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P r i e k s y a r d s .

I z l a i z o t  l e k c i j a s  r'Iêch.anikä o tro  d a ļu : 

“C ie ta  ķenreņa k in e ïiia tik u '1, tu r u  p a r  y a ja d z i -  

gu y ê l r e i z  a t k â r t o t ,  ka sïm  le k c ijä m  pamatä 

i r  l i k t a s  L.Û. P rn f .  D r .In g . E .C iz a re y iê a  

i z c i l u s  l e k c i j a s .

S ta rp  pap ild inä jum ie tti i r  minami: kom pla- 

n as  k u s t ïb a s  a n a l i t i s k a  ap lû k n san a . T äpat i r  

n ä c is  k l ä t  nn a u to ra  u z s t ä d ï t a i s :  "V airaka 

v i r z e s  un g r ie z e s  k u s tïb u  p ie  v ie n a s  sk rûves 

k u s t ïb a s  red u cê san a s  paņêm iens.

N .R.

---------------0 ---------------
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§ 1 . ABSOLUTI C I E T A РАБАТА KUSTIBAS.

A b s o lu ti  c i e t a  ķerm eaa d e f i n i c i j a :  A b so lu ti  c i e t s  ķerm enis i r  tä d s  g eo - 
m e tr is k u  punk tu  sakopojum s, kupä â ts e y is ķ o  punktu  s a y s ta r p ä j ie  a t tä lw n i  
nem ainas, k au t a r ï  ķerm enis a t ro d ä s  k u E tïb ä .
I.T eo rem a: A b s o lu ti  c i e t a  ķermepa k o s t lb a  i r  n o te ik ta  a r  t r i j u  punktu , 

n eg u lo su  y ie n ä  t a i s n ä ,  k u s tïb u , je b  a r  g ia m a ttr i js tû ra  k u s tïb u .
Piepemsim, ka a b so ln ^ ^ ^ c ^ e ts  ķerme— 
n is  i r  p ä T y ie to j ie s  пб^К s tä y o k l ï  
K! . I z y s l s a à  ķerm enï s tä y o k l î  K t r ï s  
punktus Á, L à  C neg u lo su s v ie n a  
t a i s n ê , S ie p u n k ti y e id o s  t r i j s t û r i ,  
kuyu mäs nosauksim  p a r  p a m a t t r i j s tû — 
r i .  Päc Саттара p ä ry ie to s a n a s  o t r a  
s ta y o k l ï  p im kts A p ä r ie s  punk tä  А , 
p u rk ts  В p ê r ie s  punk ta  B' un punkts 
C punk ta  C1 , p ia  kam v i s s  p a m a t t r i j -  
s t û r i s  ABC p ä r ie s  jau n a  s ta y o k l ï  
A' B’ C’ .

B et päc c i e t a  ķermepa d e f i n i c i j a s  a t tä lu m i s ta r p  a tsey iê ķ ie iîi punk- 
tie m  n ey a r m a in ï t i e S ; t ä  ta d  AB = A' B' ; BC = B' C1 un AC = A' C* ,n o  ku,- 
r i e n e s  зек е , ka △ АВС = А А В* С4 .
Ка redzam s v i s s  p a m a t t r i j s t û r i s  i r  p ä r g ä j i s  jau n ä  s tä y o k lï ,n e m a in o t s a -  
yu m alu garwmis .u n  l ï d z  a r  to  a r ï  savu lie ļu m u  un Готти.

L ai p ie râ d ï 'tu ,  ka v i s a  o i e t a  ķermepa k u s t îb a  i r  n o te ik ta  a r  pam at- 
t r i j s t û r a v ku.stïbU; iz y ê lê s im  s tä y o k l ï  К v ê l  kädu c e tu r to  punktu  D. S a- 
y ie n o jo t  so punk tu  a r  p a m a t t r i j s tû r a  v irso tn ê c i, dabûsim te t r a e d r u . .S tä -  
v o k l ï  K' m in ê ta  te tE a e d ra  parnats i r  ja u  n o te ik t s  un, l a i  dabû tu  v i r s o t -  
ņ i ,  t . i .  pmxktu D‘ , j ä v e l k  t r ï s  lo d e s  y irsm as a r  ra d iu s ie ia  AD, BD un CD. 
badas yirsm aB k r u s to jâ s  d iv o s  punk tos, p ie  kam s i e  p u n k ti a tro d ä s  
△ A 'B’ C’ dazädäs p u sê s , b e t шшпв по siem  punlctiem i r  j ä i z v ê l  tä d u , l a i  
t e t r a e d r s  A’ B’ C’ D' b û tu  koxigruents te tra e d ra m  ABCD, a r  so noteikum u ta d  
p unk ta  p ' 8 tä v o k l is  bûs p i l n ï g i  n o t e ik t s .

_Tada p asa  k ä r t a  bûs n o t e i k t i  a r ï  v i s i  o i t i  c i e t a  ^ermepa p u n k ti 
o t r a  s t a v o k l ï ,  t a  t a d  a r ï  раза  Саттара s tä y o l t l i s  bus noteiktB - ат pam at- 
t r i j s t û T a  s tâ y o lc l i  un j a  bûs zlnäma p a m a t t r i j s tu r a  k u s t ïb a ^ ta d  a r ï  bûs 
zinäm a v i s a  Саттара k u s t ïb a .

Ķermena k u s t ïb a  sau cas p a r  g a l lg u , j a  o t r s  ķ em ena s tâ y o k l i s  a t r o -  
däs g a l ïg ä  a t tâ lu m ä  по p irm ä.

Ķermepa k u s t ïb a  sau câs рат e le in en tä ru , j a  <>tTS каттара s ta v o k l is  
abTodä^ b e z g a l ïg i  tu v i  pirmam s ta v o lc l in .

Ķermepa lc u s tïb a s  i e d a l ï s a n a : K a tru  g a l ïg u  k u s tîb u  v a r  s a d a l ï t  e l e -  
m en täräs  k u s t ïb ä s ,  un k a t ru  e lcm en tä ru  k u s t ïb u  v a r  s a d a l ï t  d iv ä s  e l e -  
m en tä räs  paraata k u .s tïb äs :

l ) v iT z e s  k u s î lb a  ^ab t r a n s l a c i j a  un 
2 )g r ie z e s  k u s t ïb a  je b  r o t a c i j a .

VIRZES KUSTIBA je b  TBAŅSLACIJA.

C ie ta  кеттера y i r z e s  k u s t ïb a  i r  tä d a  k u s t ïb a . p ie  kupas d i~  
vas k r u s to jo s a s  t a i s n e s  a ry ie n u  p a l ie k  sev  p a r a l e la s ?

y ìrze B  k u s t ïb a s  i e d a l ï s a n a :  A tk a r îb ä  по t ä ,  y a i  punktu  t r a j e k t o r i j a s  
y i r z e s  кизГтЬа i r  t a i s n e s  je b  l ï k a s  l i n i j a s ,  mes a ts^ â ra ia  t a i s n y i r z i e — 
n is k u  un lïk u m a in u  y iT zes  k u s t ïb u .
I.T eo rem a: T a is n y irz ie n a  y i r z e s  lcu stïb ä  y iş ie m  punktiem  n o i e t i e ,p a r  to  
(T . d a ļa )  p asu  l a ik a  s p r ï d i ,  c e ļ i  i r  y ie n ä d i un p a r a l e l i .

Piepemsim^ka c i e t s  ^ а т -  
raenis i r  p ä r g â j i s  по 
s tä y o k ļa  к s tâ y o k l î  k, 
ta isn y iT Z ie n a  y i r z e s  x  
lc u s tïb ä .

Iz y ä lä s im  ķerm enï 
)  punktus A.B un C ,kupi 
p ä r ie s  А , В’ un C'

z im .2 .



Рёс y i r z e s  k u s t ib a s  d e f i n i c i j a s  d iv a s  k ru s to jo s a s  ta isn .e s  y i r z e s  k u s t î -  
bâ p ä r y ie to jâ s  sev  p a r a l e l i ,  ,,

t ä  ta d  АВ II A' B' un AC |  A' C*
Рёс c i e t a  jcermepa d e f i n i c i j a s  a t ta lu m i s t a r p  ķ e raep a  punktiem  nem ainäs, 
t a  t a d  AB = A' B* im АС = A* C’

A p y ien o jo t dabûsim  ÂB = A' B* un АО = А* ‘C
Ô e t r s tû r i s  ABB' A' i r  p a ra le lo g ra m s , АТТ = A' B*
no k u p ien es seko : AA’ = BP""
C e t r s tû r i s  ACC'A' i r  p a ra le lo g ra m s , jc  АС = A’"Cr ,no  k u r ie n e s  seko AA‘ =00' 

Ja  mês iz y ê lê s im  v ê l  kädu p u rk tu  v , t a d  tä d ä  pasä  kär t ä  yaram p ie r ä -  
d l t ,  ka Ô e t r s tû r i s  A’ a r ï  i r  p a ra le lo g ra ra s  un ÂÂ' = JD1 
t ä  ta d  y i s p ä r ï g i : H  = BB' = CC' -  DD' = J .........
аг  ко teorem a i r  p i e r ä d ï t a .
I . Теог&ыа: 
( I I  d a ļa )

L_ i_k_u_m__a_i_n_a  y__i r z e s kv .s tïb a , v is ic m  punktiem  n o ie t i e  p a r to  
p a su ' la i~  s p r ï ä i  c e i i  i r  s a y s ta rp Ig T ^ ô n g ru e n ta s  un p ä r á ì e l i
g u lo sa s  l ï k a s  l i i i i j a s .

H ş ş  = DTB* = C' 0"

Piepeìasim , ka d iy a s  k ru s to jo á a s  
t a i s n e s  AB un AC a tro d a s  lïkum ainä  
y i r z e s  à s t l b â , p i s  kam p u n k ti 
А,В un C a p ra k s ta  l ï k a s  t r a j e k t o -
r i j a s .  Iz y e lê s im  y a irä k u s  ta i s n u  
s tä y o l^ u s  AB,A' B' ,A"B", A"'B"' un 
AC; A' C , A"C", A"C”' un sa y ie n o -  

. A' a r  A" , 
, B' a r  B” , 

u . t , t .
p irm äs d a ļa s

sim  punktus А a r  A’
А" a r  A'" . 
В” a r  B" ‘

В аг  B' 
С a r  C'

Jz â l s  te o re n a s
pam ata у агагл t e i k t . ka po lig o n u  
n ia las: AAT ~ EB* = CL'

u n  = P Б,и = 0^7"
no k u r ie n e s  i r  redzamŞ; ka p o l ig o n i :  

AA' A”A'” , BB'B” B'" un CC’ С" С”*
bûs p i l n ï g i  k o n g ru e n ti an  y ie n u  пзг yaraw s w i e t o t  a r  o tru. сайт y ie n k ä r— 
su  p a b ïd is a n u . J a  r?ês ^onsim  p o lig c n a  m alas a ry ie n u  ķ z a k a s , t a d  p r in c ip â  
l i e t a  n e A a in ls ie s  un. ro o ezes  gadijum ä p asas  l ï k a s  t r a j e k t o r i j a s  bûs p i l -  
n ïg i  k o n g ru en tas  un p a r a l e l i  g u lc s a s , t ä  kä сайт y ie n k a rsu  p a b îd ïsa n u  
mês yaram s a y i e to t  v ie i.u  a r  o t r u .

P iem êrs 2 . J a  t a i s n s t û r i s  a t r a d a s  l i k

Lokomotïyes d ï s t e l e s  a tro d a s  likum ainâ  
y i r z e s  k u s t l b ä .

jn a in ä  y i r z e s  k u s t ïb â  un v iņ a  c e n tr s  
a p ra k s ta  piem . a p lo c i  a r  c e n tru  C; ta d  y ^ s i c i t i  p u n k ti, ka piem . 
y i r s o tn e s  1 ,2 ,3  a r ï  a p r a k s t ïs  a p -  
lo c e s  a r  t c  ра<дл ra d iu s u , b e t t i -  
k a i so ap lo èu  c e n t r i  bûs a t t i e c î -  
g i  n o b ïd ï t i ,  kä p a r ä d ï t s  z îw .3 -

Cļ i r  c e n tr s  a p lo c e i ,p a  kuyu 
k u s tä s  punk ts 1 , C2 i r  c e n tr s  ap - 
l o c e i ,p a  Ituŗu k u s tâ s  punk ts 2, un 

i r  c e n t r s  a p lo c e i ,p a  kuyu k u s-  
t ä s  punk ts 3 .
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P isw ârs  ) .  I 'r i^ j s îû r i s  ABD, p i e s t i p r i n ä t s  s a r n i r y e id ïg i  a r  d iyiem  v i e -  
nâdiem, p a ra le l ie m  Z bispisw  punktos 

un C2  , j a  znês y ip u  p a b ïd ïs im , a t r a -  
d î s i e s  lïk u m ain ä  y i r z e s  k u s t ïb ä .

D'

/ш  гш  iim im irm n miiiiiitiiTn
' z îm .6 .

II.T eo rem a . V irz e s  k u s t ïb â  y is ie ia  pim ktiera ä tru m i un p a ä tr in ä ju m i k a -  
t r ä  momentä i r  y ie n ä d i pêc lie lu m a  Шж y i r z ie n a

je b  to  paèu  teorem u yaram fo rm u le t a r ï  c i t a d i :
V irz e s  k u s t ïb ä  ätrum s un p aä tr in â ju E is  i r  b r ï y i  y e k to r i .
1) P ierad i.jum s t a i s n y i r z i e n  i s k a i  k u s t i b a i :

_Uz I teo rem as pam ata y is ie m  ^erraena_punktiem  n o ie t i e  c e ļ i  á  i r  
y ie n a d i  un p a r a l e l i ,  b e t t a i s n y i r z i e n i s k a  k u s t ïb a

ds . _ . d^s . .a trum s V  = uri p a a tr in a ju m s  J  = — p ie  kam v iņ u  y i r z ie n s

s a k r ï t  a r  t a i s n a s  t r a j e k t o r i j a s  yk.’z ien u , no k u r ie n e s  seko, ka ä tru m i 
un p a ä tr in â jw n i bûs y is ie m  pw iktiem  y ie n â d i pêc lie lu m a  un y i r z ie n a .
2) P ie rä d iju m s lîk u m a in a i ķ u s t ïb a i :

P irzakärt a p s k a tïs im  ätrum us. Uswsiw d iv u  
pubk tu  1 u r  2 t r a j e k t o r i j a s  lïk u m ain â  v i r -  
zes k u s t ïb ä  un a p s k a tïs im  c e ļu s ,  n o ie tu s
l a i k a  s p r id iA  t . Uz 
c e ļ i  bäs y ie n ä d i un

I teo rem as pamata s i e  
p a r a l e l i

atrum s
z im .7 •

p a r  l a i k a  s p r ïd i  A t

t a  ta d 2m

buj am Im

4’

iz d a l i s im  sc uz

bet î ļ  -
un 22'

2m

22'
A t , 1 1 ’ 2 2 'ta d  —ŗ  = —

A t  A î
i r  pirm ä punk ta  y id e ja i s

i r  o t r a  punkta  v id e ja i s  
ätrum s p a r  l a ik a  s p r ïd i  A t

un p a r e jo t  uz robezu ,

2m

Tagad p ä r ie s im  uz

ja z b t  t i e e â s  uz 0, d a -

1 2

p aä trin â ju m iem .P êc  nu -
p a t  p i e r â d ï t a  k a t r ä  nonen tâ  punktu  ä t r u -  
mi i r  g e o m e tr isk i y is n ä d i

Wj -  U2 C 1
Ş a s tä d ïş im  d ife re n c i_
ПГ 0Г = V̂ 2'   -  ÌUT  

2

a t t i e c in â s im  p r e t  l a ik a  s p n d i  û t :

z im .8 . U 1

A t

:_ Ï2
△t

un p a r ie s im  uz robezani: lim = lim
û t △ t

lim 2m jeb 1 2



GRIEZES KUSTIBA ap n e k u s to su  a s i  je b  ROTACIJA.

BEEINIĢIJA^ C ie ta  ķermeŗia g r ie z e s  k u s t îb a  ap a s i  i r  ta d a  k u s t ïb a ,p ie  
“ " kuyas d iv i  ķermeņa рилкИ  a tro d a s  m ie rä .

z im .9 .

S in ìs  d ivos punk tos A un В izyêlam  d iv a s  p a -  
m a t t r i j s t û r a  y i r s o tn e s ,  ta d  p ie  ķermeņa k u s-  
t i b a s ,  k u s tô i ie s  t i k a i  t r e s ä  y i r s o tn e  C. 
Bet pêc c io ta  ^srmepa d e f i n i c i j a s  a t tä lu m i 
s t a r p  punktiem  A un C un s ta rp  punktiem  
В un C n ev a r m a in ï t i e s ,  tam dêļ punktam С no 
y ie n a s  puses jä a t ro d a s  uz lo d e s  v irsm as a r  
c e n tru  punktä  A un ra d iu s u  AC un no o t r a s  pu - 
se s  jä a t ro d a s  uz lo d e s  y irsm as a r  c e n tru  
punk ta  В un гай1изи ВС.

Bet d iv a s  lo d e s  v i r s m s  k ru s to ja s  pa r i ņ -  
ķ i ,  t a  ta d  punk ts C a p r a k ş t l s  r i p ķ i  un â l  
r iņ ķ a  r a d iu s s  Ьйз DC: a ttâ lu m s no punkta  C 
l ï d z  t a i s n e i  AB.

T a is n i  AB, k u ŗa  i e t  cau r d iy io ri n ek u stcsiem  punktiem  sauc p a r  g
a s i ,  jo  v i s i

z ïm .lO .

p u n k ti , g u ļo ê i  uz o ls  t a i s n e s ,  a tro d a s  m ie rä .
Tädä k â r tâ  ķermeņa g r ie z e s  k u s t ïb a  ap a s i  p iey ed as p ie  
punlcta k u s t ïb a s  pa r i ņ ķ i  un v i s s ,  каз b i j a  ' t e i k t s  p a r 
p u n k ta  k u s t ïb u  pa r i ņ ķ i  ‘’Punkta K inem atikâ1', a t t ie c ä s _ u z  
ķôrmeņa g r ie z e s  k u s t ïb u  ap a s i :  t ä p a t ,  kä p im kta k a s t ib a
pa r i ņ ķ i  i r  n o tc ik ta  a r  (p = ? ( t ) ,  p ie  kam la ņ ķ is  t i e k  
a t s k a i t i t s  no n u llp u n k ta  p r e t  p u lk s te ņ a  r ä d î t ä j a  y i r z i e -
nu, t ä p a t  a r ï ķermeņa g r i^ z e s  k u s t ïb a  ap a s i  t i e k  n o te ik -

t a  аг  ф  = ( t ) .

M ineto 
yslkam

le ņ ķ i  <p mes yaram a p s k a t i t  a r i  c i t ä d i :  
rp  punk tu  D a r  ra d iu s u  DC lo d e s  virsML uz

z i m . l l .

k u ŗas  ta d  punk ts C a p r a k s t ï s  l i e l o  r i ņ ķ i .  Cşiur 
iz y e lä to  uz l i e l â  r iņ ķ a  n u llp u n k tu  0 un a s i  AB v e l -  
karn n e k u s tc so  m e rid ia n p la k n i un cau r punktu  C un 
a s i  AB yelkam  v ê l  Im stoso  m e r id ia n p la k n i. Leņķis 
s ta r p  abäm plaknSm, Icuŗá r a k s tu ro  ķermeņa g r ie z e s  
k u s tïb u , bus Z.Cpun j a  ķerm enis a tro d a s  g r ie z e s  
k u s t ïb ä  -  s i s  le ņ ķ is  i r  fu n k c i ja  no la ik a :  (p = ( t )

Ja  ķermeņa g r ie z e s  k u s t ïb a  заказ t a n ï  momen- 
t ä ,  kad p u n k ts  C a tro d a s  y i e t ä  CQ ,varam  i e y i l k t  a r ï

säkama m e rid ia n p la k n ì, k u ŗa  y e id o s  a r  n ek u s to sc  m e rid ia n p la k n i Z. .
Varam v ê l  p ie z ïm ê t ; ka y^ sisiu  ķerneņa punktiem , kuyi a tro d a s  uz 

y ie n a s  m e rid ia n p la k n e s  Z  bds t a s  p a t s .
Ätrums ķermeņa g r ie z e s  k u s t ïb ä  ap n ek u s to su  a s i : T äpat kä punkta  k u s t ï—
Ъа pa r i ņ ķ i  = G) 
g r ie z e s  k u s t ïb ä  ap a s i

ajjzim êsim  v iņ u a r  ( j  ;

a p z in e ja  -Dunkta 
, /  d ^  mes s a u k s i^

1 / ) _ d ?  '

le ņ ķ isk o  ä t r u m ,  a r î  ķermeņa 
p a r  ķermeņa g r ic z e s  ätrunîu un

(1)

z im .1 2 .

So 
a r

atrum 'a mes u z s k a tïs im  ka y e k to ru , lcuya y i r z io n s  s a lc r it  
g r ie z o s  a s s  y irz ie n u ., p ie  kam no (jJ g a la  punk tä  jä re d z

k u s t lb u  p r e t  p u lk s te ņ a  r ä d ï t ä j a  y i r z ie n â .  Ņemot a r ï  v ê rä ,k a  
y e k to ra  GJ f i z i k a l ä  nozïme nem ainäs p ie  p ä rn esan aş  c i t a  
g r ie z e s  a s s  p u n k tâ , g r ie z e s  â trw aa  y e k to rs  bus s l ïd o s s  v ek - 
t o r s .



Punkta l i n e a r a i s  ätrum s ķernieņa r.riezes k u s t î b ä . Loks 'bL, kuŗu  a p r a k s t ï s  
punkts^ j a  v iņ a  r a d iu s s  -  y e k to rs  i r  Z  ,

b e t punk ta  atrum s 'V  = dp

D
zïm .1 2 .

g r ie z o s  âtrum a Ô J a r  
z ie n u

P ie  kam atrum a y e k to r s , a tro d a s  p ïaknê  p e rp en d ik u - 
l a r a  p r e t  g r ie z e s  a s i  ил bez tam i r  a r ï  p e rp en d ik u - 
l a r s  radiusam --vektoram .

P ie s ķ i r o t  y i r z ie n u  a r î  rad iusam -yek toram  t  no 
a s s  uz punktu , nês yaram p êd e jä  form ulä ОТ u z s k a t l t  
n e t ik a i  kä a lg e b r a is k a ; bsb kä y e k to rp ro d u k tu  no 
ra d iu s u —y e k to ru  t  un tâ d ä  k â r tä  n o te ik t  a r l  W i r -

(2)

D

A t t ï s t o t  so p ro d u k tu a tk a l ,  izn ak  V  = (^). .Ln 90^
S akars s t a r p  ä trw au  yekto r ie m  punktieni, lcu ŗ i  a tro d a s  uz 
y ie n a  r a d iu s a  y e k to r a .
P irm k ärt k o n s ta te ja ia , ka ätrum u y e k to r i  v i s i  i r  p e rp en d i— 
k u l a r i t rad iusam —y e k to ra m ,tä  t a d  s a y s ta r p ïg i  p a r a l e l i ,  bez 
tam, ņemot v ê rà , ka ä trum s 4T= Gu - i r  p ro p o rc io n ä ls  r a -  
d iusam -yektoram , varar.i t e i k t , k a  ätrum u y e k to ru  ş a la p u n k ti  
a t ro d a s  y ie n ä  t a i s n ê ,  e jo s ä  cau r g r io z e s  a s i  D. ( s k .z î i a . l j )

Paätrinâ .ļum s ķermeņa ^ r ie  чез lcus t ï b ä  ap nek u sto êu  a s i .
z i m . l j .
t a  le ņ ķ isk o

p a t ,  ka p unk ta  k u s t ib a  pa r i ņ ķ i  ş  apzïm êja punk- 
d t

p aä tr in a ju m u , a r ï  ķermeņa Z^lazOS k u s t îb ä  ap a s i  mês sauksiri
dO  
3 t " p a r  ķermeņa .gyiezes k u s t ib a s  p a a t r in ä.iuEïu un apzimesim  v iņ u  аг А

dLd 
d t .............0)

G riezes  k u s t ïb a s  p aä trin ä jx u as  c , kâ y e k to ra  Cd a ty a s in ä tä  a r ï  bûs 
y e 'k to rs , p ie  kam, j a  d<*J i r  p o z i t i y s ,  ta d  a r î  V  i r  p o z i t i v s ; b e t j a  dG) 
i r  n e g a t iy s ,  ta d  a r i  V  i r  n e g a t iy ş .  —

Ņemou v ê rä , ka a t i  y c k to r i  GJ un “C  v a r  b û t kä p o z i t i y i ,  t ä  a r ï  n e -  
g a t i v i ,  i r  ie sp ê ja m i Ô e tr i  g ad iju iņ i, s a k o p o ti sekosa  ta b e lê :  
j a  GJ i r  (*) un V  i r  (+ ), t a d  k u s t ïb a  i r  p a ä t r in ä ta  p o z i t iv ä  y i r z ie n ä  
и Gj " (—) " " (—) ,  " " " " nega^ iyä  "
" (л) " (+) " " ( - ) ,  " " " palsn înä-da pozPbiyâ "
11 (>) " (_) к 'C " (+ ), u ” •’ " n e g a tiy â  11

Punkta p a ä tr in ä ju m s  ķ eraeņ a  - ; r ic zes k v .s tîb ä .
t a

da) 
d t

Ķermeņa g r ie z e s  k u s t ib ä  ap a s i  v i s i  ķerm eņ a ,p u n k ti a p ra k s ta  r iņ ķ u s , 
ta d  v iņ u  p aa trin ä jtu ïra  p r o je k c i ja s  uz ta n g e n t i  un
n o rm ali bus:

2

un ì 2
d

(4)

(5)
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S akars s t a r p  paatrina.jum u y ek to riem  ptuakti em, k u ŗ i  a tro d a s  

uz y ie n a  r a d iu s a -v e k tо г а . .
L eņķis s ta r p  p a a tr in ä ju m a  y e k to ru  un ra d iu s u -  
y e k to ru  i r  n o te ik t s  a r

t
2 -

z im .l^  •
g a la  punktiem  jä a t ro d a s

О  \ X /

Kä redzams p a â tr in â ju m a  v i r z i e n s , t . i .  tg G  
nav a tk a r ïg s  no punk ta  ra d iu s a -y e k to ŗa ,  t ä  
ta d  y is iem  punktiem  t g ^  i r  t a s  p a ts  un p a ä -  
tr in ä jw ïra  y p k to r i  bûs p a r a l e l i .  Bez tam p a ä -  
tr in â ju in s  J  i r  p ro p o rc io n a ls  rad iusam --vekto- 
ram (fo rm ula  ^ ) , t ä  ta d  p a ä tr in ä jw n u  y e k to ru  

y ie n ä  t a i s n ê ,  e jo s ä  ca u r g r ie z e s  a s i  D .(z ïm .l5 )
^ехудепа g r ie z e s  kus'ûi bas k l a g i f i k a c i . ļ a .

l ) J a  g r io z e s  ätrum s 6J i r  c o ņ s t . g r ie z e s  Im s tîb a  i r  y ie n m ê rîg a .
2 )Ja  g r ie z e s  p a ä tr in ä jw n s  < i r  c o n s t . , g r ie z e s  k a s t îb a  i r  y ie n m ê rï^ i 
m ain ïga  un jaC O u n  V  p ie m ît v ie n a  zïme — y ie ru a ê rïg i p a ä t r in a tà ,  b e t 
j a G J u n  ^ z ïm e s  i r  dazädas, k u s t îb a  i r  y ie n m ê rïg i p a l ê n in ä ta .

y ien m êrïg as  g r ie z e s  k u s t lb a s  lik u m s .
y ie am ê rîg a  g r ie z e s  k u s t ïb a  i r  r a k s tu r o ta  a rC J = Const = GJQ

b e t d ? d <p =

no sâkuma a p s ta k ļie m :

no k u r ie n e s

(P = j t  +  C J O '^ O  о

CJo d t  +  C ; = G J o t  +  C

(6)

y ie rm ê r ig i  m ain igas g r ie z e s  k u a t ib a s  p am atfo rm u las .

y ie n m ê r ïg i m ain iga  g r ie z e s  Im s tib a  i r  r a k s tu r o ta  a r
^7 = C o n s t. = b e t un i n t e g r e jo t  atrodam

d ( 0  = о 1

no säkuraa a p s ta -

k ļiem  Q o  = 6 0  t 0  + Ģ

un

nc sakuma a p s täk ļiem

O tra  fo rm a la  re p re z e n tê  y ie n m ê rï-  
g i  m a in ïgas g r ie z e s  k u s t ïb a s  11 - 
kuniu.

I z s lê d z o t  по 1) un 2) form ulas 
la ik u ,  atrodam  tr e è o  form ulu

Sï fo rm ula  re p re z e n tê  y ie n m ê ri-  
g i  m a in îgas g r ie z e s  k u s t ïb a s  
ätrum a likum u.

A iz y ie to jo t  1) form ula
Cû= un i n t e g r ê j o t ,  dabuê-am

2

t  -  t 0  =
о
о

V)
2

0



о
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2 2 
о

о

по ) )  fo rm olas t i e s i  seko 4) form ula

о

Zime s e i t  jäņem tä d a ,k a d a  за ­
ката p ie m ït GJo un v iņ u  jä p a -  
t u r  t i k  i lg i ,k a m ê r O  sa sn ie g s  
n u l l i .

Ņemsim 2) form ulu

un aizvìfetos.im  l i e l a s iek av as  t  -  t 0 =

-  t 0 )
G.)

( t  -  t 0 )

о

о )O  + - 2ş V • ( t  1 0 ) — o
2

2 ( t  -  t 0 ) *

2---- -  ( t  “  t 0 )

5) y -  %  = -  
X - - -■ ...........

---------- 2 - ( t  -  t 0 ) 
2

G riezes k u s t îb a s  g r a i i k a s .
G riezes k u s t ib a s  e lem en ti , 2 /  an v isp â rT g ì i r  kädas ş ( î )  ап 

t ä p a t  kä punk ta  k in em atik â  mês varam tä d a s  f u n k c i ja s  u z k o n s tru e t g r a f i s -
k i , a t l i e k o t  h o r iz o n ta la s _ a s ş  v i r z ie n a  argumont-u la ik u  
a s s  v i r z ie n ä  fu n k c i ja s  v ê r t i b a s .

t  un v e r t ik a l a s

- ş  ( t )  a t te lo tu .  g r a f i s k i  mes sauksim
GJ = ş ( î )  a t t ê l o t u  g r a f i s k i  т а з  

g r a i 'i s k i  таз
sauks à  
sa-uksim

p a r  g r ie z e s  
P Г ^I^SZES 
p a r  g r ie z e s

leņ ķ a  g r a f ik u .
ätrum a g r a f ik u .
p a ä tr in ä ģ w ia  g ra fik u .

G riezes leņ ķ a  g r a f ik a s  = P ( t )  p a m a tip a s lb a .

z im .1 6 .

Ja  ф  = ş ( t ) ,  ta d  по au g s täk a s  m atem âti- 
kas = tg  oL ,b e t  = GJ, t ä t a d  GJ = tg  ot 
t a s  nozïmê, ka g r ie z e s  ätrum s l a ik a  mo- 
menta t  r e p r e z e n tê jâ s  a r  le ņ ķ a  tangensu , 
koŗu_veido  ta n g e n te  a t t i e c ï g ä  g r a f ik a s  

t  v i e t a  a r  t - a s i .

Kustïb^.& p ê t ïs a n a  pêc ( ^ t )  g r a f ik a s .
1)

2)

z im .18 .

z ïm .1 9 .

( b) g r a f ik a  i r  h o r iz o n ta la  t a i s n e ,b e t  
t a d Z ^ a r  l a ik u  nem ainâs un ķerm enis ap 
a s i  n e g r ie z a s .

b) g r a f ik a  i r  t a i s n a  l i n i j a :  Säda g a d i -  
juma k a t r a  l a ik a  moKientä
tg o t = = W p a l ie k  C o n s t., b e t t a s  no -

zïm ê, k a ^ g r ie z e s  k u s t îb a  i r  v ien m êrïg a ; p iè  
kam pirm a g ad iju ŗia  (z ïm .18) v iņ a  n o t ie k  
p o z i t iv a  v i r z ie n a  an o t r ä  (z ïm .19) v iņ a  no- 
t i e k  n e g a tiv ä  v i r z ie n ä .



-  9 -

4)

3) ( b) g ra t 'lk a  i r  ITka a r  iz liskuw a. 
az le^P., p ia  kaw I lk a s  ordiaabSS p i s -  
aag . kä rsdzam s, SEib a r  la ik u  aa  
CO p ie a u g ,_ tä  ta d  k u s t ïb a  i r  p a ä t r in ä -  
t a  p o z i t iv ä  v i r z ie n ä .

(Cpt) g r a f ik a  i r  l ï k a ,  k u ŗas  o rd in a te s  
p ie a u g ; b e t  iz l ie k u n s  i r  uz augsu, ta d  
a r  la ik u  p ieau g , b e t 6J sam az in ä jäs  
un k u s tïb a  i r  pa lê n in ä ta  p o z i t iv ä  v i r -  
z i e n ä .

5)

6)

( g r a f ik a  i r  l î k a ,  lcuŗas o rd in a te s  
sa jïiaz in ä jas , _un iz liek u m s i r  uz l e j u ;  
ta d a  gadijum ä a r  la ik u  Ф sam az in ä jä s  un. 
ÛJ bûdams n e g a tiv s  pêc a b s o lu ta  l i e l u -  

ma a r ï  sa m az in â jä s , t â  ta d  I tu s tïb a  i r  
p a lê n in â ta  n e g a tiv ä  v i r z ie n ä .

( ^ t )  g r a f ik a  i r  l ï k a ,  k u ŗas  o rd in a te s  
sar^aziaä^âs un iz liek u rn s i r  uz augsu; 
tä d ä  gadijam â a r  l a ik u  s a n a z in ä jä s  
ua (O , bädams Q sgab ìvs,p so  a b s o lu îa  l i s -  
Хигй p io a n g ,tä  ta d  k u s t ïb a  bûs p a â t r i -  
n ä ta  n e g a tlv ä  v i r z ie n ä .

G riezes  atrum a g r a f ik a s .
C-riezes atrum a (Gût) g r a f ik a s  pii'ws p a m a tïp a s ib a .

0)

z im .2 4 .

Ja  W = ş ( p ) , îa d  ao auga îakas mabamahikas 
6 0  .

b o + d(J _< o s t  â î '"  > 
t a s  nozïmê

d t  ~
, t â  ta d  6 = tg  ©£
ka g r ie z e s  p a â tr in ä ju m s l a ik a  шо­

mentä t  r e p r e z e n tê jä s  a r  leņ ķ a  tan g en su , kuŗu  
, | ve ido  ta n g e n te  a t t i e c ï g ä  g r a f ik a s  v i e t ä  a r

t -  a s i .

g r a f ik u
un t  ; Z à  nclukarû iz d a l i s im

laukuma elem entu d D  p la îu n ä  d t ; v iņ a  lapdcuws 
a a  in t e g r e jo t  dabusim

ка momentos t o

G riezes ätrum a (CO t )  g r a f ik a s  o t r a  p am a tîp a s ïb a .
S a s tä d ïs im  form ulu  laukumam, ieslêgtam K^COt)

a iz v ie to s in :  CO = — d t

t - a s i  un diväia o rd inatem , v ilk tä m  l a i -

zïm .

-s ì «

CJ d t
*o

t 0
Laukuins, i e s l e g t s  s ta r p  (O b )  g r a f ik u  un t - a s i  re p re z e n te  n o ie to  le ņ ķ i 
a t t i e c ï g ä  l a ik a  s p r ï d ï .
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K u stîb as  p ê t is a n a  pec ( ^ î )  ^ r a f ik a s .

2)

3)

(GJ t ) _ g r a f i k a  i r  h o r iz o n ta la  t a i s n e , t ä d â  g a -  
dijum a 6û = C o n s t.p u n g rie z e s  k u s t ïb a  i r  y ie n -  
m êrig a .

