pêc tam, kad i r  p ä rg ä j ia  caur 0 .

Zïmi c e tu r tä  form ulä jä iz v ê l  
tä d u , käda b i j a  zlTo , jo  k u a t ï  

m a in ït savu v irz ie n u  t i k a i

P ie k to  form ulu dabûsim a r ï  no o trâ a

a i z v ie to jo t  v ienu  t  -  t

tad  Д 1  ”

iekaväs caur v iņa ag räk  a t r a s t e  iz te ik sm i

W zv- V. no k u rien es

S a lïd z in o t  p ie k to  form ulu a r  y ienm êrïgas k u a tïb a s  likumu 

u - u .  =. c ( t  -  redzam , ka y ien m erïg i m ainïgä k u s tîb ä  

punk ts n o ie t  to  pasu c e ļu ,  kuŗu n o ie t ' punkts y ienm êrïgä k u s t ïb â ,  ja  
y ienm êrïgaa k u s tïb a s  ätrum a i r J  ОУ+-ÌT
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oo a tru m a  pussummu tam d ê ļ sa u c  p a r  y id ê jo  a tru m u  y ie n m e r ïg i

m a in îg ä  k u s t i b a -
P ie n iê r s ; V e r t i k a l a i s  s y ie d ie n s  yacuumä

D o ti»  П Л  un p a ä t r i

näjum s

U z ie t :  a /C e ls a n a s  
mu h  

b /C e ls a n a s  
c /K r is a n a s  
d /K r i s a n a s

a u g s tu -

l a i k u  
l a i k u  T2  
ä tru m u 'l j^

K u s tïb a  i r  
â tru m s 
ä t r in â ju m a

r i e r m ê r i g i  
i r  y i r z ï t s  
uz l e j u .

p a l ê n i n â t a , j o  sakuma 
uz a u g su , b e t  c n n s t .  p a -

0
^em sim  y irm a s  3 p a m a tfo rm u la s

z ïm .31

p ie ņ e m o t n u llp u n k c u k u s t ï b a s  säkuma

p u n k tä  un a t s k a i t o t
L

b as säkum a momentä

l a i k u  no k u s t ï -

t a d  H X o ’  0

о

a /  C e ls a n a s  augstum u h
ta d  h , un -  î o  0

a t r a d ï  sim по з /  fo rm u la s l i e

no k u r ie n e s

b /  C e ls a n a s  l a i k u  dabûaìm  no

no k u r ie n e s  Ti x -------
;  3

b /  L a i d a b û tu  k r i s a n a ^  l a i k u ,  ņem sim  2 /  fo rm u lu  
▼ iņ u  k r i s a n a s  momentam, t a d ^ x  0 un t  s

r v °
“"T b e t

un p i e l i e t o s i m  
+  T 2

ф _ /Vo
t ä  t a d  a r ï  * 5, z-

d /  L a i d a b u tu  varam  ņemt 1 /  fo rm u lu  un l i k t
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I I  P a â tr in ä ju m a  t a i s n y i r z i e n i s k ä  n e y ie n m e r ïg i
m a in ïg â  k u a t î b â

o A. v .  Л, у  %  J  D 1 

___ - У г  . .  У !____

N ey ien m erîg a  k u s t ib a  r a k s t u r c j a a  a r  n o te ik u m u

V , V. *и-г  TT #  o r  *  А ^Г
Ja  b e z  tam  v ê l  ä tru m a  p ieaugum a a t t i e c ï b a s  p r e t  n o te c ê ju à ô  l a i -  

ka  a p r ï d i  y i a p ä r ï g i  a r ï  nav  y ie n â d a s

Ч  -V. ¥ ì  -  à
t a d  k u s t i b a  bûs n e y ie n m e r ig i  m a in ïg a .

L a i n o t e i k t u  p a ä t r in ä ju m u  s i n ï  k u s t ï b â ,  l a i d ï s i m  o t r u  f i k t i v u  
p u n k tu  p a r a l e l i  ï a t e n ä s  t r a j e k t o r i p a i  y ie n m ê r ïg i  m a in ïg ä  k u s t ïb ä  t ä  
l a i  i z y ê l ä t o s  l a i k a  momentos j ļ ,  f i k t ï y a s  k u s t ïb a s

ä tru m i  b û tu  y ie n ä d i  a r  ï s t e n â s  k u s t ï b a s  ä tru m iem
la d  f i k t ï y a a  k u s t ï b a s  p a ä t r in a ju m a s  '

sa u k s im  p a r  n e y ie n m ê r ïg i  m a in x g as  k u a t ï b a s  v id ê j ie m  p a ä tг in ä ju m ie m .
Jo  y a i r ä k  ņemsim  m om entu, k u ŗo s  ä t r u m l  f i k t ï v ä  un ï s t e n ä  kug- 

t ï b a  bû s y i e n ä d i ,  jo  y a i r ä k  f i k t ï y a  k u s t ï b a  t u v o s i e s  ï s t e n a ì  un p a r  
ï s t e n o  p a ä t r in ä ju m u  käda l a i k a  momentâ sau k g im : maza l a i k a  s p r î d i »  
k u ŗs  a ä k a s  a i n ï  l a i k a  m om entä, y i d ê j a  p a ä t r in â ju m a  r o b e z u , j а •l a i k a  
s p r ï d i s  L ì  t i e c a s  uz 0 .

Tä tad J —  lim ì =  lim f ļ

bet 4 , > U = M ) t a d

I oLt I 1 У Л+ Л+



I
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J a u tä ju m i a t t i e c ï b ä  uz p a â t r in ä ju m u  v a r  b u t  d i v e j a d i
P o t« î  U z ie t ?

Sas tadam  HJ" —

Y is p â r ïg i  a r ï  k â d a f b n k c i ja  no l a ik a

I I  D ots

à  -
U z ie t

C onst О  , j a a t r o d  по закииа 
a p s tâ k ļ ie m

^ a a ir o d  no за к а т а
a p s tâ k ļ ie m .

P a r  sakuma a p s tä k ļ ie m  sau c  d o tu s  a t t ä lu m u /  
t e i k t ä  l a i k a  momentä / n e t i k a i  s ä k u m ä /. A p s k a tïs im

un ä tru m u  kada n o - 
C o n s t. n o te ik s a n u

p êc  sad iem  a p s ta k l ie m  
p ie m ê r â ; D ots t a i s n v i r z i e n i

un l a i k a  momentâ £
skâ  k u s t i b ä  J  :  -  

2 s e c . , a tru m s (-

12 t  m /s e c 2

— 6 m /sec

n s e c . , ” 50 m tr .

U z i e t :  P u n k ta k u s t ïb a s  likum u

p i e l i e t o j o t so no l-m u l a ik a

и

momentam à .

6 + 6 .4 30

T a lä k  a i z Y Ì e to jo tO îx  ып. i n t e g r e j o t

so no l-m u  l a i k a
à  а 30 - 6 t 2  
d t

p i e l i e t o s i m  ___  __
<U3  = 3 o t 3-2 t3

3
+ C:

momentam 3

50 -  3 0 .3

90 + 54 = 14

^«14  + 3 0 t  - 2 t 3
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Säkuma a tru m s^ J^  -  30 m /s e c . un säkuma a t tâ lu m s  a  14 m t r .

P a a tr in a ju m s  l ïk u m a in a  k u s t ï b â .

S a s tä d is im  ä tru m a  ş e o m e tr is k o  p ieaugum u

P ieņem sim , ka l ïk u m a in a  
k u s t ï b a  i r  d o ta a r  n o l -  
m u  г =  | ( t )  
A p s k a tïs im  p u n k ta  s t ä v o -  
k l i  tu v o s  l a i k a  momerrtos 

un £ +  .P u n k ta  
s t ä v o k l i  p ieņem sim  i r  
A un A’ , r a d i u s i  v e k to -  
r i« 1 S =  OA un + Z\7 = OA* 
à tru m i Q r  _

un GT î  ZÀ 'IT' — c/ì 13*

(0Г 3 - кЛ /I в = 5 0/

so y r k to r u  △ I T a t l i k s i m  no p u n k ta  A, v iņ s  g u ļ  p la k -  

n s , k u ŗa  i e t  c a u r  t a n g e n t i  T un i r  p a r a l e l a  t a n g e n te i  T ’ .
P a r  v i d s ^  p a ä t r in ä ju m u  l a i k a  e le m e n tä  mê? sg.uksim  ä tru m a  

ş e o m e t r i s k a  p ieau g u m a , s i n ï  l a i k a  e le m e n tä ,  a t t i e c ï b u  p r e t

Л1 —
kä r i r  v e k to r s  II в  в  ,b c t  s a i s t ï t s  a r  

p u n k tu  A.
P a r  ï s t e n o  p a ä tr in a ju m u  l a i k a  momenta t  mês sau k sim  v id ê ja  p a ä -  

t r in ä ju m a  p a r  l a i k a  e l e m e n t u ^ ’h  jkx iŗs sä k a s  momentä t ,  r o b e z u ,  j a  △i: 
t i e c a s  uz 0 .  , ~

-МЖ
Iz te ik s m e i r  ä tru m a  v e k to r a  g e o m e tr i s k a i s  a tv a s in a ju m s ,k u ŗ u  n e -

d r i k s t  s a j a u k t  a r  a n a l i t i s k o  —  un  ku^s a t s ķ i r a s  no p ê d e jä  c a u r  t o , 
сс-Ь

ka a tru m a  p ieaugum s t i e k  ņem ts n e t i k a i  pec  l i e lu m a ,  b e t  a r ï  pec  v i r z i e n a .

Ņemot v e r ä ,  
i z t e ik s m i  r d±

,v a ra m  u z r a k s t ï t  v ê l  v ie n u  p a â tr in ä ju m a
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P a a t r i n a  jums t ä  t a d  i r  v e k to r s ,  ku^s i e t  uz l ï k a s  konvekso  p u s i  un ku^a 
v i r z i e n s  i r  BB} r o b e z a ,  j a  p u n k ts  A’ s a k r ï t  a r  A.

D azas n e p ie c ie s a m a s  z i^ a s  no d i f e r e n c i a l a s  geome t r i j a s .

Nemsim kädu l ï k u  l i n i j u  t e l p ä .  L ïk a s  p u n k tä  
A n o y i lk s im  t a n g e n t i  T un p u n k tâ  A’ n o v i lk -  
s im  t a n g e n t i  T ’ . Caur t a n g e n t i  T y i lk s im  
p l a k n i ,  k u ^ a  b û tu  p a r a l e l a  T ’ ,tam  nolûkam  
j â v e l k  сай т  A l i n i j u  Aa П T ’ un t a d  p la k -  
ne  e jo z a  c a u r  AT un Aa bûs m ek le jam ä .

Tuyosim  ta g a d  p u n k tu  A’ punktam  A, t a d  m in è tä  p la k n e  m a in ïs  savu  
s t a v o k l i  t e l p ä  un tu v o s i e s  z in ä m a i r o b e z a i .  i>o ro b e z u , kad p u n k ts  A* 
L S k r i t ï s  a r  A sau c  p a r  p i e s l e j a s  p l a k n i .

V isa s  t a i s n e s ,  v i l k t a s  c a u r  p u n k tu  A p e r p e n d ik u la r i  t a n g e n te i  T i r  
l ï k a s  ”N o rm a le s " , b e t  t ä  n o rm a le ,k u ^ a  gu^ p i e s l e j a s  p la k n è ,  s a u c ä s  p a r  
"C-alyeno n o r m a l i " . N n rm a le , kuya i r  p e r p e n d ik u la r a  p i e s l e j a s  p la k n e i  sa u  
'ïâs  p a r  " B in o rm a li"

ITo p i e e l e j a s  p la k n e s  d e f i n i c i j a s  i r  re d z a m s , ka p i e s l e j a s  p la k n e  g u l 
t a n g e n te ,  g a ly e n â  n o rm ale  un p a ä t r in ä ju m a  y e k to r s .

3  ļ-n T a n g e n te , g a lv e n â  no rm ale  un  b in o rm a le  v e id o
• ì t a i E n s t û r ï g u  k o o r d in a tu  s is te m u  t e l p ä ,  ku^u
\ ----- sau c  p a r  k u s to a o  je b  n a tu r a lo  t r i e d r u  un u z  ku-

r a  aķau tnèn i mês v e lä k  p r o je c ê s im  p a ä tr in ä ju m a  
y e k to r u .

/  z ï n .3 4 .  _  Y ie n ïb a s  y e k to ru s  t r i e d r a  sķ a u tņ u  y i r z i e n o s
mes apz ïm èsim  a r  "  j  .

t  un
J a  l ï k a  i r  p la k a n a ,  ta d  p i e s l e j a s  p la k n e  p ro tam s s a k r i t  a r  l ï k a s  

p l r k n i  un zsm g a ly e n â s  n o rm a le s  i r  j ä s a p r o t  n o r m a l i ,  ku^a g u ļ  s i n ï  
p la k n ê .