( û ) t )  g r a f ik a  i r  t a i s n a  l i n i j a ,  ku ŗas o rd in a -
t e s  p ieau g : ta d a  g a d iv’una k a t r ä  l a ik a  momen- 
t â  t^oL  = 

d t p a l ie k  C onst.
u n _ ir  p o z i t iy s ,  t ä  ta d  k u s t ib a  i r  y ie m a e rig i 
p a ä t r i n ä t a .
(G Jt) g r a f ik a  i r  t a i s n a  l i n i j a ,  k u ŗas  o rd i— 
n a te s  sa m a z in ä jä s : tä d ä  gadijum ä k a t r ä  l a i -
ka momenta

4)

zim.Zl.

zîm .28

z îm ^ 2 .  ì

zïm *29t

t d t0z im .J ^ .

dO) 
d t p a l ie k  C o n s t.

b e t n e g a t iy s ,  t ä  ta d  k u s t ïb a  i r  y ie n m e rïg i 
p a l ê n in ä ta .
(G Jt) g r a f ik a  i r  l ï k a ,  a r  izliel<w *u uz l e j u ,  
p ie  kam l ï k a s  o rd in a te s  p ieaug .K â redzam s ; g r ie z e s  â trw ns ur. p a â tr in ä ju m ş a r  la ik u  
p iean g  un k u s t îb a  bûs n ey ien m êrîg i p a ä t r in ä -  
t r in ä ta .  a r  augu.su. p a ä b r in a .ļķ 'a .

(6 J t)  g r a f ik a  i r  ļ ï k a  a r  iz liek u m u  uz augsu, 
p ie  каш l ï k a s  o rd in a te s  p ie a u g . Kä redzams 
g r ie z e s  ätrum sCJ p ieau g , b e t p a ä tr in ä ju m s ZT 
sam azina.jäs un k u s t ïb a  bûs n ey ien m êrïg i p a -  
ä t r i n ä t a  a r  d i l s t o s u  p aâ trin ä .ļu m u .

(U t )  g ra f ik a  i r  l î k a  a r  iz liek u m u  uz l e j u ,  
p ie  каш l ï k a s  o rd in a te s  sam az in â jäs.K â  r e -  
dzams g r ie z e s  ätrum s Cj sam az in ä jä s  un p a -  
ä t r i n â JUJHS 77, bûdarrs n e g a t ïy s ,  pêc a b s o lu ta  
lie lu m a  a r ï  sam az in ä jä s , tam deļ k u s t ïb a  bûs 
n ey ien m êrïg i p a lê n in ä ta  a r  d i l s t o s u  p a â t r i -  
nä.jw .u.
(O  ì )  g ra l 'ik a  i r  l l k a  a r  iz liek u m u  uz augsu, 
p ie  каш l ï k a s  o rd in a te s  sam az inä jâs.K á redzams 
g r ie z e s  ätrum s ûJ s a m a z in ä jä s ,b e t p a ä tr in ä ju m s

7T,budams n e g a t iy ş ,  pêo a b s o lu ta  lie lu m a  
p ie a u g ,ta m d ê ļ k u s t ïb a  bûs n ey ien m êrïg i p a lê — 
n in ä ta  a r  augosu p a â tr in â iu ra iļ .

G rieze s  paa trinäjuH ia  ( ì )  g r a f ik a s  p a n a t ip a s ïb a .
U ziesim  laukumu, _ ie s lê g tu  s ta r p  ( ^ t )  g r a f i -  
ku, t - a s i  un diväm ord inat^m , l a ik a  momentos 
t 0 un t  ; sim  uolukaw iz d a l ï s im  laukuma e l e -  
mentu d 52 p la tum ä d t . E lcm ônta laukums bûs

d K

ķ  i n t e g r ê jo t :

О

L d t

d t b e t  
to

dO  
d t

à - à -  
d  ъ

t o
о , о
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R e z u l tä ts  rä d a , ka laukums, i e s l e g t ş  s ta rp  ( C t )  grc.i‘iku. un t - a s i ,  r e -  
p re z e n tê  g r ie z e s  ätrum a pieaugumu. ä t t i e c i g a  l a ik a  s p r ïd ï . .

K u stîb as  p ê t îs a n a  pêc ( £ 4 )  . t r a f ik a s .
Ja  ( £ 4 )  g r a f ik a  i r  h o r iz o n ta la  t a i s n e  augspus 
t - a s à ,  ta d  p a ä tr in ä ju m s i r  C onst. un p o z i t iy s  
un k u s t ïb a  y ie a m ê rïg i p a ä t r i n ä t a .

£7= C
।-------- 1---------------- î

Ja  (Т Ч ) g r a f ik a  i r  h o r iz o n ta la  t a i s n e  zem 
t - a s s ,  ta d  p a ä tr in ä ju m s i r  C o n s t . ,b e t  n eg a - 
t i v s  un k u s tïb a  y ie n m ê rîg i p a lê n in â ta .

z ïm .^ 5 .
. V  ' _ _ . Ja  ( ^ t )  g r a f ik a  i r  t a i s n a  l i n i j a ,  k u ŗas  o r d i -

_ __———"  n a te s  p ieau g , ta d  k u s t lb a  i r  n ey ien m êrïg i p a -
--------- â t r i n ä t a  a r  augosu paâtrinâ.j'um u.

- — ----------------------- ì
Ja  ( ^ t )  g r a f ik a  i r  t a i s n a  l i n i j a ,  ku ŗas o r d i -  
n a te s  sam az in a ja s , ta d  k u s tïb a  i r  n ey ien m êrlg i 
p a lê n in ä ta  a r  d i l s t o s u  p a ä h rln ä .ļ-u â .

z îm .^7 . '
c V ispärïgû ., калёг p a â tr in a ju m s  i r

p o z i t iy s ,  lcu stïb a  i r  p a ä t r in ä ta  
" \  im kad p a ä tr in ä ju i:is  i r  n e g a t iy s ,

'  -----— X k u s t ïb a  i r  p a l^ n in ä ta .
Ļ ______________________ л-----------------<
z im .J8 . -----

V Ispa r ig a  р1е21йе i:ie a p sk a tita m  g ra f ik ä m .

Kä g r ie z e a  le ņ ķ a  ( g r a f ik a s  laul^umam, t ä  
a r ï  g r ie z e s  p a â tr in ä ju m a  g ra i 'ik a s  t a n -  
g e n te s  yirzienaizi nav m êchaniskas n o z ïiaes,k ä— 
d ê ļ v iņ a s  a r ï  n e t ik a  a p s k a t ï t a s .

Griezes ku.sti.ba koordinatês.

S in ï  n o d a ļâ  a p s k a tîs im , ka g riez .e s  k u s t ïb ä  ķ e raeņ a  punk ta  âtrum a 
un p a â tr in â ju iïia  p r o je k c i j a s  i z t e i c a s  c a u r  punk ta  k o o rd in ä tê n  un ķ e it ie -  
ņa g r ie z e s  k u s t ïb a s  elem entie ia: g r ie z e s  ätrumu О  гл  g r ie z e s  p a ä t r in ä -  
^ u â  ^7.



À n a .liti sks iztteyums.
P ieņsnsim , ka ķerm enis g r i e -  
zäs ap nekustosilTTiD un g r i e -  
zes k u s t îb a  i r  d o ta  a r

Cp= f ( t ) ,  p ie  kam (ş  t i e k  
a t s k a i t ï t s  no p irn iäs m e r id i— 
an p läk n es . Koordinatu. s is te rau  
iz v ê le s ira  t ä ,  l a i  OZ -  a s s  
bu tu  p a r a l e l a  g r ie z e s  a s i j  un 
СУ- a s s  b û tu  p a r a l e la  p irm a i 
m e rid j.an p la k n e i.

Apzïinêsim g r ie z e s  a s s  a t -  
tä lw ņus по k o o rd in a tu  p la k -  
nem YOZ w . XOZ a r  x 0  un y0 . 
K ustoáa ķermeņa p u n k ta  A k o - 
o rd in ä te s  a r  x  m  y .
G riezes ä tru ias bvs:Q = ^?= f' ( t ) 
G riezes p aä tr in ä j-u ia s :

T =  = f " ( t )
Kä redzams zïmêjumä

x -  Xo -  Cos
У -  У0 = X/ Sn tp

Lai dabûtu^ätrum a p r o je k c i ja s  
a ':vasinam  s l s  fo rm u las pêc 
la ik a

Lai dabu tu  p a a tr in a ju m a  p ro je k c ijE .s , a tv a s in ä s im  atrum a p r o je k c i ja s  
päc l a ik a  -

J x  = x  = -  yGJ -  (y -  y0 ) ^

у = X G J  Ф (x  -  x 0 )£7 jeb  p â rv e id o jo t  t ä ļ a k

(8)

Jâp iez im e  ka fo rm u las (7) un (8 ) i r  p a r e iz a s  t i k a i  ta d ,  j a  g r ie z e s
a s s  i r  p a r a l e l a  Z a s i j .
S p e c iä ls  g a d l . ļķ s :  G riezes  
y0  = 0 un fo n ru la s  izn äk

a s s  s a k r i t  a r  Z -a s i .  Tada gadijum ä x 0  = 0;

•. (9)

J x  = -  x c J  -  У Г  

j  , = -  y ^  + x t
. . . ( 1 0 )



a s i ,  varaiïi i z v e s t  a r ï

VX  = ; V.x °  -

v y  = W  ş  ; V.

7

V =
-  v Sn

V Cos (p

,j t x Smr = -  У C

Coscp -

Tas p a sa s  f o m u la s ,  j a  a s s  s a k r ï t  a r
g e o m e tr is k i .

ibet Sn 9=

g r ie z e s

nx

n

nx t x

,ny + I ty

Y e k to r ia la is  izved im s.
Л  X— .

X У

r a k s t i s im  y ek to rp ro d u k tu  d e te rm i-  
n a n te s  form ä un a t t ï s t ï s i m  v iņu :

G riezes k u s t ib a  d o ta  a r< f=  f ( t )  
ta d  <л? = = f ' ( t  J im

2

XCJ

zun. 4 J .

= -  xU>

K oord inatu  s is te m i  a tk a l  izvêlam  
t ä ,  l a i  Z -as£  bûtu. p a r a l e l a  g r i e -  
zes a s i j  X -ass p a r a l c l a  p irm a i 
m e rid ia n p la lm e i. T âpat apz ïaê jam  
a r  x 0  un y 0  g r ie z e s  a s s  a ttä la m u s  
no k o o rd in a tu  plaknêLi YOZ un xoz. 
K ustosa p an k ta  A k o o rd in â te s  a r  
x  Ш1 y . Punl-cta A l i n e ä r a i s  ä trun is

no k u r ie n e s :

z

d ab u jаи аЬгиша p ro je k c ija in  baa paäas iz ts ik s i i ie s , kä an .a li" tiska  c e ļä .



-  14 -

F a a tr in a jw n a  p r o je k c i ja s a tro laL i, a tv a s in o t  pêc l a ik a  ätrum a p r o je k c i j a s ;
О

= -  W -  (у -  У - Zx = -  ( x  -  -  (У -0 )C

! ş  <x  ~ х о ) С

Ş p e c iä ls  g ad iju ris : G riezes  a s s  s a k r ï t  a r  
Z - a s i .

Tad x Q = n un y c  = 0

= -  yco

gerzieņa griez& s k u s t ib a  ap kusûosu a s i .

G ad iju m , kad ķermeņa g r ie z e  no— 
t i e k  ap a s i ,  k u ŗa  p a te  a tro d a s  
k v .s tïb â ; jäņem d iv a s  k o o rd in a tu  
s is te r ia s :  7ien u  n ek u s to áu  XY2 un 
o tru  s a i s t ï t u  a r  ķerizieni£  H Z ,p ie  
kam p êd ê jo  j ä i z v ê l  t ä ,  l a i  a s s  
s a k r i s t ' i  2i- g r ie z e s  a s i  DD.

G riezes k u s t ïb a  ap дюпепЬапо a s i .

Lai ie p a z ï to s  a r  g r i e z i  ap momentano a s i ,  a p s k a t î -  
siia c i l i n d r i ,  kups v e ļä s  pa p la k n i .  Ja  so k u s tïb u  
mês u z s k a t ïs ia i  kä g r i e z i  ap savu g e o n e tr isk o  a s i  
C, ta d  c i l i n d r i s  p a tu rê s  so g r ie z e s  kustïbu . t i k  
i l g i ,  kaiûêr viHV v e lş s  an g r ie z e s  k u s t ïb a  bûs g a -  

___ _ ___ l ï g a .
' Bet to  p asu  k u s t ib u  v a r  u z s k a t i t  a r ï  ka g r i e z i

z ïm .4 8 . ap a s i ‘D, k u ŗa  ie t_ c a u r  p ie s k a re s  p u n k tu , t i k a i
g r ie z e  ap so a s i  t u r p in ä s ie s  b e z g a l ïg i  ï s u  l a ik u ,  t . i .  momentu, jo  nako- 
sä  momentä p ie s k a re s  p u n k ts  un a r ï  g r ie z e g  a s s  a t r a d ï s i e s  c i t a  v i e t a .  
Taiadêļ sädu k u s t ïb u  mês sauksim  p a r  заоцепЬаао g r ie z e g  k u s tïb u  un a t t i e -  
c ïg o  a s i  p a r  mouentano g r ie z e s  a s i .
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------ Ķermeņa punkta t r a j e k to r i j a  momentanä k u s tïb ä .

/  Izvêlêsim  ķeraenî kädu punktu A un sada lïsim
/  >. \  viņu galïgo  kustîbu  e len en tä räs  k u stîb äs  la ik a

/ l \  elementoB dt-, d t 9 d t ,  d . t . t .
ļ/ \\ ļ I )
I \\. 1*6, Pirma la ik a  elenientä dtn k ustïba  bûs momentana
\  ì X /  Zr'lszs .ap a s i ; kuŗa i e t  caur p iesk ares  punktu
\  /  v^ rua punkba A îra^skbO ri^a AA' bûs loka e le -

______ ments d u p k u ŗa  g a i ķ s ,  ja  rad iu ss  vek to rs i r  
^ z i UÛ c e n trä ls  leņ ķ is  d^ ,

bûs dUj =

bet p a r  pinao la ik a  elenentu  dt^ p iesk ares  punkts i r  p ä rg ä jis  c i tä  
v ie tâ  îâ  tad  tä ļâ k a  k ustïba  bûs a tk a l momentana g riez es  k u s tïb a ,b e t 
ap c i tu  a s i ,  kuŗa tagad i e t  caur punktu ua var a r ï  nebût p a ra le la  
pirEiai g rie z e s  a s i j .  T&läka punkta t r a j e k to r i j a  tä  tad  bûs loks A*A",bet 
a r  c i tu  rad iusu  D^A’ - - un cri-ku cen-tralo leņ ķ i d<ş»^.loka garums 
du^ = ^ 2  u . t . t .

Turpinot äâdus p rä to ju n u s^ tä ļäk , atrodam, ka ķem eņa punkta t r a je k -  
t o r i j a  eaatäv  no lokiem a r  dazadiera radiusiera, k u ŗi v isp ä r ïg i var negu lêt 
vienä plaknê, p ie  kaw g riezes  ass p ä rv ie to jâ s  lecieniem , bet ja  a ts e v i-  
sķus la ik a  e leuentus mês samazinäsim l ïd z  n u l le i ,  tad  robezas gadijumä 
varam t e i k t ,  ka lêc ien u  nebûs, g riez es  ass p ä rv ie to jä s  n e p ä rtra u k ti un 
punktä t r a j e k to r i j a  a n  bus nepä rtrau k ta  te lp a s  l îk a  l i n i j a  a r  mainïgu 
l ïc ïb a s  rad iusu .

Ķenaeņa punkta a tru n s  momentana k u s tîb a .
Ņemsim agrâk a t r a s ta s  loku izteiksm es:

aU 1  -  du2  -  d<f2

atrum sT^ = = г х  = 4 , ц  âtrun.s'irj = =Ч 2  =X 2 W2

Kâ redzams k a trä  b ezg a lig i ķ z ä  la ik a  sp r id ï dtj^ db^ ķermeņa punkta
ätnuns izsakäs a r  to  pasu fo rau lu , a r  kuŗu viņs i z s a c i j i e s  g riez es  kus- 
t ïb ä  ap nekustosu a s i ,  s ta rp ïb a  i r  t i k a i  t ä ,  ka p ie  nekustosas asa 
г = Const, bet p ie  kustosas ass nainäs a r  la ik û  im t ie k  apzïmêts a r  P

un pêc an a lo g ija s  a r  g riez es  kustïbu  ap nekustoèu a s i  varam

so fornrulu r a k s t i t  a r i  tä :

Lai n o te ik tu  punkta âtrumu momentanä k u s tïb ä , geom etrisk i i r  v a jad z ïg i 
d iv i b ezg a lìg i tu v i punkti uz t r a j e k to r i j a s .

Кестера pxxnkta paâtrinä.jum s momentanä k u s t ib a .
Pie p aä tr in â ju n a  no teikäanas uomentanâ g riez es  
kustïbä  i r  jâņen vêrä, ka a r  la ik u  w aiaäs, îL  
^ad îa n g a n e ia la is  paaîrinâ^uw s___________ 
j t  = g  = •?> - 1 л

ur ' m ia la is  paatrinajum s

J n  -  f= =̂ Z
Lai n o te ik tu  momentanä kustïbä  paätrìnâjum u i r  
v a jad z ïg i u z t r a j e k t o r i j a s  t r ï s  bezg a lïg i tu v i 
p u n k ti ,jo  paatrinäjum u atrodajn s a lïd z in o t bez- 
g a l ïg i  tuvus ä î i Ņ a  vek torus.
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P lakne сайт s ie ri )  b e z g a lïg i  tw ie m  p u n k tie n  bûs p i e s l e j a s  p lak n e  

un r i ņ ķ i s  i e v i l k t s  c a u r siem t r ï s  b e z g a l ïg i  tw ie D  punktiein  bûs l ï c ï b a s  
t i ņ ķ i s ,  k u ŗa  rad.iv.ss bvs l ï c î b a s  r a d iu s s  p .

§ 2 .^ABSOLUTI CIETÀ iL B iL şi KOMPLANA KUSTÏBA.
Pla k nps k uatxbas d e f in i c i j a : I>6rQĢ- k u s t ïb u , kuŗä v i s i  p u n k ti a p ra k s ta  
• t r a j e k to r i j a s ,  g u lo sa s  p a r a l el ä s  p la k ŗ ïş s , sauc p p r  p la k n es  k u s t ïb u .

g r ie z a s  ap n ek u s to su  a s i ,  a tro d a s  p la k n es  k u s t ï -  
bä , jo  v i  s 2 r ip a s  p u n k ti a p ra k s ta  a p lo c e s , k u - 
ŗ a s  gu ļ p a r a l e lä s  p ì r à s s .

R ipa, kv ŗa  y e ļä s  pa p la k n i ,  a r ï  
a tro d a s  p la k a e s  k u s t îb ä ,  jo  v is u  
punktu  t r a j e k t o r i j a s  a t ro d a s  p a r a -  
l e l â s  p la k n ä s .

z im .53 .

P ie a ê r s  ) .  T vaika a a s in a s  riäeha- 
n i. n s .
Dazudas tv a ik a  m aslnas mêchanisma 
d a ļa s  a p ra k s ta  dazadas t r a j e k t o r i -  
j a s ,  p ie m .v ir z u ļa  k ä ta  p u n k ti  a p -  
r a k s ta  baim es, k la ņ a  p v n k ti a p ra k -  
s t a  e l ip s e s ,k lo ķ a  p u n k ti a p ra k s ta  
r iņ ķ u s ,b e t  v is a s  s î s  k u s t ïb a s  i r  
p la rn ê s  k v s t ï b a s , jo  t r a j e k t o r i j a s  
gv ļ p a r a l e lä s  p la k n ê s .

_ y ie n a  p la y ae E k u s tä s t â ? ka v iņ a  n e iz -  
i et~no~ o t r a s "nelcv .stnsas"p laknes L ' îa d  tä« 
6a  kus t ïb u  s'auc V a r  kon p ļan u  k u s t ïb u .

Komplanä à s î l b à  Im stb sa s  p la k n e 's ( je b  
f ig u r a s )  g r ie z e  n o t i^ k  ap a s i ,  k u ŗa  s tâ v  
p e rp e n d ik n lä r i  p a s a i  p la ^ a s i ,  je b  ap punk- 
t u ,  kvŗä k r u s to jä s  m inê tä  a s s  a r  k e k u s to -  
sv p la k n i .

Teorema: Kouplanâ k y s t ib ä  k u s to s a s  p la k -  
nes k u s t ïb a  i r  no te ik 'ûa  a r  d i w  punktu  
A un В kustïb i. .ļab H  n o g rie z ņ a  AB k u s-  
t ï b u . .

Pieņeizsim , ka k u s to à a  p lak n e  E i r  p ä r -  
g á ju se  komplanä k u s t îb ä  no v ie n a  s tä v o k ļa  
o t r ä . I z v ê lê s i i a  p in a â  s tä v o k l ï  d i w s  punk- 
tu s  A un 3 , k u ŗ i  o t r ä  s tê v c k l ï  a t r a d î s i e s  
v i e t ä s  A1 un BJ .Uz c i e t a  k em eņ a  d e f in i -  
c i j a s  pam ata v a ran  t e ’k t y ka A 'S ' = AB.

Lai p ie r ä d ï tu ,k a  v is a s  p la k n es  k u s t î -  
ba i r  n o te ik ta  a r  n o g riez ņ a  AB k u s t îb u , 
ņ c u s in  p i r a ä  s tä v o k l ï  E v ê l kâdu punktu 
C .L ai r .o te ik tu  so punk tu  o t r a  s tä v o k l ï  
E \ J ä v e l k  v ien u  lo k u  a r  ra d iu s u  АС no 

БС no
zim . 55- 

c e n tr a  A; un o t r u  loku  a r  ra d iu s u
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c e n tr a  B ^ è i e  lo k i  k ru s to ja s  d ivos p unk tos, no kuŗiem  j a i z v e l  p u n k ts  6^ 
t ä ,  l a i  △ A 'B ’ C' bû tu  koag ruen ts  a r  \  ABC. Tädà p asä  k ä r tä  y a r  n o te ik t  
a r ï  k a t ru  c itu . p lak n es  punktu , t a  ta d  yisa& p lak n es  s tä v o k l i s  bûs n o te ik t s  
a r  d iv u  punktu  A un В s tä v ä k l i  un j a  bûs zinama punktu  A un В k u s t ïb a ,  
bûs n o te ik ta  a r ï  v is a s  p lak n es k u s t ïb a .  Punkta k u s tîb u  p laknê  v a r  do t a r î

^eow .e trişk i a r  v iņ a  t r a j e k t o r i i u ,  t ä  had 
a r  d ly a  punktu  t r a j e k t o r i j u  (a ) im (b) 
z îr i.5 6 , k u s to sa s  p la k n es  E k u s t îb a  bûs 
p i l n î g i  n o te ik ta .  I z v ê lo t  piem . p unk ta  А 
s tâ v o k l i  A' ^ ’a ram ,y e lk o t loku  a r  ra d iu su  
A1 B' = AB a t ra s x  a r ï  punktu  B' un t ä ļ ä k  
а з !  v is a s  p lak n cs  s tä v o k l i  E ' .  Uz p r ie k s u  
nrknsto& u p la k n i  £  mss nezïm êsini un s k a i -  
tïs .iM , ka v iņ a  s a k r ï t  a r  zïmêjuma p la k n i ,  
t ä p a t  a r ï  k u s to su  p la k in i  E nezïmêBim un 
s k a i t î i im ,  ka v iņ a  i r  d o ta  a r  n o g r ie z n i  
AB.

z îm .56.
D e f in i c i j a :  V is i pä r v ie to ju m i, k u ; i  i r  ie sp e ja iu i s ta rp  diviem  ķermeņa 

s tä y o k ļie s i t i e k  s a a k t i  par Gkvival e n t i e u .
I  C h asle ş  teorem a: K a trs  k u s to sa s  lakries p arv ie tc .ju ias i r  e k v iv a le n ts  

у  1 r 263 k u s tïb e .i у 1v s g r ie z e s  k u s t ïb a  ap k au t kädu a s i .
l o t i  d iv i  k u s to sa s  p la k n es  s t ä -  
v o k ļi  I  un I I .  P ä rn e s ïs im  ABC 
y ir z e s  k u s t ïb ä  jaunä  s tä v o k l ï  
A^B”e ” t â , l a i  punk ts  A s a k r ï t

Aş un ŗê c  ta n  p a g r ie z ïs i in  ap 
a s i  pur.ktä A1 kauiêr k u s to è a  
p lak n e  nonäks s tä v o k l ï  I I .  Tädä 
k& rtä k u s to sa  p lak n e  i r  p ä ry e s ta  
no I_ s ta v o k ļa  I I  a r  v ien u  v i r z e s  
k u s tïb u  wi v ien u  g r ie z e s  k u s tïb u . 
Bet tä d u  päry ie to jum u. mês varam 
i z d a r l t  b e z g a l ïg i  daudzäs koinbi- 
n a c i j ä s ,  p ie m ., varam k u s to su  
p la k n i p ä rn e s t  y i r z e s  k u s t îb ä

zïm . 57. a r ï  l a i  p u n k ts  В s a k r l t  a r
B̂  un pêc tam pagrs ezx ap a s i  pw .k tä  B ',jG b  a r ï  t ä ,  l a i  p u n k ts  C s a k r ï t  
a r  C’ un p a g r ie z t  ap a s i  punkta C’ .Tä ta d  y i s p a r ï g i  k a t r s  p â rv ie to ju m s 
i r  e k v iv a le n ts  y ie n a i  y i r z e s  k u s t ïb a i  p lu s  g r ie z e s  k u s t îb a  ap k au t kädu
a e i .
I l .C h a s le s  t e o r еи а : Кзt r s k u s te s a s  p lak n es  p ä rv ie to ju m s i r  e k y jy a le n ts  

. . y ie n a i  v ien  g r ie z e s  'k u s t î b a i , b e t ap n ô te ïk tu  a s i ,k û ~  
ŗu  sauc p a r  C hasles a s i .

Ņeiosim d iy u s n o g rie z ņ a  A B ,ar k u jn  i r  
n c t e ik t a  kusto& as p lak n es  k u s t îb a ,  
s tä v o k ļu s  AB un A1 B’ .S av ienosim  punk- 
t u  A a r  A' 120. ie y i lk s im  AA» yiduspxm k- 
t ä  n o r ia a li:  ; ta d  punktu  A varam
p<.rvest punk tä  AJ p a g r ie z o t  v iş u  ap 
k au t käàu , n o rm a lê i p ie d e ro su  punk- 
tu .^ -n a lo g is k i  'uzkcnstruejam  t a i s n e i

z m . 58.

BB’ y ia u sp u n k ta  n o r u a l i :  Tadä ра­
за  k â r tä  ta d  punk tu  В varam p ä ry e s t  
B' p a g r ie z o t  v i^ u  ap k au t kâdu nonna- 
l e i  Bg p ie d e ro s u  punk tu . A ciinredzot 
аЬъ. norm alu un k ru s to à a n a s  
■ounkts P bûs tâ d s  p u n k ts ,a p  kuŗu  g r i e -  
z o t v a r  p ä rv e s t  kä punktu  A ,tâ  a r î  
punktu. В jau n â  s tâ v o k l î .
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P ie r a d is i r i  v e l ,  ka g r ie z e s  l e ^ i s  
/ AB = A 'B '

•д РАВ = д  PA'B' j  о -ş PA = PA' 
' PB = PB'

no k u r ie n e s  _  APB = A’PB’ 
p i e s k a i t ï s im  abäs pusês д  BPA’

_  APB + _  3PA’
APA’

-  А

abos gad ijw aos b'..s t a s  p a t s :  
pec c i e t a  ķ e raeņ a  d e f i n i c i j a s  
tax id ê ļ,k a  Пд _!_ AA' v idu

" " n nH  —! BP' "

= A'PB' 4- £  BPA*
= x  BPB'
= _

Та ta d  v is u  n o g r ie z n i  AB varam p a rv e s t  jauna  s ta v o k l i  A 'B ’ p a g r ie z o t  uz 
д  А ap punk tu  P.

So pw -ktu  P zaês sa u k sw  p a r  g r ie z e s  p o lu  jeb  g r ie z e s  c e n tru  k o p ^ la -  
nä k u s t ïb ä .  G rieze s  a s i  dabûslM v e lk o t p -k ta  P p e rp e n d .p la k n e ì .£ o  a s i  ^auc 

jpar C hasle  g s i .  S p e c iä l i  g a d l . ļķ à  g r ie z e s  p o la  k o n s tru k c i . ja i .
1) AB i r  p a r a l e l s  A*B' : ÂQ = А' В' 

Lädä g a d l^ E ä  abas n o i n l s s  E  
i r  p a r a l e la s  un gr-iezes p o ls  a t ro d a s  bez- 
g a l ïb â .  Bet no o t r a ş  pu ses  p ie  p ä re ;- .s  
по AB uz A 'B ' i r  nob ikuse  v i r z e s  k u s t ïb a ,  
t ä  ta d  varaia t e i k t ,  ka y i r z e s  k u s t i ba i r  
g r ie z e  ap b e z g a l îg i  t ä l u  p o lu .

А 3)

: ia .6 1
G riezes

z im .59 Abas n o n x le s  пд  W  n B s a k r ï t .

Sädä cadijum ä ne k a t r s  k o p ê ja s  n o rn a le c  
p u n k ts  b ls  g r i s z s s  p o ls ,  b e t t i k a i  täd ;: 
p u n k ts , a t t i e c ï b ä  p r e t  kuŗu  g r ie z e s  leņ^. bûs 
v ie n ä d i .

P a g a r in o t z ïn .6 0 .  AB un АЛВ' l î d z  k ru s to -  
sa n a i atrodam  u e k lê ja iio  g r ie z e s  p o lu  P.

AB i r  p a r a l e l s  A ^ 7 b e t AB = -  Á'B*
S e i t  ^ b i T iá u sp u n k ti, ku ŗo s jä v e lk  norm ales 
s a k r ï t ,  t ä  ta d  s i s  p u n k ts  bûs îa e k lê ja a a i r’ 
g r ie z e s  p o ls  P. G rieze s  le ņ ķ is  s e i t  iznä< s 

4 = 180° 

p o ls  e lem en ta rä  kouplarxä k u s t ï b ä .
' '-X Ja  abu. punk tu  A un В t r a j e k t o r i j a s  i r  do^ ш.

( x  , n o g r ie z n is  AB i r  d a b u j is  e lem en taru  pärv ie~ojv .-
ши, t . i *  p im kts A i r  p ä r g ä j i s  b e z g a l îg i  t w ä  
punk ta  A  ̂ ķ  p u n k ts  В ta d a  p a t  p tm kta B’ , t a l  
ņeno t v ê rä , ka ААЛ i r  b e z g a l ïg i  mazs, L à  v iņu  
uz p u s i  d a l ï t  nevaram , b e t n o rm ali iia  ve l;.an

- - Y ien k ä rs i p u ak tä  A p r e t  t r a j e k t o r i j u  <a) дп
v n o rû ia li пъ ^ s l k ķ  p unk tä  В p r e t  t r a j e k t o r i j u

\ (b ) . Abu n o rn a lu  k ru s to s a n â s  p u n k ts  P bûz g r i e -
z ïn .6 2 .  zes p o ls ,  b e t yiņam bäs ta g a d  t i k a i  попе.. ;ana

nozïm e, jo  näkosä nouen tä  n o n aa lu  k ru s to sa n a s  p u n k ts  un l ï d z  a r  to  a r ï  
g r ie z e s  p o ls  v a r  p ä r i e t  c i t â  v i e t ä .  Sädä gadijw ïiä g r ie z e s  p o lu  sauc p a r  
momeatano g r ie z e s  сепьзги. je b  иопег-иапо g r ie z e s  p o lu .
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emot v ê r ä ; ка k u s to sä  p laknê  k a t ru  nonen tu  s a k r ï t  a r  n e k u s to su  
p la k n i ,  momentanari polain, kuŗS p ie d e r  kä n e k u s to s a i ,  t â  a r ï  k u s to S a i p-ìa1 
n e i j io s i ia  d iy e jâ d u  äp z ïn ê  jwau: us n e k u s to sa s  plalw .es a r  ’'F ” ,b e t  uz kue л -  
sa s  p la k n e s  a r  " 7 ^ ' .

(0 4 ^skashosa  un k u s to sa  p o lo id a .

t ä  t a d  vart.n  t e l k t ,  
k u s to sa  p o lo id a  bez

V is p ä r ig i  p ie  k u s to ä as  p la k n e s  k u s t ïb a s  momentanaie 
p o ls  jeb  c e n tra  v a r  u r  la ik u . ia a in ï t  savu v ie tu  k t n 
k u s to sä ; t ä  a r ï  k u sto ää  p la k n ê . Sakarä a r  k o : moiren- 
ta n a  p o la  jeb  c e n tr a  geom etriBko v ie tu  ( je b  t r a j e k -  
t o r i j u )  n ek u s to sâ  p laknê  -sauc p a r  nekustoêo  p o l o i l u ». 
jeb  c e n tro id u  ( P - l i n i j a )  un W M P iapa  p o la  jeb  c e a t r a  
g e o n e tr isk o  v ie tu  k u s to sä  p laknè  sauc p a r  k u sto so  ц -  
lo id u  jeb  c e n tro id u  ( ■/ -  l i n i j a )  . K aträ  momenta a'- a? 
p o lo i la s  k u s to sä  un n ek u s to sä  s a y ş ta r p lg i  p ie s k a râ e ,  
ka j a  k u s to sa  p lak n e  a tro d a s  konplanä k u s t ïb ä ,  t a l  
s l ïd ê s a n a s  y e ļä s  pa nekuatobu .
F ieiaêrs: F ip a  v e ļä3  pa t a i s n i .  M ouentanais p o ls  bua 
p ie a k a re s  punktS . ïïekustoáa  p o lo id a  bäs p a te  t a i s n e  
K ustoea p o lo id a  bûs* r ip a s  a p lo c e .

А к s о i  d a s .
Z l l Ì . 6 4 .  ŗ> p

sk a rä s  un кореj а

Kä ja u  b i j a  t e i k t s  ag räk , komplanä k u s t ïb ä  g r ie z e  
n o tie k  ap a s i ,  kuŗa  s tä v  p e rp e n d ik u lä r i  к и зЛ Ь аз  
p la lm e i monentanä p o lä . à la s b ä s  a s ş  ^ e o n e tr is k â  v ie -  
t a  a t t i e c ïb ä  uz nekusto so  p la k n i  bus c i l i n d r i s k a  
v i r s n a ,  kuyu sauc p a r  n ek u s to so  a k so id u . Tâs p asas 
a s s  g e o n e tr is k â  v i e t a  a t t i e c ï b ä  uz lw .stoso p la k n i  
bûs a r ï  c i l i n d r i s k a  Yirsma, kuŗu  sauc p a r  kubtoao 
ak so id u . K u stïb a s  g a d iju n ä  abas a k so id a s  v e ìä s  v ie n a  
pa o t r u  bez s l ïd ê ş a n a s ;  k a t r ä  monientä a k so id a s  pie- 

v e id u le  bûs moaientana a s s .

z im .6 8 .

R и 1 e t  e s  .
J a  käda f ig u r a  v c ļä s  pa l ï k u  l i n i j u ,  t a d  k a t r a  v e ļo  
sä s  f ig u râ s  punkta  Ы. t r a j e k t o r i j a  sau cas p a r  r u le  t j  
un a t t i e c ï g a  l ï k a  l i n i j a  p a r  v iņ a s  b ä z i .

Tädä k ä r t â  k a t r a  k u s to è a s  p la lm es p unk ta  t r a j e k -  
t o r i j a  n ek u s to áä  p laknê bûs r a l e t e  a t t i e c ï b ä  иz n e -  
lcastoso p o lo id u .
Piem ers 1) R ipa y e ļä s  pa t a i s n i .
F a te  -ta isne  bûs n e k u s to şa  p o lo id a  P. R ipas ap loce  
bäs Im stosa  p o lo id a  . n i i le te s  s e i t  bûs c ik lo id a s ,  
p ie  kam k a t r a  ap loce?  punk ta  r u l e t e  i r  y ie n k ä rsa  
c i k lo id a . K a tra  loxstosas p lalm os p Ģ k h a  iek sp u s  a ŗ -  
lo c e s , piem . A m l e t e  i r _ s a ï s i n ä t a  c i l î l o id a /  K atra  
k u s to s a s  p lak n es  punk ta  arpris a p lo c a s , piem . Б r u -  
l e t e  i r  pa^apiiiäba c i k l o i á a .
Piem êrs 2) T aiane y e ļä s  pa r iņ .ķ i .
R iņ ^ is  bûs n e lo is to sa  p o lo id a . f a i s n e  bûs k u s to s a  .o- 
lo id a .
K a tra  t a i s n e s  punk ta  r u l c t e  bus e v o lv e r-te .