A pzïm êsim  a r û £  l e n ķ i ,  k u ru  v e id o  t a n g e n te s  T un  T ’ un a r  Û*V. То
ка AA’ garum u, t a d  

a t t i e c ï b u  ------------  sa u c  p a r  l ï k a s  v ïd ê jo  l ï c ï b u ,
Q ------- ----------------

b e t  s ï s  a t t i e c ï b a s  ro b e z u , j a  Û .4 .L tiecas uz  О sau k sim  p a r  l ï k a s  l ï c ï b u  
p u n k tä  A un apz îm êsim  аг  К

le ņ ķ i s  s e i t  t i e k  s a u k ta  p a r  l î k a s  con t in g e n c e s  l e ņ ķ i .  T a la k  v e l
□pzïm êsim  l ie lu m u  a r  <?. un  n o sau k sim  v in u  p a r  l ï c ï b a s  r a d iu s u

К  )

A t l i e k o t  no p u n k ta  A g a lv e n a s  n o rm a le s  y i r z i e n a  l ie lu m u  
l ï c ï b a s  c e n t r u ,k u r s  a t b i l s t  p u n k ta a  A.

T a is n a i  l i n i j a  -  0 un Ģ = O O

dabûs im
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No a u g e ta k a s  m a te m a tik a s  l ï c ï b a s  r a d iu s a  iz te ik s m e  p lakanâm  l ï -  
k à ,  dotäm  a r  no l-m u  y  _ n

d o ta  p a ra m e tra  v e id a  a r  k u s t ï b a s  no l-m iem

ta d

C ita  p i e a l e j a s  p la k n e a  un l i c ï b a s  r a d iu s a  
d e f i n i c i j a .

P i e s l e j a s  p l a k n i  v a r  d e f i n ê t  a r î  kä p la k -  
n i  v i l k t u  сайт 3 b e z g a l ï g i  tu v i^ g u ļo s ie m  
p u n k tie m . R iņ ķ i ,  k u rs  i e è  c a u r  siem  3 punk 
t ie m  sa u c  p a r  l ï c ï b á s  r i ņ k i .  V iņa r a d i u s s  
bûs l ï c ï b a s  r a d iu s s  un c e n t r s  bû% l ï c ï b a s  
c e n t r s  C.

L îk u m ain äs k u s t ï b a s  p a ä t r in ä ju m a  
pr o j e k c i j a s  p ê c - E u le r a  uz k u s t ï g a 

t r i e d r a  sk au tn êm . 
-----------—  ■ —   4      -  ■

I z ie s im  по fo rm u la s

k u r i r  a tru m a  v e k to r a  g e o m e tr i s -

ka a t v a s i n ä t a  pec  s k a la r a  a rg u m e n ta . B e t a tru m a  v e k to ru  varam  
u z s k a t ï t  kä a n a l i t i s k a  l i e l u m a / U" r e iz in ä ju m u  a r  v i e n ïb a s  v e k to ru  

t a n g e n te s  v i r z i e n â J  и г  = 'W ’,

D ife re n c e s im  so  r e iz in ä ju im ^ p e c  t ,  ņemot v e ra  
f u n k c i j a  по t ,  b e t  a r ï  , ii rr   ff uu nn kk cc ii jj aa   ппоо  tt

k a  n e t i k a i  HT i r  
j o  t a n g e n te  a r  l a i -

ku m aina sav u  v i r z i e n u
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Kä redzam s p a ä tr in a ju m a  y e k to r s  s a d a la s  d iv a s  k o m ponen tes . 1 / p i r -  
mä pêc  l ie lu m a  i r  dv  un i e î  t a n g e n te s  v i r z i e n ä ,  k ä d e ļ  v iņ a  a r ï

d t  •
t i e k  s a u k ta  p a r  ta rx g e n c iä lo  p a a tr in a ju m u  un ap z ïm ê ta  а г  I .

je b
cOt

2 / 0 t r a  kom ponente i r î  - - —i
c lt

y iņ a s  y i r z i e n s  s a k r ï t  a r  y ie n ïb a s r e k t o r a  ş e o m e tr is k o  a t y a s i n a j u -

mu. L a i n o s k a id r o tu  m in e ta  ş e o m e t r is k a  a tv a s in a ju m a  y i r z i e n u ,  p a r e i -  
z in ä s im  SKO& a ru  Ļ  ļ ,

1 . 1 . Cos О -

un d i f e r e n c e s im  so s k a la r o  p ro d u k tu  p e c  l a ik a

b e t  l a i  s a d s  p ro d u k ts  b u tu  0 ,  j a  p a s i  y e k to r i  
r ie m  j ä b û t  p e rp e n d ik u lä r ie m , t . i .  ■ —

n e l ï d z i n a j a s  0 ,  v e k to -

v e k to r s clt t ä  1 a d i r  ja u n s  v e k to r s ,

ku ŗa  v i r z i e n s  i r  p e r p e n d ik u la r s  t a n g e n te £ ,  t . i .  s a k r ï t  a r  g a ly e n a s

n o rm a le s  y i r z i e n u .L a i  ta g a d  a t r a s t u  ■— ----- 
, c u t

—' d iv o s  b e z g a l ï g i  tu v o s

l ïe lu m u , u z k o n s tru ê s im

t r a j e k t o r i j a s  p u n k to s

z ïm .3 6 .

y i e n ïb a s  y e k to ru s un

s a s t a d i s im  y ie n ïb a s  y e k to ra  ş e o m e tr is k o  p i e -  
augumu o L Â ^ .L e ņ k is  o l ,k u r s  i r  l ï k a s  con-

t in g e n c e s  l e n k i s  nav l i e l s ,  k a d e ļ varam

u z s k a t ï t  k a  lo k u , 
t o r u .  Loka garum s

a p r a k s t ï t u  a r  v ie n ib a s  vek - 
t a d :

un
— d ì d t

киг v i e n ïb a s  y e k to r s  g a lv e n ä s  n o rm a le s  v i r z ie n ä . l je m o t  a g rä k
a t r a s t o  fo rm u lu  / 1 0 /  «J .. > PJ AÁ

un



- 40 -

cCt oLt * ^oLt у
so  o t r a s  p a ä t r in ä ju m a  kom ponentes i z t e ik s m ê i

i e v i e t o s  im

obb
Kä redzam s o t r a  p a a t r  inäjum a kom ponente i e t  g a lv e n â s  n o rraa le s  v i r z i e -  
n ä , k ä d ê ļ  v iņ a  a r ï  t i e k  s a u k ta  p a r  n o rm alo  j e b  c e n t r i p e t a l o  p a ä t r i n â -  
jumu un t i e k

Ņemot v ê r a ,  ka p a a t r in a ju m a  v e k to r s  g u ļ  p i e s l e j a s  p la k n e  k o n s ta -  
tê ja m , ka p a á t r in ä ju m a  p r o j e k c i j a  u z  b in o r m a l i  ì -

z ïm .3 7 .

P r o j e c e j o t  p a â t r in a ju m a  v e k to ru  uz k u s-  
t o s a  t r i e d r a  sķ au tn êm , dabusim  g e o m e tr is -  
k i

je b

л

un a lg e b r a i s k a  p a ä t r in a ju m a  iz te ik s m e

apzïm ejam  l e ņ ķ i s t a r p  t r a j e k t o r i j a s  t a n g e n t i  un p a a t r i n ä j u -

v e k to ru ta d  s ï  le n k a f u n k c i j a s  :
sn у  - un Cos Ay — —

Apskakut t a n g e n c ia lo p a â t r in a ju m u  lïk u m a in a k u s t î b a

re d z a m s , ka v iņ s  r e p r e z e n t e  p i l n u  p a ä t r in a ju m u  t a i s n -

v i r z i e n i s k a  k u s t ib a fo rm u la s  s e k o : s i s

r e z u l t â t s  a i z r a d a ,  ka t a n g e n c i ä l a i s  p a ä t r in ä ju m s  i e s p a id o  p u n k ta  
ä tru m a  l ie lu m a  m aiņu pa l ï k u  t r a j e k t o r i j u .
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aizrada, ^ a J K  ieapaido atruma yirziena maiņu

kas

-------- 0 ---------

-------- 0 ---------

Ja punkta kustaa pa aploci ar Const.atrumu,paâtrinajums arï ir 6onat. 
un ir yirzïts uz centru.

Ja punkts kustaa pa lïku trajektoriju ar Conat. atrumu, paâtrinâjuma 
nebûs Conat., jo P  ir mainïgs.

Lïkumainas kuatïbaa paätrinäjuma projekcijas 
uz nekuatosäm ortogonaläm asïm pêc Mac-Laurin'a

Izieaim no formulas /9/

l = ļ î
6 ottx

bet radiuas-yektora:

diferencejot so diyreiz pec 
laika un ievêrojot, ka
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b e t  по o t r a s  p u se s  p a ä tr in ä ju m a  v e k to r s  i r  ş e o m e tr is k a  sum ra по savam  
kom ponentäm  k o o r d in a tu  a su  v i r z i e n o s

F o rm u las / 1 5 /  t i e k  l i e t o t a s  t a d . j a  k u s t ib a  i r  n o t e i k t a  pec  I I
paņêm iena  a r  k u s t ï b a s  no l-m iem

x = (£)
No fo rm ulam  / 1 5 /  i r  a r ï  re d z a m s , k a r  p u n k ta  p a a tr in a ju m a  p r o je k -  

c i j a s  uz k o o rd in a tu  asïm  i r  y ie n ä d a s  a r  p u n k ta  p r o j e k c i j u  p a ä t r in ä ju »
miem g a r  a t t i e c ïg a m  a s ïm .
_______ P a ta  p a ä t r in ä ju m s  c a u r  p r o je k c i j ä m  i z t e i c ä s  ar, fo rm u läm ì

J a u tä ju m i  a t t i e c ï b ä  uz p a ä t r in ä ju m u  v a r  b û t  d i v ê j ä d i ;  1 /  Pêc 
ä o ta s  k u s t ï b a s  a t r a s t  p a ä t r in ä ju m u .  S in ï  g a d iju m ä  j ä l i e t o  E u le ra  je b  
I£ a c -L a u rin * a  m e to d i ,  t . i .  fo rm u la s  / 1 4 /  j e b  / 1 б /  2 /P ê c  d o ta  p a ä t r i n ä -  
juma a t r a s t  k u s t ï b u .  bädâ  g a d iju m ä  i r  j ä l i e t o  i n t e g r ê s a n u ,p i e  к а т  in -  
t e g r ê s a n a s  C o n s t. n o t e ik s a n a i  i r  j ä z i n  a r î  säkuma a p s t a k ļ i .

Abus so s  g ad iju m u s a p s k a t ï s im  p ie m ê ro s .



P iem êra  uz p a ä tr in à ju m a  n o te ik s a n u  pec  d o ta s k u s t ï b a s .

о

D o ti k u s t ï b a s  n o l-m i U z i e t :

p a ä t r in ä ju m u ;

un v iņ a  v i r z i e n u .

z im .4 1 .
M eklêsim  ä tru m a  p r o j e k c i j a s :  Qj-

I z s l e d z o t  l a i k u  dabusim  t r a j e k t o r i j u
x2  + y2  = CL2  »ku ra  i r  a p lo c e  a r  r a d iu s u  CL»

d t

P a t s  a tru m s  c a u r  p r o je k c i ja m  ц - - 6 1 . c o n s ^
• л У X.

V iņa v i r z i e n s  n o t e i k t s  a r  COS^A IF )^  -2 -̂ — — 3 r\ K .t = 5 1

0)6 = Cos cp

P a ä tr in a ju m a  p r o j e k c i j a s  p ec  E u le r a :

P a a tr in a ju m s

Ņemot v e r ä ,  ka t a n g e n c i a l a i s  p a a t r in a ju m s

a r i  iz n ä k  C o n s t .

varam  k o n s t a t ê t ,

k a  p i l n s  p a ä t r in a ju m s  i e t  n o rm a le s  v i r z i e n a ,  t . i .  uz a p lo c e s  c e n t r u .  
L a i  n o t e i k t u  p a ä t r in ä ju m u  pêc  M a c -L a u r in ’a  m eto d es s a s t ä d ï s im
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P aab rin â^ u D a  v i r z i 6 n s  i r  n o t è i k t s  a r  C o s in .

s u  uz c e n t r u .

P ie m e rs  uz  k u s t ïb a s  n o te ik s a n u pec d o ta

b ie  l e ņ ķ i  r á d a ,  ka p a ä t r i -

najum s i r  v i r z ï t s  pa r a d iu -

p a ä t r in a ju m a .

D o t i : U z i e t ;

v ie n m e r ïg i  p a ä t r i n a t a

и

; -  иллнхл-гтцдл 3 /K u s t ïb a s  no l-m us
^âkum a a p s t ä k l i

k u s t ï b a

ş c,z

4 /T r a je f c to r i ju

0«^,

3 ">
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3 /^em sim
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clt

T r a j e k t o r i j a  bûs abu v irsm u  k r u a to s a n a a  l i n i j a  / z ï m .4 2 /

O tra  v irsm a  p la k n e  
c a u r  Z a s i  zem 45° 
p r e t  X un Y a s ïm .

V iena v irsm a  r o t a -  
c i j a s  p a r a b a lo id s  
ap Z a s i  a r  y i r a o t -  
n i  k o o r d in a tu  aäk u - 
mä.

oW;
X=J%oJtolt+ C

;C,=0

4 / T r a j e k t o r i j a  a r  a t r a s t i e m  k u s t ïb a s  
n o l-m iem

i r  a t r a s t a  p a ra m e tra  v e i d â , l e i  i z -  
t e i k t u  v iņ u  c a u r  d iväm  yiram äm , i z -  
a lê g e im  t .

45
z ïm .4 2 .

Tr a j e k t o r i j a s  l ï c ï b a a  r a d i u s a  i z t e ik â a n a  
c a u r  m echaniS 'kiem  l ie lu m ie m ,

Nemsim p a a tr in ä ju m a  i z t e i k s m i  p êc  E u le r a  un M a c -L a u r in ’a un p i e -  
l ï d z i n ä s i m  v ie n u  o t r a i
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P ie m ê r s ; U z ie t  l ï c ï b a s  r a d iu s u  О j a  p u n k ta  k u s t ïb a  i r  d o ta  a r  
no l-m iem j
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P u n k ta  d e y i a c i j a  l ïk u m a in a  k u s t ïb a

P ienem sim , ka p u n k ta  s t ä y o k l i s  
uz Ï ï k a s  t r a j e k t o r i j a s  l a i k a  mo  ̂
m entä  t  i r  A un ä tru m s i r  y e k to r s

A p s k a tïs im  punk-

t a  t a ļ a k o  k u s t ïb u  e le n e n t ä r a  l a i~  
ka s p r ï d ï  à ì .

. j i e s  t a i s n v i r z i e n i s k i  un 
z ie n ä  c e lu  JTZ л  4-

Ja  p u n k ts  t ä ļ ä k  b û tu  k u s t ê -  
v ie n m ê r ïg i ,  v iņ s  b û tu  n o g ä j i s  ta n g e n te s  v i r -  

B e t f a k t i s k i  p u n k ts  iedam s pa l ï k o  t r a j e k -

t o r i j u  i r  n o n a c is  p u n k ta
V ek to ru sa u k s im  p a r  p u n k ta

d e y i a c i j u  je b  j i o v i r z ï s a n o s  l ïk u m a in â  k a a t ïb ä  p a r  l a i k a  e le m e n tu /K t un

No zïmêJUma. / 4 Z /  redzam I

je b

? r o j e c ê s i a  sO y e k to r i e l o

n o l-m u  uz k o o r d ih a tu  asïm

k u r x  у z i r  p u n k ta  A k o o r d in a te s
Х 1У12 1 И " A 1 II

B e t j a  p u n k ts  a t r o d a s  k u s - un

t ï b a ,  t a d  y i s p ä r ï g i  k o o r d i -

n a t e s  i r  f u n k c i j a s  no l a i -
un

ka

S a l ik s im

un

r i n d a  pec  T a y lo ra
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p ie  p i e t i e k o s i  maza △ L  l o c e k ļ u s ,  k u ŗ i  s a t u r  / un a u g s tä k ä  р а к а -

р е  ig n o r e s in i ,  ta d

Ģ Ş  ( à ) .  1- ş - -  ( à )
je b

? i e t i e k o s i  mazä l a i k a  s p r ï d î  ,к и г з  sä k a s  l a i k a  momcntä t , pun k ta  
de y i a c i j a  p êc y i r z i e n a  s a k r ï t  a r  p a ä t r i n ä jums y i r z i enu s i n î  momcn tä  
un pec l ie lu m a  l ï d z i nä j ä s  p u n k ta  c e ļa m , kuru  v iņ s  b û tu  n o g ä j i s  y ie n -  

lE ê r ïg i  p a ä t r i n ä t ä  t a i s n y i r z i e n i s k â k u s t ïb ä  a r  p a ä tr in ä ju m u  ļ b e z  s ä -  

kuna ä tru m a .

§ 5 .  LENĶISKA KUSTIBA.

Ja p u n k ts  k u s ta s  pa I I -  
ku t r a j e k t o r i j u  t e l p ä  
un l a i k a  momentä t  a tr o d a  
p u n k tâ  A un b e z g a l ï g i  t u -  
vä l a i k a  momentä t  + û  t  
a t r o d a s  p u n k tä  A ’ , t a d  
p u n k tie m  A un A ’ bûs ko- 
p ï g a i s  l ï c ï b a s  c e n t r s  
p u n k tä  C ,k u ru  dabûsira a t -  
l i e k o t  g a lv e n ä s  n o r n a le s  
y i r z i e n ä  l ï c î b a s  r a d iu s u
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A pzïm êaim  c e n t r ä l o  l e ņ ķ i  а г  А E- . C e n t r ä lä  le ņ k a  / E  a t t i e c ï b u  p r e t  
l a i k a  e p r î d i  û  t  apz ïm êsim  a r  U Jm  un aauksim  p a r  y id e jo  le n ķ ia k o  ä t r u ~ 
mu l a i k a  s p r ï d ï  A  t .

и
So v id ê jo  le n ķ is k o  â tru m u  u z s k a t ïa im  kâ y e k to r u ,  k u ŗ a _ v i r z ie n s  i r  

p e r p e n d ik u lä r s  p r e t  p l a k n i  y i l k t u  c a u r  l î c ï b a a  r a d iu s ie m  un , 
p i e  kam a p a k s y i r z ie n u  y ie n o e im ie a  p ie ņ e m t t â d u ,  l a i  s k a t o t i e s  no vek - 
t o r a  g a la  p u n k ta ,  p u n k ta  k u a t ïb a  b û tu  redzam a p r e t  p u l k a t e ņ r ä d ï -  
t à j a  y i r z i e n ä .  ""

P a r  ï s t e n o  le n ķ is k o  ä tru m u  Ш  apaka tam â l a i k a  momentä t  mês aauk - 
sim  y i d ê j a  l e n ķ i s k a  â tru m a  l>Um  r o b e z u ,  j a  l a i k a  s p r ï d i a  A t t i e c a a  
u.z 0 .

Pêc l iê lu m a  t a d  ( jû  =
ûbb

k u r 
n o rm a le s

Kä k a t r u

i r  c o n tin g e n c e a  l e n k i s ,  un  pêc  y i r z i e n a  (/J  s a k r i t i s  a r  b i -  
y i r z i e n u ,  t ä  ta d

_ w  cLt *
y e k to r u ,  a r ï  bJ mêa varam  p r o j e c ê t  uz k o o rd in a tu  a s ïm ,p ie

kam k a t r a  a t s e y i s k a  p r o j e k c i j a  t a d  r e p r e z e n tê a  p u n k ta  p r o j e k c i j a s  uz 
p e r p e n d ik u lä r o  p la k n i  l e ņ k ia k o  ä tru m u .

Piem êram  (л?х  bûa p u n k ta  p r o j e k c i j a s  uz YZ p la k n i  l e ņ k i a k a i s  ä trum a 

Ц) bûa p u n k ta  p r o j e k c i j a s  uz XZ p la k n i  le ņ Ķ is k a ia  ä trum a

и II " XY " II и

yaram  p a r y e id o t  i z t e ik s m i

A t r a a ta  fo rm u la  dod s a k a ru  s t a r p  p u n k ta  l i n e a r o  ä tru m u  un le ņ ķ is k o  
ä tru m u .

n ŗ |L T "  ПТ Г Г-Л-.-П / , I
D im e n z ija t  -1=--------- - i  ļ I i p a r a s t i  См вес"-1

5 M f - J
L in e a r a i s  a tru m s kä y e k t o r i e l a  p r o d u k ta ;  L in e a r a i s  ä tru m s  'IX i r  v ek - 
t o r s ,  i r  y e k to r s  un kä n u p a t b i j a  t e i k t a  a r ï  (A) mêa uzaka tam  kä 
y e k t o r i e l u  l i e l iu n u ; k u ru  у э г а т  p ä r n e s t  uz k u s to s u  p u n k tu . Tagad v i a i  
s i e  3 y e k to r i  bûs s a y s t a r p ï g i  p e r p e n d i k u l ä r i , k ä d ê l  yaram  r a k a t î t  
a g rä k  a t r a a t o  fo rm u lu  y e k t o r i e l â  y e id ä

/ V  = ................. ( id ')  jo  a t t ï s t o t

so  p ro d u k tu  dabûaim
ş -  C J . у  Sn 90° -  W . J
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S is  a p s t â k l i s  dod mums i e s p e ju  r a k s t ï t  Ъ  ka d e te r m in a n t i

Z

Ш1 a t t i s t o t  d e te r m in a n t i  a t r a s t  ä tru m a  p ro je K C Ìja s  uz a sïm  c a u r  l ï c x b ^ s  
r a d iu s a  p r o je k c i jâ m  un l e ņ k i s k á  a truE îa  (V y e k to ra  p r o je k c i jä n ; .

z ïm .44 .

L eņķ i s k a i s  p a a t r i n u j u i a s .

P ien em sim , ka p u n k ts  k u s tê d a m ie s  pa l ï k u  
t r a j e k t o r i j u  t e l p ä ,  l a i k a  momentä t  a t r o d a s  
v i e t ä  A un b e z g a l ï g i  tu v ä  l a i k a  n:oinGntä

t  + £\ t  a t r o d a s  v ie tä _ A r ,p i e  ksm a t -
t i e c ï g i e  l e ņ ķ i s k i e  â tru m i un (? J bûs 
y e k t o r i ,  k u r i  s a k r ï t  a r  b in o rm a le s  v i r z i e -  
nu a t t i e c ï g a  v i e t ä .

So v e k to ru  ş e o n e t r i s k â  pieaugum a s t t  
t i e c ï b u  p r e t  l a i k a  s p r ï d i  mêe n osauksim

p a r  v id e jo  le n k is k o  p a a t r in a ju m u  l a i k a  s p r i d î  / ï t  un apzÏK esim  a r  
i j  -  w  & й  T '

ma ro o e z u ,
P a r  i s t e n o  I s ņ ķ is k o  p a a t r in a ju m u  mes

l a i k a  s p r ï d i s  t i e c a s  uz
sau k sim  v id e ja  
n u l l i

p a a t r i n a j u -

Dirnen z i  j a  r (

h /i
du)

(20)

p a r a s t i : s e c “ 2

L e ņ ķ is k a i s  p a ä t r in ä ja i r .s  i r  ş e o m e t r i s k a i s  a ty a s in a ju m s  no l e ņ ķ i s k a  
ä tru m a  y e k to ra  pêc  l a i k a .

F la k a n a  k u s t ib a  Ì  Ja  k u s t ïb a  i r  p la k a n a ,  t a d  sav u  v i r z i e ņ u  n e ïn a i- 
n ï s  un fo rm u lu  ( 2 0 )  varsm  r a k s t ï t  b e z  v e k to ra  zïmem

I e v ê r o j o t ,  ka (д) —
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j e b  a r ï

S a k a rs  s t a r p  1 fn e a ra  p a a t r in a ju m a p r o j e k c ijâ m  un l e ņ ķ is k iem a t r w  
un p a ä t r in ä ju m u  p la k a n ä  k u s t îb ä

o k _ áu  
olfc o lt  J

cLj

L e n ķ isk ä  k u s t ïb a  pa r i ņ ķ i .

L e n ķ is k a is  â t r u m s .

L o t i  s v a r ïg s  i r  l e ņ k i s k a ï  k u s t ï b a s  g a d i -  
Jum s, kad p u n k ta  t r á j e k t o r i j a  i r  r i ņ k i s .  
Tädä g a d iju m ä  l ï c ï b a s  r a d iu s a  v ie £ ä  
n äk  c o n s t . l i e l u m s : .A p z ïm ê jo t c e n t r ä -
lo  l e ņ ķ i  a r  r e s p .  , i z t e ik e im  a t -

ta lu m u s : ЛЛ„ = ’L y  о

/U, = 'î/y
z ïm .4 5 . .

j а ta d

oU  cb^U»} c iş
a tru m s 'U  - ------  -  — _—£2 -xT-— ± -

oLt c à  d b

a r ï  l a i k a  f u n k c i j a

jo  á> i r  c e n t r a l s  l e ņ k i s  un

y ie n m e r ïg a  k u s t îb a  pa r i ņ ķ i .
Д J* 1/

Ja  0 /  i r  C o n s t . = 1 }  = » tad  a r ï  CO i r  C o n s t . CO «  G-^o — -  x  —-
о  i /  X .

bäda k u s t ïb a  i r  v ie n m ê r ïg a  l e ņ k i s k a  k u s t ïb a  pa r i ņ k i .  U z ie s im  v i -  
ņ a i  (P , j a  ( J  (z0 o



- 52 -

no k u r ie n e s

p à r n s s o t  о k r e i s ä  p u se  dabusirc

C n o te ik s im  по säkuma a p s ta k ļ ie rn

/ \ Y ie n m e rïg a s  l e ņ k i s -  
( 2 ’ 1 kas k u s t ïb a s  liÊ um s

t a s  n o z ï-

mê, ka l e ņ k i s  n o i e t s  v ie rn n ê rïg ä  l e ņ k i s k ä  k u s t ï b ä  aug p r o p o r c io n è .l i  
la ik a m .
r s r io d .s  ; L a ik u , k u ŗä  p u n k ts  a p i e t  v ie n u  r e i z i  a p l o c i ,  sau c  p a r  р э -  
r io d u  un apzïm ê a r  T

L e ņ ķ is k a is  p a a t r i n ä j u i r-S k u a t ïb a  pa r i ņ ķ i .
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£ i s c a  s par.a tfo r iru l& s у i e n m c r ïg i  ma i n ïg a  le ņ ķ ie k a  
kus t ï b â .