Momentana p o la  P,7/ kons t r u k c i j a  dazädos gadi.ļum os.

z im .7 1 . r

zim .72

1) Gadiium s; D otas n o g riezņ a  AB gaJ.a p u n k ta  t r a -  
j e k t o r i j a s  un m om entanais s t ä v o k l i s .  Punktâ A j â -  
v e lk  n o rm ali t r a j e k t o r i j a i  (a) un punk tâ  Б jä v e lk  
n o rm ali t r a j e k t o r i j a i  ( t )  . Abu r.orm alu k ru s to á a -  
nas punk ts  i r  momentanais g r ie z e s  p o ls  P,Л

2) Gadijum s: D o ti k u s to sa s  p lak n es  d ivu  puak tu
A un В momencano ätrutnu v i r z i e n i .

^sw oî v ê rä , ka ätrum s a rv ie n u  i e t  ta n g e n c iä l  
t r a j e k t o r i j a i ,  dabûslrj, tä s  paZas norm ales v e lk o t 
p e rp en d ik u lân .is  ätrum iem . Abu p e rp e iid ik u lä ru  
k ru s to sa n a s  punk ts bûs momer.tariais p o ls  P , ş

P iem êrs: Sa rn j.ru  det r s t û r i b . Y irso tn e s  C un D i r  
n e k u s to s a s . U z ie t m alas АЁ k u s tlb a s  momentano po • 
l u .  Ņemot v ê rä , ka p u rk ta  A t r a j e k t c r i j a  i r  l o k . 
a r  c e n tru  punk tä  C un ra d iu s u  CA un tä p a t  punkta 
В t r a j e k t o r i j a  i r  lo k s  a r  c e n tru  punktä  D un r a -  
d iu su  DB, dabûsim  moznentano p o lu  v e lk o t  abam 
t r a je k to r i j ä m  norm ales^ t . i .  p a g a r in o t CA un DP 
l ï d z  k r u s to s a n a i .

1

C

P iem ers : 
g a ld iņ u ,

P ie in e rs : Tvaika masjnc.s тесд ап аэт
U z ie t k la ņ a  AB k u s t ïb a s  m onenta- 
no p o lu .

Punkta A t r a j e k t o r i j a  (a) i r  
t a i s n e .  Punìrta В t r a j e k t o r i j a  (b) 
i r  r i ņ ķ i s .  V elko t norm ales abam 
t r a j e k to r i j ä m  e.trodaai kru.3tosa- 
nas punķ tâ  momentano polxx P, F

K arsu g a l d ip s . Ap kadu ounktu j a g r i e
l a j  v iņ s  no s ta v o k ļa  ABCD p ä r ie tu . a îä  

v o k lï  A’B 'C 1 , t . i . kâdä pxxxrtä galdniekam  j ä -
i e v ie to  ta p u .

V e lk c t p e rp e n d ik u la ru s  CC* un DDJ v id u s -  
punk tos l ï d z  k ru s to s a n a i  atrodam  a t t i e c lg o  
p o lu  P .

Л zïm .73 K u stib a s  a p g r ie sa n a s  p r i n c i p s .
Komplanä k u s t ïb ä  i r  d iv a s  p la la ie s : v ie n a  kustoûa ur. 
o t r a  n e k u s to s a . Lfomentanä p o la  g eo m etrisk a  v i e t a  uz 
k u s to s a s  p lak n es  i r  k u s to s a  p o lo id a  un uz nek u sto — 
sa s  p la lm es i r  n e k u s to sa  p o lo id a . Bet j a  k u s tïb u  
a p g r ie z ïs im , t . i .  s k a i t ï e i u ,  ka  k u s to s a  p la .m e r e -  
k u s tä s ,  b s î  k u s tä s  nekxxstosâ, ta d  aciEiredzo*/ abas 
p o lo i i a s  apm ain ïs sav as  v i e t a s .

/ S is  paņêm iens i r  ļ o t i  iz d e v ïg s  p ie  d a ê a à  p ro -
/ blercu a t r Ì ş in ä è a n a s  un t i e k  saxikts p a r :  k u sû îb as ap- 

g r ie s a n a s  p rin c ip u .. Zemäk e l ip s o g r a f a  k u s t ïb a  mês so 
p r in c ip u  i z l i e to s im .
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E lip s o g ra fa  k u s t ib a  g feo m etrisk i.
T aianes n o g r ie z n is  АВ, аг  kuŗu i r  
s a i s t ï t a  k u s to sa  p lak n e , p i r v i e -  
t o j ä s  t a ,  ka v iņ a  g a la  pun.cti s l ï d  
uz diväm s a v s ta ŗ p ïg i  p e rp en d ik u - 
la rä ia  ta isn êm  OX un OY .

U z ie t abas p o lo id a s :  P un 5Г

K ru s to jo sä s  t a i s n e s  OX >m OY 
p ie d a r  n e k u s to sa i p la k n e i, v iņ a s  
i r  AB g a lu  puak tu  t r a j e k t o r i j a s ,  

ч V ’ûä ta d  l a i  dabû tu  p o lu  i r  Jâ v e lk  
z  О pvnkto_ş A un_3 perpcndikuJ ûrus 

p r e t  OX ua OY .So p c rp e n d ik u lä  г 
k iu s to sa iiä s  p im ktä a t r a d ïs im  p c -  
l n  p ie  kam a r  v iņ u  a r ï  sa k r  -

lezîm esim  to  pasv n n g r ie z n i 
k au t kädä c i t ä  зЬато.сИ A,B, wi 
u z ie s im  a tk a l  p o lu  Pw . Funkti 
P un. P, p ie d e r  n e k u sso sa i p o lo . -  
d a i . Zïmêjumä redzam. ka P un 

zim.75* _ _ a tro d a s  a d b ä lu ş  GP ~ АВ JU
ОР, = A ,8, b.o k o o rd in a tu  säkuma 0, b e t  АВ = А ,B, , t ä t a d  a r ï  OP = ÛP, , t a r  
nozïm ê, ka v i s i  momentaiiie p o li^ n e k u s to sä  p l a à Z  g u ļ v ien âd ä  a ttä lu m ä  r r  
p im kta 0 je b  a t ro d e s  uz r iņ ķ a .  S is  r i ņ ķ i s  a r  c e n tru  punk tä  0 un ra d iu su  
AB bus n e k u s to sa  p o lo id a .

L ai a t r a s t u  k u s to su  p o lo id u  u zk o n s tru ê s im  k u s to sä  p laknê  p o lu  X/, t e  - 
'-Ï womsubä, kad t a i s n e s  n o g r ie z n is  a tro d a s  s tä v o k l ï  AB. Sim nolcJ-am ap- 
rÄ .sb ls im  I OKU iio p unk ta  A a r  rad iv .su  А, P, un o t r u  lo k u  no punk ta  3 e r  
r a d iu s u  B ,P, .Abu lo k u  k ru s to sa n a s  punk ts  bus 7<\ .Tädä k ä r tä  д  A,L ; ? f p irm ä тошепЬй k u s to sä  p la la iê  i o p à a  stäv o l< li AfìX .U z k o n s tru ê jo t t a a ìo -  
g i s k i  v s l  v a irä k u s  tä d u s  t r i j s t u r u s  konst& .têjam /pirm kä.T 't, ka v i s i  v iņ i  
i r  t a i s n s t û t ï g i  a r  h ip o te n u z i  AB, -tamdèļ v iņ u  v i r s o tn e s  a t r a d ï s i e s  uz 
riņ ķ a^  k u ŗa  cavj?mêrs i r  AB vu k u s to s a  p o lo id a  i r  ļ u L i a i s  r i ņ ķ i s .  ' i s  
k u s to sa s  p la k n es  k u s i lb a s  77 r i ņ ķ i s  v o ļä s  ie k sp u s  P r iņ ķ a .

ICustos&s p o lo id a s  v.oi,SÌksaria l i e t o j o t  kus t ib s s

z in .7 0  •
k i s  a r  OturmZru

zim . 77«

a p g r ie s a n as p r in c ip u .
A p g riez îs im  k u s tïb u , t . i .  s k a i t î s im , ka AB 
nelcustäs, b e t  kusta.s n ek u s to sa  p lakne a r  
d i v à  a s ï» 1 un 0Y ? k u ŗas  s l ï d  punk tcs А 
un В.

A cim redzot punk ts  0 sädä  k u s îib a ^ a p ra k . 
r i ņ ķ i ,  k u ŗa  oaurm êrs i r  AB. Lai dabu tu  то- эп 
tan o  p o lu  jâ v e lk  pw ik tos А un В perp en d ik  -  
l ä r u s  p r e t  OX xm OY ,b e t  s â d i  p e rp e n d ik u l r ; 
a r ï  k r u s to jä s  uz tä  v asa  r iņ ķ a  a r  caarnier'i 
AB. Tâ t a á  nelcustosa p o lo id a  a p g r ie z tä  киь- 
t ï b â  un k u s to sa  p o lo id a  ï s te n ä  k u s t i j ä  i r  

AB un c e n tru  v iņ a  d id u s p a n k tä .
Ä trum i komplanä k u s t ï b ä .

Ja  i r  z in a n s  m omentanais g r ie z e s  p o ls  Р,7Г ; momentana ‘ 
g r ie z e s  â tru rflstû  un punk ta  r a d iu s s -y a k to r s  , ta c  
punk ta  m om entanais ä trum s . Рд .S e i t  mês re -
dzam p i ln ïg u  an a lo g i.ju  a t t i e c ï b â  uz ä b r ŗ i s ļ n  s ta rp  
momentano p o lu  P, 77 komplanä la is t ïb â  un nekuscosu  сер­
ьги  ķermeņa g r ie z e s  k u s t ïb ä  ap a s i . _ .

ТигтогеРгт paätrinäjum am  nav nekada v is r iì.a rsa  sr 
k a ra  a r  nomentano, g r ie z e s  p c lu  P, 77 ,7 iņ u  n evar uzkc n - 
s t r u ê t  t â ,  kä mês u zk o n stru ê jäm  p a a tr in a ju m u  n ek u sto — 
sa s  a s s  gadijui'âä, jo  v iņ s  nav p ro p o rc io n a ls  radiusair.- 
vektoram  9 .
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P a a tr in g ju ira  p r o je k c i ja s  momentana k u s t ïb ä :  
ifomentarLam polam = О , b e t p a ä tr in ä ju m s  J

£ L  
d t

tram  c itam  p u n k ta  C:

Atruma k o n tru k c i ja  katram  k u s to sa s  p la lm es punktam 
pêc y ie n a  punk ta  A â tru m a V ^  un. o t r a  p u n k ts  В ä t r ’ifAÀ 

y i r z i e n a .
P irm k ärt atrodam  momentano p o lu  P , - '  y e lk o t  p e r -  

p e n d ik u la ru s  ä t r ’umiem un ta d
"A =  ’ f А ) ,

) :  (L = * v, - A n a lo ^ isk i a r i  k a -
%  ) JA A

%  = o . f c  b e t  0 =  Ï A  «  .  4 0  .
С О  А

। А ; А
Теогетаа; J a  kada t a i s n e  p ie d e r  k u s to s a i  p la k n e i ,  ta d  y is u  ta i s n e s  punktu

momentano atrumu pro.j ekcijas uz taisnes yirzienu ir vienädas xm

l id z irx ä ja s  t ä  saucamain s l i d e s  айгитатЧ Л  . о

momentano s lx ä e s  âtrunfu ap p o lu  P.

/ D o ti: momentanais p o ls  P,7/ 
m nmentanais g r ie z e s  
âtrum s GJ

V elk o t PS J_ t a i s r . e i  AB, dabû- 
sim  pw ik tu  S, kuŗu sauc p a r t a i  
snes momentano slïd p x in k tu .Y iņ ;. 
ä trum s r lT ta d  s a k r ï t  a r  ta is n c  s
y i r z ie n u  un sau cäs p a r  ta i s n e s

À =GJ. b  ) S a s ta d is im  atruî-au p r o je k c i ja s  uz ta is n i ,ņ e m o t  v e râ , ka
У ?

%  = 6 J. ļ°B I С о з л =  — -  un Cos p  = ~ -
УА j в

Од C o a ^ = L ).J jА
• Ь  _  z . (0  _

Cos /3 =

I^ L o so C - JpCos ļ? = TTg !

В ; S 8
P iem e rs : S t i e n i s  AB lcustas

zîm.8O.

----ļ

/
Ъ

Ы 6

p u s r iņ ķ i  t a ,  ka punktam В i r  Corict .a trum s 
V -- C. U z ie t s l ï d e s  à b ru m u H  t a n ï  momentä,
kad

S

c h а

s t i e ņ a  g a ls  Б i e t  cau r punk tu  v .

= C Cos 45 0 -  = 0,707 2
2

P ar mêchanismu sauc tä d û  c i e tu  ķerxiieņu sakopoj-airru, k u ŗa  k a t r a  ķ e r -  
meņa k u s t ïb a  ie s p a id o  a r ï  v i s u  p ä rê jo  ķ e raeņ u  k u s tib u .T â  ta d  mechanisms 
i r  m êchanisks sakopojtims a r  yic-nu l< ustïbas b r î y ïb u

У

1
Uz d e f i n i c i j a s  pam ata no uzzïm êtiem  ìaêchaniskiey. sakopcô.wr..era t i k a i  4 i r  
■^iêchanismá.
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C ie ta  ķermeņa p la k n es  k u s t ïb a  jGb f i . ;u r a s  komplana 
k u s t ïb a  a n a l i t . i s k i .

K oord ina tu  s i s t e m  XOY s a i s t ï -  
t u  a r  n ekustoáu  p la k n i sauksim  
p a r a b s o lu tu . Ar k u sto áu  p la k — 
n i  s a i s t ï s im  ja im u k o o rd in a tu  
s is te m u  xCWun nosauksim  v iņ u  
p a r  r e l a t ï y o .

Sakarä a r  so ptmktam M bus 
a b s o lu ta s  k o o rd in a te s  x un у 
un r e l a t i v a s  •’ un

No a b s o lu t i  c i e t a  ķenaena d e- 
f i n i c i j a s ; p ar kädu mês uzskata.1 
a r ï  kuatoso  seko, ka k a -
t r a  punk ta  M r e l a t i v a s  k o o rd i-  
n ä te s  y: uni^ p is  f ig u ra s  k u s t ï -  

7 _C bas nem ainas, bet, m ainas t i k a i  
a b s o lu ta s  k o o rd in a te s  x un у .

A pzïm äjot r e l a t i v a  k o o rd in a - 
t u  sâkuma 0 ' k o o rd in a te s  a r  
x 0  un y 0  ,varam  f ig u ra s  k u s t ï -  
bu d o î a r  n o l-нжет 
v i s i  n o l—iai kopä re p ra z e n tê  
k u s to sa s  f ig u ra s  k u s t ïb a s  
nol-m us ................ (11)

F ig u ra s  v i r z e s  k u s tïb a s  
ro l-m i p r e t  nelcustosäm 
asïm  0X un 0Y

G rieze s  k u s t ib a s  nol-m s 
ap purkt-u. 0д

J a  iâ y ê lê s im  p a r  r e l a t ï v o  k o ô rd in a tu  säkxunu k ä à  c i r u  punktu  0} un 
r e l a t ï v o  a s i  OļE, ņemsim a r ï  c i t â  v i r z ie n ê ,  k u ŗs  a r  2 '^  i e s la g s  t a  _ 
p r ie k s  d o ta s  k u s tïb 'a s  pxmkta 0J koord ir_ates i z t e i k a i e s  a r  o itam  la ik a  
fu n k c ijäm , b e t  le ņ ķ is  a t s ķ i r s i e s  no le ņ ķ a  (p t i k a i  uz /

Я 1Й ,
■чп i e v ê r n jo t ; ka (Ц= = C j varam t e i k t ,  ka f ig u ra s  le ^ k la k a is  atrw ns
a j)_ Ja iş l^ ş ļ^ ; :o2rd^at]£j3jycuņiu_jĻ^^

Form ulas, à p a s  s a i s t a  a b s o lu ta s  k o n rd in a te s  a r  re la t îy ä m  jeb  f i — 
g u ra s  p unk ta  k u s t ïb a s  no l-m i bäs

x  = x °n   + ’  Cos cYp  -  I/-(  ttn 'ôT  ļ
t
  ......... (12)

у = y 0  -г Sn + l/̂  CosCo j
Lai d ab û tu  käda f ig u ra s  punkta_M t r a j o k t o r i j u  n e k u s to sa s  p laknas 

■formuläs (12) j â l i e k  Xo Уо пн v i e t ä  v iņ u  y ê r t ib a s  no nol-m iem  (11 ) ka 
f'-onkci jas  no t  un päc tazn j ä i z s l ê d z  t  .R e z u l tä ts  b û s :

У ( х у ^ и )  = 0 ...................... (13)
kur x un у bûs m a iiiïg i, b e t  > un p r ie k s  d o ta  punk ta  C ônst.

K ustosas f ig u ra s  punk tu  ä t ru m i.
K ustosas p ļa la ie s  punk ta  ätrum a p r o je k c i j a s  uz neim stosâm  a^-A da- 

bûsim  d i f f e r e r c ä j o t  no l-m us(l2  ) ^O-LKCL

4  = á  = А  -  ( р п у + ^ C o s y )  b e t  , e v 6 r o _ ( ş  У -  Уо

ц  = у = у 0  + ( Cosy’- i^  SnG?) ф  j o t ,  ка ( у С о з(Г - ) Sn(j?= х -  х 0
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Хо -  (у -  у 0 ) 
------------------------------------------- ' ............(14) S in ïs  fo ra u lä s  p irm ie  lo -  

c e k ļ i  re p rc z e n tê  pynk ta  0’ 
âtrum a p r o jo k c i ja s  гш

o t r i e  g r ie z e s  âtrum a ap to  p asu  prm ktu 0* p r o jo k c i ja s ,  t ä  ta d  f ig u ra s  
punk ta  ätrum s l ïd z in ä .jä s  ^ e o m e trisk a i  
swmnai no k u s t .k o o rd in a tu  säkuma 0* _ 
, И п ж а  an  g r ie z e s  ätrum a ap k u s t . 

k o o rd in a tu  säkumu .

j a  Vo  -  punk ta  0' ätrum s 
ui- V. -  punk ta  M g r ie z c s  ätruins ap 

pw ik tu  j '  

ta d ļ v  = Vo + vt

zïm .8 2 . M omentanais atruir.a c e n t r s  je b  gribezes p o l s .

No^auksim ta d u  punk tu  P, kuŗaai d o ta  momentä atrunis V.
c e n tru  un Keklêsim v iņ a  
No Nol—m iêa (14) l i e k o t

k o o rd in a te s  ,xp  un y p  .
VлY = C un V = 0  wi у ~ у У к

р ~ 0 p a r  atribaa

x  x p

х 0  -  (у -  Уо) = 0 Ì

Уо -  ХО ) <р = О (
(15) по k u r ie n e s

........... ... . (16) llowSLîaaa ätrum a c e n tr a  n ek u s to sas  
k o o rd in a te s  i r  z ia a n a s  fu n k c i ja s  r.o 
l a ik a ,  t ä  ta d  k a t r ä  l a ik ä  e k s is tê  

tä d s  p unk ta , k u ŗa  ä trum s = 0 .

л -  (y -  Уp̂ ) Ф> 
A tv e lk o t nnl-m us (15) no nol-uiiem  (14) dabûsim 

S ïs  fo rm u las rä d a , ka punk ta  ä trw ns i r  g r ie z e s  
â trum s ap momentano ätrum a c e n tru  (x у ) , t a  

V = fx — x 't l ì > _ P Pу v P - ta d  momentanais ätrum a c e n tr s  nav nekas c i t s ,  ka
p a z ïs ta m a is  m om entanais g r ie z e s  cen+ r ş  je b  p o ls  P,7T

L îka, kuļ-a re p re z e n tê  momentano a trm ra  c e n tr a  geom etrisko  v ie tu  uz 
n e k u s to sa s  p la k a s s  i r  n e k u s to sa  p o lo id a  un v iņ a s  a n a l i t i s k o  n o l - i a  dabd 
sim  iz s lê d z o t  t  но nol-m iem  (16)

Nekusto&a p o lo id a .

Bet momentanam atrum a cen tram  i r  a r i  r e l a t i v a s  k o o rd in a te s , uz iesiiïi 
v iņ a s  a t r i s i n ä j o t  k u s t ïb a s  nol-m us a t t i e c ï b ä  uz $  un Л
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= Ao + ~ V? (ş

ş  '5 tş
p a r r a k s t ï s i n

S is  abas fo rm ulas iz sa k a  
r e l a t ï v a s  k o o rd in a te s  
c a a r  abso lû täm .

M onentana ä t ru n a  c e r . t r a >/ knsbo^as ? o o r l : n ä t e s . k u ŗa s  a r ï  i r  kädas l a i -  
ka f im k c i ja s .

I z s le d z o t  no n o lïd z in ä ju m iô ri (18) l a l à ,  dabûsim

УГ- l i n i j a s ,  t . i .  k u s to s a s  p o lp id a s  ro l- r ju .

K ustosas f ig f ira s  p"onktu pqatrina j" jm ii.

K ustosas p la lm e s  pun k ta  paätrina^vuna p r n je k c i ja e  
j o t  pêc l a ik a  ä tn u n a  p ŗ o je k c i j a s ,  t . i .  n o lïd z in â ju in u s

dabûsim d if e re n c e -  
(14)

6

= (x -  x Q )

*  -  (5r -  y 0 )

K ustosas p la k -  
nes p u nk tu  p a -  

(19) ä tr in ä ju m a  ,pro- 
je k c i^ a s  uz n e -  
kustosäm  asîm .
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2ïo forauläKi i r  redzGxis, ka p unk ta  p a -  
ä trin ä ju E is  i r  g eo iae trisk a  surnaa до 3 
p a ä t r  in a  jum i eri:
I ) Kust .k o o ŗd in ä tu  s â k ķ a  p a ä t r i — 

да^лдма: ;

2) G rieze s  p a ä tr in ä jw n a  ap k u s to -  
su k p o rd in ä tu  закипи: J .s  t

3) C e n tr ip e ta la  az k u s t .koôrôinêfcu s â -  
kun:a p â ä tr in a ju m u : j

l^ n e a ta ì .a i s  p a a u i- Ia a .p ļa oc■n t r s ,

i r  t a d s  pU nkts. кираы d o ta  moniontä j  -  0 ; ap z ïm esin  v iņu  
ņa a b s o lû ta s  k o o rd in ä te e  a r  un у  иг r e l a t ï v ä s  а г  ад v у / p

îL â  0 = x Q -  ( у ,  -  у 0 )ф  -  -  x Q ) '  -

0 = Уо  +  -  X„)C -  (У,. -  Уо ) ’ 2

* | ! j
2 .. .. .. 2 2 ! i -

x r ?  ■ +  y ŗ  f  “ x 0 +  7» У +  x c f  ' у  i j y  .
•% , . 2 •• -  . . 2 ! ■ .  2 '

-  x ŗ  î  +  УГ  -  Ул -  x 0  у  + У о У ļ f  i : &  ■

ur. v i—

’ ŗ l  + у 2 ) = tp 2  -  y +  x , (  î >  +  у  2 )

ÎJoaentana p a ä tr in ä ju n a  
o e n tra  ! a b s n lu ta s  ко— 
o r â in ä te s . (L2)

I z s lê ä z o t  no âisru nolÂ dzinâjw aieBi l a ik u ,  dabusim  l ï k u ,  k u p i „ a p ra k s tis  
P  n e k u s to sä  p laknê



Ņemot ta g a d  fo rm u las (1 7 ), k u ŗas  dod r e l a t i v a s  k o o rd in a te s  e a u r  abso~ 
lu täm

?  -  (x -  x c )Cos(p+ (y -  У0 )8п ф n  l i e k o t  ( x  v ie tä  x ^  
) у v ie tä  yr

7  “ ~ “  y o )CosG äabûsim  k r e i s ä  pusê un W
(5

Momentana p a -  
ä tr in ä ju m a  

c e n tr a  Г  r e -

(x 0  D + у о ф  2 )Ccs (p -  (x 0  ф  2  -  y c  d?)Sn у

( у , 4 .. 2
2 'L> ş

l a î l v a s  kooi'- 

d in ä b ss .

I z s le d z o t  no siezi n o l id z in ä ju r i ie n  l a ik u ,  dabdsim l ik u ,  kuŗu  a p r a k s t i s  ļ 
k u s to s ä  p lak n ê

Ka redzam s no fom iu lari, v i s p a r ï g i  p u n k ti 1 un ( P , ^  ) i r  p a v isa n  Sazadì 
un ta a id ê ļ n e v a r  p a ä t r in ä ju n a  k o n s tr ’u k c i iu  iz v e s t  no (? , p ) .

P iem ers I .:  K laņa k u s t ib a  a n a l i t i s k i .

H *

z im .8 4 .
un

x Cos0 = H
= R

S n ’r = 7

Apaka-tïsim  a n a l i t i s k i  tv a ik a  m asïnas 
je b  ieksd.egu m otora lclaņa Ķ  k u s t ïb u . 

lïe lcustosas k o o rd ^ ra tu  s is te m a s  s ä -  
kumu iz v ê lê s im  punx ta  В o r a je k to r i j a s  
cer_trä Q, nn Y -a s i pemsiiii t a i s n e s  v r -  
z ie n ä  pa ku^u. s l ï d  punkta  A.

K ustosas k o o rd in a tu  s is te m a s  sa k a -  
mu iz v ê lê s im  punktä  В un H - a s i  ņemsim 
c a u r  punk tu  A.
Kloķa garumu. OB apzTmsslL a r  R 
F laņa sarw nu АБ apzxmesiin a r  
P ieņ^asim , ka y ä rp s ta  .^ riezas  vienm ê- 
r ï g i ? ta d  le ņ ķ is k a i s  L bi-âS  bûs C onst. 
(4 -  к Ш1

G = CJt = k t
Y is p ä r ïg i  6 v a r  b û t a r ï  käda c i t a  l a i y  
ka f u n k c i ja .  Lai a t r a s t u  l e ņ ķ i ^ = J 4 t /  

X ņemsim Im sto sas  f ig u ra s  punkta  k u s t ï -  
"  bas nol-m us (12)

x -  x^ + ^ C o s< ^ - мр Sn 
ģ  p ie l ie to s i i ï ï  viņv. punktam A, kuŗa 
a b s ô lu ta  koordirxate x  = 0 un r e l a t iv ;

t a n ï  paàâ n o lïd z in ä ju m ä  i r  punk ta  В koordina-

Cos + 0 -  oo Sn cc-
•D

un <ş - a rc  Sn ( j  Cos 6 )
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Tagad kom planas k u s t îb a s  

n o lïd z in ä ju m i è i n ï  g a d i-  

jumä:

x Q = R Cos k t

v О__--_ _R_ _C__o_s_ _k_t_

= a rc  Sn ( ^  • Cos k t  )

,, I z y s ls a iw  v e l  kadu k la ņ a  punktu. M a r  re la t iv a m  koord inatem : = 0 ; 
6  un s a s tä d ïs im  v iņ a  k u s t ïb a s  nol-m us pcc formuläm (12) c

x

У

= R Cos k t 4- 0 -  ^ S n  ф ļ  p

= R Sn k t

x -  R

У = R

g a l ï g i :

J > b e t 3n iş = -  Cos k t
4- 0 4- ЪСоз у  I ;  X

Cos k t  -  у 0o3 kb

S n k t + Ì  - V 1  -  Cos2  k t  
ч'г

Г с
x = R (1 -  — ) Cos k t

I ■ --- ----- ----  A/---------------------
l  ! 7  =  k t  +  ļ  -  R2  Co32 k t I

I z s le d z o t  no siem  noT-’ïîiem îa ik u ,  dabûsim  p im kta M t r a j e k t o r i  ju ,  ku ŗa  bus 
tu v a  e l i p s e i .
P iem êrs I I  : E l ip s o g ra f a  k u s t i ba a n a l i t i s k i .

z ïrâ .8 5 .
bas nol-m us ņemsim lcostosas p lak n es  

x  = x Q + Cos 
у = y Q + |  Sn ŗ

Kusboâa p lakne  p ä r v ie to ja s  a t -  
t i e c î b ä  p r e t  neïcujstosu t ä ,  ka 
d iv i  p u n k ti un M2  s l ï d  pa 
diväm s a v s ta r p ïg i  p e rp e n d ik n lä -  
räm taisnêm ^ lcuŗas mês iz v s ls5 ^  
p a r  nekastosäm  k o o rd in ä tu  as 'm . 
0л un ОТ. K ustosas koordinätiu  
s is te ra a s  säkumu yà-usim t a i s n  s 

y iduspunlctâ 0* un 0 ' >-> a
y .zm sà  îa lâ r is s  МдМ2  y i r z i e n ä .  
0 ^  a s i  protam s ņ&:nsim p e rp e n d i-  
k u lä r i  t a i s n e i  1I^I2  «Taisnes 

garumu a p z l ļ3 1 w  a r  2©6.
Ja  k u s to s a  p lak n e  lcustäs a t~  

t i e c i b a  p r e t  n e lm sto su , ta d  le ņ -  
ķ is  a r  l a ik u  m ainäs. Neierob»
zosim  sg ^ fu n ltc iju  un s k a i t i s im , 
ka у  =
Lai s a s t a d i t u  komplanas k u s t l -  

pnal^ta k u s t ïb a s  nol-m us fo rm ulas (12)
-  Sn
+ /) Cos

un p i e l i e to s im  v iņ u s  punktiem  un
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Punktan  М 2 : x = 0 ; у  = О 
punktam M  ̂ : у = О ; у  = О 

О = %  + О - ^ S n t o  ļ
) > по кигтепэз

0 - ^ - 0  - Х С о е у  )

Komplanas k u s t ïb a s  n o l ïd z in a — 

.iumi bûs:

T a ļäk  k au t kädu k u s to s a ş  p la k n as  punk tu  V) )
t r a j e k t o r i j u  a b s o lu tä s  k o o r à in a tê s . < <

un m eklesim  v iņ a

Punkta k u s t ïb a s  no l-m i (12) : x c  +  Cos 8n

у = y 0  4- Sn 4- 
, ta d

/) Cos
l ik s im  lo k s à  x^ un y„

X = E - ^ )  S n ^  4- Соз у  

у = ş  Зп <p 4- (oC-u \0) Cos ņ

Lai i z s l ê g t u  y =  ^ ( t )  
c e ls im  k v a u ra tä  un за- - 
з к а Ш з а т

( E > ^ ) x  - y . y
2

4- ( ^ - ^ ) y  -  | . x
2 2

. . .

3La n o l- ^ з ,  knxa i r  punk ta  M - t r a je k tn i i  j a ,  y is p a r .ig i  re p ro z e n te  e l i p s i ,  
jo  eeL t m a in ïg ie  bûs x un у , b e t  у  un ip ja u z s k a ta  p a r  C onst.

I e v ê r o jo t  x ä ļä k , ka n o l- a ä  lo c e k ļu  a r  x_un y p i r m ä  pakäpê nav, v r -  
ram t e i k t ,  ka e l ip s e s  c e n t r s  a tro d a s  k o c rd in a tu  sakuma, b a t  g a lv en äs 
a s s  v i s p â r ï g i  n e s a k r ï t  a r  koord inät.u  asïm , s k a t  .z ïm .85  •

Jä p iez ïm e , ka punk tu  t r a je k to r i , ja s _ n a v  a tk a r ïg a s  по /  l a ik a  fu n k o i-  
j a s  v e id a , t ä  t a d  nav a tk a r ïg a s  a r î  по atrnm a, a r  kuŗu k u s ta s  f ig u ra  
( je b  p u n k ti un М2).

A p s i ta t ïs im t ä l äk a ts e y is ķ o  punk tu  t r a j e k t o r i  j a s .
I  .Taisneis punk tu  t r a . j e k to r i . j a s ;

V isieyi sädiem  punktiem : 7  = 0 un t r a j e k t o r i j a s  n o l—ms p ä rv ê rS äs: 
Ä  + ^ ) 2  . x 2  + \ ^ - ^ ) 2  . у 2  = ( £ 2  -  V 2̂ ) 2

A tr a s t a i s  n o l—ms re p re z e n te  e l i p s i  a r  c e n tru  k o o rd in a tu  sakumä,ku.-
ŗ a s  g a lre n a s  a s s  s a k r i t  a r  k o o rd in a tu  asîm .

A tra s to  Ip a s ïb n  mês varam i z l . i e t o t  e l ip s u  z im esan a i: s a l id z in a s in  
e l i p s e s  n c l—mu kanon iskä  Y elda: x |  +  j ŗ |  =  x  a r  f o r r a u l u ( 2 i )  

по k u r ie n e s
2bta d  а

1
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j a  mes g rib a ir  u zz im et e l i p s i  a r  dotam pusasîm  a un b, i r  j ä -  

nem l i i a ä l ì  garumä = а + b un no r id u sp u n k ta  0 ' j ä a t l i e k  uz l e v 1
0Ш ' = 7 (a -  b) . A t r a s ta  pijnkta M' ja n o v ie to  z im u li un p ie  l i —
n e ä la  junk tu  гш М2 s l id e s a n a s  pa divam s a v s ta r p ig i  perpendikularäM  
asïm , z în ra lis  a p r a k s t ï s  p r a s ï t o  e l i p s i  a r  pusasïm  a un b ,

Ņc lo t v ê râ  augsä m inêto , a p r a k s t î t ä  i e r î c e ,  t . i .  a r  p ä rv ie to jam o  z î~  
m uli a >gädäts l i n e a l s ,  k u ŗs  v a r  s l ï d ê t  pa divâm s a v s ta r p ïg i  p e rp e n d ilu — 
laräm  asïw , sau cäs  p a r  e l ip s o g r a f u .

I I . R iŖķu a p ra k s to su  punktu  n o te ik s a n a .

Ņe xSim nol-m u (20) un a tk lä s im  k v ad ra tu s  
. и , 2 „2  , o 2 „2  \ __  . / ~

2 2x2

2 У2  + ş x ^  -  2 ( ^ - \ } ) ^  . xy =

X2 2 2 2 2 .2

L ai s 'ï nol-m s r e p r e z e n te tu  r i ņ ķ i ,  p irm k ä rt k o e f ic ie n ta m  p ie  xy ja b u t  0 
b e t t  3 i r  ie sp ê ja ra s  t i k a i  t a d '
punkt a t ro d a s  uz ta isn .e s  

o 2 _ _ 2
p ie  x un у ja h û t  v ienad iem  (aC + ^ ) + ?

j a  ì  = 0 Ш1 t a s  noz±me, ka m eklejam ie 
O tra is  n o te ik u n s  i r ; ка k o e f ic ie n tie m

2  = b e t

u 0 no k u r ie n e s  a r i : -  0
Ahi no -eikumi nosaka punktu. 0 ' un r iņ ļc i  a p r a k s t i s  v ie m g i  ta i s n e s  
v id u sp  b ik ts .

I I I . l a i s a e s  ap2?akstosn. punk tu  n o te ik s a n a .

Ilol-wS )x

var' г с r r e z e n te t  t a i s n i  t i k a i  ta d 2
î x  

2

1 2

J
_  2

2 .2

-  0

- 0
b e t  t a  ; p ra s a  t ä ļ a k ,  l a i

0

p a w e i  lo jo t  sos n o l id z in a jw ru s , gusim  
d iv u s j .in e ä ru s  nol-m us:

У

У

7
___?__ (24)

x

b e t  2  = ş  2  je b  >̂ ) = un

Kä re lz am s, a b i i e g û t i e  n o l—mi (24) re p re z e n tê  v ie n u  im to pasu  t a i s n i ,

ca u r k o o rd in a tu  sakumu un k u ŗas  v i r z ie n a  k o e f i c i e n t s : m 7
Tagad n o sk a id ro s im , k ad i k u s to sa s  
p lak n es  p u n k ti a p r a k s t ï s  t a i ş n e s :  acim - 
re d z o t sädu  punk tu  koord inätem  ?  v.n и 
jä a p m ie r in a  no lïdz inä jum 'u

-  -^2 - v ^ 2 = 0
Bet s i s  rio l-w s, ku ŗu  varam pärrak.> t: 

+ ņ 2  iz s a k a  r i ņ ķ i , v i l k t u  kus-
tô s ä  p laknê  eau r punktiem  M1  M2  UJÌ 0 .

“ z ïm .8 6 .
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K a tra  m ine ta  r iņ ķ a  punkta  t r a j e k t o r i j a  bus t a i s n e ,  ku ŗa  sav ien o  so 
punktu  a r  k o o rd in ä tu  säkumu 0 . P ie rä d ïs im  s a c ï to :  Zïmêjumä 86 i r  redzam s: 
/  ~ /  M̂ OY = oC , t a i s n e s  0Mj no l-m s: у = x Ctg(ìpOY) = x CtgoL

r{- n
b e t Ctg oL = Ctg

н
no k u rie n e s  у = ---- — . x  S is  nol-m s p i l n i g i  s a k r i t  a r  v ie n u  no

t r a . j e k to r i j a s  nol--miem (2 4 ), k äd ê ļ varam t e i k t ,  kazk a t r s  r iņ ķ a , y i l k t a  
сайт M-,̂ 2 -  0 , pwik ts  a p r a k s t ï s  t a is n a s  l i n i . j a s ,  k u ŗas i e t  cau r koo i'd inä - 
t u  säkumu 0.