C o n s t.

y i e n n e r ï g i  m a in ïg b s  l e ņ k i s k a s  
k u s t ïb a s  ä trum a  l ik u m s .

L is  i r  v ie r u r ê r ïg i  r;& in ïg as l e ņ -  
k i s k a s  k u s t ïb a s  pa r i ņ k i  k u s t î -  
£as lik u rn s .

L ai d a b û tu  t r e s o  fo rm u lu , i z s l s g s i m  l a i k u  no 1 /  un 2 / .

no 1 /  t  ~  t  ~  i e v i c to s im  so 2 /
c  Г

по s i s  fo rm u la s  £■. ко

z ïc i i  s c i t  jaņcm  tû d u ,k ä d a  eakumâ o i -  
j a  u n  v iņ u  j à p e t u r  t i k  i l g i , k a -  
m e r Q  s a s n ie g s  n u l l i , p e c  tam ZÏK G  
a t k a l  m a in ä s .
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у - 5» -  - E.) =

L ie lu m u  4̂» g e i t  sa u c  p a r  v ie n m ê r ïg i  m a in ïg ä s  le n ļc isk a a  k u s -  

t ï b a s  y id ê jo  â tru m u , jo  v iņ s  r e i z i n ä t s  a r  n o te c ê jo s o  l a i k u  dod 
le n k a  p ieaugum u .

§ 6 . ATRUMA HODOGRAFS.

L ïkum ainä  k u s t ïb ä  â tru m s  m ainäs pêc  l ie lu m a  un y i r z i e n a .A t r u -  
ma m ainas lik u m a  p ê t ï s a n u  un l î d z  a r  to  a r ï  p a ä t r in ä ju m a  n o te ik s a n u  
g r a f i s i c i  yaram  i z d a r ï t  a r  H o d o g ra fa  p a l ï d z ï b u .  S is  paņêm iens b i j a  
i e y e s t s  no a n g ļu  z in ä tn i e k a  H a m ilto n a , k ä d ê ļ  h o d o g ra fu  sa u c  a r ï  p a r  
H a m ilto n a  h o d o g ra fu .

z îm .4 7 .
t i e c ï g ä  y i e t ä .

H o dogra fa  d e f i n i -  
c i j a :  P a r  h .odografu  
s auc ä tru m u  y e k to ru  
g a la  p u n k tu  g e o m e tr i s -  
к о v i e t u ,  j a  s i e  vek- 
t o r i  t i e k  y i s i  kon- 
s t r u ê t i  y ie n ä  p a t y a ļ ï - 
ş i  i z y ê l ê t ä  p u n k tä  0 . 
So p u n k tu  0 sau c  p a r  
h o d o g ra fa  p o à u , 
a - a  i r  t r a j e k t o r i j a  un 
h - h  i r  h o d o g r a f s .

P irm ä  h o d o g ra fa  
p a m a tîp a s ïb a  i r »  
Pu n k ta  p a ä t r in ä ju m a  
y e k to r s  J uz t r a j e k t o -  
r i j a s  i r  p a r a l e l s  h o -  
d o g ra fa  t a n g e n t e i  aT-

L a i p i e r a d i t u  s a c ï t o ,  a p s k a t ï s im  a tru m a  g e o m e tr isk o  p ieaugum u 
uz t r a j e k t o r i j a s  un uz h o d o g ra fa .  — —

A trum a p ieaugum s uz t r a j e k t o r i j a s  Д1Г i r  y e k to r s  BBn un

i r  y i d ê j a i s  p a a t r in a ju m s  TJ  -
m ,k u ŗ a  ro b e z a  i r  p a a t r in a ju m s  uz t r a -  

j e k t o r i j a s  . _
Tas p a t s  ä tru m a  p ieaugum s A lT u z  h o d o g ra fa  i r  h o d o g ra fa  c h o r-  

d a ,  k u ra  ro b e z a s  g a d iju m ä  p â r i e t  t a n g e n tê .  No s e j i e n e s  red zam , ka
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p u n k ta  p a ä tr in a ju m a m  uz t r a j e k t o r i j a s  j a b û t  p a ra le la m  h o d o g ra fa  ta n g e n -  
t e i .

O trä  h o d o g ra fa  p a m a t ïp a s ïb a  f c r n iu lê jä s  t ä s  ä t r u m s , a r  ku ŗu  t i e k

j e k t o r i j a ş . P i e r a d ï s im  so« v i d ê j a i s  a tru m s uz h o d o g ra fa  i r  c h o rd a s  
garum s i z d a l ï t s  uz l a i k a  s p r ï d i  Д Ь  un s ï s  a t t i e c ï b a s  — r o -

। 4 t.
b e z a  p i e  Л к *0  a c im re d z o t bûs p u n k ta  â tru m s  uz h o d o g ra fa ,  k u ŗu  a p -

P r o j e c e jo t uz t r a j e k t o r i j a s  O f  v i r z i e n u  un p e r p e n d ik u lä r i  viņam

dabûsim

un

uO p ro je c ô s a n u  
h  - h .

varam  i z d a r ï t  uz h o d o g ra fa

z im .4 8 .
P ie m ê rs  Î  1 /  A p s k a tïs im  smaga p u n k ta

z im .4 9
P ie m ê rs  r 2 /  N o te ik t  ä tru m a

PoCs 0

о

s l ï p o  s v ie d ie n u  a r  sakuma a t r u -  
vacuum ä. IT e a tk a r îg i  no p u n k ta

s t ä v o k ļa  uz t r a j e k t o r i j a s  p u n k ta  p a â -  
t r in ä ju m s  i e s  v e r t i k a l i  uz  l e j u , t a d  v i -  
säm h o d o g ra fa  tan g e n tê m  a r ï  j â b û t  v e r -  
t ik a l ä m ,  un p a ts  h .odog rafs  a r ï  bû s v e r -  
t i k a l a  t a i s n e ,  v i l k t a  c a u r  v sk b o ra  , 
u z k o n sb rn äb a  p a tv a l ï g ä  p u n k tâ  0 ,  g a la  
p u n k tu . Kâ redzam s no z îm êjum a, v i s a s  
ä tru m u  v e k to r u  h o r i z o n t a l a s  p r o j e k c i -  
j a s  i r  r i e n ä d a s .  L a i d a b u tu  ä trum u  
p u n k tä  A^ velkam  t a n g e n t i  un c a u r  punk - 
tu  0 l i n i j u ,  p a r a l e l u  t a n g e n te i  l ï d z  
k r u s to s a n a i  a r  h o d o g ra fa  l i n i j u .

z ïm .5 0 .

h o d o g ra fu ,  j a  p u n k ts  k u s tâ a  pa r i ņ k i  
a r  c o n s t .  ä tru m u  C 
A c im red zo t h o d o g ra fs  i r  a r ï  r i ņ -  
k i s ,  b e t  a r  r a d iu s u  C.
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P iem êrs  r 3 /  N o te ik t  a tru m a  h o d o g ra fu , j a  p u n k ts  k u s tä s  pa l ï k u  t r a -  
j e k t o r i j u  t e l p a  a r
c o n s t .  ä trum u
дГ= 0.

V is i  h o d o g ra fa  punk- 
t i  tä d ä  g a d iju m ä  a t -  
r a d ï s i e s  y ie n â d â  a t -  
tä lu m ä  , C no iz v ê -
l ê t ä  p o la  0 un hodo- 

g r a f g  bûş kâda l i n i j a  uz l o d e s , a r  r a d iu a u  C, v i r s m a s .
P iem êrs r 4 /  U z ie t  h o d o g ra fu  t a i a n v i r z i e n i s k a i  v ie n m è r ïg a i  k u s t ï b a i .

ş  . A o i ŗ s d z o i  b o d o g ra l 's  bns p n n k ì s .s---,— )----<x o—

P ie m è rs  r
z im .5 2 .

5 /  U z ie t  h o d o g ra fu t a i s n v i r z i e n i s k a i  n e v ie n m e r ïg a i  k u s t ï b a i

Ou —  -- ---- ---- *—
z ïm .5 3 . 

P iem êrs  » б/ U z i e t  h o d o g ra fu

0 A cim red zo t h o d o g ra fs  i r  
t a i s n e s  n o g r i e z n i s .

I I .

j a  p u n k ts  k u s tä s  uz v ie n k ä r s a s  sk rû v e e  
l i n i j a s  a r  c o n s t .ä t ru m u  î -  0 .
J a  sk rû v e s  l i n i j a  i r  v i e n k ä r s a ,  t a d  v i -  
s a s  t a n g e n te s  un l ï d z  a r  to  a r ï  v i s i  
ä tru m u  v e k to r i  a r  c i l i n d r a  a s i  v e id o  
c o n s t .  l e ņ ķ i  oC un h o d o g ra fs  bûs r i ņ ķ i s  
a r  r a d i u s u  7 = 0  3 /У \,

D azi s a k a r i  s t a r p  h o d o g ra fu  un t r a j e k t o r i j u .

I .  J a  kads no h o d o g ra fa  s t a r ie m  
p ie s k a r a s  p ie  h o d o g ra fa ,  ta d  
s i n ï  momentä p i l n a  p a ä tr in ä ju m a  
v i r z i e n s  s a k r ï t  a r  ä tru m a  v i r «  
z ie n u ,  jo  h o d o g ra fa  ta n g e n te  
i r  p a r a l e l a  j  un s t a r s  i r  p a -  
r a l e l s

Tâdâ gadi£um ä u n

n = 0 je b  = 0 ,b e t  НГ/ 0 , 

t a  t a d  = Q >̂ un a t t i e c ï g a  

v i e t ä  t r a j e k t o r i j a  bûs in -  
f l e k c i j a s  j e b  p ä r l i e c e s  p u n k ts .

J a  kad s по h o d o g ra fa  s t a r ie m  i r t a n g e n t e i , t . i .  i e t  n o rm a les
v i r z i e n a  p r e t  h o d o g ra fu , t a d  p a ä t r in a ju m a  v i r z i e n s  i r  p e rp e n d ik u -
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l a r s  ä trum a  v irz ie n a m  un i e t  
n o rm a le s  v i r z i e n ä

un

b e t  t a s  nozîm e

ka a t t i e c i g â  
je b  min

О

r i e t â  bu s Мах ЗХ .

I I I .  Ja p o l s  a t r o d a s  uz  р а за  h o d o g ra fa ,  j e b  o t r ä d i ,  h o d o g ra fs  i e t  
c a u r  p o lu ,  t a d  s i n ï  momentä V -  0  , t a s  noÈ ïm ê, ka p u n k ts  ap - 
s t ä j a s  un g ro z a  sa v u  k u s t ïb a s  v i r z i e n u .  T ä ļäk  v a r  n ä k t  p r i e k s ä  
d i v i  a p a k sg a d iju m i

1 /P u n k ts  i e t  a tp a k a ļ  uz t ä s  
p a s a s  t r a j e k t o r i j a s  а  -  а ,  
a p s t ä j o t i e s  p u n k tä  £  , t a d

2 / T r a j e k t o r i j a i  i r  a tg r i e s a n ä s  
рипкъз un t r a j e k t o r i j a s  z a r i  
a t r o d a s  d a zä d äs  ta n g e n te s  p u s ê s .

z ïm .5 7 .
h o d o g ra fam  p o lä  bus i n f l e k -  
s i j a s  p u n k ts  un ta n g e n te  s i -  
n ï  p u n k tä  T bus p a r a l e l a  t r a ~  
j e k t o r i j a s  t a n g e n te i  p u n k tâ

z îm .5 8 .
Tâdâ g a d iju m ä  ta n g e n te s  t r a j e k -  
t o r i j a s  a tg r i e s a n ä s  p u n k tä  ļ  
h o d o g ra fa  p o lä  0 i r  p a r a l e l a s .

H od o g ra fa  n o l ïd z in a ju m a  a n a l i t i s lca i z t e ik s m e .