Punkt a t r a . j e k t o r i j a s uz k u s to sa s  p la k n e s .

Ja  mss k u s t îb u  ap g rie z ïs iz n , t . i .  s k a i t ï s im , ka k u s to sa  p lakne  riekus— 
t a s ,  b e t  n e k u s to sa  k u s tâ s , ta d  a n a lo g is k i  k a t r s  n e k u s to sa s  p lakr.es pwakts 
a p r a k s t ï s  zinämu l i n i j u ,  uz k u s to sa s  p la k n e s .

Lai a t r a s t .u  so t r a j e k t o r i j u  a n a l i t i s k i  varam l i e t o t  to  pasu  n o l ï d z i -  
najum u (20)

2 2 - 2
- ļ - y j  + [  - ^ 2

\ ; J J  ) b e t  t i k a i  ta g a d  k n o rd in a te s  x un у jâ u z s k a ta  p a r C onst.
\  un un Pa r  m ain îg iem .

8? L eî kä r-edzams no l-w s (2) ab-diseïbä uz |  wi П i r  c e -
l j i* ' ' t u r t â s  käpes, k äd e ļ t r a j e k t o r i j a s  uz k u s to sa s  p lak n es 

v a i r s  nebûs e l ip s e s ,  b e t  t ä  saucamâs e p i tro c h o id a s  ( z ïm .8 7 ) .

E l ip s o g ra fa  p o lo id a s .

ITe k u s to s a  p o lo id a . E lip so g ra fam  b i j a  a t r a s t s :  x Q = ^ S n y ;  y ,  = ^C os(p

S ast.äd ïsim  x n  = Cos u n y 0 = - ^ C S n ( ^ . i i>

Ie v ie to s im  so fo rm u läs (1 6 ), k u ŗas  dod mo’nentana p o la  n e k u s to sa s  k o o r- 
d i i iä te s  .

x P = x°  -  S'-»O  = ^ S n  7О  + £ = 2 âCSn Ф

У" = y o  + = X CosG ?+ -X g Ş Ş J f^ J è  = 2 oCCos (p
P u  'jî

Iz s lê d È o t no siem  n o l—niiem , kuŗs i r  l a ik a  fu n k c i ja ,  dabûsim  n ek u sto su
p o lo id u : __________ _______________ _____ ____pp + Ур = -»£2 J
îTel-oistosa p o lo id a  i r  r i ņ ķ i s  a r  r a d iu s u  2 un c e n tru  n ek u s to sä  k o o rd i-  
n â tu  säkuiiiä 0.
K ustosa p o lo id a : Tagad ņemsim momentana p o la  k u s to sa s  k o o rd in a te s :  
fo rm u las  (18)

(x o Sn<j?- y o C o s y )  i  = (X C OP ^ - S n ^ + ^ S n l p .  y C o a ^ ? )j = ^ S n 2

(x o C o sy +  j’0 S n y )  “  = ( ^ C o s y .  ^ C o s ^ - ^ S û ( f > .  ^>Sn )^  = <Cos2 

I z s lê d z o t  a t k a l  le ņ ķ i  dabûsim  b a s to su  p o lo id u

? 2 + у;2 = 4>2
ķ u ŗa  a r ï  bus r i ņ ķ i s , b è t  a r  ra d iu s i i  un c e n tru  k u s to sa  k o o rd in ä tu  sak u - 
mâ" Эл .
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Рэе e l ip s ô g r a f a  k u s tîb a s  k u s to sa  p o lo id a  v e ļâ s  pa nek u s- 
to su _ ie k sp u s  pedeM s, t ä  ta d  e l ip t i s k o  o i r ķ e l i  v a r  kon- 
s t r u e t  a r ï  .^emot v ie n u  z o b ra tu  a r  rad iu su . 2 un zobiem 
ie k sp u sê  un l i e k o t  v e l t i e s  ie k sä  otram  zobratam  a r  r a d iu -  
s u X  ни zobiem ä rp u sê  (z ïra .8 8 ) . Tad s a i s t o t  z îm u li a r  
ie k s ê jo  z o b ra tu , z îm u lis  v i s p ä r ïg i  a p r a k s t ï s  e l i p s e s j t i -  
k a i  j a  v iņ s  a t r a d ï s i e s  punk tä  0>, z L à b i s  api>aksbls r i ņ -  
ķ:. un j& v iņ s  a t r a d ï s i e s  uz z o b ra ta  a p lo c e s , v iņ s  a p ra k -  
s t ï s  t a i s n e s .

E lip s o g ra fa  m ojaentanais paätrina.jum a c e n tr s  Г  .

A probezosim ieîз a r  g ad ijw ru , kad = k t

%  = ^ S n < f  

y 0  -  E

x 0  - ^ k C o s  k t  

s a s tâ d ïs im  y o = - ^ k  k t

s o  = -  ï  к 2  sn k t

y 0  = -  £  k2  Cos k t

-  k t — к <3 = o ’
Ņ e w t ag rak  a t r a o ta s  fo rm ulas (22)

„  _ „  , x o У , - ^ k 2  Sn k t . k 2  , . ,£ e  , ,
x = X Q 4---------4----------ģ—  = X S n  +  — ------- 4----------- ^ ,3 n  k t  - j^ S n  kt«O

'  9  + k

у = У + - < â --------Ï ° 2 L  = £ C o s k t  + —̂ ÌS— = ^ C o s  k t  -ZCoskt=O
Г  0  ş ş ş  ş -  *4

iz r ä k ,  ka m nm entanais p a ä tr in a ju m a  c e n tr s  Г s i n i  gadijum ä s a k r i t  a r  k o o r- 
d in a tu  закати 0.

Jz ie s im  t â  раза  c e n tr a  I r e l a t ï v ä s  k o o rd in ä te s , ņemot fo rm ulas (2 ))

= у  ?  -  y 0  f  )Coa у  +  (Уо  у  2  4- Xo  y )S n  У

'  Г у  4  + у 2  I

(y„ у  2  + S  y)C os у  -  (Xo  у  2  -  y 0  y )3 n  у  ļ
7  ’ ----------------------------- — - y â --------------------------  ļ

(23)

- ^ fk 2  Sn k î . k ^ Cos kt  -  c£ k 2  Cos k t . k 2  Sn k t  _ _ u? 2 k t 
k4

- ^ k ^  Oos kt .k 2  Cos kt  -  ^ k 2  Sn k t .k 2  Sn k t  _ _ y Q 0 S  2  k t 
k4

2 2 2I z s lê d z o t  l a ik u  dabûsim : 4- t a s  nozïm ê, ka l i n i j a ,
k u ŗu  a p ra k s ta  m omentanais p a ä tr in ä ju m a  c e n t r s  Г  uz k u s to sa s  p la lm es s a -  
k r ï t  a r  k u s to su  p o lo id u .
P i e m ê r s :  R i p ķ i s  v e ļ ä s  v i e i im ê r ïp : i  p a  t a i s n u  l i n i j u .

—  A cim redzot a??vienu r iņ ķ a  c e n tr a  p a a tr in a jw n s
/  , l ï d z i n â j ä s  3, jo  p ie . r  = 0

_____ 4 _ L . ļ _____ r  J t  = r r  =  o un  a r I J n = rG ì  = °
\ /  ?a ta d  paa 'trin ä ju m a o e n tra  I g eo m etrisk a  v i e t a

_____  i _____ bûs t a i s i i e /'Г ' .T u rp re tïm  momentanais atrum a 
c e n t r s  btis C un v iņ a  g eo m etrisk a  v i e t a  uz ne—. 

nq_________________ k u s to s a s  p la k n es : t a i s n e  CC; -Kä redzam s p aa -
^ in i.d y , tr in ä ju in a  cerxtrs Г s a k i l t  a r  a trw na c e n tru  C.
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L a i n o te ik tu .  ķerm eņa К k u s t ïb u . ар  n e k u sto áu . 
p im k tu  0, mês ap p u n k tu  0 a p ra k s ta m  a r  r a -  
d iu s u  т  = 1 d iv a s  lo d e s  y i r s m a s ,n o  kuŗâm  
v ie n u  s a i s ta in  a r  n e k u s to su . k o o rd in ä tu . s i s — 
t  emu u n  o tru . a r  ķ e rm e n i K.

Tad p ie  ķerm eņa k u s t ï b a s  ap 0 v i e n a  v i r -  
sma s l ï d e s  p a  o t r u  un  k u s to s a s  v i r s m a s  
p u n k t i  a p r a k s t ï s  ķ a d a s  t r a j e k t o r i j a s  u z  n e -  
à i s t o s a s  v i r s m a s  ,8 ä d u  k u s t ï b u  sa u k s im  p a r  
s f e r l s k o .

P a m a t t r i j s t û r u ; a r  k u ŗu  v i s p â r ï g i  t i e k  
n o t e i k t a  ķ e ra e ņ a  k u s t ï b a ,  глёз t a g a d  is v ê la m  
t ä ,  l a i  v i e n a  v i r s o t i i e  a t r o d a s  n e k a a tn à ä

z ïm .9 0 . p tm k tä _ 0  u n  d iv a s  p d r ê j ä s  v i r s o tn .e s  А ш  В 
uz  lo d e s  v i r s m a s ,  b e t  t r e s ä s  t r i j s t û r a  m a la s  AB V i s t a  mss ņem sim  l i e l a  
r i ņ ķ a  loku . '- 'A B . Tad p i e  v isä m  ķerm eņa à s t l b â m  ap n e k u s to su . p u n k tu  s i s  
l o k s  АВ no lo d e s  y i r s m a s  l a u k ä  n e i z i e s  un  mss v a ram  t r i j s t û r a  v i e t ä
a p s k a t ä t  t i k a i  lo k a  k u s t ï b u .

d^A iom bsrt^  a  t s o r s m a .

^ e rm sy a  g r i s z s s  ku.st2.ba ap n e k u s to s u  p u rk tu . i r  s k y i y a l s n t a  g r i e z e s
k u s t i b a i  ap  a s i ,  k u ŗa  i e t  o a u r  to  p u n k tu .

z ïm . 91

à a l o Z i s k i  no s f e r i s k i e m

P ieņem sim , ka  АБ p i e  ķerm eņa k u s t ï b a s  i r  p ä r -  
v i e t o j i s s  s t â v o k l ï  A>B'
V ilk s im  с ай т  A un  A ' l i ô l ä  r i ņ ķ a  l o à ,
t à p a t  ” В Ш1 B; " " "

Lokus AÂ  un  BB' dalarn  uz  pnsêm
<•’ АМ = о  W  un  vBAC =

C aur p u iļk tiem  M a n  v s lk a m  a t k a l  l i s l o  rip^cu. 
lo k a s  p s r p s n d i k n l ä r i  ^AA^ un  ^B B ^ k u ^ i k ru .s -  
t o ^ ä s  p Ģ k t ä  P . P i e r ä d ï s im  t a j a d ,  ka  m in ê ta  
g r i e z e s  a s s  i e t  c a u r  p u n k tu  P .

• S f e r i s k o s  t r i j s t û r o s  АРМ un  A; ГМ
(k o p ê ja  m ala  PM . t ä  t a d  v i ņ i  i r  v i e n ä d i  un  

ir(m a las^ A M  = ^ А ЛМ ; guļ. s im m e t r i s k i  v ie n s  p r e t
',/PMA = /ИЛА? =9С° i o t r u ,  no k u r i e n e s  sek o

^PA  -  ^ГА^
△ BPhC wa д  B* PL dabu.jam, k a  PB = РВЛ

T agad  s f e r i s k i e  △ PAB = PA^B^ jo  v i s a s  m a la s  v i s n a d a s :
^A B  = o A 'B '
^ P A  -  PA?

UPB = PB'

no k w 'ie n e s  sek o  /  APB = /  A  ̂PB^
u n  a t v e l k o t  a b a s  p u s e s  /  A' PB p a l i e k

/APB -  /  А ' PB = /  A' PB  ̂ -  /  А* PB
2 APA' = 2 BPB' = 2 у

T as n o z ïm ê , k a  p u n k ta  A p ä r v e s a n a i  s t ä v o k l ï  Ал , kä  a r ï  p u n k ta  В p ä rv e s a — 
n a i  s t ä v o k l ï  Вл v iņu .s j ä p a g r i e z  ap  p u n k tu  P , p i s  kam g r i e z e s  l e ņ ķ i s  i r  
v i e n s  im  t a s  p a t s :  2

G r ie z o t  lo k u  AB ap  p u n k tu  P mês p â r v ie to ja m  v i s u  p a m a t t r i j s t u r i , b e t  
p u n k ts  0 a r ï  p a l i e k  n e k u s to s s ,  t ä  t a d  varam  t e i k t ,  k a  g r i e z e  n o t i e k  ap 
a s i  OP ; k u ra  i e t  c a u r  p a n k tie m  0 xm P , un  t i e k  sau l< ta  p a r  d* A le '.nbert*  а 
a s i  ( z ïm .9 1 .)



Momentana k usb ïba  un a k s o id a s .

Ja  ķerm enis g r ie z ä s  ap punktu , v iņ a  k u s t îb u  yaram s a d a l î t  elem en- 
t a r a s  d a ļa s  im k a l rn  d a ļu  a i z y i e to t  a r  g r ie z e s  k u s tïb u  ap a s i ,  k u ŗa i 
ta g a d  bus momentana nozïm e. Näkosä raomentä g r ie z e s  a s s  a t r a d ï s i e s  c i -  

t ä  y i e t ä  
ka r .ek u s to -  
sâ  k o o rd i— 
n a tu  s i s t e -  
mâ, t ä  a r ï  
р аза  ķerme— 
n ï  ( s k a t . 
z ïm .9 2 ) .

z im .9 2. zim .94 .
G rieze s  a s s  geom etrisko  v i e tu  nelcustoìsäs k o o rd in ä tê s  mês sauksiia p a r
пекиз1.080 a k so id u . Tâs p asas  a s s  geom etrisko  v i e tu  ķerm enï saulcsim p a r 
k u s to su  ak so id u . 81з a k so id a s  bûs kon iskaa  y irsm as a r  y i r s n tn i  lo d e s

cen traO _ , ku ŗas k a t r a  l a ik a  momentä s a y s ta r p ig i  
p ie s k a rä s  un k u s to sa  y e ļä s  pa n e k u s to su  bez s l ï -
d e sa n a s . V irsm as v a r  b û t 
nenoslêg t? .e3  (z ïm .94 , 95

^srwspa punkta  m omentanais

n o s lê g ta s ,  b e t  y a r  a r ï  
un 93^ .

ä tru m s .

<4 N ekustosä punk tä  0, ap k u ŗu  k u s tä s  ķ e r -  
ķ n l s ,  izyêJam  koci-d inä tu  sakuciu 
Сайт so p 'ink tu  ie s  pêo d^A lem bert? а 
teorem as momentana g r ie z e s  a s s , ku ŗas 
y i r z ie n ä  ie s  arï_m obientana g r ie z e s  
atrum a y e k to rs  UJ

Kaut käds c i e t a  ķermeņa punk ts  M 
a p ra k s tîş ,  r i ņ ķ i  a r  c e n tru  punk tâ  C un 
raä .iu su  , kuŗu  dabûsim y e lk o t  caur 
M perpeïidikuJLar-ц p r e t  LÔ a s i .

Punk.ta M ätrum s i z t e i k s i e s  a r  vektorprodul< tu
a t t i s t o t

b e t  = r  Sn(^ , t a  ta d  V = G û .r .S n c  je b
1 .Sn 90° = 0 ) . ^

E u le ra  ?огти1а

germeņa pwakta m omentanais ä trum s p ie  ķermeņa k u s t îb a s ap kädu punktu 
i r  y e k to rp ro d u k ts  no momentana g r ie z e s  ätrunia y e k to ra  ģ j a r  punkta 
rad iu .su  y e k to ru  r  .



r a k s to t  Y ek to rp roduk tu  
d e te rm in a n te s  formä

x

w y  4

У г

varam s a s t a d i t  atrum a p ro -  
j e k c i j a s  uz k o o rd in u tu  asim

S p e c iä l i  g ad iju m i: 1) Ja  10 ~ C onst. pec lie lu m a  un v i r z ie n a  mês dabu- 
jam Y ienm êrïgu g r i e z i  ap n ek u s to su  a s i .

2) Ja  cô i r  C onst. t i k a i  pêc v i r z ie n a  mês dabujam 
g r ie z i  ap n ek u s to su  a s i ,  b e t  g r ie z e  i r  käda f ( t )

Momen ta n a s  g r ie z e s  a s s  a oL-ws t e l p ä .

Ņemot v e rä , ka punktiem  uz g r ie z e s  a s s  ä tru m i i r  0, mes varam siem  
punktiem  ätrw na p r o je k c i ja s  p i e ì ï d z i n â t  0

W y  z  -  w 2  У = 0 }

( n ) S ie n o l—mi d e r katram  g r ie z e s  a s s  punktam,
< t ä  ta d  re p re z e n tê  p asas  g r ie z e s  uss nol-m u.

( J x  У - C J y  x = 0 )

P arveidoşim  so s n o lid z in a ju m u s: _L_ =  _2_
G)y GJZ

un p e r r a k s t i s im  v iņ u s  t a :

........................ (27)

n o lïd z in â ju .n i (27) i r  momentanas ;q?.iezes a ss  nolXdzinä.jiur.i 
t e l pä, i z s lê d z o t  no v iņ iem  la ik u ,  dabûsim vir3zuu, kuŗa  bûs momentanas 
a s s  g eo m e trisk a  v i e t a  je b  n e k u s to sa  a k s o id a .
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§ 4 CIETA pRMEŅA SKRUVES KUSTIBA.

0 '

0

с1ф

jeb
%

0

o

skriïyes 
0 un j a

z o

P irm k art p a ra d is im  ka dabut y ie n k ä rso  sk rû v es l i n i j u .

A .-

h
z ïņ .9 7 * 0

■ z

dzaz

_h_
2 7Г

Punkta s tä y o k ļa  uz 
izyêkam  n u llp u n k tu

y o k l i
II0 i r  redzam as a t t i e c i b a s :

d9?

Lielum u apzïm êsim  д г  p un nosauksim  p a r

p ie  каи

bûsim

h

__h_ 
2 7Г

%

i r  p a ram etra

= P ^ o z

Bez tam по no zïm . 97 . i r
a r  kat.~u c i l i n d r a  y e id u l i

ļjaiiisim c i l i n d r u  
augstum ä h u r  r a -  

—  d iu su  r .  l ìo t in o t  
y iņ a  y irsm u  dabû- 
sim  t a i s r - s t û r i , 
le y e lk o t  t a i s n s t û -  
r i  d ia g o n a li  00* 
uii u z t in o t  v iņ u  
a tp a k a ļ  dabûsiia 
t a  saucam äs v ic n — 
k ä rs a s  sk rûyes 
l i n i j a s  az  c i l i n — 
d ra  y ie n u  y ï t n i .

—  -  sauc p a r  v ï t -
nes angstum u jeb  
sk ru y ès g ä j io n u .

l i n i j a s  n o te ik s a n a i  
k u s t ïb a  заказ рилк-

t a  Ao  , t a d  v iņ s  bus n o te ik t s  a r  <p0  un ko - 
o r d in â t i  Zn un y i s p ä r î g i  k a t r s  c i t s  punlrta s t â -

A bus n o te ik ta  a r  (p un z .
zimejuma 97«

g eo m etrisk ä  iz te ik s m e .

“  z o = 
redzam s

skruyes l i n i j a a  p aram etru

le y e d o t param etru , d a -

dz = p d y

ka y ie a k ä r s a  sk ru y es l i n i j a  k r u s to jä s
zsw y ie n a  un t a  р аза  le ņ ķ a .

Skruyes l i n i j a s  i e d a l ï s a n a  y ie n k a rs ä  un y i s p a r ïg a .
S kräycs l i n i j a s  n o l-n ii .p a ra le ï '.-

k o o rd in a te s  un p a ram e tra  y e id ä

x = г  Cos <p 
у = r  Snip

( 2 = P ^
J a  s i n ï s  n o l—mos r  = C onst. un p = C o n s t . , t a d  sk rû v es l i n i j a  saucas p a r 
^ â enkârso  sk rû y es  l i n i j u . J a  y ie n s  no sism  noteikurciem  nav i z p i l d ï t s , t a d  

u .
V is p a r ig a s

n i j a s  p ie — 
n ê r i :

r  nav C onst.

zim .98 z im .9 9 • zïm .100.

p nav
C o n s t.



Skrûyes l i n i j u  yaram d o t a r ï  c i l i n d r a  k o o rd in â tê s :  Z p ie  kam j a
r  = C onst. ; k t  ; z = k^b sk rû y es l i n i j a  i r  y ie n k ä rsa , b e t  j a  k au t 
y ie n s  no siem  noteikum iem  nav i z p i l d ï t s  v a i nu r  nav C o n s t.je b  ş  = f ļ ( t )  
je b  z = ^ ( b )  sk rû y es l i n i j a  bûs y i s p ä r ïg a .

A iz rä d ïs im  uz yienu. y ie n k ä rs a s  sk rû y es l i n i j a s  ïp a s ïb u . л Q Л' Q’ ------- ---------
N o g riezn i AB g u ļo su  uz ta i s n e s  jeb  lo k u  AB g u ļo su  
uz a p lo c e s  yaram p ä r y ie to t  c i t ä  s tä y o k l ï  А 'B> , t ä  
l a i  v iņ s  n e iz n ä k tu  ä rä  no ta i s n e s  jeb  nn r iņ ķ a  ap - 
loces_  (zïm . .То pasu  varam t e i k t  a t t i e c ï b ä  uz 
y ie n k â rşo  sk rûyes l i n i j u :  sk rûyes l i n i j a s  loku. AB 
уагагл p a r y ie to t  o i t ä  s tä y o k l ï  Â  B̂  .

Зк^ауоз ļ i n i . ļ a s  i s d a l l s a i ia  la b a  1о?б1за.

p i r  (+) p i r  ( - )  
z ïm .1 0 2 .

Mês a t s ķ i r s im  lab o  sk rû y i no k r e is ä s  t ä :  Ja  mss 
nostäsr.m ies pa c i l i n d r a  a s i  a r  g a lv u  uz aiļgsu un 
s k a t ï s i i a iê s  uz sk^ûyss l i n i j u ,  ta d  la b ä  sk iûye  
käps uz augsu p r e t  p -u lk s te ņ rä d ïtä ju , b e t k r e is ä  
slLrûye käps uz augsu p -u lk s te ņ rä d ïtä ju , . .

jo  Z У p ie au g  p n lk s t e ņ r a d i t a j a  y i r z ie n a .  
C ie ta  ķermeņa s ^ û y e s  k u s t ï b a .

z im .1 0 5 .

D e f in ic i . ja : C ie ts  ķerm enis a tro d ä s  sk rû y es k u s-  
t ï b ä ,  j a  d iv a s  p a m a t t r i j s tû r a  ABD y i r s n tn e s  A un 
В s l î d  pa sk ruyes a s i ,  b e t  t r e à ä  y i r s o tn e  D p â r -  
y i e to j ä s  pa sk ru y es l i n i j u .

Kä redzam s, f a k t i s k i  sk rû y es k u s t ïb a  i r  n o te ;k -
t a  a r  y ie n a  pxmkta k u s tïb u , t ä  ta d  skrr.yes k u s t ï -  
bas a n a l i t i s k i e  no l-ra i bûs

x = г  Cos >
у = r  Sn 0? / Skrûyes k u s t ïb a s  
,  _ , no l-m i ........................ (28)

Skruyes k u s t ib a s  i e d a l i s a n a  y ie n k a rsa
un y i s p a r i g a .

Skrûyes k u s t ib a  bus y ie r ïk a rsa , j a  k t  un t r e s a  p a m a t t r i j s tu r a  
y i r s o tn e  p ä ry ie to .jä s  pa y ie n k â rso  sk rû v es l i n i j u ,  t ä  ta d

r  = C o n st. ; p = C o n st. vn (p = k t  i r  t r ï s  y ie n k ä rsa s  s k rû -
ves k u s t ïb a s  n o te ik u m i.

Bet j a  k au t y ie n s  no y iņ iem  nav i z p i l d i t s ,  t . i .  y a i  но r  /  C onst. 
.jeb p /  C o n st. je b  <p = f ( t )  , t a d  sk rû y es k u s t ïb a  i r  y i s p ä r ig a .
S peciäJ.i  g a d iju m i: 1) Ja  p a ram e trs  p = 0 ta d  ķerm enis a tro d a s  g r ie z e s  ku.s— 

t ï b ä  ap a s i .
2) J a  p a ram e trs  p = 00 , t a d  ķerm enis a tro d a s  y ì r z e s  

.k u s tïb ä  pa sk rû y es  a s i .  Tä ta d  kä g r ie z e s  k u s t î b a , t a  a r ï  y i r z e s  k u s tib a  
ì r  sk rû y es k u s t ïb a s  s p e c iä l i .  g a d i ju m i.
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V ien k arsas  sk ru y es k u s t ib a s  ä tru m s.

Ķermeņa punk ta  ätrunru. sk rûves 
k iis t ïb ä  yarom a t r a s t  pêc v iņ a  p ro -  
je k c ijä m , a ty a s in o t  k u s t îb a s  n o l -  
äiuş рёо l a ik a .

Ätruma kom ponenti Z a s s  y i r z i e -  
na apzïm êsim  a r  V im n o sau k siu  
p a r  s lld o s_ ä^ ru im i. Y ionkärsâ  skrû*- 
ves k u s t ïb â  p - û o n s t . un
" ,  - E Ş - M  U  -  w  , «  

ta d  Va  р ш  ! ................. (29)

S l ïd c s  âtrum s Vg  i r  C onst, y is ie m  
No fo rm u las (29) a J;r<~i<iam r ê l  

k in c a a t is k o  p a ram e tra  iz te ik s m i

ķermeņa pw iktiem .
y ie n u  pararne tra  iz te ik s m i,  t ä  saucamo

...........................00)
Ä truma komponoEites X un Y a s s  y i r z ie n o s  apyienosim  y ie n a , k^pa a tro d a s  
XY p lak n ê  wa sau câs  p a r  c i r k u lä ro  ätrum u sk rû y es  k u s t ïb ä ,  Apzïmêsim v iņ u  
ат Vc  , t a d  Vc  = Vx  + Vy  je b

v0 - A/Şj + ^  = = r  ŗ
je b  VQ = r Z T ļ  ........................ (31)

( О о а ( ^ )  = _ = _ s n ^
V iņa r i r z i e n s  bûs n o te ik t s  e r  (

U । z ' > f . . тС оя  ЦО ( A J2 \w l  > C 03(Y yJ = =  oos <ş
k c  v c T G J  ;

I

r i m .1 0 5 .

Y irz ic n a  Cos rä d a , ka V r  (zim .lO Ş) 
у _ _ _
-  C i i 'k u la ra is  a tn u n s  y i s p a r i g i  i r  dazädiem  ķermeņa 

p'xaktiem dazäds, j a  v iņ iem  nav y ie n ä d i r a d iu s i  vek— 
t o r i

V cE " '
koo l i s l ķ i a  Vc  i r  
o .i l in d ra  y irsm a s , 
l e s .

z im .1 0 6 .

J a  r D r E  ta d  a r ï  VQD /  Vo E

y ie n a d s  v is ie m  ķermeņa punktiem , k u ŗ i  a tro d a s  uz v ie n a  
b e t  y o k to r i ä l i  y ie n äd s  t i k a i  punktiem , uz y ie n a s  v e id u -

S a s k a i to t  V un V dabûsim punkta  ’ätrw iru slc?ûves kus— 
t ï b ä  S

V = vs + vc ;________
V = '/^v| + v| = = ÛJ ^ P 2 + T2

V = СО Vх p 4- + T2 1 ............................. 0 1 )



м
A pzïm êjot аг  le ņ ķ i  s ta r p  V un y e id u l i ,  dabûsim (sk .z ïm .1 0 6 ) 

V
tgcx. = ~  = 7 L epķis = C o n s t., j a  r  = Consx.

Vg  pw  p

No zïm . Ю б. i r  redzarnE s y a r ïg a  sk ruyes k u s t ïb a s  ätrum a ïp a s ïb a :  V isiem  
ķermeņa puaktiem  ätrum a p r o je kc i j a s  uz sk rû v es a s i  i r  y ie n äd as  un l ï d z i -  
d z in ä jä s  s l ï d e s  ätrumam V

V ienkärsu  sk rûyes k u s t ïb ä  to = C onst. un sk rû y es 
ş  k u s t ïb a  i r  p i l n ï g i  n o te ik ta  a r  d iyiem  y ek to riem
, ì 5 ļ хш 6j , k u ŗ i  i e t  y ie n ä  t a i s n ê ,  p ie  kam, j a  v iņ u
ļ  ì y i r z i e n ì  s a k r ï t ,  sk rû y es k u s tïb a  i r  la ļjä  (zïm .107)
; -  ļ un p r e t e j ä  gadijum a k r e is ä  (z ïm .108 . S e i t  i r  r e d z a -
i f j  ma p iln x g a  a n a lo g i ja  s te .rp  sk rûyes k u s t ïb u  па Dina—
ş Cu nu s t a t i k ä . B e idzo t sk rû y es k u s t ïb a i  j c r  do t veT

y io n u  d e f in i c i j u :  ķerĶ enis a tro d ä s  sk rû y es k u s t ïb ä ,
■ j a  y i^ s  g r ie z ä s  ap a s i  un s l ï d  y irF e s  k u s tïb ä  g a r  

zïm . 107. z ïm .108 . to  pasu  a s i ,  p ie  kam, j a  g r ie z e s  ähruws ua y i r z e s
ätrum s i r  C onst», sk rûyes k u s t ïb a  i r  y ienkärsp ., p r e t ê j ä  7на.(11 jum á^-yispärïgä 
Tenremn: Ja  ķerm enis a tro d a s  sk rû y es k u s t ï b ä , t a d  7 i s u t k au t kädnsta isn& s

ÄB pxmktu ätrrunu p r o je k c i ja s  uz t a i s n e s  y i r z io a u  i r  oonst . l ie lum s
Ja  mss a p s k a tïs im  ta i s n e s  АБ, k u ŗa  i r  ņemta Ķ er- 
rnenî p a t y a ļ ï g i ,  p u ak tu  А ua  Б ä trw nus, ta d  

y iņ u  s l ï d e s  ä tru m i i r  y ie n ä d i u a
2 y e ïk n t  k au t kadu p la k n i I sk ru y es a s i j  ил 
p r o je c ê jo t  t a i s n i  АВ иг so p ìa k n i ,  yai-a '̂2 t e i k t

o ir lm lä r î  
punk ta  Г 
punktiem  
j e k c . uz

ka punktisffi А un Ал kä a r ï  В un B’ i r  a t r ’ami 
y e k t o r i ä l i  y ie n ä d i ,  jo  y iņ i  a tro d ä s  uz y ie n a s  
y e id u le s ,  b e t  ag räk  b i j a  p ie r â d ä t s ; ka komplanä 
k u s t ïb ä ,  p a r  ku ŗu  v a r  u z s k a t ï t  A’ BZ k u s tïb u , 
punk tu  A' un B? ätrum u p r o je k o i ja s  uz A; B; i r _  
y ie n â d a s  un l ï d z i n â j ä s  puak ta  Г» atrum am .Ja mês 
s ï s  p r o je k c i ja s  uzzïm êsim  y e k t o r i ä ì i ,  ta d  110 
p ro p n rc ijäm  y a ra n  t e i k t ,  ka a r ï  pim ktu A_un В 

a ä trum a p r o je k c i ja s  uz AB y i r z ie n u  i r  y ie n äd as  un l ï d z in a j a s
ätrum a 
А ип В 
t a i s n i

p r o j e k c i j a i .  Tä ta d , j a  Vs  p ro je k c ija s im  Vc  p r o je k c i ja s  
uz AB y i r z ie n u  i r  y iè n ä d a s ,b û s  a r ï  V* p ro je k c .u a  Vg p m -  
AB y ie n ä d a s .

P irm k a rt
Skruyes k u s t ib a s  p a ä tr in ä jw n s . 

a p s k a tïs im  p a ä tr in ä ju m u  y is p ä r îg ä  sk rû y es k u s t ïb a ,  kur <ps f ( t ) ,
b e t  p = C o n s t., r  = C onst.

u v  p H (
/  s  = â ^ -  = p ş ş -  -  p ^  -  s l ï d e s  paä-trinäjum s 

dy^
J t  =  d t~  =  r  3“  "  ) ta n g e n c ia la i s

2 2 2 )
l = - -  = - - - - -  = r  u A ' n o rm ala is

J  n r  r  )

b e t  y ie n k a rs a  sk ru y es  k u s t ib ä :  0.) = 6 o n s t . ;  p = C onst.

un i r  y i r z ï t s  J_ p r e t  sk rû y es a s i .
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Ķermeņa punk ta  momentana atrum a p r o je k c i ja s

pec

uz k o o rd in a tu  asim  sk rû y es k u s t ib ä .

Lai n o te ik tu  sk rû y es 
k u s tïb u  k a t r ä  momen- 
t ä  i r  jädod  sk rû v es 
a s i , t . i . k ä d u  punk tu  

(x o У о z o )cau r ки­
т а  i e t  sk rû v es a s s  
un v iņ a s  y irz ie n u .B e z  
tam j ä z in  a r ï  sk rû y es 
k u s t ïb a s  e lem e n ti
Vg  un cT

Ņemsiia kâdu punk- 
t u  A(xyz) un i z t e i k -  
з !и  v iņ a  âtrum a p ro -  
j e k c i j a s  Vx  Vy  Vz  . 
Сайт punktu  0, iz y ê -  
lam jau n u  k o o rd in a tu  
s is tem u  X,Y,Z, bad

V cx ~ *Z 1 L ; z , y l

%  ’  -  4 ’Z1
V cz =  G \ - y l  "  U y X 1

X 1 = * -  X O

b e t y T = у -  y Q

Zi = z -  zn

^ x  -  % )

V cy

V cz = ( ^  “  У О

“  U z (y -  y 0 )

-  -  % )

-  Q y (x -  x 0 )

b e t V = Vs  +  Vc  jeb V -  Vs  +  [  W  . r j

V = V + V = V + M (z -  z ) -x sx  cx sx ш у ч

V ~ V + V = V r  Q  (x -  x ) -У sy cy sy z K o '

V = V + V = V + Со (у -  у ) -z sz  cz sz  x "

GJ (у -  у ) Л 
A о '

-  z o> >
punktu  a t r u -  
ma p r o je k c i -  
j a s  uz k o o r-  
d in a tu  aa lL

Skruyes a s s  nol-m s t e l p a .
Punktiem , k u ŗ i  a t ro d a s  uz sk ru y es  a s s  c i r k u l ä r a i s  atrum s 

l a i  dabûtu  sk rä v e s  a s s  nol-m u i r  j ä p i e l ï d z in a  V... = V_ -

V cx = 0 -  -o> = ûjz (y -  y0 )
cx cy V

i r  0 
cz “

t ä  ta d

СУ

V cz

= 0

= 0

a p y ie n o jc t :

z ’o о

X о У о

X - x 0  У -  y 0  z -  z 0

x z

2  z o
z

■ x o

У -  y 0 
(л? у

2  ~ g o
4  ’

( ) ) )  dabujam

sk ru y es  a s s  n o lid z in a ju m ’U t e lp a .
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Y ienkarêa  sk rû y es k u s t ib ä  CJ = C onst. un v iņ a  p r o je k c i ja s  CJ , (j
_ x  У

a n  bûs C onst.
z

V isp ä r ig a  sk ru v es k u s t ib a ,  j a t û  = f ( t )  v iņ a  p r o je k c i ja s  a r  l a ik a  m a in ï-  
s ie á ro r iH u la s  ( ) ) )  re p re z e n tê s  mornentanas sk rûyes a s s  nol-m us.

V ien k a rsa  sk rû v es k u s t ïb a  C<J = C onst. un a n  p = C o n s t . ,b e t  
v

s = = C onst. Ш1 v iņ a  p r o je k c i ja s  Vg y ,
P ro je c ê jo t  nol-m u Vg  = p GJ uz k o o rd in a tu  asïm .