P ieņ em sim , ka i r  d o t i  p u n k ta  k u s t ï b a s  n o l - m i :
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L a i a t r a s t u  h o d o g ra -  
f a  no l-m u nemsim p a t -  
v a ļ ï g i  i z v e l ê t ä  punk- 
t ä  0* ja u n u  k o o rd in a tu  
s is te m u  O’ZHZ a r  a s ïm , 
p a ra le lä m  k o o rd in a tu  
s i s t e m a i  OXYZ, uz ku- 
r u  i r  a t t i e c i n ä t a  t r a -  
j e k t o r i j a .

H udografa  p u n k tä  
A ļ ,k u r s  a t b i l s t  t r a j e k -  
t o r i j a s  punktam  A ko- 
o r d i n a t e s  bûs

k u ra s

„ z ïm .5 9 . ,  -
Ş ie  n o l-m i r e p r e z e n tê  h o d o g ra fa  no l-m u  p a ra m e tra  y e i d ä . I z s l e d  
siem  no l-m iem  la ik u ,d a b u s im  h o d o g ra fa  no l-m u a r  d ivam  Yirsmäm.

§ 7 . KUSTÏBAS GRAFIKAS /DIAGRAMMAS/

E le m e n ti  
à  ş  (  à )  

k o t v ie n a s  a s s

, k u r i  r a k s t u r o  k u s t ib u  u . o r ,  1 v i s p â r i g i  i r  k a -

, b e t  k a t r u  fU n k c iju  mês varam  a x t è l o t  g r a f i s k i ,  a t l i e -

un o t r a s  a s s  Y ir z ie n a  
/ k  a  |  ( * )  a t t e l o t a

*

Y ir z ie n a  / p a r a s t i  h o r i z o n t a l a s  a s s  v i r z i e n a /  a rgum en tu
f u n k c i j a s  v e r t ï b u .

g r a f i s k i s a u c ä s  p a r  a t tä lu m a  g r a f i k u

и и и  a tru m a

” p a a tr in a ju m a  g r a f i k u

Bez m inêtam  g ra f ik a m , k u r a rg u m en ts  i r  l a i k s ,  v a r  b u t  a r ï  c i -  
t i ,  p ie m . a r  a rg u m en tu  В / c e ļ s / .

Та p ie m . a t t e l o t a  g r a f i s k i  s a u c â s  p a r  
f i k u .

ä tru m a  c e ļa  g r a -

Ta p a t  a r ï a t t e l o t a  g r a f i s k i  s a u c a s  p a r  
c e ļa  g r a f i k u .

p a a t r in a ju m a

p ie  kam p ê d ê jä s  d iv a s  g r a f i k a s  p a r a s t i  k o n s t r u ê  t â ,  l a i  S -  a se  b û - 
t u  h o r i c o n t a l a .

Ar m inêtäm  g ra f ik ä m  Y isa s  ie s p ê ja m ïb a s  a t t ê l o t  k u s t ï b a s  e lem en - 
tu s  g r a f i s k l  n av  i z s m e l t a s ,  p iem . s-ar s a s t ä d ï t  a r î  
u . t . t . ,  b e t  Y i s l i e l â k ä  nozïm e i r  a u g sä  m in ê tie m .
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пь

Attä lu m a  g r a f i k a  ( / L L € )

mes dabusim  а

d a b u to
p u n k ta

l i n i j a  un o t r ä d i ,  t r a j e k t o r i j a  v a r  b û t  l ï k a  un 0 Â t ) g r a f i -  
Y i s p â r îg i  a t a r p  t r a j e k t o r i j u  un |^ g r a f i k u  nekâda за к а т а

J a  , ta d  u z n e s o t  uz a b s c i -
su  a s s  l a i k u  t  un uz o r d in a tu  a s s

ta lu m a  g r a f j k u ,  p ie  kam aäd a  c e ļä  
J ik u  n e d r ï k s t  s a j a u k t  a r

t r a j e k t o r i j u .
P u n k ta  t r a j e k t o r i j a  v a r  b û t

z ïm .6 0  t a i s n a  l i n i j a  un p ļ ļ t ) g r a f  ik a  , k u ŗa
k a t r a  l ï k a  
ka t a i s n a .  
n a v .

Atrum a n o te ik s a n a  p e c ( ^ ‘ g r a f i k a s .

J a  'U .=  ŗ '* J t a d  no a u g s tä k ä s  m a tè -  
m a tik a s  1- z in a m s , ka

b e t
dt

t ä  ta d

P u n k ta a tru m s uz t r a j e k t o r i j a s  l a i
ka momenta t  i z t e i c a s  a r  leņĶ a t a n -  
g e n su  s t a r p  t a n g e n t i ,  y i l k t a i  
g r a f i k a i  p u n k tä  a t b i l s t o s â  l a i k a  
momentain t ,  un t  a s i .

Ku r t ï b a s  p ê t ï s a n a  p ê c  à à ? , a f i k a s .

i /  ( M  g r a f i k a  i r  h o r i z o n t a l a  I I -  
n i j a ,  i a d  p u n k ia  a ì îä lu m a  n e -
m a in ä s , t . i .  p u n k ts  a t r o d a s  m ie rä

2 / y 'L L t jg r a f ik a  i r  t a i s n a  l i n i j a ,  
sä d ä  g a d iju m â  k a t r ä  l a i k a  momentä

~ ' У  P a l i e k  c o n s t .  , 

t , i .  p u n k ta  ä trm n s  uz t r a j e k t o r i j a s  
i r  c o n s t .  un k u s t ïb a  i r  y ie n m ê r îg a . 
p ie  kam p i r n ä  g a d iju m ä  p u n k ts  a t t ä -  
l i n ä j ä s  no a u l l p u n k t a , b e t  o t r ä  -
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g r a f i k a r l ï k a  a r  iz l ie k u m u  uz 
l e j u ,  p i e  kam o r d in a t a s  p ie a u g .K â  r e -  
dzam a, p u n k ts  a t t ä l i n ä j ä s  no n u l lp u n k -  
t a  un  ä tru m s  a r  l a i k u  p ie a u g ,  t ä  t a d

41

а г  
b a

4 /  g r a f  i k a : l ï k a ,  k u ŗa s  o r d in a ta s
p ie a u g ,  b e t  iz l ie k u m s  i r  uz a u g su , ta d  
p u n k ts  a t t â l i n ä j ä a  no n u l lp u n k ta ,  b e t  
ä tru m a  a r  l a i k u  s a m a z in ä jä s ,  t ä  tq d  
k u s t ï b a  i r  p a l ê n i n ä t a .

5 / 0 r d i n a t a s  sa m a z in a jâ e  un iz l ie k u m s  
uz l e j u .
P u n k ts  tu v o jâ s  n u llp u n k ta m , â tru m s

n e g a t lv s  un pêc  a b s o lu ta  l ie lu m a  
l a i k u  s a m a z in ä jâ s , t â  t a d  k u s t ï -  
i r  p a l ê n i n ä t a .

б/O r d i n a t a s  s a m a z in a ja s ,  b e t  i z l i e -  
kums i r  uz a u g su .
P u n k ts  tu v o jä a  n u l lp u n k ta m , ä tru m s  i r  
n e g a t i v s ,  jo  i r  o t r â  k v a d ra n tä  
un pêc  a b s o lu ta  l ie lu m a  ä tru m s p ie a u g  
a r  l a i k u ,  t ä  t a d  k u s t î b a  bûs p a â t r i -  
n ä t a .

z ïm .6 7 .
(^ L l 't )g ra f ik a s  k o n s t r u ê s a n a  e le m e n ta ro s  g a d iju m o s

z ïm .6 8 .
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Kä zinams, sadas kustïbas nol-mss

Vienmêrïgi paätrinâtai /resp.palêninätai/ kustïbai.

zim.69

- 2px parabolas nol-ms kanoniskä veida, parabolas parametrs

Nol-ms rada, ka linija bus parabela 
ar vertikalu asi. Zinot л,

varam, liekot nol-mä dazädus t uzkon- 
strûêt parabolu pêc punktiem.

Koakaidrosim tagad kur atradïsies 
parabolas virsotne un cik liels bûs 
parametrs p.

Pärveidosim nol-mu:

. Meklesim parabolas

un

virsotnes koordinates, apzïrp .ê jo t v i -

Piemers r Uzzïmet attäluma grafiku taisnvirzieniskai kustibai:

zim. 70. attaluma grafika ir sinusoida.
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Ätrum a g r a f i k a g  ) 

(^ t l g r a f  ik a s  p irm a  p a m a t ïp a s ib a .

Ja  v -X ^ )  , t a d  no a u g s tá k á s  m a te -  
m a tik a s  i r  z in a m s , ka 4- . cUr J

/ j e b  r e s p j a  k u s t ï b a  i r  l ï k u -

J a  p u n k ta  k u s t ïb a  i r  t a i s n v i r z i e n i s k a , 
t a d  le n ķ a  ta n g e n s  s t a r p  t a n g e n t i , v i l k -  
t a  g r a f i k a i  a t t i e c ï g â  l a i k a  momen-
t ä  un t  
näjumam

a s i  l ï d z i n a j a s  p u n k ta  p a a t r i

z îm .7 1 .
J a  p u n k ta  k u s t îb a  

g e n c iä lo  p a ä t r in ä ju m u
i r  l ik u m a in a ,  t a s p a t s  l ie lu in s  dod t i k a i  t a n -

t a s  i r  s k a i d r i  sa^zeiham s, j a  mes ie v e r o s im  kad  g r a f i k ä  a tru m s  t i e k  
a t t ê l o t s  t i k a i  pèc  l ie lu m a  un ne  pêc  v i r z i e n a .

^ j g r a f i k a s  o t r a  p a m a t ïp a s ïb a .

u n  v i s s  laukum s OTolt
z ïm .7 2

S a s tä d is im  fo rm u lu  laukum am , ie s lê g ta m  
s t a r p  ( v t )  g r a f i k u  un  t  a s i .

I z d a l ï s im  e le m e n ta ru  s t r ê m e l i  p la tu m ä  
d t ,  v iņ a  laukum s ta d  bûs

a i z y i e t o j o t  -----
â

dabusim

Laukum s, i e s l e g t s  s un t  a s i
r e p r e z e n t e  n o ie to  c e ļu  S a t t i e c ï g ä  l a i k a  s p r ï d ï  

K u s tib a s p ê t ï s a n a  pec  ( y t )  g r a f i k a s .

z im .73 .

1 /  )  g r a f i k a  i r  h o r i z o n t a l a  l i n i -

j a .  Kä redzam s ä tru m e  ПК — c o n s t . , t ä  
t a d  p u n k ta  k u s t ïb a  uz  t r a j e k t o r i j a s  
b û s  y ie n m ê r ïg a .



- 63 -

2 / C ^ ;  g r a f i k a  i r  t a is n a  l i n i j a , k u -

ra  k a p j .
Sada g a d iju m a  k a t r ä  l a i k a  momentâ

'^ 7  ;  ļ / j e b  r e s p . ì b /

л d i 4
p a l i e k  c o n s t .  un i r  p o z i t ï y s ,  t a  
ta d  k u s t ïb a  bûs y i e n n ê r ï g i  p a ä t r i - 
n â t a .

3 /  g r a f i k a  i r  t a is n a  l i n i j a , ки
та k r ï t .

/ r e s p .J ^ /

= c o n s t .  b e t  n e g a t i y s .  IZ u stiba  bûs 
y ie n m ê r îg i  p a lê n i n ä t a .

z im .7 9 .

4 /  r ļ f g r a f i k a  i r  l ïk a ,k u ^ a s  o r d i -  

n a ta s  p ie a u g ,  b e t  iz l ie k u m s  i r  uz 
l e j u ;
Kâ redzam s a tru ļjis  p ie a u g  un p a ä - 
tr in ä ju m s  p ie a u g ,  t ä  ta d  k u s t ïb a  
i r  n e y ie n m e r ïg i  p a ä t r i n ä t a  a r  au - 

t  g o su  p a ä tr in ä ju m u .

5 /  g r a f i k a  i r  l ï k a , k u ŗ a s  o r d i -  
n a te s  p ie a u g ,  b e t  iz l ie k u m s  i r  uz 
a u g s u , ta d  ätru m s p ie a u g ,  b e t  p a - 
ä t r i n ä j u n s  s a m a z in â jä s  un k u s t ïb a  
i r  n e y ie n m ê r ïg i  p a ä t r i n ä t a  a r  d i l -  
s t v s u  p a â tr in ä ju m a .

б /  g r a f i k a  i r  l ï k a , k u ŗ a s  o r d i -
n a te a  s a m a z in ä jä s  un iz l ie k u m s  
i r  u z  l e j u ,  ta d  âtru m s sa m a zin â - 
j ä s  un p a ä tr in ä ju m s  i r  n e g a t ï y s  
un a r ï  s a m a z in ä jä s  p ê c  a b s o lu t ä  
l ie lu w .a ,  K u s t ïb a  i r  ne y ie n m ê r ïg i  
p a lê n in ä t a  а т  d i l s t o s u  p a ä t r i n ä -  
jum u.