Vsz v is a s  bus C onst.
dabûsim  a r i  c i t a s  s k rû -

ves k u s t ib a s  p a ram etra  iz te ik sm e s
V V

= __ şy_ =
V sz

S p e c iä ls  gad ijw ns: Skruyes ase  
CJ = f ( t )

s a k r i t a r Z
У 

a s i
z

un s a k r ï t  a r  0 , b e t

ta d  x Q 0
= 0

z = ( J

v s x

V sz

V sy
= V s

= 0

no k u r ie n e s  seko V.
V

= - y u a  = -  

= x o z  = +
t a s  p a şa s  fo r jm la s  ka g r ie z e s  
k u s t ïb ä

V s
a ty a s in o t  peo l a ik a , dabu jan  p a a tr in a ju r ia  p r o je k c i ja s  

’ 2
x

-  p ŗ  ■ p<

b e t у = Vy / x  = -  x w  
6 x -  У C

i = V x
2 

у =

Täs p asas  
fo n a u la s  kä 
g r ie z e s  k u s-  
t î b a

= P C

5. ABSOLUTI ClgTA gEBMEŅA V I S à l L ^  JEB

B rïv ä  k u s t ïb ä  p a m a - ttr i js tû ru  varam i z v ê lê t  ķ e r m e n ïp a ty a ļ ïg i  
t e i k t u  ķernieņa k u .stïbu  pâe p ä r e ja s  nc I  s tä v o k ļa  11, p i e t i e k  

p a m a tt r i js - tû ra  k u s tïb u

un l a i  n o - 
a p s k a t ï t

z im .111.

à r b > a  a s s

z im .112.

T äļäk  pasu  ķerm eni n e z ïn ê -  
sim , b e t ap ro b ezo sim ies a r  p a -  

m a t t r i j s t u r u .  ŶBC.

Teorema: K a trs  ķerueņa p ä r -  
y ie to ju m s i r  e k v iv a le n ts  
y ie n a i  y i r z e s  k u s t ïb a i  un 
g r ie z e s  k u s t îb a i  ap a s i .
Pieņ.enaim ,ka niums i r  d iv i  
/•̂ АВС S tä v o k li  I  un 11.
V i lk s in  ÄB* = A^P., 

A n , — ТТ C

. "  " "  1 1  
no s e j ie n e s  seko:

C( AA^ Г и и 1
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y l s à  t r i j s t û r a  y irso tn ên i i r  y ie n ä d i un p a r a l e l i  c e ļ i ,  t ä  t a d  mês д  А,В,С, 
varam p ä rv e s t  s tä v o k l ï  AB'C' a r  v i r z e ş  k u s t ïb u , ~ 1 1

Bet t ä ļ â k  AB'C' un д  АВС i r  кореj a  y i r s o tn e  A , t ä  t a d  Д AB; C' v a r  
p ä rv e s t  I  s tä y o k l ï  g r ie z o i  v iņ u  ap pim ktu А ,р ёс  ; d ’A le n b e r t ; a t e o r e -  
n a s  säda k u s t ïb a  i r  e k v iv a le n ta  g r ie z e s  k u s t îb a i  ap a s i ,  ku ŗu  a r ï  ie z ïm ê -  
sim: 00. Teorema a r  so i r  p ie r û d î t a  un m inêto a s i  sauksim  p a r  d 'A lem b e rta  
a s i .

P ie rä d o t teoreinu, mêr y i r z es k u s tïb u  iz d a r i jä r i  tä d u , l a i  k o p ê ja  v ir -  
so tn e  pêo v i r z e s  p ä rv ie to ju m a  А^Л b û tu  A , b e t a n a lo g is k i  mês varam , ņemot 
c i t u  v i r z e s  p ä rv ie to  jwnu, piem. B^B je b  С^С dabût kopêjo  y i r s o t n i  punk tä  
В je b  C ? t a d  a r ï  g r ie z e s  k u s t ïb a s  n o t ik s  ap olbära d 'A le n ib e r t 'a  a s îir ,  k u - 
ŗ a s  i e s  c a u r  p u n k tie n  В jeb  C.

Tä ta d  i r  re d z a n s , ka p ä rv ie to ju m u  по I  s ta y o k ļa  I I  a i  v ien u  v i r z e s  
k u s t ib u  un g r ie z e s  k u s t ïb u  v a r  i z d a r ï t  bezZ alT gi daudzäs k o u ib in ä c ijä s .

Augsm inêtä teorem a i r  a n a lo g isk a  p irm a i C hasles teo ren ia i komplanä 
k u s t ïb ä .

C hasles teo rem a .
K u trs  ķermeņa p ä ry ie to ju m s i r  e k v iv a le n ts  g r ie z e s  lc u s tïb a i ap a s i (C hasl e s  
a s L) ļ  y i r z e s ^ k a s t lb a i  p a r a l e l i  ta T ~ p a sa i a s i j .

Pieņemsim , ко. Д АВС un 
д  A’-ļBļC^ i r  d iv i  p a m a t t r i j -  
s tû r a  s tä v o k ļi .P ä rv e d îs i in  
Д A^B-^C  ̂ s tä y o k l ï  ДАВ'С* 
a r  v i r z e s  k u e t ïb u ,ta d  mês 
yaram a t r a s t  d^A lcm bertл а 
a s i  00 ' ap kuŗu  bûs j ä -  
g r ie z  Д A B 'O '^ la l v iņ s  n o -  
n ä k tu  s tä v o k l ï  ДАВС.

Y ilk s iu  p la k n i В X 00 ' 
un p ä rv ie to s ij ïi  tag ad  
△ v ir z e e  k a s t ïb ä  p a -
r a l e l i  a s i j  ОС1 t i k  t ä l i ,  
kaziêr pur-kts A^ ronä&s 
p lak n ê  В y ie tä  A” , Tad

AiBiC^ i e y e ķ  s ta v o k l i

A”B”C” .
△

A''B"C" 'лез varam p a rv e s t  
АВ; С' a r ï  a r  y i r z e s  k u s -

t ï b u  p a r a l e l i  p la lm e i л , 
p ie  kam s ï  y i r z e s  k u s t ïb a  
bûs komplana ai* g r ie z e s  
k u s t ib u  ap a s i  0 0 jo  v is u  
punlctTj. t r a j e k t o r i j a s  g r i e -
zes k u s t ïb ä  bûs X 00 ' , t . i .  
I! E. Tä ta d  no s ta y o k ļa  

Л A"B”C” mês y a ^ ķ  p ä r i e t  komplanä k u s t ïb ä  uz д  АВС un tä d u  k u s t ïb u  pêc 
C h asle s  teorom as (koiûplanai k u s t ï b a i )  v a r  i z v e s t  a r  y ie n u  g r ie z e  
ap n o te ik tu  a s i  0^0^ . кара bäs C h asles a s s  un ie s  p e rp e n d ik ìi lâ r i  p la k n e i

lcustibu

E p o la  P , t a s  nozïiLe, ka 0^0 ' l l  00 ' ,A r so teorem a i r  p i e r a d i t a :  mês 
pärvedam  Д A^BC-, s t ä v c k l ï  д  АВС a r  y i r z e s  ku .stïbu  p a r a l e l i  a s i j  0^01 

rm a r  y ien u  g r ie z e s  k u s t ïb u  ap to  pasu  a s i .



м
C hasles k u s t ïb a s  i n y a r i a n t i .

P a r  in y a r ia n t ie r i  sauc tä d a s  ïp a s ïb a s ,  lie lu m u s je b  a p s tä k ļu s ,k u ŗ i  n e -  
n a in ä s  p ie  k u s t ïb a s  m iņ a s .
I I n y a r i a n t s : V isa s  d 'A lem b e rt* a g r ie z e s  a s i s  i r  p a r a l e l a s .

z i n . 114.
s tä v  ļ E  . J a  mês ta d  p a g r ie z ïs im  _  ABC ap a s t  OpO  ̂
c i t u  s tä v o k l i ,  ku.ŗs nebûs p a r a l e l s  p la k n e i E^ un j a

P ieņem sim ,ka nums 
v ie n a  d 'A lem bert * а 
a s s  00* i r  a t r a s t a .  
■uzzïmêta un v iņ a i  J_ 
i r  y i l k t a  p la k n e  E. 
P ä ry ie to ju n u  raês ta « a  
gad varam ie d o m â tie s  
i z d a r ï t u  sek n sä  k ä r -  
t ï b ä :_ £  ABC mês p a -  
griezäm  ap a s i  0 0 ’ 
un pêc ta ri y i r z e s  
k u s t ïb ä  sa v ie to jä m  
а г  Д ^ i® i^ i  kaD 
p la k n i E a r ï  p ä r v ie -  
to jäm  un v iņ a  ieņems 
s tä v o k l i  E^ .

T äļäk  pieņeiiisim , 
ka mes esam a t r a d u -  
s i  kädu o i tu  g r i e -  
zes a s i  ca u r punktu  
R 02 0£ , k u ŗa  n e -  

ta d  p lakne  E ie ņ en s  
ines ta g a d  y i r z c s  k u s -

t i b a  p a ry ie to s i i r  д  BC^A^ на д  ,b ad  iz n a k tu , ka Д nonäk tu  g a la  s t ä -
y o k l i ,  b e t p lak n e  E n e ; b e t t a s  n e v a r  n o t i k t ,  jo  E i r  y i l k t a  c i e t a  ķ e r -  
m enï. Tamdêļ asïin  0^0^ un 00* jä b û t  p a ra le lä m .
I I  I n y a r i a n t s : P ie  y l s ķ  d , A le u b e rt* a  asïm  g r ie z e s  le ņ ķ i  i r  y ie n ä d i .

P a g r ie z ï s in  v is u  s is tem u  t ä ,  l a i  
d*Alsmbsr"b*a a s s  0A p r o je c ê jä s  p u n k tä , 
t a d  p lak n e  E s a k r i t ï s  je b  bûs p a r a ì e -  
l a  zïm êjuna p la lm e i. Kad ķ e m e n is  je b  
д  АВС no s tä y o k ļa  I  p ä r y ie to s ie s  s t ä -  
v o k lï  I I  käda t a i s n e ,  g u ļo sa  p laknê  E 
p ä r ie s  no s tä y o k ļa  p  s tä y o k l ï  
G riez ïs im  ķerm eni I  ap d*Alem bert*a 
a s i  t ä ,  l a i  Д ABC b û tu  I I  Д A^B-^C  ̂ , 
t a d  t a i s n e  ^ _ .'a g r ie z ïs ie s  uz le ņ ķ i у  
ķ  ieņeins s tä v o k l i  ş* . Pêc ta n ,  j a  
y i r z e s  k u s t ïb ä  p ä ry ie to s in i ķerm eni I  
s tä v o k l ï  I I ,  t a d  p ä r ie s  ş .

J a  ta g a d  n ês  iz y ä lê s im  kädu c i t u  d*Alem bert*a a s i  OB , ta d  ş  i r  
jä p a g r ie z  uz to  p asu  le ņ ķ i  . /  (y , j a  t a s  l e ^ i s  n eb û tu  = /  , bad
p l s  y ii'z sL  k a sb lb a s  $ * J 1 n e s a k r i t ï s  a r  g a la  s tä v o k l i



I I I  I n y a r ia n ts : N e a tk a r ïg i  no d ’A le iab e rt’ a a se s  iz y e le s  y is a s  y i r z e s  
p ä ry ie to ju m a p r o j e k c i j as  uz d ’A lem b ert’a a s i  i r  y ie n äd as>0 I о

Ок ’ о'з

b e t ЛА" £  00 ' Д а  ta d AA^
z im .116.

£ л х  = ķ  + ÄÄÄ1  
i r  A"A^ .

Ņemsim y e k to ru  BB  ̂ BB^

b e t B Ô 'IO O '.tm  BN̂  X 0 0 ’ 

B”B1  .
T apat y a re tu  p i e r a d ï t ,

J a  mss izvêlam  d ’A len ib e rt’ a 
a s i  c a u r  punktu  А Д . 1. 00 ' 
y is iem  punktieiïi v i r z e s  pä r -  
у1еЬодхшз bûs v ie n äd ş  a r  AA, 
J a  iz y ê le s im  a s i  0^0^ c a u r  1  
В y is iem  punktie ia  y i r z e s  
p ä rv ie to ju m s bûs BB  ̂ un j a  
izvêlam  a s i  0^0^ c a u r  C , v î -  
s i e a  prmktiem v i r z e s  p ä r v ie -  
to jum s bûs CC^

No m inê ta  redzain, ka a t -  
k a r ïb ä  no d 'A le m b e rt’a a s s  
i z y s l s s ,  Liss dabujam dazädus 
y i r z e s  p ä ry ie to ju m u s:
ÄXļ > ; CCļ .P ie rä d ïs im ,
ka v iņ u  p r o je k o i ja s  uz a s i  
00 ' i r  y ie n äd as .

No z ïn ê ju n a  redzam , ka 
p r o je k c i ja  uz O0’ y i r z ie n u

= BP’ + (p iez im e: BB’ un B’ B"
v a ŗ  n e g u lê t  " lo n ä  p la k  
nê a r  a s i  0^0^)

t ä  ta d  BB  ̂ p r o je k c i ja  uz 00’ y i r z ie n u  i r

ka CC  ̂ p r o je k c i ja  uz a s i  0 0 ’ i r  C”C^

b e t А’̂  = B"B^ = СH0 (ka y i r z e s  p a r y ie to ju n i )

no k u r ie n e s  seko: pr.AA^ = pr.BB^ = pr.CC-^

V is a s _ v irz e s  p ä rv ie to ju m a  p r o je k c i ja s  i r  y ie n äd as  n e a tk a r îg i  no t â ,  kâdä 
A^-Gkîa12VälaL d ’.A le n b e r t’a  a s i .
Mozzi -  Teore©a: K a tra  b r lv a  o i e t a  ķ e m eņa k a sh lb a  i r  e k v iv a le n ta  p i l n ï -  

-  g i  n o t e ik t a i  skrûYCS k a s h lb a l .
No ie p r ie k s ê j ä  varam v i l k t  sekosus s lê d z ie n u s :  pêc p in a ä  in v a r ia n ta  

v is a s  d ’A lenbei’t ’ a a s s  i r  p a r a l e l a s .  a r  c i t ie m  yärdiem  sak o t v iņu  v i r -  
z ie n s  i r  n o t e ik t s ,  b e t C hasles a s s  i r  y iņ ie ia  II Д а  ta d

C h asle s  a s s  y i r z ie n s  i r  p i l n ï g i  n o te ik t s .
No o t r a  l a y a r l a a î a  visäm  g r ie z e s  kustïbäm  ap à ’A len ib ert’ a asïm  g r ie z e s  
le ņ ķ is  ļ r  y le n ä d s , b e t g r ie z e s  k u s t ïb a i  ap C h asles a s i  y? bûs t a s  p a t s ,  
t ä  ta d :  g r ie z e s  kus t ï b ä  ap Ch a s le s  a s i  leĢ ķ is У i r  p i l n ï g i  n o te ik t s .

No t r e s ä  in v a r ia n ta  v is â n  d’A lem berta asïm , n e a tk a r ïg i  no v iņu  iz y ê le s  
y i r z e s  p ä ry ie to ju m s i r  t a s  p a t s ,  t ä  ta d  a r ï  y i r z e s  p ä ry ie to ju in s  11 C hasles 
a s i j  i r  p i l n ï g i  n o t e i k t a .

Bet g r ie z e s  k u s t ïb a  ap kädu a s i  kopä a r  v i r z e s  kustïbu . p a r a l e l i  a s i j  
i r  e k v iv a le n ta  sk rû y es  k u s t î b a i ,  p ie  kam sk rû v es  k u s t ïb a  i r  p i l n l g i  n o - 
t e i k t a ,  jo  i r  n o te ik t s  sk rû y es  a s s  v i r z i e n s ; sk rû v es  le ņ ^ is  un v irz e s  
lc u s tîb a  pa a s i .

S kräyes k u s t ïb a s  elem entu n o te ik s a n a .
A-’agsä ja u  b i j a  p a r ä d ï t s  kâ a t r a s t :

l ) v i r z e s  p ä rv ie to ju n u .: A"A^ ļ(2 ) le ņ ķ i  y? Skrûves k u s t ïb â  h А"А^
ta d  sk rû y es  Im s tïb a s  p a ra m e trs : P = -  д т —
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Skruyes k u s t ïb a s  elem entu  g eo m etrisk a  k o n s t r u k c i ja .

Skrûves k u s t îb a s  elem entu geom etrisko  k o n s tT u k c iju  a p s k a tïs im  d iv o s  
gad ijun ios:

I  J a  i r  d o t i  d iv i  p a i î i a t t r i j s tû r a  s tä v o k ļ i  ABC un АдВдС^

I I  J a  Ì T  d o t i  )  ķenseņa punktu  momentanie ä tru m i.

I  G adijum s: D oti d iv i  p a m a t t r i j s tû r a  s tâ v o k ļ i  säkumä ABC un g a lâ  А^В^С

z ï n . 117.
Ie v i lk s im  t r i s  v i r z e s  p a rr ie to ju m u s  AA  ̂ ; ВВ  ̂ un СС  ̂ un a t l ik s im  p a tv a -  
ļ ï g ä  punk tä  n

Ыа = ^Ä^ ; mb = B B ņ n  mc =
Pêc t r e s ä  in v u r ia n ta  v is u  so p ä rv ie to jw ïïu  p r o je k c i ja s  uz sk rû v es a s i  i r  
y ie n ä d a s . M eklojam ais sk rû v es a s s  v i r z ie n s  ac in ired zo t bûs p a r a l e l s  t e -  
t r a e d r a  mabc augstum a l i n i j a i  md v i l k t a i  сайт punk tu  m p r e t  p la k n i 
ab c . V ilk sim  сайт a ,b ,c  p la k n i 3 , t a d  sk rû v es a s s  bûs p e rp e n d ik u la ra  
p la k n e i  E.

Lai u .z ie tu  punktu. P s i n ï  p la k n ê , c a u r  ku ŗu  ie s  sk rû v es a s s ,  mês n o - 
^ ro je c ê s im  v ien u  no maläm, piem . AB uz p la k n i E ,d a b u jo t A 'B ' ; t ä s  p a -  
sa s  m alas g a la  s tä v o k l i  АдВп портоje cês im  un dabûsim A^B^ , t a d  p a l ie k  
t i k a i  p lak n e  E u z i e t  p o lu x P pêc C hasles paņem iena, t . i .  x v i l k t  n o g r ie z -  
ņiem A ; A ļ un B 'B ļ v id u s  p e rp en d ik u la ru .s . 80 p e rp e n d ik u la ru  k ru .stosanäs
pun k ta  a t r a d i s i e s  p lak n e  E g r ie z e s  n o ls  P. M eklejama sk rûves a s s  ta d  
bûs PO l E.

Leņķi <j? a t r a d is im  p lakne  E: = /B 'P B ļ = /  A'PA^
Y irz e s  p ä rv ie to ju m s  sk rû v es  a s s  v i r z ie n ä  bûs t e t r a e d r a  augstum a l i n i j a s  
garums md. Skrûves param etTS: p = - ş -
I I  Gadijums: D o ti i r  3 k u s to sa  c i e t a ķermeņa punktu  A,B,C momentanie

' 0

0. zîm. l lô '.
sk ru v es  a s i  i r  v ie n a d a s  un l i d z in a j a s  s l i d e s  ätrumam Vg .

ä tru m i pêc v i r -  
z ie n a  un lie lu m a . 
N o te ik t momentä- 
no sk räy e s  a s i .

Pêc Mozzi t e o -  
remas k a t r a  
raeņa k u s t ïb a  i r  
e k v iv a le n ta  sk rû - 
ves k u s t ï b a i ,b e t  
sk rû v es ku .stïbä  
v isu  pim ktu â t  ти­
ши p r o je k c i ja s  uz
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So a p s t a k l i  iz l ie to jo m  sk ruves a s s  y i r z ie n a  n o te ik è a n a i .
Cav.r p a ty a ļ îg u  punktu  m velkam ma = Va  ; mF = un mc = Vc . Tad 

dabû ta  t e t r a e d r a  mabc augstuma l i n i j a  dos rnuns sk räy e s  a s s  y i r z ie n u ,  jo  
t i k a i  uz 80 y i r z ie n u  t e t r a e d r a  âķautnu  p r o je k c i ja s  Ьйг y ie n ä d a s .

T e tra e d ra  angatuina md = Vg s l ïd e a  ätrumaiu

Bet ätirunu y ek to rie ia  i r  v e l o t r a s  c i r k u la r a s  p ro -  
j e k c i j a s ,  k u ŗa s  i r  II p la k n e i E_un l ï d z in ä j ä s  
punkta  ra d iu s a  y e k to ra  ( t .d .a t t ä lu m a  по sk rû v es 
a s s )  re iz inäju inani a r  g r ie z e s  ä tru im  Cc’ . Кошропеп-

а ; w -rb i ■ M S уагаи  dabut t a n ï

z îm .119.
sk rû y es  a s s  s tâ v o k l i

pasâ  t e t r a e d r ä  s a v ie n o jo t  punktus a , b , 0 a r  punk- 
t u  d.

L ieko t cau r punktu  A p la k n i da ( t . i . G j . r )  
mês dabûsim p la k n i ,  ku ŗä  bûs i e s l e g t a  sk räv e s  a s s .

A n a lo g isk i l i e k o t  c a u r  punktu  В p la k n i j_ db 
mês dabûsim o tru  p la k n i ,  k u ŗä  bûs i e s l ê g t a  sk rû v es 
a s s .  Abu p lakņu  k ru s to sa n ä s  l i n i j a  dos muris t i e s i  

t e l p ä .
Ņemot g r ie z e s  a s s  a tta lu n m  по punk ta  А , d a b n s à  r' un ta d  varam n o te ik t

v ea
g r ie z e s  atruniu sk m v e s  k u s t ïb a .

Momentana sk rû v es  a s s  un a k s o id a s .

J a  o t r s  p a m a t t r i j s tû r a  s tä v o k l i s  i r  b e z g a l ïg i  tu v s  p i r -  
najam  (z ïm .1 2 0 ), ta d  p ä rê jo t  ■ по 1 uz 2 dabûsim elem en- 
t a r u  sk i'äysa k û s t îb u  ap kädu n o te ik tu  иомепЪапи. a s i .

z?

Z ÏL I. 121.

Bet j a  d iv i p a a a t t r i j s t u r a  s ta v o k ļ i  1 un 2 g a l i -  
g i  a t s ķ i r a s (z ïm .1 2 1 ), ta d  varam 20 galïgu . p ä r -
y ie to jm au  s a d a l ï t  b e z g a l ïg i  daudzi e le u e n tä ro s
p ä rv ie to ju m o s un 
mam ta d  a tb i ld ê s  
ves a s s .

So mouentono

katram  elem entaram  p a r y ie to ju -  
zinâma n o te ik ta  momentana s k rû -

sk rû v es  a s s  g e o u e tr isk n  v ie tu
t e l p a ,  s a i s t i t u  a r  nekustosäm  kooi-d inätu  asim , 
sauo p a r  nekus'ûos$l a k s o id u .

M om entunasskrûves a s s  geom etrisko  v ie tu  ķ e ru en î sauc p a r  k u s to su  a k so id u . 
je b  b r ïv a  c i e t a  ķem ieņa k u s t ïb ä  ak so id as  bûs l in e a r a s  

v irs iîia s ,n o  kuŗäm k u s to sä  v e ļä s  un t a n ï

konusi

z i a . 122.

k u s to sa  
a k so id a

n ek u s to sa  
ak so id a

S kräyes k ustiba .

znu. 1 2 ).

p asä  l a ik ä  s l ï d  pa n ek u s to so .
V is p ä r ïg i  s ï s  a k so id a s  bûs y i e n t e l -  

pu h ip e r b o lo id i .
S p e c iä lo s  gadijum os v iņ a s  v a r  bût 

(k i is t ïb ä  ap punk tu ) un a r ï  c i l i n d r i ( k o n -  
p la n â  k u s t ïb ä ) .

C i ta  b r iy a  c i e t a  ķsnmsņa k u s t ib a s  i n t e r p r e t a c i j a .
Ņemsim d iv u s p a m a t t r i j s tû r a  ABC 
s tä v o k ļu s  I  un I I .  Caur д  - r u  1 
liekam  p la k n i ,cau .r △ - r u  I I  
liekam  p la la i i  E2  .P ieņeiasiiii,ka s î s  
p la k n es  k r u s to jä s  pa t a i s n i  OO^.Ap 
so a s i  varam g r i e z t  д  I  каыёг v iņ è  
nonäk p lak n ê  E2  s tä v o k l ï  A ^ B , n o  
k n ŗa  a tk a l  zaês varam koirplanä g r i e -  
zes  k u s t ïb ä  ap a s i ,k u ŗ a  i e t  j ,  p la k -  

* n e i  сайт punktu P v iņ u  p ä rv e s t
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g a la  s tä v o k l i  д  АпВпСп . No s a o i ta  seko , ka skr~.ves k u s t ib a  i r  e k v iv a -  
l e n t a  dlvàL  g r i e z e s ^ k u s t ïbâm ap sķêrso jo säm  asïm .

§ 6 .  PUNKTA ABSOLUTA KUSTÏBA.

2 .  (Punk ta  k u s t ïb u  B a lik san a) 
Punkta k u s t ïb a s  n o te ik s a n a i  iLZs l i e —

A to jam  d iv u s paņeui-enus:
1) T r a j e k to r i j a  un U = f ( t )  , j e b

i ; 2) x  = г  ( t )
j___ L о Ģ  

/  y C ?  -  ̂= fa(t)к O tra_ g ad iju n ä  uies 11кш а1аа8 k u s t ib a s
/  v i e t ä  apskatam  } t a i ş n v i r z i e n a  k u s t ï -

□ /  b a s , k u ŗas  ņeno t кора âabujam p i ln u
lïkuiaaâr.u k u s t ïb u .  Tä ta d  iz n ä k , ka 

z ïri. 124. mês i t k ä  sadalam  lïkw naino  k u s t îb u
t r i j ä s  t a i s n v i r z i e n a  k u s t ïb ä s ,  b e t s ï  s a d a lïs u n a  i r  f i k t ï v a ,  jo  f i z i k a l ä  
z iņ ä  k u s t ïb a  nav s a d a l ï t a .

J a  keiinen is p ä r v ie to jä s  t e l p ä ,  mês iz sķ ira in  g r ie z e s  un v i r z e s  k u s -  
t ï b u .  ,Л ка1 mss ķerueņa  v is p ä r ïg o  k u e tïb u  sadalam  d iv ä s  k u s t ïh a s  -  v i r -  
zes wa g r ie z e s  k a s t ïb ä ,  b e t säda s a â a l l s a a a  a r ï  i r  f i k t ï v a ,  шее t i k a i  
ie lo a ä ja c i ie s ,  ka v iņ a  n o t ie k ,  l a i  b û tu  v ie g lä k i  k u s t ïb u  i z p ê t ï t .

Bet dabä näk p r ie k s ä  g a d i ju n i ,  kad k u s t ïb a  i r  f i z i k a l ä  z iņ ä  s a d a l ï -  
t a  d iv ä s  je b  a r ï  v u irâ k ä s  k u s t ïb ä s ,  piem . Ja  mês a p s k a tïs im  uz k u s to s a  1ш- 

B ta ig ä jo sa  p a s a z ie r a  k u s tïb u  a t t i e c ï b ä  p r e t  k r a s tu ,  ta d  s e i t  i r  t i e -  
saiL d iv a s  k n s t ïb a s .

'  v is a a :  kuga k u s t ïb a  a t t i e c ï b ä  p r e t  k r a s tu

_____________________ ___ o t r a :  p a s a z ie ra  k u s t ïb a  p r e t  kugi 
zïm. 3 25 -

Ja  abas k u s t ïb a s  a p s k a b ï s à  k o p ïg i ,  ta d  dabäsim  p a s a z ie ra  kustïbu . p r e t  
k r a s t u .

T ä ļâk  iz v e d ïs in  jau n u s jê d z ie n iis :
Päm esajaa k u s t ïb a :  kupu. iz d a ra  k ä ls  k u s to s s  ķ e m e n is  a t t i e c ï b ä  p r e t  r.e— 

k u sto êu  ķ e m e n i .
h e l a t ï v a  k u s t ïb a ;  kupu iz d a ra  käds c i t s  ķ e m e n is  a t t i e c ï b ä  p r e t  k u s to su  

kerE ieni.
A b so lu ta  k u s t ïb a :  кара iz d a ra  t a s  p a ts  ķ e ru e n is  a t t i e c î b ä  p r e t  n e k u s to -  

su  ķerm eni.
Saskaņä a r  nupa t iev estâm  defirxioijäxû, kuga k u s t ïb a  p r e t  k r a s tu  bäs -  

päm esam a, p a s a z ie r á  k u s t îb a  p r e t  k ag i -  r e l a t ï v a  un p a s a z ie ra  k u s t îb a  
p r e t  k r a s tu  -  a b s o lu ta .
O trs  p iem êrs: Pa d z e lz c e ļu  k u s tä s  vagons a r  p a s a z ie r ie m  bagazu. No 

p l a à b a  k r ï t  d ero d an s .
Vagona lcu stïb u  p r e t  uzbêrwiiu bûs -  päŗnesajjia. 

Ceiiodana k u s t ïb a  vagonä bûs -  r e l a t i v a .  Ceinodana 
k u s t ïb a  p r e t  uzbSruau , kupu. v a ra a  n o v ê ro t ; p ie jz . , 
o a ^  lo g u  -  a b s o lu ta .

/ / / / / / / / / / /  / / / / / /
z ïn .1 2 6 .
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A b so lu ta  k u s t ib a  g e o m e tr is k i.
Ab3olu.ta t r a j e k t o r i j a .

P ie ņ e a s ir i, ka ķ e ra e n is  KQ 
a t ro d ä s  n iierä  un ķerm enis 
К k u s tä s  p r e t  Ko  ,b e t  
punk ts  A k u s tä s  a t t i e c ï b ä  
p r e t  ķ e in e n i K.
Ķeinneņa К k u s t ïb a  p r e t  Ko  
i r  рагпезоиа, punk ta  A k u s-  
t î b a  p r e t  К i r  r e l a t ï v a ,  
punk ta  A k u s t îb a  p r e t  К© 
i r  a b s o lu ta .

L aika moïnentâ t  ķerm e- 
n iş  К a tro d a s  uzz ïm êtä  
s tâ v o k l ï  un uz v iņ a  a t r o -

ka pm ikts A uz ķ e raeņ a

z im .127-
däs punk ts  A.

Pieņemsiiii ta g a d , ka ķerm enis К k u s tä s
К k u s ta s  t a p a t ,  ka v iņ s  k u s te to s ,  j a  К s ta v ê tu  m ie râ .

Punkts A ta d  ķ e ra e n ï К a p r a k s t ï s  kädu t r a j e k - to r i j u  AA^A  ̂ ; kuŗn  
sauksim  p a r  r e l a t i v o  t r a j e k t o r i j u .  Laiku momentä tn punk ts a t ro d â s  
v i e t â  A^ un l a ik a  laonentä t 2  -  v ie tä  A^

Bet t a n ï  p a sä  l a ik â  p a ts  ķerrnenie К a r ï  k u s tä s  v is p ä r ïg ä  k u s t î -  
b ä , t . i .  v i r z e s  un g r ie z e s  k u s t ïb ä  rm la ik a  momentos un t 2  a t r a d ï -  
s i e s  zïniêjwaä u z r ä d ï to s  s tä v o k ļo s , p ie  kaia k a t r s  v iņ a  punk ts  A; A^;A2  
a p r a k s t ï s  t r a j e k t o r i j a s ,  k u ŗas  sau k siri p a r  pämesamära t r a j  e k to r ijä m . 
Punkts A a p r a k s t ï s  päm esano  t r a j e k t o r i j u  AVA”

N L «î w N Д Л 1 И

W Д n II II Д Д / Д I!
A 2 2 2

Ja  l a ik a  n o n e n ti  t  t 2  u . t . t .  i r  ņ e ia ti p i e t i e k o s i  tu v i  un. mês 
a t r a d ïs i in  k u s to s a  punk ta  X stos s tä v o k ļu s  a t t i e c ï b ä  p r e t  n e k u s to su  
ķerineni A; Aļ ; A" im c a u r  siein punktiem  v ilk s im  l i n i j u  -  a e s  a r '  
zinämo n o te ik t ïb u  dabûsim punk ta  a b so lu to  t r a j e k t o r i j u  AA^^

P ie u e rs :  C a u ru l i te  g r ie z a s

z im .128.

ap a s i  p e rp ô n d ik u la r i  zïmej-jnani punk tâ  0 
un c a u r u l ï t ê  k u s tä s  bunbiņa .

P ieņem siri, ka abas k u s t îb a s  i r  v ie n -  
iîiêrïgaS; t . i .  a r  C onst.ä trum iem . J a  t a -  
gad c a u ru le  p a l i k tu  m ie rä ? bwiibiņas t r a -  
j e k t o r i j a  butu. t a i s n e ,u z  k u ŗas  a tzïm ejam  
bw nbiņas s tä v o k ļu s  A A3 A2  A^ A^ a t -  
b i l s to s u s  izv ê l§ tiez fl l a ik à / / .  nûmentiem 
t  t 1  t 2  t 4  ku ŗus v ie n k ä rè îb a s  d ê ļ 

iz v ê lê s ira  t ä ,  l a i  v i s i  l a ik a  s p r ï z i  bû- 
t u  v ie n ä d i .

.R e la tiv as  t r a j e k t o r i j u s  bûs c e n t r a -  
l a s  t a i s n e s ,  laipas savä s ta rp ä  v e id o s  
V ienädus le ņ ķ u s , v iņ a s  apzïrnêsim a r

^ 2  Ş )  G 4

Parnesam as t r á j e k t o r i j a s bus k o n c e n tr is k a s  a p lo c e s , k u ŗas  a t r a d i s i e s
v ien ad o s s a v s ta rp ïg o s  a t ta ļu m o s , v iņ a s  apzinêsiD i а г  к k^ k2  k^ k^ 
p ie  kam jâ a tz ïm ê , ka s e i t  dazädu punk tu  n o ie t i e  c e ļ i  v ienädos l a ik a
s p r îz o s  bûs d azad i

A 1A Î И A7A7



S a v ie n o jo t ï s t e n o s  bwabiņas s tä y o k ļu s  A A^ A  ̂ A^ . . . .  l a ik a  momen- 
to s  t  t 2  •••  a r  H ^ i^ u ,  dabûsim a b so lu to  t r a j e k t o r i j u ,  k u ŗa  
s i n ï  gadijum ä bäs Àrchimeda s p i r a l e .
P ie m ê rs : Cemodana k r is a n a  k u s to sä  d z e lz c e ļa  yagonä.

К

tu

l<
X.
К 4

K3

-  d z e lz c e ļa  uzberuins
-  ķ e ra e n is ,  p r e t  kuŗu  k r ï t  cemodans 

i r  yagons.
Ja  yagpns s ta v ê tu  m ie ra , ta d  A k r i s -  
t a i s n ä  y i r z ie n â  uz zem i, p ie  kam n o -

i e t i e  c e ļa  g a b a l i  bûs p ro p o rc io n a l i  
l a ik u  k v ad ra tiem . Ņemot v ê rä , ka yagons
k u s tâ s  y i r z e s  k u s t ïb ä ,  v is a s  pärnesainas 
t r a j e k t o r i j a s  bûs h o r ic o n ta la s  l i n i j a s ,  
p ie  kam, j a  l a ik a  s p r ï è i  i r  i z v ê l ê t i  
y ie n â d i ,  a t tä lu m i e jo t  uz l e j u  p ie au g s  
p ro p o rc io n ä l i  l a ik a  k y ad ra tiem , 

z îm .129 . _ da yagons k u s tä s  y ie riĶ ê rïg i, r e l a t i -
y a s ’t r a j e k t o r i j a s  bus y e r t ik a l a s  t a i s n e s  y ien âd o s a ttä lu m o s v ie n a  no

o t r a s .  A b so lu ta  t r a j e k t o r i j a  bus -  p a ra b o la .

2i.bsolu.tais a t ru n s  g e o n e t r i s k i .

Somoy^a teo rem a: À b so lu ta is  a t ru n s  do ta  momenta i r  g eo m etrisk a  sum- 
ma no p ä ra e sa a ä  un r e l a t ï v ä  ä t r u n a .

Izdala ia  no a b s o lu ta s  k u s -  
t ï b a s  s e o s .s ,p a rä d ï ta s  
z ïm .1 2 7 .>y ienu  elem entu  
AA^A^A  ̂ a t b i l s t ô s u  l a ik a  
momentiem t  un = t+A t

Pêc a b s o lu ta s  k u s t ïb a s  
d e f i n i c i j a s :  ^AA^ = ^ А ГА^ 
£avienosim  А аг A^ un 
A' a r  Aļ un a t l ik s im

ЛА-, 
AM:  = — -  s i  a t t i e c i b a

Л t

r e p re z e n te s  y id ê jo  r e l a t î v o  atruM ti.
T âpat s a y ie n o jo t  л  а г  A* un А а г  A^ dabûsim un a t l ik s im  

AA'tAL = — ŗ  -  y id e jo  päm esam o atruLiu.