7 /  ( ^ t ) g r a f i k a  i r  l i k a ,  k u ŗa s  o r -  

d in a t e s  s a m a z in ä jä s  un iz l ie k u m s  
i r  u z a u g s u , ta d  ätru m s s a m a zin ä - 
j â s  un p a ä tr in ä ju m s  i r  n e g a t i y s ,  
b e t  p ie a u g  p e c  a b s o lu t ä  l ie lu m a .  
K u s t ïb a  пт n e y ie n m ê r ïg i  p a le n in ä -  

. t a  ат  augusu p a ä t r i näjum u.
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y ie n m ê r ïg i  p a ä t r i n â t a s  t a i s n y i r z i e n i s k a s  
k u s t ï b a s  no l-m a iz y e s a n a  no ( 'b 'f ìg ra fik a E  .

Kâ z inam s säd a  g r a f i k a  i r  t a i s n a  l i r i j a .  
T r a p e c i j a s  laukum s i r  n o i e t a i s  c e ļ s  S

§  = U  -  *U0 =

t ä  i r  5 /  fo rm u la . S a l i e k o t  t r a p e c i j a s  
laukum u t a i s n s t û r ï  un t r i j s t û r ï , d a b û E i m

Q

I z p ê t ï s in i  y ie n m ê r ïg i  p a a t r i n â t u  k u s t îb u  a r g r a f i k u .

z ïm .8 1 .
O trä  sekundê  n o i e t a i s  c e ļ s  t a d  
un v iņ u  apzïm ês im a r  5  2

ta d  V  - J '  .  6 '  - .............

ka t r ä  a t s e y i s ķ ä  sek u n d ê  n o i e t i

Ņemsim y is y ie n k ä r s ä k u  g a d iju r iu ,  kad 

%  - 0  un s  О , t a s  bûs b r ïv a  

k r i t i e n a  yacuuma g ad iju n is

’ = 1 * 2  ‘ 3  5 •••*
A trum i i r  p r o p o r c io n ä l i  n o te c ê jo sa m  
la ik a m .
N osauksim  c e ļu ,  ku$s i r  n o i e t s  p irm ä  
sek u n d ê  un a t t ê l o t s  a r  s t r ï p o t u  t r i j -  
s t û r i ( 7 a - l  a r
i z t e i k s i e s  a r  t r a p e c e s  1 >>(> 2 laukw nu

, e  1 i 3 Ï  5 ; .......... no s e j i e n e s .

; c e ļ i  a t t i e c ä s  ka n e p ä ru  s k a i t ļ i .
T a lä k  a p z ïm e jo t  a r c e ļ u ,  n o ie to  p irra â  sekunde

II оb 2

" S

dabûsim  S i < Sg s S j ...............

p irm a s  d iv a s  sek u n d es

" p irm a s  t r ï s  sek u n d es

= 1 : 4 i 9 î . . . .  = l 2  ; 2 2  3 2

n o i e t i e  c e ļ i ,  s k a i t o t  no säkum a, a t t i e c ä s  kä sekundu  s k a i t u  k y a d r a t i .  

P a ä tr in ä ju m a  g r a f i k a s  ^7  r e s p

( ik a s  pam ata  ï p a s ï b a .

o a s t ä d ï s im  fo rm u lu  laukam am , i e s lê g ta m  s t a r p  ( j t ^ g r a f i k u  un t  a s i .

I z d a l ï s im  e le m e n ta ru  s t r ê m e l i  p la tu m ä  d t ,  v iņ a  laukum s ta d  bûs
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z ïm .8 2 .

un v i s s  laukum s

dabus im

a i z v i e t o j o t

t . i

Laukum s, i e s l e g t s  s t a r p  (Jj, r ) g r a f i k u  un t  a s i  r e p r e z e n t e  p u n k ta  a t r u -  
Ka p ieaugum u a t t i e c ï g ä  l a i k a  s p r ï d ï

n e v ie n m e r ï

Y ie n m ê r ïg i  
p a ä t r i n ä t a  

k u s t ïb a

K u s t lb a s  p e t ïs a n a

zim .8 3

g r a f i k a s

V ie n m e r ïg i 
p a lê n in ä t a  

k u s t ïb a

n e v ie n m ê r ï-  
g i  p a ä t r i n ä -  
ta  k u s t ïb a  
a r  d i l s t o s u  
p a â t r i n ä ju -  
mu.

p o z i t i v s ,  k u s t îb a  i r  p a ä -  
t r i n ä t a  un kad p a ä tr in ä ju m s  
i r  n e g a t i v 3 , k u s t ï b a  p a lê n i -  
n ä t a .

z im .8 7  

y i a p ä r ï g ä  p ie z îm e  p i e  a p s k a t ïtä m  g r a f ik ä m , 
K â ( U t) g r a f  ik a s  

lauku m am ,tâ  a r ï  
î ì ) g r a t i k a s  
n g s n î e i . l ' i z i k a -  

l a s  n o zîm ss n av 
un t ä d ê ļ  v iņ u s  n e- 
a p sk a ta m .

z ïm .8 8 .
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( V Ä  a tru m a  c e ļ a  g r a f i k a

3 0

f u n k c i ju  v a r  u z k o n s t r u e t  g r a -

b c t  no o t r a s  p u se s  a r ï

v e r t i b a s .
- , cUr

k u r Sn  i r  su b n o r-

f i s k i  a t l i e k o t  
a s s  S v ê r t ï b a s  
^ 4 ( 5 )

T a d ,k â  zinam s

Ja  i r  z inam s

nr à

uz h o r i z o n t a l a s  
un uz v e r t i k a ì a s

je b

m ales g a ru m s; p i e l ï d z i n c t  aba 
iz te ik s m e s

g r a f i k a  p u n k ta  p a â t r in a ju m s  uz t r a -

\ j t  d ) p a a t r in ä ju m a  c e ļ a  g r a f i k a
j e k t o r i j a s  r e p re z e n te ja B  a r  s u b n o m a le s  garum u

z im .9 0 .

G ra f ik a

z im .9 1

tgo< dod  p u n k ta  p a a tr in a ju m u  t a i s n -  
v i r z i e n i s k ä  k u s t ïb ä  j e b  ta n g e n c iä lo  
p a ä t r in ä ju m u  l îk u m a in ä .

Laukums l e s

1 %'L - Ъ

un S a s i  dod p u s i  NO a tru m a  k v a d ra ta  
p ieaugum a

J a  i r  z in a m s ^ j- ŗ fS J n ie s  varam  uzkon- 
s t r u ê t  a r î ^ î Z ^ g i ' s t i k u .  I z p ê t ï s im

s i n ï  g r a f i k a  ta n g e n te s  v i r z i e n u  1 ķ » i i |jw  _ w .  ļtgcX =
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4 8 . PUNKTA KUSTIBAS NOTEIKSANA СГГАЗ 
—  *    — ------------------ -- --------- ---------- ------- -- -  ■ - ......................... —  —  - 

KOORDINATU SISTEMÄS.

I .  P o la r a  k o o r d in a tu  s is te m a  p la k n ê .

I z y ê l o t  p la k r .e  kâdu a s i  OX a r  punk- 
t u  О u z v i n a s ,  k u s to s a  p un kta  A s t ä -  
v o k l i  p la k n ê  v a r  n o t e i k t  a r  r a d iu s a  
v e k t o r a  garumu u n ^  , kuŗu 

r a d i u s s  v e k to r s  v e id o  a r  a s i  v I .
Ja p u n k ts  k u s t ä s ,  t . i .  m aina s a -  

vu  s t ä v o k l i  a r  l a i k u ,  t a d :

i r  p u n k ta  k u s t ïb a s  n o l-m i p o la r k o o r d in ä t e s  p la k n e  a n a l i t i s k a  je b  
v e k t o r i e l ä  fo rm ä .

D e k a rta  k o o r d in ä te s  c a u r  p o la râ m  i z t e i c ä s  a r  form u läm :

I I . S f e r i s k a s  k o o r d in a t e s  je b  p o lä r â s  k o o r-  
d in ä t e s  t e l p ä .

I z y ê l o t  t e l p ä  p u n k tu  0 un ca u r 
v in u  d iv a s  s a v ş _ ta r p ïg i p e r p e n d i-  
k u iä r a s  a s i s  OX un OZ, k u s to s a  
p u n k ta  A s t ä v o k l i  varam  n o t e i k t  
a r  3 lie lu m ie m s
1 / r a d iu s a  v e k to r a  OA garumu X»

2 / d iv p la k ņ u  k a k tu  ,k u ŗ u  v e id o  
p i m ä  n e r id ia n a  p la k n e  XOZ a r  
m e r id ia n a  p la k n i  ZOP, v i l k t u  
c a u r  a s i  OZ un r a d iu s u  v e k to r u  
OA.

3 / a r  l e ņ ķ i  ,k u ru  v e id o  раза 

m e r id ia n a  p la k n ê  r a d i u s s - v e k t o r s  
OA a r  a s i  OZ.

Ja p i e l ï d z i n ä s i m  k a tr u  no s f e r i s k a m  k o o rd in ä tê n i kädam c o n s t .  
lie lu m a m , ta d  i e g û t i e  n o l-m i r e p r e z e n t ê s  k ä d a s v ir s m a s ,  ku^as sa u c  
p a r  k o o r d in ä tu  y irs m ä m un k u ra s  r a k s t u r o  a t t i e c ï g o  k o o r d in a tu  s i s -  
tem u.
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C o n s t .r e p r e z e n t ё s f e r a s  v irsm u

m e rid ia n a  p la k n i  ZOP

konusa v irsm u  a r  Z . 'c Z  p ie

T i r s g t n e s .
So v irsm u  k r u s to s a n ä s  l i n i j a a  s a u c ä s  p a r  k o o r d in a tu  l i n i j ä n , 

k u r*a s  s e i t  iz n ä k ;

s f e r a s  y irs m a s  a r  m e r id ia n a  p la k n i  bûs lo k s  ВАС 

s f e r a s  v ir s m a s  a r  konuea v irsm u  bûs r i ņ ķ i s  A Bļ. 
konu sa v ir s m a s  a r  m e r id ia n a  p la k n i  bûs t a i s n e  OA

S ï s  k o o r d in a tu  l i n i j a s  k r u s t o j ä s  s a v s t a r p ï g i  zem t a is n ie m  le ņ -  
ķ ie m , k ä d ê l  ap skatam ä k o o r d in ä tu  s is te m a  i r  o r t o g o n a la .

Ja p u n £ ts  a tr o d a s  k u s t ï b ä ,  ta d  v iņ a  k o o r d in â te s  a r  ï a i k u  m ainàs 
un n o l-m i Â

i У -  p
p u n kta  k u s t ïb a s  n o l-m i s f e r i s k ä s  k o o r d i n a t ê s .

D e k a rta  k o o r d in ä te s  c a u r  s f e r i s k ä m i z t e i c ä s  s â d i ;

S f e r i s k a s  k o o r d in a te s  t i e k  l i e t o t a s  a s tr o n o m ija  u n .tu v ä k  s i n ï s  
l e k c i j â s  n e t i k s  a p s k a t ï t a s .

I I I .  P u s p o la r a  je b  c i l i n d r a  
s i s t e m a .

k o o r d in a tu

P u s p o la r ä  je b  c i l i n d r a  k o o r-  
d in a t u  s is te m ä  t e l p ä  p u n k ta  
s t ä v o k l i s  t e l p ä  t i e k  n o te i.k ts  
a r  v in a  p r o j e k c i j a s  u z XOY 
p la k n i  p o la r k o o r d in ä te m

un un a r  a t t ä l u -

nu no XOY p l a k n e s , t . i . a r  k o - 
o r d i n a t i  z .

S f e r i s k ä s  k o o r d in ä te s  
b i j a  pun kta a ttä lu m s  l ï d z  
k o o r d in a tu  aâkumam, b e t  c i -  
l i n d r a  k o o r d in a tê s  i r  a t -  
tä lu m s l ï d z  OZ a s i j .

K o o r d in a tu  y irs m a s  s i n ï  
s is te m ä  dabû sim  p i e l ï d z i n o t  
k o o r d in a te s  c o n s t . lie lu m a m .



-  69 -

i r  c i l i n d r a  y irsm a

i r  p la k n e  OO’AA’_ , 
v e id o  a r  XOZ Z. d p

i r  p la k n e  p a r a l e l a

a r  a s i  OZ

k u ŗa  i e t  c a u r  OZ a s i  un

XOY p l a k n e i .