AA^
Al'sş = —ж -  v id ê jo  a b s o lu to  ä tru n u△

A p sk a tis ira  д  AI^L* un д  AA1A;

△ AN^L* CZJ д  AAnA* (k o p ê js  le ņ ķ is  un 2 p ro p o rc io n a la s  m a las), 
, A^A^

no k u r ie n e s  seko

A tlik s im  pede jo  a t t i e c ib u :

А A^ un
A; Â

АПК = — ş -1 дЬ

ta d  L'N’ = A'Mļ un A 'M ļN 'L' bus p a ra le lo g ra m s .
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S a s ta d is im  ^eom etrisko  summu: AIP = AL' L*N* un a i s y ie to s i i r  UN* a r
A'Mļ

P a rie s im  uz robezam
AIH = AL* + A'M£ 

p ie  = 0

А

N

Täpat a n  A*

) + = lim(AL*)

Robezas gadijum ä

о

ja

U » ( W K t  -> о

△t  = 0 punk ts  A£ s a k r i t i s
a r  A un AN' a r  a b s o lu ta s  t r a j e k t o r i j a s  ta n g e n t i  
AN; pxmkts A' -  s a k r i t ï s  a r  A wi А1Л a r  p ä rn e s a -  
maa t r a j e k t o r i j a s  ta n g e n t i  AL

s a k r i t ï s  a r  Atķ nn l i d z  a r to  a r ï  a r  ta n ^ e n t i  AM
p ie  r a l a t i y a s  t r a j e ì c t o r i j a s  

t â  î a â  H7 AL + AM

p ie  kam Ķ
AA4

= lim (— ŗ) = V bus i s t e n a i s a b s o lu ta i s  a t ru n s

AL = + vлЛ д ° -  v k bus ï s t e n a i s parnesam ais atrum s

AM A t о = ba i s t e n a i s r e l a t i v a i s  a tru m s .

je b V Vk  + (54)

Absol-gtä atrum a a n a l i t i s k a  iz tŞ ik sm e .

zim.152

Ja  a b s o lu ta i s  ä t ru n s  i r  ^eom etrifika 
swnma no pärnesam ä un r e l a t i v ä  ä l r u — 
гла, ta d  a n a l i t i s k i  v iņ a  lie lu in u  v a -  
ram a t r a s t ,  j a  i r  zlnams /o c  s ta r p  
Vk  un Ve

V k2  +  VX2  +  2VG Vk CosoL . . . 0 5 )

So sa k n i mês петаш a r  (+) z ïm i, jo  form ula O ^) dod t i k a i  a b s o lu ta  
ätrum a liel.um u, b e t y irz iG n s  bus n o te ik t s  a r  / c < k  = (V,V) je b  
/<=4^= (Y^Y) , kuyus varam a t r a s t  но s in u s u  teorem as

SnT57 -  о  ) 3n SnoCk
no k u rie n e s

Snoc = ••
K V

Sn Iķ
V

06)

Gradij'umi, kad punktam i r  d iv a s  je b  y a irä k a s
parnesam as k u s t i b a s .

Gadijumä, j a  punktam b û tu  v ê l  kâda pârnesaìna k u s t ïb a  , t a d  a t r a s t a i s  
V r.ebûtu. a b s o lu ta i s  ätrum Şjbet__viņu_bûtu v ê l  j ä s a s k a i t a  a r  Vp , t . i .

V  =  V k Vk +  V 5"



Piemêram punkts A k u s ta s  pa OX 
a s i  a r  ätrw nu Vx
X aşe  k u ş tä s  XY p lak aê  v i r z e s  k u s -  
t ï b a  a r  ätrum u Vy 
ua XY p lak ae  k u s tä s  p a l ie k o t  s e v i  
p a rä T e li  a r  ätrum u VzYad nes varam u z s k a t i t  punk ta  А 
ķ u s tîu u _ p a  X a s i  kâ r e l a t ï y u  ua 
X a s s , kä a r ï  XY p lak n es kus.tïbas 

paraesam as.
S a s k a i to t  Vx  a r  dadäaiw  

puak ta  ätrunru. Ц  p la k a ê , кщ у  a p z ï -  
ŗņesim a r  _  /  о ô
V = V + V jen  V = У  V + V xy vx vy xy v  vx v y

S a s k a i to t  t a l a k  Y ^  a r  Vz  dabûsim a b sn lu to  atrunru
V -  V + V + V ieb  V = x /  V2  + V2  + V2  

x у z J  У х у  z
Jä p iez ïm ê , ka s e i t  a a a l i t i s k a s  fo rm ulas iz a ä c a  t i k  v ie n k ä rsa s  t i k a i  
t â d ê ļ ,  ka Yx  , V ua Vz  i r  s a y o ta rp ïg i  p e r p e n d ik u la r i . 

y i s p â r ïg a i s  g ad iju m s.

v y = V1 Cos pi V2 Cos p2

J a  punlrtam i r  v a ira k a s  pärnesam as 
k u s t ïb a s  V  ̂ V- . . .  ta d  
pirmo vai* u z s k a t ï t  kä r e l a t ï v o  un 
c i t a s  kâ рагпезаглаБ un a b so lu to  
ätrum u a tra d ïs im  kä ^eom etrikko 
summu no ätrum u p o lig o n a
V = ^ + V2  +  y V 4 + ......... jeb  

v iņ a  p r o je k c i ja s  uz k o o rd in ä tu  
asïm .

а  
Y^Cosot^ + ............ = Ц  YjCoscC.

V,Cos /2 = Ş v t Cos/3j.

n
Vz  =VCos = Y^Oos + V2 Cos ^ 2  + Y^Cos + =

.0 7 )un

- . . . 0 8 )
. . V6ldoî1 

aa 2 a a i

n
Ц  Y. CosoC- \

, 1 киШ Л . . l e ņ ķ i ,  v e id o t iCos(XY) *  COSÛ< =  —  i ----v ----------  ? 1 2 a r  X a s i
a  • • . l e ņ Ŗ i ,v e id o t i

x :  C o s ^ ,  ' V ««
Cos (YV) = 603 /L = — - ----------------

Cos(ZY) = C o s ^  = — - -----------------у



I . Pâi'asLSMa k u s t ïb a  i r  t î r a  y i r z e s  k u s t ïb a .

P irm kärt a p s k a t ïs i  
sama lcustïba  i r  tä  
z e s , b e t saprotam s 
z ie n is k a i ,  v iņ a  vc 
k u s t ïb a .

Lai v ienkärso-t 
t i k a i  t r a j e k t o r i j c  
s o lu to ,  b e t  pasus

m tä d u  gadijum u, kad p ä rn e -  
r a  y i r z e s  k u s t ïb a  bez g r i s — 

v iņ a i  nav jä b û t  t a i s n v i r -  
.r b û t a r ï  lïk u m ain a  y i r z e s

u  zïmêjumu т ё з  t ä l ä k  zïmêsim 
,s r e l a t i v o ,  pärnesamo un ab - 
ķermeņus KQ un К nezïm êsim .

A p sk a tïs im  k u s t ïb u  no 
l a ik a  momenta t  l ï d z  
v  = t  +  a t .
lezïm êsim  t r a j e k t o r i j a s :  
r e l a t i v o ,  pärnesamo un 
a b s o lu to . A trum i ie s  
ta n g e n te s  v i r z ie n ä  p ie  
a t t i e c ï g a s  t r a j e k t o r i — 
ja s  un v e id o s  r e l a t ï v .  
un pärnesam . p a r a l e lo -  
gramma m alas un a b s o lu -  
ta is -p a ra le lo g ra m m a  d i -  
a g o n a l i .

Pieņem sim ,ka l a ik a  
s p r ïd ï  t '- 4 ;  = punkts 
A r e l a t ï v ä  k u s t ïb ä  n o - 
i e t  punk tâ  A^ , p ä rn e s a -  
mä punk tä  A' , b e t  ab so - 
l u t ä  pw ik tä  A£

J a  pimlctam n eb û tu  p a á tr in ä jw ņ a , ta d  v iv s  b û tu  l a i k a s p r ïd ï  t a n -  
g e n te s  y i r z ie n ä  n o g â j is  c e ļu s  AM = ; AL = un AN = V^t ,
k u ŗ i  a r ï  v e id o s  paralelogram m a m alas un d ia g o n ä li ,_ u n  b û tu  n o n äc is  
a t t i e c ï g i  p im ktos M, L un N , b e t  f a k t i s k i  v iņ s  n o g ä j is  l ï d z  A^ , A' 
un Aļ , t ä  ta d  y e k to r i  . LA’ un NA£ bûs punkta  d e v ia c i ja s  r e l a t i -  
v â , pärnesam ä un a b s o lu tä  k u s t ïb ä

v b  1 un NÁ  ̂ -  D

C e t r s tû r i s  AMNL i r  para le log ranuns, t ä  ta d
ÄL At  -  M  -- M

b e t  a i 'ï  A'M' = , jo  pärnesam ä k u s t ïb ä  g r ie z e s  n e b i ja ,  t ä  ta d

"Ш = A 'ķ  un LNM^A' a r ï  i r  paralelogram m s, b e t ta d  NI£* = LA* = 
Kä redzam s на д  -  та  NÂ M*

NAļ_ = №  + ķ A s jeb
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t a  ta d
2 2

J  2 ‘  d  к 2 '
- Ät2 

d<? T je b  s a i s in o t  - ^ -

....... (39)

A b s o lu ta is  p a ä tr in a ju m s i r  ^eo m etrisk a  sumna no pärnesam a un r a l a t ï t â  
p a ä tr in â jtu n a , 
o e t s e i t  v s l  r e i z  jä .p iezïm ê, ka t a s  i r  t i k a i  t a d ; j a  pärnesam ä k u s t ïb a  
i r  t ï r a  v i r z e s  k u s t ïb a .

I I .  V is p ä n g a is  ^adi.jum s,

t . i . pärnesam a k u s t ib a  i r  ne t i k a i  y i r z e s . b e t a r i  g r ie z e s  k u s t i b a .

Tädu k u b tïb u  mês varam a p s k a t ï t  s e k o s i:  
p ieņem t, ka p irm k a rt ķerm enis i r  p a r y ie -  
t o j i e s  y i r z e s  k u s t ïb ä , kamêr punk ts А 
nonäk s tä v o k l ï  A' un ta d  ķerrnenis i r  p a -  
g riezÊ o s ap punktu  A'

T âļäk  n ek u a to su  ķerm eni KQ un k u s to su  
К nezïm êsim , b e t zïmêsim t i k a i  t r a j e k t o -  
r i j a s  r e l a t ï v o ,  pärnesamo un a b s o lu to .

P ieņem sim ,ka p u n k ts  
l a ik a  momentâ t  a t r o -  
däs prniktä A un r e l a -  
t ï v ä  k u s t îb â  l a ik a  
s p r ïd ï  t '  -  î  -  à  
pai-Zä^a punk îa  A^. 
T anl pasä  l a ik â  ķ e r -  
raenis pài-nssawä k u s -  
t ï b ä  p ä rg ä ja  t ä ,  ka 
pu n k ts  A nok ļuva p -k tä  
A' un punk ts A, punktä  
Aļ -

No ie p r ie k s ê j a  i r  
z in a n s , ka a b s o lu ta  
ätrum a v e k to rs  punk- 
t ä  А -  V i r  p a r a -  
lelogranaiia d ia g o n a le , 
ku ŗa  iûialas i r  r e a l t î -  
v a is  ätrum s V Q. un 
p ä rn e s a m is  .

Punktä A-r uzzïm êsim  a r  p u n k tiru  kädu v ie tu  btitu. ieņ ên u se  r e l a t ï v ä  t r a -  
j e k t o r i j a ,  j a  pämesaiûiä k u s t ïb a  b û tu  t ï r a  v i r z e s  k û s t ïb a  un uz a t t i e -  
c ïg a s  t r a j e k t o r i j a s  a tz îm êsim  puiik tu  a ļ  ,k u ŗä  b û tu  p ä r g ä j i s  punk ts  A^. 
A tlik s im  Âîï = VG  )

__  ) S ie  l ie lu m i a r ï  v e id o s paralelogram iïia 
A L — V, /\Ь ) т j .к Ч- m alas un d ia g o n a l i .
ДГ в V .дь -

Рёс a n a lo g i ja s  a r  pirmo gadijumu. _
S a v ie n o jo t punktu  M a r  A^ dabûsim ( d e v i j a c i j a  r e l a t î v ä  k u s t ïb ä )  

" '• L " A' " " p â ļ r i s s a â  " )

" " N " A^ " ( " ab so lab â  " )
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l e y i lk s i r i  ta n g e n t i  p u n k tê ta i  r e l a t ï v a i  t r a j e k t o r i j a i  un a t l ik s im

A'm* = ķ  ) ___
) no k u r ie n e s  A '± ' = M  

b e t a r ï  M  -- M  )

I^sw^A  ̂ i r  pai»alslogi>auMS, rio knrlENSS à '  -- H '  = 
le y i lk s im  ta n g e n t i  r e l a t ï y a i  t r a j e k t o r i j a i  A 'A ļ un uz v iņ a s  a t l ik s im :  
А Т  = b e t t i k a i  pêc l ie lu m a , ta d  a r ï  M'Aļ = pêc l ie lu m a .
S a v ie n o jo t punk tus m' un redzaia no c e t r s t û r a  Xm'M’A£ ,k a

4- + 5FÄ£ jeb

/ j=
Kä redzams a b s o lu tä  d e v ia c i ja  i r  g eo m etrisk a  suWua no 3 yek to riem : 
p ä rn e sa n ä s , r e l a t ï v ä s  d ev iac ijän i un m’M' , kuŗu. ta g ad  n o te ik s im .

Prrnkts m' i r  p ä r g ä j i s  punktä  M' g r ie z e s  k u s t ïb ä  ap punk tu  A' ,b e t  
s i  k u s t ïb a  i r  e k v iy a le n ta  g r ie z e s  k u s t ïb a i  ap momentano a s i :  d 'A lera- 
b e r t 'a  a s i  0 '0 '  ,kujTi a r ï  iezïm êsim  (zlm . 1 )8 .)

Lbî ä b i-ķ s  g r i s z s s  knsb îbä  ap moi2sabario a ä l  рас E u le ra  f ô ra u la s  
i r  ,k u r  (^) bûs g r ie z e s  ä tru ias  р а т е за ш а  k u s t ïb ä  un

7  = А'Ы' = ì  bûs punk ta  т д r a d iu s s - v e k to r s .
Lai dabû tu  p unk ta  m' n o ie to  c e ļu , t . i .  НЧТ* , j ä r e i z i n a  ätrunu. a r  

l a ik a  s p r ïd i  дЬ
= ļûJ. V<5-J l i e k o t  ie k sä

dabûsim  Q a i z v i e to jo t  d e v ia c i ja s  a t r a d ï -

^ t 2  s  ^ t 2

2 VJ к 2
г tJ.7 2 s a i s i. n o t  a r  2 un

p a r e iz in o t  a r  2 izn äk

p a p ild u  lo c e k l i s  t i e k  apz im êts a r
un t i e k  s a u k ts  p a r  C o r io l i s a  p aä trin â ju m u :

A bso lu to  p a ä tr in a ju m u  dabujam g a l i g i : . . ( 4 1 )

31 forrzrula iz sa k a  C o r io l is a  Ьесгеши: A b s o lu ta is  p a â tr in a ju m s  v is p a -  
r ïg ä  gadijum ä i r  g eo m etrisk a  sumaa no 3 p a ä tr in ä jw iie m : p ä rn e sa n iä ,re -  
l a t ï v ä  ua C o r io l i s a .  Ц
C o r io l i s a  p a ä tr in ä jx ia s  J ^ =  2 .V Ş ^  = 2 6JV^ Sn d

i r  d iy k ä rs o ts  y e k to rp ro l 'a k ts  no g r ie z e s  ätruhia y e k to ra  pärnesai'iä kus— 
t ï b ä  un re 'la tïV ä  ä t r u n a . ' ~

U o r io l is a  p a ä t r in ä ju n s  J ^ =  0 t r i j o s  gad iju iuos: \
1) j a  = 0  t . i .  r e l a t ï v ä s  k u s t ïb a s  nav , \

2) j a  6J = û t . i .  pärnesam ä k u s t ïb ä  nay g r ie z e s ,  \

3) j a  Snci4 = о b . i .  ì  | ļ CO r e l a t ï v a i s  ä tn jn s  i r  p a r a l e l s
g r ie z e s  a s i j .
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P ie a e r s :  N o te iksin i C o r io l is a

näs v i r z ie n s  dos

p a ä tr in a jtu n u  ^ a  ķerm enis g r ie z ä s  p r e t  
p u lk s te ņ a  r ä d ï t ä j u  a r  âtrum u 6J un p - k ts  

\e n ï  k u s tä s  uz augsu a r  r e l a t ï v o  ä t r u -

4 Г = 2 Lû. V_ . Sn 6

L ai v ie g la k  b u tu  n o te ik t  v i r z i e n u , i e -  
d o n äs irjie s  60 f i k t î v i  ( ta u d ê ļ  f i k t i v i , k a  
v iņ à  i r  s l ïd o s s  v e k to rs )  p ä rn e s tu  uz 
punk tu , k u ŗa  paätrinäju iiiu . ì - gribam  nr>- 
t e i k t a .
_  Ja  hies ta g ad  sa v ie to s im  v is ï s ä k ä  c e ļä  

a r  , t a d  la b ä s  skrï?ves p ä r v ie to s a -  
v ir z ie n u .

C o r io l i s a  p a a tr in a ju m s  punktieKi( je h  ķ e ru e ņ ie n ),
k u ŗ i  k u a ta s uz zemes lo d e s .

z i r i .140.

Pieņeiasim , ka uz zenes lo d e s  k u s tä s  m e ri-  
d ian a  v i r z ie n ä  u s z i_eneļien  käds ķ e ra e n is  
a r  r e l a t ï v o  ä tru n u  7 ^  . Ja  käds ķerm enis 
k u s tä s  zcmes v i r s û ,  ta d  so k u s t ïb u  v a r  u z -  
s k a t ï t  p a r  r e l a t ï v o  un p asa s  zeues lo d e s  
g r ie z e s  kustïbu . p a r  pärnesaiao, ta d  ķerm e- 
p.a k a s î lb a  bûs a b s o lu ta  a t t i e c ï b ä  uz k o o r-  
d in ä tu  s is te ra u , k u ŗa  i r  s a i S t ï t a  a r  s a u l i .  
(Sädu koord inätu . s is te ra n  sauo p a r  i n e r c i a lu )  
Zemes lo d e  g r ie z ä s ,  s k a to t i e s  uz z iem eļp o - 
1U , HQ_ a u g s a s ,p re t  p u lk s te n a  r ä d ï t ä j u ,  t ä  
ta d  60 v e k to rs  ie s  zenes lo d e s  a s ï  no d ie n -  
v id iem  uz z iem e ļie ri.

V i^a s k a i t l i s k ä  v ê r t ïb a  bûs

zsruss lo d e s  p a r a l e le s

(0 = ---- ----------- = 0,0000727 S ec"1

2 4 .60 .60
No yek torprodu lc ta  k o n s tn i l tc i ja s  s k a id r i  r e -  
dzams, ka 1) j a  p u n k ts  k u s tä s  pa m erid ian u  
no d ie n v id ie n  uz z icz ie ļie ia  -  ta d  
z ie n e ļp u s lo d ê  i e t  uz r ie tru n ie ra  pa z e -  

m eslodes p a r a l e le s  ta n g e n t i ,  
d ienvidpu.slodê i e t  ^z austruimieiji(zïm. 
140), 2 ) ja  p u n k ts  k u s tä s  pa n e r id ia n u  no
ziem eļie : 
o t r ä d i :

un

u  uz d ien v id ie ìu , p a ra d ïb a  n o t ie k  
z iem eļpuslodê  i e t  uz austruuiiem

d ien v id p u slo d ê  I r  i e t  uz rie lïuu iem  
и â

ta n g e n te  (z m .1 4 1 )
Kad ķ e m e n iş  k u s to t i e s  pa a e r id ia n u  k m s to  ekvatoru. -  C o r io l i s a  p a a -  
tr in â ju m s  = 0 , j o  | |  cu
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Ja  ķerm enis k u s tä s  pa ze^es lod.es pa~ 
r a l e l i ,  ta d  n e a tk a r ïg i  no t ä ,  kâdâ 
p uslode  y iņ s  a trr)d ä s ,_  j a  v iņ s  k u s tä s  
ta d ä  pasä v i r z ie n ä ,  kä k u s tä s  zenes 
lo d e  -  C o r io l is a  p a ä tr in ä ju m s  ï  _ bûs 

_, .. _ , .  о йv i r z r t s  pa p a r a l e le s  r a a iu s u  r  uz z e -  
ries lo d e s  a s i .

Ja  ķ en aen is  k u s tä s  p r e t  zeues l o -  
des k u s t ïb a ş  v i r z ie n u  -  C o r io l i s a  p a -
ä tr in a ju ijis )  i e s  pa to  paáu  ra d iu s u  

0 ô
r  -  no zeiaes lo d e s  la u k a .

z iia .142 .

z îm .143

k u ŗas  g r ie z ä s  ap v e r t ik a lu  a s i  a r  le ņ ķ ia k o  ätrusau. 
w k u s tä s ,p a  a p lo c i  ra d iu s ä  r  p r e t  p u lk s te ņ -  
r ä d ï t ä j u ,  p u n k ts  a r  niainïgo â tru rru  ...
U z ie t p u rk ta  a b so lu to  p a â tr in ä jw iiu  t a n ï  mo- 
r ie n tä ,k a d  v iņ s  a tro d ä s  v ie tä  A , a t t i e c ï b ä  
uz k o o rd in a tu  asïm , k u ŗas  i r  s a i s t ï t a s  a r  
i s t a b u .

Punkta k u s t ïb a  pa a p lo c i  i r  r e l a t i v a .  
D urvju k a s t ïb a  i r  pärnesam ä.
D o ti: <33 ; ; r  ; 0 ; а

ЧУб" r ie la t ïv ä  p a ä tr in ä jw jia  p r o je k c i ja s
, ^ 5  )

ÀGt d t ’ < i -  i _L  i" , V  j
о у< u U 6 

, 3xi г  )

PamesaLia pàal^âaä^uLia p r o je k c i ja s
-  с— _ dw_

j  k t  “ r k ’ c  "  r k ’ d t

j  kn = r k •

k u r r- a t tä lu ia s  no g r ie z e s  к ° a s s  00 l ï d z  А : r, = а + r  Cos ©
А

abiìodas dar>vM p la k n e , b e t i r  p e rp e n d ik u la rs  p r e t  p la k n i ,  ku- 
ŗ a  i e t  o au r CAJ un V , t ä  ta d  p e rp e n d ik u lä rsG p r e t  d u rv ju  p la k n i ,  t . i .

v i r z ie n s  s a k r i t i s v ir z ie n u

= 2 tû  - -  2 U> V 6 2 со Sn ©

d kn G t

kad p u n k ts  nonak 

t u r  Vc- I I

v i e t a s  В un B^ C o r io l is a
Доги f ì ŗ
p a ä t  r  in â  j  E s  j  = 3 j o



P a & t i l n ä j u i a ş _ j 2 o l a r ì c o o r |^
p a a a t a .

K aà  m ss  a p s k a t a u  p u n k t a  k u s t î b u  p o -  
l a r k o o i d i n ä t ê s ,  m ês v a ra L i v l ş i  u z ~  
s k a t ï t  k ä  s a s t ä d ï t u  n o  p u n k t a  k u s t ï -  
b a s  p a  r a d i u s u  v e k t o r u  u n  p a s a  r a d i -  
u s a  v e k t c r a  g r i e z e s  k u s t ï b u  a p  p o l û .  
K u s t ï b u  p a  r a d i u s u  v e k t c r u  u z s k a t a m  
k â  r e l a t î v o  u n  r a d i u s a  v e k t o r a  k u s -  
t î b u  k ä  p ä r n s s a r à o .

K u s t ï b a s  
r  = f r ( t )  -

z x m .1 4 4 . -  f f ( t )  -

k e l a t i v a i s  
p a ä t r i n ä j u L i s  

i -  4 2 r  _
â t 2  "

C o r i o l i s a
’Ш 

k u l a r i  

ше j  -uzia 
s a k r ï t

u> 
p r s t

r

P ä rn e sam &  p a a t r i ï i a j u m a

n o l i d z i n ä j 'a r d :

a r  so  n o l —EIU i r  d o t a  
p u n k t a  k u s t ï b a  p a  r a à i u — 
s u - v e k t o r u .
a r  áo  n o l - i â u  d o t a  r a d . -  
v e k t . g r i e z e s  k a s t ï b a  a p  
p o l u .
p r o j e k o i j a s

r  c  = r

V2

r

d ^  . 

d t 2

.2  _

r<p

p a a t r i n a j u n s  i r  p e r p e n d i k u l a r s  p r e t  p l a k n i ,  k u ŗ a  i e s l e d z  
, b e t  i e t  r a d i u s a  v e k t o r a  v i r z i e n ä  u n  со i e t  p e r p e n d i -

i r i ê j u n a  p l a k n i  u z  a u g á u ,  t ä  t a d  j  

р1акй&  un. i r  p e r p e n d i k u l ä r a  r a d i u s a n  v e k to r a m
v i r z i e n s  a t r o d a s  z l -

t . i .
a r Y i r z i e n u

8n  90  о = 2 ~  = 2 'ô  r
d t  clT ;

Á b s o l u t a i e  p a ä t r i n ä j u n s

С ё З О ь n o l - m u  u z i m

j  (j кН J  k t
v i r z  i e n u  p e  r p e n d i k u l ä r u .

j e b  p r o j e -

i z n ä k

к

r r . 2

J  k t

t ä s  p a ô a s  f o r n u l a s ,  Iw .ŗa s  
b i j a  i z v e s t a s  a p s k a t o t  
p - k t a  k u s t î b '4  p o l a r k o c r d i n ä -  
t e s .

â t r u n a  i n t e r p i e t a c i j a  u r  v i ņ a  p ro .ie .
c i j a s  u z  n e lc u sp o sa m  a s m .

V s l  v i e n a  a b a o l u t â

t ï b a ,

к  у  w Ь
r ä r n e s a o ä  k a s t ï b a  s e i t  
b u e  ķ e ra ie ņ a  К b r ï v a

z ii i i .  14Ş •

l e d C n i ä s i u i e s  a r  k u s t o á u  
:егш еп1 К , a t t i e c ï b ä  p r e t  
:u ŗu  r e l a t i v i  k u s t ä s  
iu n k ts  A , s a i s t ï t u  a r  k ä — 

d u _ k o o r d i n ä t u  s i s t e i i i u  
0 » — HIZ» а г  з а к и п и  p ^ k -  
t ä  O’ .

P e c  2om ova t e o r e n i a s

ņ e ia o t  v ^ r a , k a
b r ï v a  k u s t ï b a  i r  e k v i v a -  
l e n t a  s k r d v e s  k u s t ï b a i  u n  
p ê d e j ä s  ä t r u r i s  i r



g eo m etrisk a  surana по k u s to sa  k o o rd in a tu  sakunia _Ô  ä tru iaa  7 0  un иошеп- 
тапа g r ie z è s  ätrunia ap v iņ u , k u ŗs  pêc E u le ra  = [ w  .

dabujam 7^ = VQ + [ Ъ . г^ -ļ un ta d

V = Vo  + [ W  . Г(? + V, ................ (42)

k u r V -  käda ^ernieņa ргшкга, i z v e l ê t a  k u s to sâ  koord ìnätu . L â d à à ^  
ätrum s-_  _ 7ļ

• r G"j ~ ^ n e n t a n a i s  g r ie z e s  a tru ins ap to  p asu  punktu

-  k u s to s a  punk ta  A r e l a t ï v a i s  ä tru ïis
P ro jc c ê jo t  in inêto  fn rn u lu  uz nekustosäm  k o o rd in a tu  asïm , gûsim:

V X = V OX +  ( “ y ’ ş

V z = V oz +  r .5 y -  W  3 +  ? £ *

V sl v ie n a  C o r io l i s a  p a ä tr in ä jw n a  in t e y p r e t a c i j a  ~an v iņ a  
p ro je k c i.ja s  uz .ûlcustossm koord inatu . as ïm .

ka ta d a  p u n k ta  d .iv k a rsq t ';_ g rie z e s  ä tn o u . ,  
s is te in ä  rad.iu.ss y e k to rs  i r  .

Ja  mes s a l iô lz in a s iu  Z u le -  
r a  fo rm ulu  gri& zes ä tru ,-  
шап: г — — п

V -  ļ_ a r
C o r io l i s a  p aa tr in a ju in u

2 GJ redzam

s e i t  zinaLiu. a n a lo g i ju ,k z  
k u ŗa s  pamata C o r in l is a  pa- 
ä trin ä ji№ u . varam u z s k a t ï t  

kuŗam k u s to sä  k o n rd in ä tu

Tä ta d ,  j a  mwns i r  pxmkts A J m ŗa  r ^ l a t i v a i s  ä b i ķ S  i r  V<y un nes 
a t l ik s im  по k u s to s a  koordina,’:^  säkunâ C' 20 v e k to ru  7^- , t a d  v iņ a  ga-
l a  p u h k ta  '' " d iy k â i 'â o îs  g p lsz e s  ab ri'n s  Izb slk L  punkba A L o r io ld -
2 a p a ä îp lm a ^ â u adsoil^bs ku.sbiba.

Paziabo,^obis2 pz yEkborppodukba p ro^skO iM  Izbslksmsiu ķ  
yäpä, ka Vb ppo^s3TQi^a2 nz кааррашп k o o rd in ä tu  asîni bûs у  un 
v a ran  s a s t ä d ï t  C o r io l i s a  p a â tr in ä .ļu u a  p r o je k o i j a s  uz lcustosän  k o o rd i-
n â tu  asiin



м -  59 -
Punkta absolu t a  kwst ï b a  a n a l i t i s k i .

Ár n ek u s to áu  
ķ e rn e n i KQ s a i -  
s b L s à  k o o rd in ä -  
t u  s is b S M  0 ^ 2  

АГ kustosu.
^erm eni К s a i s t ï -  
s in  k o o rd in ä tu  
s is tem u  O '-  1-12 
A b so lu ta  k u s t ïb a  
s a s tä d â s  no r e l a -  
t ï v ä s  un p ä rn e s a -  
mäs.

Lai n o te ik tu  
punk ta  r e l a t ï v o  
k u s t ïb u ,jä d o d  r e -  
l a t i v a s  k o o rd in â -  
t e s  kä fu n k c i ja s  
no l a ik a

( ì )  R e la t ïv a s  k u s t ib a s  n o l - m  .................. (45)
% = Ф  )

R e la t iv o  t r a j e k t o r i j u  dabusiia iz s le d z o t  t  no L à sb d sw  n o l-iu ien  (4 5 ).
Rai n o te ik tu  päm esaiao k u s t ïb u , jäņeia v ê rä , ka v iņ u , kä k a tm  

v is p ä r ïg o  k u s t ïb u , v a r  s a d a l ï t  v i r z e s  k u s t ïb ä  un g r ie z e s  k u s t îb â .
Bet ķe гиена v i r z e s  k u s t ïb a  i r  n o te ik ta  a r  v ien u  p unk ta  Im stïb u  

un p a r  so punk tu  iz v ê lê s im  k u s to so  k o o rd in ä tu  säkunu: 0 ' ,k u ŗa  k o o r- 
d in â te s  d o s in  kä l a ik a  fu n k c i ja s

x o =

_ > z.zx P ärnesa ïias v i r z e s  k u s tïb a a  n o l - c i
7 o ļ  y ^ b /  ......... . 4 je b  k u s to s a  k o o i'd in â tu  säkuna Im s-

_ (o / . \ t î b a s  n o l - n i .
z o “ У

I z s l ä ^ p b  no s d à  n o l- u ie n  la ilc u , d a b u s ia  pun k ta  0 ' t r a j s k t o i i j u  n e -  
k u s to s a s  k o o i'd in äb ss .

Pärnesamo g r ie z e s  k u s t ïb u  z inäsiiii, j a  k a t r â  HOLientä b -̂S n o t e i k t i  
9 l e ņ ķ i ,  Im ŗus veido  ]ŗu.sto_3äs k o o rd in ä tu  a s i s  a r  nekustosäin ( jo  k a t r a  
a s s  veido  5 leņ ķ u s  а г  X , ï  ш  Z a s îm ).
^.pzïnêsim  leņ ķ u s  (X ^ )  = cx^ C ,ņ ) = ® Z )  =

(Y,S) = oC2 (Ï,H ) = p 2 (T ,Z) = ŗ 2

(z ,3 )  = (Z,H) = (Z,Z) =

b e t  Hà'Ob v ê rä , ka f o r a u lâ s  ie ie sз so leņ ķ u  Cosin . ,  ap z ïae s iïâ
C o s :^  = a^ Cos p* ļ  = b1 Cos -  Cļ

Cos o<2 = &2 Cos = b 2 C°s c 2

Cos — a^ Cos ŗ3^ = b^ c °s  ŗ 5  = c 3



- бс -

а

1 
1 X Y 2

Л-1 1 
t - ,  1 a l a 2 a ?

1-1 b l b 2 b .

C 1 C 2 ° )

2 
I

а ?  = 1

u n  a p v i e n o s i n  s o s  9 l i e l u r m s  v i e n a  t a b e l e .

No a n a l i t i s k a s  g e o n e t r i j a s  i r  z in a i i is

k a  s t a r p  s î s ^  9 l i e l u m i e r a  i r  6 n e a t k a r i g a s

s a k a r i b a s

b

c

2 
1

2
1

b

2 
'2

2 
2

c 2 
2

â<-ŗâ<2 b n b C 1 C 2 = 0 XYZ
b ?  = 1

c ,  = 1

S o s  6 n o l - î r u s  v a r
a r p i r a i e i a  s e s i e a

a ^  ş  

a |  +  

a |  +

b

b

b

1

2
2
2

° !  - 1

c ?  = 1

u z r a k s t i t

a l b l

b l c l

a l c l

b 2 b }

bib3

c 2 c 3

a r i  c i t a d i

a 2 b 2

b 2 C 2

a 2
c

2

a , b

= 0

= 0

b e r  v i ņ i

= 0

b 7 c 7 = 0

a 7 o 7  = C

s a v s t a r p ï g i  p e r p e n -

d i k u l a r i

t a d  b u s  i d e n t i s k i

a d  i s t e n i b ä  l a i n o t e i k t n  9 l i e l ix _ iu s  i r  ^ ä d o d  t i k a i  Z u n  o i t u s  v a -  
r e s  a t r a s t  n o  u i i i ä t i ô m  6 n o l —a ie m ,  D o s in  p i e ^ ê r a i z ;

a l

a 2 P ä r n e s a ia a  g r i e z e s  k u s t l b a (47)

а

J a a p z ïm ê s im  r Q -  r a d i u s v e k t 0 3 ? u ,k u ŗ s  s a v i e n o 0 a r 0 '

w ТГ îf 0*

n v
t a d  n o  z in e j u in a  r e d z a n  

r  “  r 0  +  r s

k a

t a

I! Á

t a d

>1

a s im ,  d a b u s i n :

( 4 8 )
r

p r o j e c e j o t  p e d ê j o  n o l -ыи. u z  X Y u n  Z

b e t

( 4 9 )

À b s o l u t ä s  k u s t i b a s  n o l - u i i ,  j e b  a n  a b s o l u t ä s  t r a j e k t o r i j a s  n o l - û i i  
p a r a m e t r a  v e i d ä .

I z s l ê d z o t  n o  s ie m  n o l ï d z i n ä j u n i e n  l a i k u ,  d a b u s i u  t i e s i  a b s o l u — 
t o  t r a j e k t o r i j u  k o o r d i n ä t e s .



м -  61 -

S p e c ia ls  g ad iju m s: Farnesaruä k u ş t ïb a  i r  t i r a  y i r z e s  k u s t ib a .

Sädä gadijw aä 
i r  iz d e v ïg i  
i z v ê lê t  k u s to -  
sa s  k o o rd in ä -  
t u  a s i s  pai*a- 
l e l i  n e k u s to -  
èâm ,tad  Cos. 
l i e l u n i  bûs:

• X 7 2 1
i 0 0

H 0 1 0

z o 0 1
un a b s o lu ta s  k u s t ïb a s  n o l - n i :

A tru as  a b s o lu ta  k u s t ib ä  a n a l i t i s k i .