K o o rd in a tu  l i n i j a s  i r  k o o rd in a tu  v irsm u  k ru s to s a n a s  l i n i j a s ,  k u ra s  
c i l i n d r a  k o o r d in a tê s  bûs г
1 /  c i l i n d r a  a r  p l a k n i  OO’AA* i r  t a i s n e  AA*

2 /  c i l i n d r a  a r  p l a k n i  A i r  a p lo c e  A

3 /  p la k n e s  OO’AA* a r  p la k n i  A s^s i r  t a i a n e  O’A

V isa s  s ï s  3 k o o rd in ä tu  l i n i j a s  k r u s t o j ä s  zem Д  90° ,k ä d ê ļ  a r ï  
c i l i n d r a  k o o r d in ä te s  i r  o r t n g o n a la s .

Ja  p u n k ts  a t r o d a s  k u s t ï b â ,  ta d  v iņ a  c i l i n d r a  k o o r d in a te s  a r  l a i -  
ku m a in ä s , t . i .  v iņ a s  bûs f u n k c i j a s  no l a ik a

k u ŗa s  r e p r e z e n t e s  p u n k ta  ku s t i b a s  n o l-m u s c i l i n d r a  k o o r d in a te s .

P u n k ta  k u s t ib a  p o la r k o o r d in ä te s  p la k n e .

Atrum s p o l a r k o o r d i n a t ê s .

A n a l i t i s k i e  k u s t ib a s  n o l-m i po^ 
l a r k o o r d in a t e s  p la k n ê  i r

A iz y ie to s in  v iņ u s  a r  v ie n u  v ie n  
y ê r t ï g u  y e k t o r i e l u  no l-m u

ì -
ku ŗu  p à r r a k s t ï s i m  t ä s

€ = . X
k u r i r  a n a l i t i s k a  f u n k c i j a
no l a i k a  un 7  . i r  v ie n ïb a s  vek  
t o r s  r a d iu s a - v e k to r a  y i r z i e n â .

Kä j a u  zinäm s l ïk u m a in ä  
k u s t ï b ä  ä tru m s i r  r a d iu s a  v e k -

to r a  g e o m e tr i s k a i s  a tv a s in a ju m s

fo rm u la  ( 5
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S a s ta d îs im  v iņ u  ņemot v ê r ä ,  ka a r î  t ,  i r  f u n k c i j a  ио l a i k a .

ctt
/ p ê c  L e ib n ic a  f o r m u la s /

Pêc a n a l o ş i j a s  a r  d X ^ a p s k a t ï t u  a g râ k ,  a r ï  o L b jb û s  ja u n s  v e k to r s ,k u -  

^a l ie lu m s  i r  1 .  un v i r z i e n s  i r  p e r p e n d ik u lä r s  p r e t  Z _ ^ v i r z ie n u . 

A pzïm êsim  so ja u n u  v i r z i e n u  a r  v ie n ïb a s  v e k to ru

cLy. un i z d a l o t  a r

4 /  i e v i e to s im  so a tru m a  fo rm u la  
à  c

cLy 
c lt

j e b  l i e t o j o t  L ag ran ^a  a p z ï -

n

mèjumus =

Kâ redzam s no s ï s  f o r m u la s , ä tru m a  v e k to r s  s a d a lâ s  d iv ä s  kom ponentes 
р а за  r a d iu s a - v e k to r a  v i r z i e n ä  un  y i r z i e n â  p e rp e n d ik u la r â  p r e t  r a d iu s u -  
v e k to r u .  P irm o kom ponen ti n o sau k sim  p a r  r a d iä lo  â tru m u  un ap z ïm èsim ì 
o t r u  n o sa u k s im  p a r  c i r k u l ä r o  ä t rumu un apz ïm êsim  a

un

j e t  a tm e to t  v e k to ra  z îm e s , dabusim  a n a l i t i s k i

a tru m a  v i r z i e n s  bus n o t e i k t s  a r  l e ņ ķ i  ,k u ra  f u n k c i j a s
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P a a tr in ä ju m s  p o l a r k o o r d i n ä t ê s .

P a ä tr in ä ju m s  l ïk u n a in ä  k u s t ïb ä  
i r  ä trum a  ş e o m e t r i s k a i s  a t v a s i -  
nâjum s / f o m u l a  9 /

o dt
Atrumam -nemsim n u p a t  a t r a s t o  
iz t e ik a m i  fo rm u lu  / 2 8 / :

un a tv a s in ä s im  v iņ u  pec  l a i k a

ir_[_ un ka redzam s no zim ejum a v i r -  -

z ï t s  p r e t  Чг v i r z i e n u

E p v ie n o jo t  lo c e k ļu s  a r  t ie m  p a s ie m  v ie n ïb a s  y e k to r ie m

C

Kä redzam s no s ï s  fo rm u la s  p a a t r in a ju m a  v e k to r s  s a d a la s  d iv a s  kompo- 
n e n tê s ,  p a s ä  r a d iu s a - v e k to r a  v i r z i e n â  un v i r z i e n ä  p e r p e n d ik u lä r ä  p r e t

P irm o kom ponen ti n o sa u k sim  p a r  r a d ia lo  p a a t r in ä ju m u  
o t r u  n o sa u k s im  p a r  c i r k u l ä r o  p a â tr in ä ju r. 'iu  un

r a d i u s u - v e k t o r u .  
un ap z ïm êsim  a r«

ap z ïm ê sim :

t a d

*  L

j e b  a tm e to t  v e k to ra  z im e s , d ab u sim  a n a l i t i s k i
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A ts e v is ķ u  p a ä tr in a ju m a  iz te ik a m e s  lo c e k ļu  nozïm es» 
«I

p u n k ta  p a a t r in a ju m s  no s l ï d e s  g a r  r a d iu s u ~ v e k to ru

p u n k ta  c e n t r i p e t a l a i s  p a ä t r in a ju m s  no r a d iu s a - v e k to r a  g r i e -  
zee  ap p o lu .

t a n g e n c i a l a i s  p a ä t r in ä ju m s  a i z  t ä  р а за  ie m e s la .

2

Ņemot v ê r a

i r  C o r io lÌB a  p a a t r in â ju m s , p a r  kwŗu ru n a  bûs v ê lâ k ,  
» ka f  s  ~  -7— (o  ) varam  c i r k u l ä r o  p a ä t r  in ä -

jumu r a k s t î t  v ê l  c i t a  fo rm a

A p z îm ê jo t l e ņ ķ i ,  k u ru  v e id o  p a a t r in a ju m a  v e k to r s  

r u  c a u r  , varam  s a a t ä d ï t  v iņ a  f u n k c i j a s

. . .  (33а)

a r  r a d iu s u - v e k to -

. . . .  (З б )

C i ta  p a a tr in a ju m a  y e k to r a  i n t e r p r e t a c i j a .

I z ie s im  no fo rm u la s :

un p â rv e id o s im  v iņ u  a r  v ie n îb a s  
y e k to ru  p a l ï d z ï b u

- ì  ' ^c .
i r  a n a l i t i s k a s  fu n k -

c i j a s .  7
P a a tr in a ju m s  i r  1 = ~ —

0 ctt

l i e t o j o t  L a g ra n g ’ a ap z ïm eju m u s, r a k s t ï s i m
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v ie n ïb a s  v e k to ru  a ty a s in ä ju m i  Ъив

-  Á, ъ  + zìîc -Ce x J

U z k o n s tru ê s im  iz t e ik s m i  ie k a v â s H- C»w s à  nolukam  a t l i k -

sim  H J ^ y i r z ie n ä  p e r p e n d ik u lä r ä  
ra d iu s a m  v ek to ram  un v i r -  
z ie n ä  p r e t ê j ä  ra d iu s a m  v e k to ra m . 
Kä redzam s no z îm .9 8  m eklêjam ä 
iz te ik s m e  i r  v e k t o r s , k u ŗa  l i e -  
lums i r  ,b e t  v i r z i e n s  i r  p e r -  
p e n d ik u la r s  ä trum am , t . i .  i e t  
g a ly e n ä a  n o rm a les  y i r z i e n ä .

z ïm . 98 .

P a ä tr in ä ju m s  ta g a d  s a d a lä s  t r ï s  k o m p o n en tê s . z ïm .9 7  

l / r a d i u s a - v e k t o r a  v i r z i e n ä  pêc  l ie lu m a  

2 / c i r k u l ä r a  v i r z i e n ä  pêc  l ie lu in a  un

3 /g a lv e n ä s  n o rm a le s  y i r z i e n ä  pêc  l ie lu m a

Lo ì r s s o  ko inporien ìir sa u c  p a r  p a p i ld u  p a ä tr in ä ju m u  un j a

mês p a p i l d u  p a ä tr in â ju m u  a r î  s a d a l î s im  r a d i a l ä  un c i r k u l a r â  y i r z i e n ä  
un s a s k a i t ï s i n i  s ï s  kom ponentes a r  un , t a d  r e z u l t a t ä  j ä d a -  

bon un

P a p i ld u  p a ä t r in ä ju m u ,  k a u t  g an  v in s  i e t  g a lv e n â s  n o rm a le s  v i r z i e n ä  
n e d r î k s t  s a j a u k t  a r  norm alo  p a ä t r in ä ju m u  I jo  p a p i ld u  p a ä t r in ä ju m s
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nav  p a ä tr in ä ju m a  p r o j e k c i j a  uz 
P ie m ê ra i P u n k ta  k u s t ïb a  p la k n è

n o rm a les  v i r z i e n u .  
d o ta  a r  n o l-m iem ;

U z ie ts  1 /  T r a j e k t o r i j u  
2 /Ä trum u un v i r z i e n u  
3 /P a ä tr in ä ju m u  un y i r z i e n u

z ïm .9 9 .
t o r i j u  iz s lê g a im  l a ik u

1 /T r a j e k t o r i j a : L a i d a b u tu  t r a j e k -  
aim  nolûkam  nemsim по

К
î  ^ . . t r a j e l c t o r i j а

L a i n o a k a id r o tu  kada l i n i j a  i r  i z t e i k t a  a r so no l-m u u z ie s im

по k u r ie n e s о

n o v i lk s im  sim  le n ķ im  a t b i l s t o s u  a s i  vX' un t a ļ a k  l ik s im о

un i e y i e t o j o t  so  t r a j e k t o r i j a s  n o l-m a  apzïm eaim  a t t i e c ï g o  a r

p so  p ä i.v 6 id o aa n aa  r-sdzaM, ka t r a j e k t o r i j a  i r  А гс^н

2 /  A trum s r

z ïm .1 0 0 .
v i r z i e n a  i r  n o t e i k t s  a r  ,k u ra  ìa n g s n a î-  к

c
ka redzam s tg  m ainas p r o p o r c io n a l i  ra d iu sa m -v e k to ra m  u n , j a

К  un C, i r  p o z i t i v i O O un p a t s  l e ņ k i s
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tg  i r  p r e t e j i  p r o p o r c io n a ls  ra d iu s a m -y e k to ra m  un j a  C  un И . i r  

p o z i t i v i ,  t a d  Z  К Z /7
% Л

un p ie  ì  O O

------------0 --------------

Teorema p a r  a tru m a  un p a a tr in ä ju m a  momentu.

Pa ä t r in ä ju m a  moments a t t i e c ï b ä  uz k ä - 
du p u n k tu  l ï d z i n â j ä s  p i l n a i  a ty a s i n ä -  
t a i  no ä tru m a  momenta a t t i e c ï 'b ä  uz to  
р а зи  p u n k tu .

A trum s un p a ä t r in â ju m s  i r  v e k t o r i ,  
t ä  ta d  v iņ u  m om enti a t t i e c ï b ä  uz punk- 
t u  0 i r  v e k to r p r o d u k t i

z ïm .1 0 2 . . .
mom ş - k ì . ş j  - > r . . y  -  ì .  ì  ş  -
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S e k t o r i e l a  a tr u m s .

P ien em sim , ka p u n k ts  k u s ta s  t e l p ä , t a d  
v iņ a  k u s t ïb a s  n o l-m i 

^sb y s k i o r i s l â  to in iä - şM
^ a d iu a a - y a k ìo r a  k u a r o ì ia a  b s lp à  ap- 
r a k a t ï a  k o n isk u  v ir s m u , k u ŗa s  v e id u le  

z ïm .1 0 3 . bûa p u n k ta  t r a j e k t o r i j a .
A pzïm äsim  y irsm a a  s e k t o r a  laukum u i e s l ê g t u  s t a r p  r a d iu a ie m - y e k to r ie m  

7  un a r  S c

M in etä  laukum a e le m e n tä ro  pieaugum u A  u z s k a t ïs i m  kä y e k to r u  
a t t ê l o j o s o  laukum u OAA' p êc l ie lu m a  un v i r z ï t u  p e r p e n d ik u lä r i  pasam  
laukum am . -  ~ г

lîazo  lo k a  e le m e n tu  AA’ ,k u ŗa  l ï d z i n ä j ä s  ì  *  ~ 3  u z -

s k a t ï s i m  kä t a i s n u .  T ad , ņemot v ê r ä ,  ka d iv u  v e k to r u  p ro d u k ts  r e p r e -  
z e n tê  p ê c  l ie lu m a  p a ra le lo g ra m m a  laukum u, k c n s t r u ê t u  uz siem  v e k to r ie ir ; , 
t r i j s t û r a  OAA’ laukum s bûs p u se  no v e k to r p r o d u k ta

F in e t a  laukum a pieaugum a a t t i e c ï b a s  p r e t  a t b i l s t o s u  l a i -
ka s p r ï d i à ro b ezu »  j a  A t  t i e c ä s  uz n u l l i ,  mes d e f in e s im  ka s e k -  

t o r i e l u  âtrum u un ap zîm êsim  a r  ;

t - o  c l t

..........................( 3 7 )

No fo r m u la s  / 3 7 /  red za m , k a i  s e k t o r i e l a  ä tru m s l ï d z i n ä j ä s  p u s e i  no 
no ätrum a momenta a t t i e c ï b ä  p r e t  s e k t o r a  y i r a o t n i .