S a s tä d o t a ty a s in a jw a s  no a b s o lu tä s  k u a t ib a s  no l-u ieL i (49) pec 
l a ik a ,  dabusiii a b s o lu ta  a t ru n a  p r o je k c i ja s

da, db-, dCn d ?  dn
V — + ( ? -şş— + ly -şş- +7^137—) + (а-,—X  + b-,—rŗ  + c-ļ—-yŗ)X  d  ь Cut ( X  ş  ( i l  U /  â !-- x  u. и 1  d t  1  J. L
je b  l i e t o j o t  L agrang’a  a p z ïn ê ju n u s

S p e c ia l i  g a d i jm a i.

\  = x
0  ş  ( ?  -4 4  |  + bx  + с х  )

> . . . ( 5 0 )

/

Vy = Ур + Ц  »2 +  ^ 2  +  ^ ° 2 ) ş c ^  j  + Ь2  у  + c 2  )

'4  = N â ,  ş  ş  ş  ş  )

'—---- ,------ * u--------------- v--------------- ' 4----------------- V---------------- *
p e m e ş a -  päm esam a g r ie z e s  r e l a t ï v ä  ä b ^ ^ ia  pro-
nia. v n -  â trum a p r o je k o i j a s  j e k c i j a s
zes a t r .  
p ro j  e k c . 
pâraesa3aä ä t r u f e  p r o je k c i ja s

I . Parnesaiaa k u s t ib a  i r  t i r a  y ir z e s  k u s t ib a .

T a i leņķu  C o s in u s i i r  v i s i  Cons'c. un v iņ u  a tv a s in ä ju n i  i r  0 ,k a d e ļ 
p â ra e sa n ä s  g r ie z e s  аЬзтшаа p r o je k c i j a s  iz k rx t

vx  = à = à o + 0 + (a l  t + b^ 7 + °1
V = yУ * = y 0

J. 0 + (a2 7 ş  b^ + c 2 H)
Vz  -  - % + 0 + ( Ъ s + +

iz v ê lo t  t ä ļ ä k kus’to sa s  a s i s  p a r a l e l i neku.stosan , C o sin u si

bus

X Y 2 |

— 1 0 0

1-1 0 1 0

0 0 1
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I I , . P a rn e sa m  k u s t îb a i r  t i r a  g r ie z e s  k u s t ib a .

Tada gadijuhia x o ' y 0  ; 2 o i r Cons-c. un x c  = y Q = z 0  = 0 un

Vx = x  = C + ( + b-̂  + ) + ( a i  j  +  b i  + ° i  >

v y = У = 0 + ( | i 2 + 7 b2  + c 2 ) + (a 2  4- b2  + c 2  0  )

= z = C +
К______

+ b^ + ) +
_7

( ° )  j  +  b j  +  °? s )
s______  ___ _ _ _ /

pärnesania g r ie z e s  
ätru ina p r o je k c i ja s

r e l a t ï v ä  ä tru iaa  p ro -  
j e k c i j a s

S a lic lz in o t s i s  fo ru u la s  (J  r  „ -  г  , = ?  â , + и б , + V i  

a r  fo ru u lä ii  (43) varam GJ„ â 2  + •? ^ c 2

t e i k t ,  ka % y  -  Q y  rS x  = + ^ b j  + ^ ê j

Faâtrinä.juL is a b s o lu tä  k u s t ïb ä  a n a l i t i s k i .

A tv a s in ä jo t  o tro  r e i z i  psc l a ik a  a b s o lu ta s  k u s t ïb a s  no l-uus/^C ^ 
â a b l s à  a b s o lu ta  paäbrinäjuL ia p r o je k c i ja s  uz nekustosäiâ a e ïn

2 = Zq +

p a rn e -  
sania 
v i r z e s  
p a ä t r .

p ä ra e sa û a  g r i e -  
zes  p a ä tr in ä ju .-  
ша p r o je k c i ja s

r e l a t i v a  p a a t 
p r o je k c i ja s

.________,_______ /
C o r io l i s a  p a -  
ä t r in ä ju r ia  p ro -  

j e k c i j a s

pa.rnesama p aa tr in a ju iiia

S p e c iä l i  gad .ijun i .
I . P ärnesaua  k u s t ïb a  i r  t ï r a  v i r z e s  k u s t ïb a .

S is  gad.ijuìas r a k s tu r o jä s  a r  t o ,  ka v i s i  9 C osin . i r  C onst. un 
viņu. a tv a s in â j 'o n i  î a à  = 0 , bä baä

päm esariä  g r ie z e s  p a ä t r in â ju n a  p r o je k c i ja s  = 0
un a r ï  C o r io l i s a  p a â u r in â ju u a  p r o je k c i ja s  = 0

X = x 0

У = y 0

+ о +

+ 0 +

+ о +

4  a i  +

( ì  a 2 +

b^ + ) + 0

9  °

V b 3 +  o^) ş  0

+ Ģ c 2 ) + °



a) À p ak sg a d iju n s : Parnesama k u s t ib a  i r  y ie r ja ê r ïg a  y i r z e s  k u s t i b a .

I z v e lo t  t a ļ ä k  k u s to sa s  a s i s  p a r a l e l i  nekustosaza, dabûsimи _
X Y 2

x x0 +—— 1 0 0
un tad у = y0 t-H 0 1 0

z 0 0 1 4 4 ^

t a d  x Q = 0 y 0
= 0 ’ % = 0

x = f a^ 4- + % C1 x =  ï

a 2  4* V b 2 c 2
un j a  Im sto sa s  a s i s  -- -
i r  p a r a l e la s  n ek u s- *?

z = ï a^ 4- +  4 ° )
to s ä n  ” _ 2

7
I I . Pärnesama k u s t ib a  i r  t i r a  g r ie z e s  k u s t ib a ,

tä d ä  g a d i ju m  x o  ; y 0  ; z c = C onst. un v iņ u  a tvasinä juu iii = 0 ; 
t ä  bad p ärn esa iiä s  y i r z e s  p a ä t r in ä ju n a  p r o je k c i j a s  = 0 ,b e t  C o r io l i s a  
p a ä tr in ä jw n a  p r o je k c i j a s  /  0

x  = 0 4- ( ? ä 1 + ^ b 1 + ‘̂ c 1 )+ (^ a 1 + 2 b i +  2( ş â^ + 4-

У = 0 +  ( ? ä 2 4 -^ b 2 4-^C 2 ) + ( |a 2 4- ^ 2 + ^ c
2 )+  2( p 2  4- 4- ş 2 )

z = 0 4- ^b^4- ^*C})4- 2( ş a ^  4- ̂ b^ + ^ c ^ )

P i e a e r s : Á pskatïs iza  a n a l i t i s k i to  рази  pism Şru a r  беиоскапи, k u ŗs  
k r ï t  no p la u k ta  e jo sä  y ie iu a ê rïg i a r  
ä tru n u  C d z -o e ļa  yagonä.

IzysIZ sin : n ek u sto âu  k o o rd iņ ä tu  
s i s t e n u  t ä ,  l a i  v iņ a  säkuma aonen tâ  
s a k r ï t  a r  Z /k u s to su  k o o rd in ä tu  s i s -  
b s Ņ ,  ta d

x 0  = c t

Уо = о
z în .1 4 9 . Kad p arn esan a  k u s t ïb a  i r  t ï r a  v i r z e s

k u s t ïb a  un k o o rd in ä tu  a s i s  i r  s a v s ta r p ïg i  p a r a l e l a s ,  ta d

a b s o lu ta s  k u s t ïb a s  n o l - n i , i z s l e -  
dzo t nc y iņ ie n  t  , dabûsim t r a -

jektoriju:
trajekto- 
rija pa- 
rabola.



Sastädo’-t V = -тх = с
a tv a s in ä -  Hju n u s  vy  = g  = -  g t

a b s o lu ta i s  ä t rn n s

a tv a s in ä jo t  
o tro  r e i z i

Cos

a b s o lu ta i s
p a ä tr in â j 'u n s

Cos(HJ) = -  1 

(Hj)

P ie in ê rs . A p sk a tïs iia  a n a l i t i s k i  a n  o t r u  p ie n e ru  a r  bw ebiņu ,kuŗa 
v ie n m e rîg i k u s ta s  v ie n n ê r ïg i  'g rie z o so s
e a u r u l î t ê .

Färn.esaizâ ìc a s tïb a  V = k t
P e la t iv ä  Iru s tîb a  г  = c t

I z s l ä à z c t  la ik u ,  dabûsiEi a b so lu to  t r a -  
j e k t o r l j u :  г_ =c , n | .ArchiLieda s p i -

: r a l e .

Á b so lu ta is
ä t r u r i s .

2kc 2
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§ 7 . РШКТА RELATIVA KuSTÌBA. 

(k u s t ïb a s  s a d a lïs a n a )

S a s k a i to t  r e l a t i v o  k u s t ïb u  a r  pârnesam o, mss a r r ie n u  dabujani ab so - 
lu to  k u .s tïb u . A p g r ie z ta is  ja u tä ju m s, t . i .  a b s o lu tä s  k u s t ïb a s  s a d a l ï s a -  
na r e l a t ï v ä  un pärnesam ä p a l ie k  n e n o te ik ts ,  jo  sädu sad a lïsan u . v a r  i z -  
d a r ï t  b e z g a l îg i  dau.dzäs k o m b in a c ijä s . _ îin ê ta is  ja u tä jw n s  k ļû ş t  n o te ik t s  
t i k a i  ta d , j a  bez a b s o lu tä s  k u s tïb a s  bûs zinama v e l  pärnesam ä jeb  r e -  
l a t ï v ä  k u s t ïb a .

A p sk a tïs im  kä a t r a s t  ķermcņa punkta A r e l a t iv o  ku .stïbu , j a  i r  do- 
t a  a b s o lu ta  un pärnesam a k u s t ïb a .

Ja  a b s o lu ta  k u s t ïb a  i r  d o ta , ta d  i r  zinam i
x = f x ( t )  

У = f y ( t )  

z = ( î )
Zi

ķernieņa punk ta  A a b s o lu ta s  k u s t ïb a s  n o l-m i.

Ja  parnesam a k u s t ib a  i r  d o ta •tad i r

о

y 0

<p8 (t) )

ķermcņa parn& - 
samäs v irz ô S  
k u s t ïb a s  no l~  
mi

zinam i
a±  = 4^1 ( t )  )

vn a r ï

. 'e k l e t i  t i e k :

(46)

7 “ ( t )

&2 “ 2 u <
a^ =  Ц/ (b) )

ķermeņa p ä rn ssu -  
mas g r ie z e s  k u s- 
t ï b a s  no l-m i

(47)

( t )

( t )

Pim kta A r a l a t ï v a s  k u s tïb a s  
n o l-m i.

Piôņemsim, ka nelw .stosa k o o rd in a tu s is te m a i r  OXYZ un k u s to sa  k o o rd i-
n a tu  s is te m a  i r

Deviņus C o s in .le ņ ^ u s , 
kuŗv.s ve ido  k u s to sa s  a ss  
a r  n ek u s to säm ,sak ä rto s im  
tr .b e lê :

0' 1-1 Z> (z im .1 5 3 .

0

i X Y Z

a I a 2 a3
/- ! Ъ 1 b 2 Ъ

l 2 , - !- 
G1 ° 2 °;

X
)  no

un p iezim êsim , ka 
ņ i  bûs z in ä m i ,ja  

y iņ iem , jo  s ta rp v iņ ie m  p a s tä v  s e á i  s a k a r i  (no a n a l i t i s k ä s

v i s i  v i— 
i r  d o t i  
jgeom etri—

а

b

c

2
•1
2 
I
2
1

а

b

c

2
2
2
2
2
2

а? = 1

b? = 1

°? - 1 i
un

Ie v ilk s im  ra d iu s s -v e k to ru s  00

a l a 2

b ib 2

c l c 2

о *

a 2a 3

b 2 b^

C 2C3

+ a ,a

b ,b

c ,c

0

0

0

un OA = r
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R a d iu su -v ek to ru  p r o je k c i ja s  bûs:
_  > x o < uz n e -  _  ) )
Г у k u s to -  Г / у uz nekustosäm  asïm

) „ < säm > (
"o aslm  z '

( ?  ) uz kustosam  ( x -  x b
( * ) _  ( °)
( ,7 àLim r  ~  £ у -  у / uz nekustosäm  aslm
<  )  c  -  -

z lm ä ^ n à  155. rodzam, ka r  = r  Q + je b  = r  -  r n ,p ä rv e id o -

j o t  t ä ļ ä k  r s  = (x -  x ) 4- (у -  у ) 7  + (z -  z ) Г
V  Л  V  V U  4 i

p r o je c ê jo t  so n o lïd z in a ju m u  uz kustosäm  asïm  atrodam , ņemot v ê rä , ka 
v ie n ib a s  v ek to i'a  p r o je k c i ja s  i r  v iņ a  y i r z ie n a  C osin .

S p e c iä ls  gad ijuE is: P arnesana  k u s t îb a  i r  t i r a s  y i r z e s  k u s t ib a .

ïv a s  k u s t ib a s

V is i  d e v iņ i C osin . sädä g a d iju n ä  bûs C onst. 
un iz v ê lo t  k u s to à ä s  a s s  p a r a l e l i  n e k u s to şän , 
dabûsim C osin . yê i’t ï b a s ,  p a r ä d ï ta s  t a b e lc .

R e la t îv ä s  k u s t ïb a s  n o l- ia i (52) a r ï  v ie n -  
k ä r s o s ie s

П =
x  -  x 0

У -  Уо (53)

X 7 1

г. - 1 0 0

l-l 0 1 0

z 0 0 1

z  “  z o J
p r e t  n e k u s to su  ķ e m e n i К k u s ta s  pm ikts A a r ^  

C onst. ä tru n u  °V0  .Ķ e m e n is  К g r ie z ä s  
ap a s i  O C ,s a is t î tu  a r  n ek u s to su  ķerm e-

j ^srwsHa 
ksrw anî

P iem êrs: A t t ie c ib a  
О

v

zTw.I5>.

Z Ï L 1 . I 6 4 .

LÛû " а1,а!> 6onsb. äbiîuiua .U zieb prmkba 
A r e l a t i v a s  k u s t ïb a s  nol-uius p r e t  k u s-  
to s u  ķerm eni K.

A b so lu ta  k n s t ïb a  s e i t  bûs punk ta  А 
ta i s n v i r z i e n a  v ie n n ê r ïg a  k u s t ïb a  p r e t

Ko  un parnesam a k u s t ib a  bûs 
К t ï r a  g r ie z e s  k u s t ïb a  p r e t  
KQ .
S a is t ï s im  ta g a d  nekus to à u  ko- 
o rd in a tu  s is tem u  XYZ аг  пекиз- 
to s u  ķenneni Ko  un k u s to su  ko- 
o rd in a tu . s is teu ru  ht-z a r  kus— 
to s u  ķerm eni К t ä ,  l a i ,p i r m -  
k ä r t ,  v iņiem  b û tu  kop ïgs k o o r-  
d in a tu  säkums im ,9 t r k ä r t ,  l a i  
abas a s s  0Z un 0%  s a k r ï t  a r  
g r ie z e s  a s i .  Tad kuslfo sa is  ko- 
o rd in a tu  säkuLS p a l ie k  e iie rä  
un

x о =7  оv  — оz = 0  
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Punkta A a b s o lu ta  t a i s a v i r z i e n a  k u s t ib a  i z t e i k s i e s  form ä:
x = Cnt + kn ) 

) k u r  Q-,k.o^k^ . i r  C oast. k o e f i -
J  — о 2 ì  ş  к 2 () c i e a t i  a t k a n g i  ao säkuma a p s ta k ļie m .
z = cy t 4- k^ )

Ka s ie  a o l - r i i  t i e s i  iz sa k a  t a i s a v i r z i e a a  vieam êrïgu. k u s t ïb u , varam 
v i e g l i  p ä rb a u d ît  a tro d o t  t r a j e k t o r i j u ,  k u ŗa  bûs

x  -  у  -  k2  z -  k ,
—7 ---- = — й------ = — Й z  ( t a i s a a  l i n i j a )C 1 c 2 °5

ua ätruaiu., k u rs  bûs:

V = + Ф 2 + = ì /  =1 + =1 + °! =Coast= Vo
Päm esam a v ie a n ê r lg a  g r ie z e s  k u s t ïb a  bäs a o t e ik t a  a r  aol-rau.

? = % 1
^eusim  C o s in . ta b e l i  un u z ie s im  v is u s  C osin .

X Y Z a^ -  Cos a 2  = C os(90°- ) = За (ş

a i a 2 a 3
b^ = Cos(90°+<p)= -  Sn^ b^ -  СоаФ

с т  = Cos 90° = 0 ■ c 2  = Cos 90° = 0

a^= Cos 90° = 0

b^= Cos 90° = 0

ì ~ i b i b 2

Ä c i c 2 c 3
c^= Cns 0° = 1

P ä r ra k s t ïs im  t a b e l i  s in  gadijunam :

c ia ä tu s  l ie lu r iu s :

X Y Z ' Ņeiâsim t a ļ ä k  fo m u la s  (52)
-  (x  х 0 )а т  + (у -  y Q )a 2  + (z - z Q.)a^

? =  (x  x Q )b1  + (y y 0 )b2  +  (z zQ )b^

(x Xo )c x  + (y -  y 0 )c 2  +  ( z z0 )c^

-  ua ie v ie - to s in  v is u s  uz so g a a iju n u  a t t i e

Cos у За у 0

Hl -Sn  у Cosc^ 0

C 0 1

ş  -- x Cos (ş + y ’ Sn (P + 0
-  x  Sn(£ + у Cosq> + 0 

4 =  0 + 0 + z
je b  kä l a ik a  f u n k c i ja s :

?  = (c q t + k-, )Cos a r t  + (c o t  + k 9 )SnUj t  ) ;:.e l a t ïv ä s  k u s t ï -  
z 1  1  0  г  г  0  ) bas no l-m i

=—(c ^ t  + k^)3^1 +  (°2^ +  к2)СозСи>о Ь )

= c t  + k^ )
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M iera esosa punk ta  r e l a t i y a  k u s t ïb a  p r e t  ķ e n n e n i, 
ku.ŗs k u s tâ s  y i r z e s  k u s t ïb ä .

P ieņensiE i, ka p u n k ts  A a tro d a s  
m ie rä , b e t ķeriaen is К k u s tä s  
t a i s n y i r z i e n a  v i r z e s  k u s t îb ä .  
8 a i s t ï s im  nekustosu. k o o rd in a tu  
s is tem u  a r  punktu. A Ģ  k u s to su  
a r  ķerm eni K. J a  pärnesam a k u s-  
t ï b a  i r  t ï r a  y i r z e s  k u s tïb a ,m ê s  
a s s  varam iz y ê lê t  s a y s ta r p ïg i
p a r a l e la s  un 
n o l-u u s  ņeiât 
I  = x  -  x o $ 
*? = У -  y0

z -  Zo  (

r e l a t i v a s  k u s t ib a s  
pêc fo ra u la s  (55)
b e t a b s o lu -  
t ä  k u s t îb ä  
p u n k ts  А 
a tro d a s  mi&

rä

У 
z

-- 0
= 0
= 0

Tas nozïm ê, ka n o y ê ro tä ja ja , k u ŗs  a t r a d ï s i e s  punk tä  0 
i z l i k s i e s ,  ka punk ts A i tk ä  k u s tä s  yiņam p re tïm  a r  
to  pasu  ätrum u, a r  kuŗu  v iņ s  k u s tä s  p a t s .

Sâdu a in u  mes varam n o y ê ro t сайт d z -c e ļa  yagona 
lo g u , j a  yagons a tro d ä s  k u s t ïb ä .

2 e l a n v a i s  a tru m s.

R e la tïy o  atruriu. a n a l i t i s k i  v a r  a t r a s t  a tv a s ìn o t  pec l a ik a  r e l a t i -  
vas k u s t ïb a s  no l-a .u s: fo rm u las (52)

7  = (x  -  xo )a 1  + (y -  y n )a 2  + (z -  z o )a^ )

= (x -  x Q )b1  + (у -  У0 )Ь2  + (z -  z0 )b^ )  (52)

(x  -  x 0 )c 1  + (у -  У0 )с 2  + (z -  z 0 ) C j  )

Bet j a  s e i t  v i s i  l ie lu m i bûs fu n k c i ja s  no l a ik a ,  s i s  c e ļ s  bûs pâräk  
g a r s .  IJeklêsim  y ie n k ä rsä k u  c e ļu , a p s k a to t ä tru n u  pêc g eo m etrisk as  m eto- 
d es .

Pec Somova teo rem as: 7 = 7^ + 73- no k u r ie n e s

l a i

t a ;

j  eb a r ï  7 ^

z im .158.

V=c

к
(54)

31 fo r jiu la  dod ie s p ê ju  u z k o n s tru ê t re — 
la t ïv o  ätrunu. kä geo ine trisko  summu no 
a b s o lu ta  ä trw na un. p r e t ê j ä  y ir z ie n ä  
ņemta р а т е за ш а  ätrum a (zïm .157)»

P ie n ê rs :  Ņemsim au to b u su , kuŗam p a s a z i e r i  sêz 
a r ï  uz jum ta . P ieņensim , ka l ï s t  l i e t u s _ v e r t i -  
k a lä  y i r z i e r ä  a r  ätrum u un au to b u sa  ätruiîis 
i r  c 2  . U z ie t kädä y i r z ie n ä  j â t u r  l i e tu s s a r g u ,

a iz s a rg a to s  p r e t  l i e t u .

L ie tu s  p i l i e n u  y e i’t i k a l a  k u s t ïb a  i r  ab so lu — 
au to b u sa  Im s tïb a  p ä rn esaaa  u r  l i e t u s  p i l i e -

nu k u s t ïb a  p r e t  au tûbv .su__relativa. U zk o n stru ê jo t 
g so m etrisk o  S Ņ n :  7^- = 7  + ( -  7^) jeb

= 1 + ( -  c2 ) , dabûsini l i e t u s  p i l i e n u
t iv o  a tnu ïiu , t a  ta d  a n  ku.st3.bas y i r z ie n u  
au to b u su .S lïp u m a le ņ ķ iu  u z i e s in  no t  7 _ 

zïm .159-

r e l a -
p r e t  
£x 
c2
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P ieraêrs: Uz k a ŗa  kuga a t ro d a s  l ie lg a b a ls . , .  k u ŗa  lo d e s  ä trum s i r  c-. ,p a t s  
k u g is  k u s tä s  a r  ätrum u C2 .U z ie t  kädä v i r z ie ~  
nä j ä s a u j ,  j a  k u g is  a tro d a s  t a i s n i  p re tïm  
inerķim A, 

A tk a l s a s k a i to t  g r a f i s k i  V = c , a r

zïm .160.

( -  Vk ) = ( -  7^) dabûsim C 1
no k u r ie n e s  atrodaxn le ņ ķ i  s ta rp  
v i r z ie n u  un merka v ir z ie n u

tg 0 = — - 
°1

B e la t ïy a i s  p a ä tr in ä .ju n s .

l i e lg a b n la

A tk a l r e l a t iy o  p aa tr in ä jim iu  a n a l i t i s k i  y a rê tu  a t r a s t ,  
d iv r e iz  pêc la ik a  r e l a t ï v ä s  k u s t ïb a s  nol-m us (52)

a tv a s in o t

0 '1
?  = (x  -  x 0 )b1

<x  -  X ° ) ° I

+
(y -  y0 )a2

(y - У0 )Ь2

+ (y - y0 )c1

b e t s ï s  a n a l i t i s k a s  iz te ik sm e s  izn ak s

+• (z

(52)

ļ o t i g a r a s , k ä d ê ļ g r ie z ïs im ie s
a n  s e i t  p ie  g eo m e trisk a s  m etodes. N s w s à  ag rak  à t r a s tô  geom etriskä  
c e ļä  ab so lu u a  p a ä tr in ä ju m a  form ulu  t 4 l )

О _ C to _ u á -
un u z ie s im  s e i t  r e l a t ï v o  p a ä tr in ä ju ia u  

7  7 1 "

(41)

P a rv e id o jo t  so form ulu  dabajam :

(55)

Foriïïula (55) r ä d a ; ka r e l a t ï v o  p a ä tr in ä ju m u  varam dabût p i e s k a i t o t  
g e o m e tr isk i abso lu tam  p aä trin â ju m asi p äm esan o  •’in C o r io l i s a  p a ä t r in ä -  
j-uinus a r  p re tê jä m  zïmêm.

Dazi a u t o r i ? kä piem . P ro f .  M .G ru b lers , ta n d ê ļ  nosauc p a r  C o rio - 
l i s a  paätrinäjuriiÀ : / , >

P ien  r s :  L i f t s ,

zTm.161.

k ura  i r  u z s t a d i t s  s y ä r s t s ,  k u e ta s  uz l e j u  p a ä t r i n a t i  a r  
p a ä tr in ä jw m i: i , . L iksim  sv ä rstam  s v a r s t ï t i e s  un

О
n o te ik s in i v iņ a  p e r io d u  pa k u s t ïb a s  la ik u :  Tgr
Ja  l i f t s  s tä v ê tu  i r i e r ä ? s v ä r s ta  k u s t ïb a  
b û tu  a b s o lu ta  a r  p a ä tr in ä jw n u  g un-iperiodu.

т
L i f t a  k u s t ib a s  gad ijw aa  s v ä r s ta  k u s t ib a  p r e t  l i f -  
t u  b û s _ r e la t iv a  un v iņ a s  p a ä t r in ä  jw as:

b e t j = 0  J o pärnesania k u s t îb ä  nav  g r ie z e s  un bez tam v e k to ru  z i -
mes varam a tm e s t , jo  Im s tib a  i r  t a i s n v i r z i e n a ,  t a  ta d  
r e l a t ï v a i s  p a ä tr in ä jw a s

k
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L ieko t p e r io d a  fo ra u la  g v ie tä
à k u s t ib a s  g a d i^ Ģ a .

Kä redzams no fo rnu läm , k u a t ïb a s  gad ijum ä, 
l e j u ,  s v ä r s t ï s a n ä s  n o t ik s  lê n ä k i:  T

t a s  nozïEiê, ka s v ä r s t s  p a l ik s  s l ï p i

о — p e r io -

j a  p a ä tr in a ju m s  J  k  ii e t
p a tuz

ziin .162.

sv a v o t.

G ad ijuna ; j a  l i f t a  p a â tr in ä ja m s  i r  y i r z ï t s  uz au g - 
su pec a n a lo g i ja s  a r  ie p r ie k s ê jo

Ti un s v a r s t s  s y a r s t i s i e e

a trä k , jo  T T
P iem ê rs : D inam om etriskais s y ä r s t s  je b  D esdouita  y i l c i e n a  p a ä tr in ä ju m a  

m ê ro tä js  p r in c ip ä  sastäv_no  s y ä r s t a ,  u z s tä d ï t a  d z -c e ļa  vago- 
n ä . S v ä rs ta  a b s o lu ta i s  p a ä t r in ä jn n s • g 
J ä a tro d  y i l c i e n a  paätrinâjum -u., kuyá bûs 
p ä rn e s a n a is  p a â tr in ä j- ’ams: \

Ja  y i l c i e n s  a t r a d i s i e s
к

________  ..i is t îb a  un p a a -  
t r in ä jw n s  J  ie s  p isL . uz p r ie k s u , ta d
s v ä r s t s  n o v i r z ï s i e s  
p a ä tr in ä ju m a  fo n a u lä  
z ïm i.

a tp á k a ļ ,  jo  r e l a t i v a  
j  , näk ie k s â  a r  ( - )

0 j a  pärnesam a k u s t ib a

i r  y i r z e s  k u s t ïb a  wa p a l ie k

p ay ed ien a  y i r z ie n a ,

leņ ķ a  tg o c  =

Та ta d ,  l a i

TTzkonstruejot s a i  fo rm u .la i_ a tb ils to su . p o lig o n u  uņ ņemot 
v ê rä , ka r e l a t i v ä  l ïd z s y a r a  s y â r s t s  bäs ta d ,  j a  ie s

redzam, ka n o y irz is a n a s

g
no k u f ie n e s  m ek lêba is  y i lc ie n a  p a -
ä tr ln S ju m s  | , t  ( 

' л ļ
аЬгазЪи y i l c i e n a

s t a  n o y ir z is a n a s  lo ņ ķ i un
p a a tr in a ju n u . d o ta  momenta jan o v ero  sva3>- 
ta d  j ä r e i z i n a  tg o c  a r  g.

K u stib a  pa zemes l o d i .
Zemes lo d e  a t ro d a s  g r ie z e s  kus-tïbä ap savu a s i  

s a u l i  pa e l i p s i .  V isas  s ï s  k u s t ïb a s  kädam ķermenim, 
zemes ï o d i ,  bûs p ä m e sa n a s  k u s t ïb a s  un р аза  ķenneņa

E  a r ï  k u s tä s  ap 
k u ŗs  k u s tä s  pa 
k u s t ïb a  pa zemes

lo d i  r e l a t i y a  k u s t ïb a .  Ka redzams no_ r e l a t i v a  p a a tr in a ju m a  fo m u la s

uz r e l a t ï v o  p a ä tr in ä ju m u  kä p äm esam ais  p aäb rin ä ju m s, t ä  a r ï  C o r io l i— 
sa  p a ä tr in ä ju E is  a t s t ä j  savu ie s p a id u , b e t s ï s  ie s p a id s  bûs p r e t ê j ä  
y i r z ie n ä  a t t ie c ïg a m  рагп езаи ат  je b  C o r io l i s a  paäti'inäjum am .

A r C o r io l i s a  paä trinä jw x ia  ie s p a id u  i r  iz sk a id ro je in a s  y a irä k a s  p a -  
r ä d ïb a s  uz zemes lo d e s , kä pieai. B aer ; a likum s a t t i e c ï b a  uz upêm ,kuŗê 
skan t ä :  '^upês, k u ŗas  apmêram seko m erid ian a  y irz ien am  zieizieļi^ p u s lo -  
dâ , t i e k  n o s k a lo t i  l a b ie  k r a s t i  E  dien.vidv.s p uslodê  t i e k  n o ş k a lo t i  
k r e i s i e  k r a s t i H .x S is  likum s i r  iz sk a id ro ja m s  a r_ C o r io l is a  p a a t r in ä ju -  
ma ieE p a id u , j o ; kä mês redzêjam  a g râ k ,_ a b s o lu tâ  k u s t ïb a  ķerm eniri, 
k u ŗs  k u s tâ s  pa m erid ian u  z iem eļu  p uslodê  C o r io l i s a  p a a tr in a ju m s _ ie t  
uz k r e is o  p u s i  s k a to t i e s  k i is t ïb a s  v i r z ie r .ä ,  b e t r e l a t i y ä  k u s t ib a  vi.ņa 
ie ş p a id s  i r  p r e t ê j ä  y i r z ie n ä ,  k äd e ļ t i k s  n o s k a lo ts  l a b a i s  k r a s t s .
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A n  p a s s a t u  i z c e l s a n a s  i r  iz s k a id r o ja m a  a r  C o r i o l i s a  p a â t r i n ä j u -  
E  i e s p a i d u ,  jo  k a tra m  z l s E ^  vê jam  b ûs te n d e n c e  n o y i r z ï t i e s  u z  a u e t  
s trw n ie m .

Uz d z e lz c e ļ i e m ,  j a  k u s t î b a  n o t i e k  k a t r ä  v i r z i e n ä  p a  a ts e v is ķ ä m  
s l ie d ê m  un  d z e l z c e ļ a  y i r z i e n s  apmêram p ie tu . r ä s  p i e  m e r id ia n a ,  i r  n o -  
y ê r o t s ,  k a  s t i p r ä k  t i e k  n o l i e t o t à s  l a b à s  s l l e d e s .  A r ï  s a i  p a rä d x b a i  
p am atä  i r  C o r i o l i s a  p a ä t r in ä ju m a  i e s p a i d s .

CIETU ĶBRMEŅU KUSTIBU SALIKSANA Ш  SADALIBANA

L ïd z  s i n  mês a p s k a t i j ä n  s is te m u ., s a s tä v o s u . no k u s to s a  ķ e m e ņ a  Ko  
пекизЪ оёа ķerm ena К un  

k u .s to ê a _ p u n k ta  A ( k u ŗ s  k u s t ä s  uz  ķ e r u e n i  K) 0

T ä lä k  p im k ta  A v i e t a  a p s k a t ï s im  y e s e lu  ķ e rm en i 
k u ŗ s  a t r o d a s  k u s t ï b ä  p r e t  ķ e rm e n i К xm m ek lês im  s ï  
ķerm eņa I m s t ïb u  p r e t  ķ e rm e n i Ko

B et l a i  n o t e i k t u  ķerm eņa k u s t ï b u  i r  jâ n o s a k a  
} p u n k tu , k u ŗ i  n e a t r o d a s  v ie n ä  t a i s n ê ; k u s t ï b u , t ä  
t a d  a t k a l  nonäkam  p i e  p u n k ta  k u s t ï b a s  n o t e i k ş a n a s ,  
b e t  t ä l ä k e s  a p z ïm e ju riu s  m a in îs im  s e k o sä  k ä r t ä :
j a  p u n k ts p i e d e r

P - k ta a tru m u p r e t ķerrnenx

« w

II n

p r e t  ķ e rm e n i

X 1
Ak k l
AyZllâ. 166 . K 2

ķ e ra e n im  ap£iE iesim  v iņ u  a r

Ко

и

K 2

K,

II n

a P z im e s ir i a r

II К

w II

n

J a  p u n k ta  A, k u s t ï b a  
K 1

bus a t r a s t a  un a n a lo g is k a

^ k  K 1
■̂ k 

^2
V 12

V , ,

V 2 J 

c e ļ ä

v e l  d iv u  p u n k tu  k u s t i b a ,  t a d  a rx  v i s a  ķerm eņa k u s tx h a  p r e t  bûs 
n o t o i k t a .

D ivu  y i r z e s  k u s tx b u  s a l i k s a n a .
Y i r z e s  k u s t ï b ä ,  kâ z in a m s , v is ie m  p im k tie m  ä b i ķ i  i r  y i e n ä d i  pêc  

l i e lw n a  un  y i r z i e n a ,  t ä  t a d  yaram  a p r o b e z o t i e s  a r  y ie n a  p u n k ta  k u s t ï -  
b a s  n o te ik s a r .u .  Uz i e p r i e k s ê j â  p am a ta  sim  punktam  varam  u z r a k s t ï t

V. (5 6 )12
absoTrrêlätTparnêsT - ^

P ie m ê rs  uz  v i r z e s  k u s t ï b u  s a l i k s a n u .

y a  p u n k tio m  s i e  a t r u m i  bus

Ķermerxis a t r o d a s  v i r z e s  k u s t ï b â  p r e t  
s l ï p o  p l a k n i  a r  â t r n i r u  .Ķ e rm en is  
K2 a t r c d a s  v i r z e s  k u s t ï b ä  p r e t  a r  
ä tru m u  . L a i d a b û tu  k o n s tru ê ja m

= v 1 2  +  7 2 ^ P i e  Kam v is ie m  ķ e rm e- 
v i e n ä d i  p êc  l i e lu m a  un  v i r z i e n a , t ä  t a d

p r e t  a t r a d i s i e s  v i r z e s  k u s t i b a .
J a  v ê l  12 un  V2o -̂z s a v u  l ie lu m u  n e m a in ïs ,  v i r z e s  k u s t ï b a  bûs 

t a i s n v i r z i e n a .  _
B et j a  7j.2 ^2^ m a in ïs  l ie lu i i r a ,  v i r z e s  k u s t ï b a  bûs lïlcu in a in a .

A l g e b r a i s k i :
V 12 +  V l j  +  ^ I 2 ^ 2 ) 0 o ^ ^ -
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P ie n e rs  uz v i r z e s  k u s t ib a s  s a d a lïs o n u

13

D o ti:Ķ x ļa  a t ru n s  p r e t  n ek u s- 
to s u  ķerm eni : 7^^ 

le ņ ķ i  un

U z ie t:  ķermeņa K2  ätrum u p r e t
K3  : V2 ^ ил ķ ï ļ a  ä t r u -

mu p r e t  ķerm eni K2  : V^2  
zïm .168 _  A tb i ld i  uz -u.zstädïtiem  j a u t ä j u -
miem dabûsim s a d a lo t  7 ^  koxaponentês (K^K2 ) un (K2 K7)) k u s t ïb a s  v i r -  
z ie n o s , jo  V1 3  = V1 2  + V2  ̂ . S a d a lïsa n a  i z d a r ï t a  zïm .168. un m eklê- 
jamos ä trw iu s  varam a t r a s t  p i e l i e t o j o t  siriu.su te o re n u  iezïm êtam  t r i j -
s tu r im V 12 ___ -hi

Sn (180° -  о

V

’2
но k u r ie n e s

W|3 
Ģ -

Snot^
1 2  SnoC2

V

к

un V = ----------2 ------ 2_ . V
Sn<X2  .