S ï  teorem a i r  ap êkâ n e t i k a i  p la k n ê ,  b e t  a r ï  t e l p ä .
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S e k t o r i e l a  ä tru m a  iz te ik s m e  p o la r k o -  
o r d in ä t è s  p la k n è ,

A t t î s t o t  v e k to rp ro d u k tu  fo rm u lä  / 3 7 / ,  dabûsim  s e k t o r i e l a  ä trum a  
l ie lu m u

p êc  v i r z i e n a  v iņ s  i r  v e k to r s  p e r p e n d ik u la r s  p o la r k o o r d in a tu  p l a k n e i .

S e k t o r i e l a  a trum a  iz te ik s m e  p a r a l e lk o o r d in a t ê s
t e l p a .

Kä k a t r u  v e k to rp ro d u k tu  a r ï  s e k t o r i e l u  ä tru m u  varam  r a k s t ï t  d e -
te r m in a n te s  fonnä

r 
i

uri a t t ï s t o t  dabusim

S in i  fo rm u lä  mês dabujam  a e k t o r i e l a  â tru m a  v e k to ra  p r o j e k c i j a s  uz ko~ 
o r d in a tu  a s ïm , no kuŗäm  k a t r a  r a k s tu r o  p u n k ta  p r o j e k c i j a s  k u s t ïb u  p la k -  
nè  p e rp e n d ik u la r ä  p r e t  a t t i e c ï g o  a s i .

v i e t a  j o  ta e  i r  s e k t o r i e l s  a tru m s YZ pàaknêл  у  2

II 3 H Y  7  •»
Ģ x z  -
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S e k t o r i e l s  p a a t r in a ju m s .

P a r s e k t o r i e l o p a a t r in a ju n ’u sa u k s im  s e k t o r i e l a  ä tru m a  p ieaugum a
b S  a t t i e c ï 'b a g  p r e t  l a i k a  s p r ï d i  

t i e c a s  uz  n u l l i .

r o b e z u ,  j a  laika s p r î d i s  à ì

b e t  — ta  ta d

c i t ä d i  v ê l

S e k to r ie lo  p a a tr in a ju m u  r a k s t ï s i a i*

S e k t o r i e l s  p a a t r in a ju m s  l ï d z i n ä j ä s  p u s e i  no p a â tr in a ju m a  momenta a t t i e -  
c îb ä  p r e t  s e k to r a  y i r s o t n i .

То р ази  v a r e j a  p a t e i k t  a r ï  uz ä tru m a  un p a ä tr in ä ju n ia  momenta t e -  
orem as p a m a ta .

S e k t o r i e l a  p a ä tr in ä ju m a  a n a l i t i s k a  iz te ik a m e  
p o l a r k o o r d in ä t ê s  p la k n ê .
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C e n tra la  k u s t ï b a .

P a r c e n t r a l o  k u s t ïb u  sau k sim  tä d u  k u s t ï b u ,  kuyä p a a t r  inajum s 
a ry ie n u  i e t  c a u r  n o t e i k t u  p u n k tu .

Ja  mês so p u n k tu  p ieņem sim  p a r  k o o r d in a tu  säkumu 0 ,  t a d  r a d i u -  
s a - v e k to r a  y i r z i e n s  a r  p a ä t r in ä ju m a  y i r z i e n u  s a k r i t î s  v ie n â  t a i s n ê

i n t e g r e j o t  dabusim un i n t e g r ê -

j o t  o t r u  r e i z i p ieņem sim  ka säkuma 
t  = t 0  u n Q 0  -  0

I z n ä k , ka c e n t r ä l a

k u s t ïb a  lau k u m s, k u ru  a p r a k s t a  r a d i u s s - y e k t o r s  i r  p r o p o r c io n a ls  n o - 
te c ê ju s a m  l a i k a n .

S is  r e z u l t ä t s  nav  n ek as  c i t s  kä p a z ïs ta m a is  K e p le ra  l ik u m s .

6

Á i r  c o n s t .  l i e l u m s , t a  t a d  k u s t ïb a  i r  c e n t r â l a .
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K u a tib a s  n o l-m i c i l i n d r a  k o o rd in a -  
t ê s

K u a tïb a  c i l i n d r a  k o o r d in ä te s .

p la k n i

a s i j

r e z u l t a t s  t  -  bûs t r a j e k t o r i j a s  p r o j e k c i j a

K in e t i e  n o l-m i r e p r e z e n te  t r a j e k -
t o r i j u  p a ra m e tra  v e id ä ,p i e  kam p a -  
r a m e tr s  i r  l a i k s .

L a i a t r a s t u  t r a j e k t o r i j u  a r
divam  viram äm , iz s lê d z a m l a i k u  no

je b  
ta d

a r ï  c i l i n d r i s k a  v irsm a  a r  v e id u lè m  p a ra le lä m  OZ 
a t r o d a s  t r a j e k t o r i j a .

I z s l ê d z o t  l a i k u  no no l-m iem

uz k u raa

0

dabûs im no l-m u  Z -

3 /  X  = fXz | r e p r e z e n tê s  t r a j e k -  
' ) t o r i j a s  p r o j e k c i j u  uz

w k u s to s u  Z0*L p l a k n i .
P ie  p la k n e a  k u s t ïb a g  s ï  l i n i j a  a r ï  a p -

z ïm .1 0 7 . r a k s t ï s  z inam u v irsm u , k u ra  k r u a t o j o t i e a
a r  au g sä  m in ê to  c i l i n d r i s k u  v irsm u  dos p u n k ta  t r a j e k t o r i j u  t e l p ä .

ļ
Abi s i e  n o l-m i ’ у t a d  r e p r e z e n tê  t r a j e k t o r i j u

( t e l p â .

)
Atrum s c i l i n d r a  ķ o o r d in ä tê a .

Ņemot v ê r ä ,  ka c i l i n d r a  k o o r d in ä te a  i r  k o m b in ä c ija  no p o l a r -  
k o o rd in ä tê m  p la k n ê  un p a r a le lk o o r d in ä tê m , ä trum a v e k to ru  p r o je c e -  
jam  uz v i r z i e n u ,  uz t â  a au k to  C v i r z i e n u ,  p e r p e n d ik u lä r i  p r e t  Xz 
un uz OZ a a i .  Tad p r o je k c i jä m  varam  l i e t o t  a g râ k  a t r a a t â a  fo n n u la a
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(44)

A trum a y i r z i e n s  bus n o t e i k t s  a r

CoifÌÌÂ)

p i ln a

p i l n a

ä trum a g e o m e tr is k a  iz te ik s m e

ätrum a a n a l i t i s k a  iz te ik s m e

tamfle^L v i r z i e n a ,  C v i r z i e n a  un OZ a s s
le n ķ u c o s i n . ,  ku^ua ta g a d  a t s k a i -

J a  i r  v a ja d z ïg s  n o t e i k t  ä trum a  p r o j e k c i j u  uz XY p l a k n i ,  ta d

P a a tr in a ju g is  c i l i n d r a  k o o r d i n ä t e s .

(46)

P r o j e c e j o t  p a a t r in ä ju m u  uz t iè m 'p a s ie m  v i r z ie n ie m ,v a ra m  a r ï  
s e i t  l i e t o t  j a u  p a z ïs ta m ä s  fo rm u la s

sa u c ä s  p a r  r a d i ä l o  p a -  
ä tr in ä ju m u

sa u c a s  p a r  c i r k u l ä r o  paV 
ä t r in ä ju m u  i(47ļ

sa u c ä s  p a r  a k s i ä lo  p a ä - l  
t r in ä ju m u  /

p i ln a  p a a t r in a j r m a  geome- 
t r i s k a  iz te ik s m e

p i ln a  p a ä tr in a ju m a  a n a l i -  
t i s k a  iz te ik s m e

P a a tr in a ju m a  v i r z i e n s  a r ï  Ъйз n o t e i k t s  a r  le n ķ u  c o s i n . ,k u r u s  a t -  
s k a i ta m  no v i r z i e n a ,  C y i r z i e n a  un OZ a s s .
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P iem êra  uz k u a t ïb u  c i l i n d r a  k o o r d in ä te a .

D o ti k u s t ï b a s  n o l-m i D ots s a k a r s U z ie t

un i r  red z am a ,k a  
p ie  t= 0  p - k t s  
a t r o d a s

1 / T r a j e k t o r i j u
2 /Ä tru n iu ,v iņ a  v i r -  

z ie n u
3 /H o d o g ra fu
4 /P a â t r in ä ju m u  un 

v i r z i e n u
5 /L ïc ïb a s  r a d iu s u s

J a u t .  1 / T r a j e k to r  i j a .

F e k le s im  t r a j e k t o r i j a s  p r o j e k c i -  
j u  uz XY p la k n i

H ek lêa im  t r a j e k t o r i j a s  p r o j e k c i -  
j u  uz k u a to a u  p la k n i  c a u r  OZ a a i

T r a j e k t o r i j a s  p r o j e k c i j a  Z V  
p la k n ê  i r  iaH na l i n i j a  a r  v i r -

z ie n a  k o e f i c i e n t u t ^ 0^* c o n s t .

un säkuma o r d in a t i /Y  — >7.

Sï t a i s n e  /Z  % , /  p la k n ê  savu 
v i r z i e n u  nem aina un g r i e z ä s  kopä 
a r  v in u  a p r a k s to t  t a i s n u  ko n u su , 
k u ŗa  á s s  i r  Z a s s  un v i r s o t n e  
a t r o d a s  p u n k ta  0* a r  o r d i n a t i :
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T r a j e k t o r i j a s  p r o j e k c i j a  uz XY 
p la k n i  i r  l o g a r i t m . s p i r a l e .  Uz 
s ï s  s p i r a l e s  u z b û y ê ta s  c i l . y i r -  
smas a t r o d a s  p a te  t r a j e k t o r i j a

Abu v i r s m u , t . i .  1 / c i l i n d r a , ku ra  v a d u le  i r  l o g . s p i r a l e  
2 /k o n u s a ,k u r a * v e id u le  i r  a u g sm in ê tä  t a i s n e  

k r u s to s a n â s  l i n i j a  bûs punkêa t r a j e k t o r i j a ,  v iņ a  bûs l o g . s p i r a l e  u z -  
t ï t a  uz k o n u aa .

P u n k ta  ä tru m s i r  c o n s t .  __
U z ie s im  ä tru m a  p r o j e k c i j u  uz XY p l a k n i .

a p rè ķ in ä s in i  l e ņ ķ i  s t a r p  un

"  "  , — —~ c o n s t .

^a l ^ k i s  T e id o ts  no â tru m a  v e k to r a  un h o r i c o n t a l u  p l a k n i  i r  c o n s t . ,  
t a d  t r â j e k t o r i j a  i r  sk rû y e s  l i n i j a

J a u t . 3 /  Hod o g r a f s .

L a i u z z ïm e tu  h o d o g ra fu  ņemsim p a t  
v a l ï g ä  p o lä  0 k o o r d in ä tu  a s i s

О ~~ | p a r a l e l i  OXYZ.ļTemot VZ-
r ä ,  ka Q T ir c o n s t  .u n  l e ņ ķ i s  "V̂  ЗГ 
a r ï  i r  c o n s t .  h o d o g ra fs  bûs r i ņ -  
^ i s  / / S .H  p la k n e i  a t tâ lu m ä  no 
y i ņ a s ,
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Jau  t . 4 /  P a a t r in a ju m s .

= 0 -  Ъ '

ŞW -

b e t

V H ^

a r  r a d i u s a -  
v e k to ra  T  
pieaugum u 
p a ä t r in ä ju m s  
s a m a z in à jâ s

p a a t r in a ju m s  a rv ie n u
II XY p l .  un s k ê r s o jä a  

a r  OZ a s i  zem 90°
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> 0 varam uzzïmêt J  virzienu uz 

ieksêjo pusi trajektorijai.

( sinî gadijumä maina punkta 

ätruma virzienu, ir const.un 

ja nebûtu paätrinäjuma, kustïba Ъй- 
tu taianvirzieniska.

5/ Lïcïbas radiuss

Lïcïbas radiuss ir mainïgs un aug proporcionäli radiusam vektoram.

< *
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