P iem êrs : K u lis s e s  m echanisias.
K u lis s e s  mechanisms 
t a  räm ja , a t t i e c ï b ä

s a s tä v  no pama- 
p r e t  kuŗu  v a r

^ a r v i e t o t i e s  v i r z e s  k u s t ib a  k u s to -  
s a i s-  -r=ai~nJis-  K ustorsâair ï v a r  s l ï -
d ê t k u l i s s e s  '.AkmsNis.

P ie  k u l i s s ê s  akmeņa p i e s t i p r i -  
n ä ts  a r  sa rn iru . s t i e n i s  ОА̂  , kuŗam 
i r  sav s è a r n i r s  punk tâ  O._Saskaņä 
a r  agräko  ie v e d ïs im  apzïm êjunus:
Pamata räm is i r  ķ e ra e ii is  K,
K ustoss räm is
K u lis s e s  akmenis

îî

»7

K2
K1

zïm .169
D o ti: 0Á( = -  ä t ru m s ,a r  Im ŗu LA^ g r ie z ä s  ap
U z ie t:  u z r ä d ï t ä  s tä v o k l ï  n o te ik tu . a r  ä t ru n u  V^2  a r  kuŗu  p â r v ie to -  

a r  k u jn  p ä r v ie to jä s

s a m i r u  un

j â s  akm enis p r e t  k u s to so  räm i; ätruinu 
k u s to s a is  räm is p r e t  n ek u s to so .

Ņemot v ê rä , ka punk ts  A ,v a r  p ä r v i e t r ' t i e s  t i k a i  pa
v iņ a  atrum s p r e t  bus: = ^ c j

YiBpärïgi sakars starp ätrumiem: V-

r i ņ ķ i  a r  ra d iu su  r

ta d  pec s in u su  teo rem as:

I) “ 12 2^
V 12

uzzïrnesim  so un

V

S n (9 0 ° - y )  Sn(90°

no k u r ie n e s V =  O o s ^  v 12 Sncx. un V2 J  -
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Gadijums а г  4 un y a irä k  ķermeņiera.
k u ŗ i^ a tro d a s  v i r z e s  k u s t ïb ä  v ie n s  p r e t  o t r u .

Sädä g a d i ju m ä _ tr i j s tû r a  je b  p a r a l e lo g r a -  
ma v ie tä  ä trum s bäs j ä s a s k a i t a  a r  p o lig o n a  
p a l ïd z ïb u ,  p ie  kam mês v a ran  n e a p ro b e z o tie s  
a r  p lakanu  p o lig o n u , b e t varam y iņ u  kon- 
s t r u e t  a r ï  t e l p ä .  S ta rp  y i r z e s  ätrum iem  p a -  
£ ta v e s _ ta d  se k o sa s_ a ttie o ï_ b a s :
V 12 +  V 23 +  V 34 =  V 14 V 12 +  V 23 =  V 13
un a n  v e l V 23 +  V 34 "  V 24

V irz e s  k u s t ib a s  s a d a l is a n a  t e l p a .
Sädam jau ta ju n am  y i s p a n g i  i r  b e z g a li  daudz i a t r i s in a ju m i ,  t i k a i  j a

gribam  s a d a l ï t  I - o s  y i r z ie n o s ,  k u ŗ i  
p ie  tam n eg u ļ v ien ä  p la k n ê , a t r i s i — 
näjums k ļû s t  ja u  n o te ik t s  un kompo- 
n e n te s  bûs p á ra le lo p ip e d a  (viņam nav 
jä b û t  •taisristûB ïgam ) sķ a u tn e s , kuŗa  
d ia g o n a le  i r  V.

G rieze s  k u s t ïb a s  s a l ik s a n a  a r  v irz e a  k u s tib u
p a r a l e l i  g r ie z e s  a s s  y i r z ie n a a .

Sadu g ad ijw ru  v a r  r e a l i z e t  a r  rami , 
k u ŗs  a t ro d a s  v i r z e s  k u s t ïb ä  a r  ä tru m i 
V2^ p r e t  s a c h tu  un kuŗä  ap a s i  
^12 p .^ riezäs  ķerm enis a r  g r i e -  
zes ätrumu. ^ ^ 2

I z v ê lo t  ķermenï punktu  , r e -  
dzamj ka sim purktam  i r  d iv i  ä tru m i:
Vi o = r n <AJ.Ì O  k u ŗs  p ie m ït g r ie z e s  k u s t ï -  

b a i ,  un
-  k u ŗs  p ie m ît v i r z e s  k u s t ïb a i .

S a s k a i to t  abus ätrw m is g e o m e tr isk i , 
dabûsim V ,,  , t . i .  punk ta  ä tru m i p r e t  K4

V 13 = V 12 V 23 j 0 b  V 13 23 >

V ļ5 = / i 5  ş

• • (58)

z ïn .  172. Bet y i s p ä r ï g i  g r i e z e s v k u s t ïb a  ap a s i  a r  
y i r z e s  k u s t ïb u  p a r a l e l i  a s i j  dod sk rû y es  k u s t ïb u . S ïs  sk rû y es k u s t ï -  
bas e le ïû e n ti i r :  g r ie z e s  ätrwzis sk rû y es k u s t ïb ä  CJ =

un s l i d e s  a tru ias V_ = Vo zVj a  C J1 2  un V2 ^ a b i C o n s t .,  mês dabûsim y ie n k ä rsu  sk räy e s  k u s t ib u ,jo  
p ä r ê jä s  2 p a m a t t r i j s tû r a  y i r s o tn e s  yaram paņemt uz a s s  .



Bet j a  nebus C onst. je b  60-^2 nebäs C onst. -  k u s t ib a  bus y is p a r ïg ä  
sk rïlyes k u s t ïb a .

F ie n ê r s : êädu gadijunu. yaram r e a l i z ê t ,  j a  piem . kädu 
ķerïiieni; k u ŗs  a tro d a s  y ienm êrïgä  g r ie z e s  k u s t ïb ä  l a i -  
d ïs im  b r ïv i  k r i s t  yacuumä, ta d  CJ = C o n s t., b e t 
^23 =  nebûs C oB at., t ä  ta d  säds^ķem ien is a t r a d ï e  
s i e s  y is p â r ïg ä  sk rû y es k u s t ïb â .

Skruyes k u s t ïb a s  s a d a l is a n a  g r ie g e s  ип y ir z e s
kustïbäs.

12

V 12

Ja  i r  zinams käda ķermeņa punk ta  At 
ä trum s ,v iņ a  y i r z ie n s  / OL un a ttä lu m s 
no sk rû y es a s s ,  v a r  a t r a s t  g r ie z e s  ätrumu. 

uii s l ï d e s  ätruinu

7  2J

= V-, ,  SnoC

~ r l  12

°  12

12
1

G riezes  k u s t ib a s  s a l ik s a n a  a r  y i r z e s  k u s t ib u , 
p erp en d ik u .lä ru  p r e t  g r ie z e s  a s i .

zim.175«

Sadu. g ad iju m i v a r  r c a l i z e t  a r  
räm i K2 k u ŗâ  ap a s i  D^2 g ^ ie -  
zäs  ķerm enis ,p ie  kam p a ts
ran iis a t ro d a s  y i r z e s  k asb lb a  a r  
ätrum u 72^ -L $12*

la jyêlêsim  ķerm enî K1  kädu
punktu  A j a t tâ lu ia ä  no
y iņ a  r e l a t i v a i s  atrum s V^2 X

- â  V^2 = CU 22
Bet p u n k ts  ņem d a l ïb u  a r ï  p ä rn e -  
samä k u s t ïb â  a r  âtruxnu ¥2^ .

Tä ta d  p-orikta A^ a b s o lû ta is  
a trum s bûs:

V 13 "  V 12 +  7 2^
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M eklêşim  ta g a d  tä d u  punk tu  P (k u ŗs  v a r  a t r a s t i e s  kä £ e m ie n ï ,tä  a r ï  ä r -  
pus t ä ) ,  kuŗam 7^^ = 0

èim punktum ätrum ieni 7^2 un 7^^ jä b û t  v ienäd.ieu  un j ä i e t  p r e t ê -  
jo s  y i r z ie n o s .

A c in red zo t m eklêjam ais punk ts a t r a d î s i e s  uz p e rp e n d ik u lâ ra , v i l k -
t a  p r e t  ' 
kunia jä b û t  7

пи - a p z ïw s s à  v iņ a  re d iu e u  v ek to ru  a r  " a 1' .  Pec n o t e i -
12 "  ^ 2 ) b e t V1 2  = 1 2  , t a  ta d '12 ~ ^23 а о ки­

7
r ie n e s

J a  ines c a u r  punktu  P

а
12

(59)

v ilk s im  a s i  p e rp e n d ik u la r i  ziraêjumam, ta d  ķenne- 
n i s  ap so a s i  a t r a d î s i e s  t ï r ä  g r ie z e s  k u s t ïb ä .  U ziesim  s î s  g r ie z e s
k u s t ib a s  ä trw îu b J.

7 7
а

'^ 1 2
V 23 (60)

Ka redzam s, g r ie z e s  k u s t ïb a  ap kadu a s i  a r  atrum u ; s a s k a i t i t a  a r  
y i r z e s  k u s t lb u  7 ^  p e rp e n d ik u lä ru  t a i  a s i j , dod y ie n u  v ie n  grÌG zes
k u s t ïb u  a r  to  

p la k n ê , v i
pasu  a t  тиши., b e t ap jau n u  a s i ,  kupa i e t  p a r a l e l i  y e c a i , 
. I k ta i  e a u r  VGCO g r ie z e s  a s i  p e rp e n d ik u lä r ï  y i r z e s  k u s -

V,
t i b a i  u r  a t ro d ä s  a t ta ļw a a по vecâs a s s .

12

K u stib a s  a k so id a s  a p s k a t i t a  gadi.jviua.

13
/  

k u s to sa  
' ak so id a

ak so id a

• z îm .176.
1) =  C onst, un 7 ^

un y i r z i e n a ) ,  ta d
а

= C onst.

7 i s u  augêä a p s k a t ï to  p a rä d îb u  mês 
yanaw a t t i e c i n ä t  t i k a i  uz momentu. 
Nâkosä l a ik a  momentä g r ie z e s  a s s  
p â r ie s  c i t ä  v i e t a ,  b e t p a l ik s  sev 
p u r a le la .  N ote iksim  v iņ a s  g e o m e tr is -  
ko v ie tu  a t t i e c ï b ä  uz ķerm eni .

Ass 2  k u s tä s  uz p r ie k ê u  virzec-: 
k u s t îb ä ,  t ä  ta d  a r ï  k u s tê s ie s  
uz p r ie k â u  p r e t  K, v i r z e s  k u s t ïb ä .

T äļäk  varam a t s ķ i r t  y a irä k u s  
g ad i JWÏÏUS:

( t . i . v i r z e s  k u s t ïb a  C onst.pêo  lie lu m a

p la lm e , b e t  k u s to s a  -  
-  C onst. ин

n e k d s to sa  a k so id a

= — = C onst. IUI n e k u s to sa  ak so id a  bus
W 12

c i l i n d r s ,  k u ŗa  pam ats i r  r i ņ ķ i s  a r  ra d iu su  a .
= C o n st. ( y i r z e s  k n s t îb a  C o n s t . t ik a i  pêc l i e —

k u s t .a k s .

l E a ) , t a d  v a r  m a in it  v i r z ie n u  un 
n e k u s to sa  ak so id a  nebûs v a i r s  p la k n e , 
b e t k au t käda c i l i n d r i s k a  v irsm a , pa 
ku ŗu  v e l s i e s  k u s to sa  akso ida ,kuş. bus 
r iņ k a  c i l i n d r i s ,  jo

а = = C onst.
W 12

z im .177«
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3) (̂
1 2  = C o n s t., b e t V2 2 
n e k u s to sa  ak so id a

k u s t . a k s .

ел

nairxa kä v i r z i e n u , t ä  a r ï  l ie lu r m . N ekustoáa 
ak so id a  bûs a r ï  käda c i l i n d r i s k a  v i r -  
sma un k u s to sa  -  c i l i n d r s ,  кара p a -  
m ats bûs käda c i t a  l ï k a  l i n i j a ,  jo  а 
n ia iïiïs  sa-’.ru lie lu m u .

z im .178.
Pien'.êrs: Dots vagons, lcuŗs k u s tä s  uz slied êm  a r  ätruicu . Vngonu a p -

zïm

Э 12

23

23

z ïn .1 8 0 .

« 1

D 12

z lL E s à  a r  Kg 
t ä s ,  а г  X- un 
d iu su  : R .
U z ie t:  r i t e ņ a  

a s i  Dn 
D ,,

.Uzbt rur2u,kuŗs n ek u s- 
r i t e n i  a r  X  ̂ ,v iņ a  r a -

g r ie z e s  ätraim i ap savu 
wa ap mcmentariO a s i

СО12
^23
— un abas g r i e -

zes n o t ie k  p u lk s te ņ a  r a d i t a j a  у х ггх е - 
nä

G riezes  k y s t îb a s  p a rn esan a  uz p a r a l e lc  a s i .

2 o ta  a ss  
ätrwEU W.

2

'13
13.

, ар кара ^si'm srils g r ia z a s  a r  
.3o g i 'l s z l  ^ара^ааз az  o lb a  a s l  
a t t ä l u m  a .

M s  p 'ie r a d i ja a ,  ka g r ie z e  + v i r z e  p e rp en - 
d ik a l ä r i  g r ie z e s  a s i j  dod t ï r o  g r ie z e s  k a s t ï -  
ba , t ä  ta d ,  o t r ä d i ,  t ï r o  g r i e z i  varan  sa d a -  
l ï t  g r ie z ê  ap c i t u  a s i ,  p i e l i e k o t  k l ä t  v è l 
v i r z e s  k a s t ïb u .

No i e p r ie k s ê jä  vararn t e i k t ,  ka
м un . . ( 6 1 )

p ie  kam k u s t ib u  i r  jäņem p e rp e n d .ik u la r i "a” ,kups sav ien o  veco 
g r ie z e s  a s i  a r  jauno an  tä d ä  v lrz j,e n ä , l a i  punk ta  2 , , l i n e ä r a i s
ätrum s ap a s i  2 ^

К

'3

korapensejas a r

r ie m ê rs  az  g r ie z e s  k a s t ïb a s  p ä rn esan a .
R ip a i, r a d ia s ä  r  , i r  a z t ï t s  p av e d ien s , 

g a ls  p i e s i e t s  p ie  n e k a s to sa  ^ermeņa K y
I r  zinam s,inoEientanais g r ie z e s  ä trum s ap

14
CJļS

z lL .1 8 1 .^  V

a k a re s  p an k ta
U z ie t ,  a r  käda 

an käds bäs v iņ a s

p i e -
, j a  r ip a  t i e k  p a l a i s t a  v a ļä .  

ätrum u r ip a  ie s  uz I s j u  
g r ie z e s  ä î iŅ S  ap savu a s i  (л>1 2

12 13 13 • r



G riezes k u s t ib a s  s a l ik s o n a  a r  y i r z e s  k u s t ib u  
s l ï p i  p r e t  g r ie z e s  a s i .

M êchanisins, a r  kuŗu  sädn g a -  
dijuznu. v a rê tu  r e a l i z ê t ,  p a -  
s tä v  nn räm ja K2  , a t t i e c ï t ä  
p r e t  kuŗu. g r ie z ä s  ķerm enis

, ap á e i  v ^ 2  a r  ätrcmiu û J ļ2 , 
p ie  kam p a ts  râm is a tro d a s  
y i r z e s  k u s t ïb ä  zem leņ ķ a  <̂ - 
p r e t  a s i  2^2 a r  ätrumu.

Sadalam v ir z e s  k u s tïb u  
komponentês y ir z ie n o s  D1 2  E  
p e rp e n d ik u lä r i  p r e t  v iņ u :

Cosoc un V2 ^ Sn oc 
Pêc ie p r ie k s ê jä  gadijum a v a - 
ram V2  ̂ Sn un s a -
s k a i t i t ,  p ie  kam r e z u l t a t a  
mês dabusim t î r o  g r ie z e s  k u s -
t i b u  ap Jauno a s i  D13 a t t ä l u -
ma а по vecäs un p a r a l e l i
v iņ a i .

S a s k a i to t  so g r ie z e s  k u s-  
t ï b u  a r  p ä r i  p a lik u so  v i r -  
zes k u s t ïb a s  komponenti 
V2 - Cos c< ,k u ŗa  ta g a d  s a k r ï t  
a r  g r ie z e s  a s i ,  dabûsim kä 
r e z n l tê jo ê o  k u s t ïb u  ş ķ rä v e ş  
k u s t ïb u .

N oteiksim  ta g a d  skrûyas 
k u s t ïb a s  e lem entus un s k rû -  
ves a s s  s t ä y c k l i :

G riezes ä trum s:

S l îd e s  ä tru m s:

^ 1 3  ~ ^ 1 2  ļ ............. (62)

i " s  -  ! . . . ( 6 ) )

8knuvss a s s  bas p a n a ls la  nn a h r a d la ie s  a tta lu m a  "а" по v iņ a s , p ie

kam

K u stïb a s  ak âo id as

................ (64)

Gadijuma, Ja  ( ^ 2  =  Oonsh.

n e k u s to sa
ak so id a

k u s to s a  
ak so id a

zim .183 .

un V2 3  = C onst. t a p a t  kä i e p r ie k s ê ja  g a d i-  
ju n ä  n e k u s to áa  ak so id a  bûs p lakne  un k u s-  
to s a  ak so id a  bûs c i l i n d r s  a r  ra d iu su

V2  -, Sn
а = - ş i ----------,b e t  ta g ad  c i l i n d r i s  n e t i -  

^ 1 2
k a i  v e l s i e s  pa p la k n i ,  b e t a r î  s l i d e s  uz 
augsu p a r a l e l i  s a v a i a s i j  a r  ätrum u

V2 ^ CostK
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Skrûyes k u .s tïb as  s a d a l îs a n a  g r ie z e s  k u s t ïb ä  
ap jaunu. a s i  )̂̂ 2 a t t ä l u m  a u r  s l ï p u  y i r z e s  

k u ş tïb u .

zim .184.

Ņemsim fo rjn a la s : а

V s = V

V 23
V23 
sim

s
k y a ì r a tä  un

D o ti: Vs  ; ; а . U z ie t:  un /  oc-
Skrûyes k u s t ïb a s  s l ï d e s  ätrunru. Vg  y a ran  p ä r -  
n e s t  uz jau n u  a s i  bez pârm aiņas.

P ä rn e so t sk rû v es k u s t ïb a s  g r ie z e s  ä t r u -  
nrj. GJ-, 4 LLES i r  j ä p i e l i e k  v ê l  p e rp e n d ik u lâ r i
zimêjumam y i r z e s  k u s t ïb u  a r  atruinu. CJ а
so v i r z e s  k u s t ïb u  yaram g e o m e tr isk i s a s k a i t î t  
a r  Vo ,p ie  kam r e z u l t ä t a  ta d  bûs e l lp a  v i r -  
ze s  k u s t ïb a  a r  ätruim i .

Lai s a s k a i t ïè u n a  b û tu  lab äk  redzaira 
(zïm .184) b lak u s  pa k r e i s i  u zz ïm êta  a ss  D^2 
o t r a  p r o je k c i j a .

SnoL )

un p a r r a k s t ï s im  v iņ a s :
(6))

ta g a d  v ie n u  r e i z i  iz d a l i s im  un o t r u  r e i z i  c e l -

s a s k a i t ï s im , ta d tg o l
a
Vse

(65)

■ J M
° 2 2a  13 (66)

IX

G riezes  kustibu . s a l ik s a n a  ap k ra s tc jo sa m  asïm  
a r  y ie r.a  y i r z ib n a  g r ie z e s  â t ru n ie r i .

M êchanisms, a r  kuŗu  v a r  r e a l i z ê t  
k u s r ïb u  ap diväm k ru s to je s ä n  asïm  
D-,9  un D0 7 i r  p a r ä d ï t s  zïm .185.
Ķermenis g r ie z ä s  ap a s i  
ätruiìiu. 60^2 a t t i e c ï b ä  p r e t  
K2  sa y u k ä rt g r ie z ä s  ap a s i

p r e t parziatrani

L 12 
K

2 ' 
$2}

a r
un

a r
K ,. Ap-

zïmêsim a r  0 abu 
punk tu .

J a  mês ņemsim 
ä t r u n i  a t t ê l o j ä s

asu  k ru s tn sa n a s

v e ra , ka g r ie z e s  
a r  v ek to riem  60

- ....... fta
zïm .185 .

dod v ie n u  g r ie z e s  k u s t ïb u  ap jaunu

g r i e i e s  a s s  y i r z ie n â  un ka a r  s ä -  
diem re k to r ie m  varam i z d a r ï t  v is a s  
v e k to ra n a l iz e s  r p e r a c i j a s ,  varam 
t e i k t ,  ka d iv a s  g r ie z e s  k u s t ïb a s

i e t  c a u r  punktu  0

y ie n ä  Y irz ie n ä  ap k ra s to jo sä _ a s ïra  
á s i ,  k u ŗa  g u ļ t a n ï  p asâ  p laknê  un 

p ie  kam g r ie z e  n o t ie k  b an l pasä v i r z ie n ä  un



(J ^ 1 2

2 “ 1

SncZ^ = SnoLCosot^

ie l ik s im
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je b  a n a l i t i s k i  r e z u l te jo s a s  g r ie z e s  k u s t ïb a s

atrum s: 12
2 0
2 j “  2 ^ p ^ p 0 ^ s ( 1 3 0 - ^ )

— 2
12 + CÛ23 +  2  6 J 1 CJ2 CosoC . . .(6 7 )

M eklêsim r e z u l te jo s a s  g r ie z e s  k u s t ib a s  a s s  v i r z ie n u

no y^-ra OAC

-  CosoCSn ot-]

12З п ^ . т - —  = SnoLCosc<T-C^s oCSncX., 1 W oî -L_ сШ_ 
izdalaEi Coso< ।

tgoCn (CosoL + 7-,“ “ ) = Snc<
1 ^ 2 3

no k u r ie n e s

Sno<2 = 1
12
2)

no △ — га OAC:
У I J ___ =  ^ 1 2

Sn(180°-oL ) Sn

. . .(6 8 )

Snot^

(6?)

A ksoidas p ie  g r i e z es k u s t ïb a s  ap dlvaw k ru sto jo sa m  asim .

n e k u s to sa ļ 
p r e t  ( 
ak so id a  J

J а  СО 1 2  i r  Const un

(k u sto êa
/o < =  C o n s t . , ta d  a r i  un

p r e t  Z < 2  C onst. , t . i .  g r ie z e s  
ak so id a  i a s s  a p r a k s t ï s  d iv u s sm aiļu s a r  
k o p ïg û  v i r s o t n i  punktä  0 v ien u  n ek u sto su  
p r e t  a r  ZoL^ P i e  v i r s o tn e s  un o tm  
k u s to su  p r e t  a r  p l s  v i r s o tn e s .
P ie  k u s t ïb a s  m in ê tie  s m a iļ i  v e l s ie s  
v ie n s  pa o t r u  bez s l ïd ê s a n a s

z ïm .187-
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G riezes  k u s t ib a  ap k ru sto jo sam  asirn p r e te jo s  y i r z ie n o s .

jaņem О

1

U z ie t:  CO1 2  ;

12 _ 
^2

i l

G riezes

D c ti :  D

Ja  â ly a s  g r ie z e s  a s s  D1 2  k r u s to jä s
punktä  0 un g r ie z e s  k u s t ïb a  ap v ienu  no v i -  

piem. n o t ie k  p r e t ê j ä ,  t . i .  p u n lk -  
s t e ņ r ä d ï t â j a  y i r z ie n ä ,  ta d  s ta r p ïb a  bûs t i -
k a i  t a ,  ka 60 2^ yektoru. j a a t l i e k  nz l e j u  un

ka g eom etrisku  запита, t . i .  p a -
ra le lo g ra m a  d ia g o n a li .

Jauna g r ie z e s  a s s  g u le s  p la k n e , ка­
ра ie s lê d z  a s s  D2^ un I s s  c a u r  t r  р а за  
punktu  0, b e t g a lê s  ä rp u s  asïm  un D^2

zïm . 188

z îm .189.

k u s t ib a s  s a d a liä a n a  az  divam asim
v ie n ä  p lákne  ķ  c a u r  v ien u  p u n k tu .

G rie z i ap a s i  varain 
k u s t ïb ä s  ap asïm , k u ŗas

Ш1 i e t  a r  v ijiu  c a u r

s a d a l i t  â iy â s  g r ie z e s  
g a ļ  v ien ä  p laknê a r  
y ien u  punk tu  0.

^ 2 3  =

UlX

SnoCa 
1 }

V airaku  g r ie z e s  k u s t ib u  s a s k a i t ï s a n a , j a  v is a s  
g r ie z e s  а з з  i e t  c a u r  y le n a  punktu 0 .

Var i z d a r ï t  s a s tä d o t  v e k to -  
ra 6 0  geom etrisko  зипша, p ie  
kam sapro ta ïns a tse v iá ķ ie m  
y ek to riem  na , r  jä g u ļ  v ien ä  
p la k n ê , t , i .  p o lig o n s  v a r  
bu t k o n s tru ê ts  a r ï  t e lp ä

zim .190.

G riezes k u £ tïb as  s a d a lia a n a  uz t r im  asiK  cau r 
y is a a  p u n k tu .

J a u t ä j iuxriam i r  n o te ik t s  a t r i s i -  
nâjum s t i k a i  ta d ,  j a  t r ï s  g r i e -
zes a s s n e g a ļ v ie n ä  p lakne

z im .191.
P iem e rs : Uz g r ie z e s  k a s t ïb a s  s a d a l ïs a n a .

13
Ap a s i  a t t i e c i b a  
p r e t  пекизЬ^зи r à l  

g r ie z ä s  K2  a r  
ätruniu C J2 ^ ,p re t 
p a lk s te ņ r ä d ï t ä j a  v i r -  

a ie n â .  Ap a s i  а ^~
t i e c ï b ä  p r e t  v a r  

g r i e z t i e s  r ip a  , 
z т m . 19 5. •
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kupa p ie  ķen reņa  k u s t ib a s  v e ļa s  pa paiaatra.mi K7 bez s l ïd ê s a n a s .
D o t i : 6û 2^ ; p i r k s t a  garwr.s: a un. r ip a s  r a d iu s s :  r
U z l e t i  D r i p a s  g r ie z e s  ä t ru n u  ap зато  a s i  O>1 2  

2 ) r ip a s  g r ie z e s  a tru n rj p r e t  ^ 1 3
J a  g r ie z e  ap a s i  n o t ie k  p r e t  p -u lkste5râd ï-tä ju .,-tad  r ip a  g r ie z ä s  

ap p i r k s tu  Dļ2 pa p u lk s te ņ rä d ï tä ju . .  CJ23 ^sk b o rs  ie s_ u z  augsu un 
uz k re is o  p u s i ,  b e t v iņ u  geo m etrisk ä  surania 6O^2 "  ^ 1 2  +  ^ 2 3  i e s  
c a u r  r ip a s  p ie s k a re s  punktu  p ie  p an a träm ja  К 2 è i s  punk ts  niomen-
t a n i  a t ro d ä s  m ie rä . S is  a p s t ä k l i s  Lvâ ie s p ê ju  uzz ïm êt p a ra le lo g ram u  
( s i n ï  gadijum ä t a i s n s t û r i ' ) , k u ŗa  à ia g o n a le  bäs С0]_7; *

GJ13 = ^ ^ 2  ^ 2 3
иг a n a l i t i s k i : 2 2 cO ^3 Cofe c ,̂ 

b e t s e i t  oC = 90° t a  ta d  = \ 12 +  ^ 2 3

(70)

(71)

X-u.Vhi.bas a k s^ id a s  ii> d iv l  kom i8i, k u ŗ i

n e k u s to sa  ak so id a z im .193 '
P iersers uz ku.shibas sada lisan -u :

v e ļa s  v ie n  pa o tru*  NekustoSä 
p r e t  räini K2 a r  n p ie  v i r -  
so tn e s  un k u s to sä  pi-et räaii 
K7 a r  Z0 4 !  p le  v i r s o tn e s

nrbiņu g u ltn o .

B ots im v is a s  d iiL en z ija s .

N o te ik t :  (^)^2 E
Bumbiņa p ie s k a rä s  p ie  g u l tn e s  K2 
d iv o s  p u n k to s . Y i lk s in  c a u r  siem  
punktiem  t a i s n i .  B um bi^as_divi pui^k. -  
t i  uz t ä s  t a i s n e s  i r  m ie rä , t ä  ta d  
t a i s n e  bLs a s s  2^2 a P kuŗu. bumbiņa 
g r ie z ä s  p r e t  ^2 -

A n a lo g isk i ķen n en is  p ie s k a -  
r ä s  d iv o s  punktos p ie  bw rbiņas X  ̂
un v e lk c t  o au r siem  pim ktiem  t a i s n i ,  
dabujam a s i  a P kîipa buubiĢa g r i e -  
zäs p r e t  K2 - Lai bû tu  t i k a i  v e ls a r â s  
v i s à  3 L.2IL jâ k r u s to jä s  v ien ä  
p à k h ä  0, p ie  kam, j a  ap a s i  Г 2 з 

g r ie z e  n o t ie k  p r e t  p -u lk s te ņ ra d ïtâ ju ., 
p -u n lk s te ņ rä d ïtä ja  v i r z ie n ä * -  K o n stra -  
. diagr'iiale>atrodam .G Jļ2 u n C J ^  g r a f i s k i
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G riezes  k u s t ïb u  s a l ik s a n a  ap p a ra le la m  asïm  a r  v ie n a  
y i r z ie n a  g r ie z e s  ä tru riu .

ziM .196.

è  g r ie z e s  a s s  i r  p a r a l e l a s ,  
t a d  varani o au r viņam v i l k t  
p la k n i .  S in ï  p lakne  a t r a d ï -  
s i e s  v e k to ru  swmna

^ 1 2  *  GJ2 J  -  ^ 1 3  bûs 
y e k to rs  p a r a ï e l s  do tism  un 
t ä d ê ļ  y aran  v e k to ru  zïm es a t -  
m est = CJ1 2  + CJ2  ̂
Jaunâ g r ie z e s  a s s  a t r a d ï -  
s i e s  s ta rp  dotäm un bûs rio- 
t e i k t a  a r

Mêchanisms m in ê tä s  la ïs t ïb a s  
r e a l iz ê s a n a i  un k u s t îb a s  ak - 
so id a s  i r  p a r ä d ï ta s  zîm .196.

A ksoidas i r  c i l . in d r i  u r  
rad iu s iem : '

а  = а  ------------- à ------  
0 12 ş  ^ 2 )

rio k-u.xi6w d  ̂ ii> kusPoäa, ка­
ра vs^.as pa n skasP ^sa  d^
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Ра
G rieze ар p a ra le la m  asïai a r  p r e t e j a  Y irz isn a  

g r ie z e s

D o ti )> 23 p r e te jo s
Y irz ie n o s .

Şurmiêjot g e o m e tr isk i g r ie z e s  
ä tru iaus a trodam , ka

23 v i r “ 
z ï t s  l i e l ä k ä  g r ie z e s  âtrum a 
Y irz ie n ä .

Jaunä g r ie z e s  a s s  g u ļ t a n ï  
pasä  p la k n ê , k u ŗa  ie s le d z  d s -  
t ä s  a s i s ,  b e t ä rp u s  v iņu  un 
a tro d ä s  t a n ï  p u sê , ku r CJ i r  
l i e l ä k s

12 * H 73)

Чз

Mêohanisms, a r  kuŗu  bädu 
k u s t ïb u  v a r  r e a l i z ä t ,  i r  t a s  
p a t s ,  kas augSä un p a r ä d ï t s  
z ïm .198.

Ķ s o iä a s  a r ï  bûs cLivi c i -  
l i n d r i ,  b e t bagaá t i k a i  k u s to -  
sa  a r  rad.i-u.su Y e ls ie s  ie k s — 
pus n e k u s to a a s  a r  ra d iu su  d^

z ïm .198.
G rieze s  k u s t ïb a s  s a d a l ïs a n a  ap p a r a le lä n  asïm  v ier.â  p laknê

zim . 199.

I .G a d iju n s :  Vecâ a s s  g u ļ s ta rp  
jaunäm .

D ots: , d^ d2  .U z la î ^ 2 »  ^ 3
D lY à  aslw , ap kuxäir. Zrlbaw s a d a llh  
g i- is z i  ^äbHî Yianä p laknê a r  d o to . 
G riesan as Y ir z ie n i  ap jaunäm asïm , 
j a  vecä a tro d a s  s t r p ä ,  s a k r ï t  a r
О  2 7 Y irz ie n u ..
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M eklejam ie g r ie z e s  a t r u n i :

12 ”
d 2 

d
d l

(74)

12 +  23 "  13
I I . G ad ij'лаз: 7eca a s s  g u ļ â rp u s  jauriäm 

D cts: cJ

23 13 d

zim .200 .

d ļ  un

(75)

I 'o rizalas p a l ie k  t a s  p a e a s , t i k a i  a t t i e c ï b a  uz v irz ie n ie n i bus sekoss 
likuizis: tu v ä k a s  kom ponentes v i r z ie n s  s a k r l t  a r  v i r z ie n u  wi

o t r s s  komponentes ^ 2 3  
каш Юпл \  C J т 7

v i r z ie n s  i r  p r e t ê j s  un

( I. . E i eiņ&ŗu_skat л ._ 8 6 1л р.Л
23 — ^^13 >p le

I I .F ie r r .e rs :  LTz g r ie z e s k u s t ïb a s  s a d a l ïs a n u  ap p a ra le lä ïa  asïm .
S .am iru  o e t r s t û r i s .
Dotas v is a s  d iu ienz i- 

j a s  urxz ,1

К

L

^ 5 43
zïm . 2CX_

bcz tara ines г!г.аш, ka: = UJ23 12 ' о

(<J

punktâ
U z ie t:  g r ie z e s  ä t m -  

mus p u^k tos 
^12> ^12W ' ^23 

inams no kom pla- 
nas kustîb& s ķem ieņa 

ïiioinentanais g r i e -  
zes c e r . t r s a tro d a s  
e e t r s t û r a  säm i naj.u к 
k3?ustosanas p u n k tä . 
Ar 30 ta d  i r  n o te ik t s

sa d a lïta m  d iv ä s  g r ie z e s  k u e t ïb ä  ap 21
. I I

bus p r e t  ^ 2 3  n  ^ 1 2  t a n i  pasa
^12 ' 

v l r z l e r a ,

a s s  2^^ s t ä v o k l i s ,  
riozïmê, ka jä b û t  
t ä  ta d  CJ1 7  v i r z ie n s  
kä _ .

l le l^ w n  bus: ^ 1 3  -
a ļ  
b ’

S ad a lo t « t r a  pu.se CJ d iv a s  g r ie z e  
tar*ï р аза  v i r z ie n a ,  kä un GJ

ap
12

a* + b ’
b7 ~

a s iu  D” d a b u s iB i '.j” 
la  <i3 12

p r e t e j a  .
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l i e lw n i  bus: CJ " =

X" 
tJ i 3  -

•I i,
а b b 
-----

G rieze ap p a ra le laE . a s ir :  p re te .'io t y irz ie r .o s  a r
Yieriääiem ä tru n ie m  C J^9 =

А >

2.3

b ş —

z ïn .  2C4.

D ots

d

g e o m e tr ik i, b e t

2} =  ^ 1 2  & l.gebraisk i

12 -  "  0

Cû
2 ---- d = оз
C J 25

A ttä lum s l î d z  r e a u l t ê jo s a s  g r ie z e s  k a s t ïb a s  a s i j  izn äk  oo , b e t g r ie z e  
ap b e z g a l i  t ä l u  a s i  i r  y i r z e s  k a s h lb a . То p a sa  varari p i e r ä d ï t  a r ï  o i -  
î ä d l :

ŅemsiB риикЛи p ie d e ro £ a  ķermenibi u r  ûz.iesiiû v iņ a  ä tru riu

ş ì )  "  V 12 

v b  =
2} ; a tm e to t y e k to ra  zim ss j a r a k s t a  v ļ V 12
a 2 ^ 1 2  ’ a l 12 2 ^ l 12 '

• -  k>1 2  d

Ņemsiri punk tu  
sim v iņ a  ä trm m :

s ta r p  a s w  a n  p ie â e ro s u  ķ e ru e n in  wi a tk u l  u z i e -  
+ VJI7 im a tm e to t y e k to ra  zïmes

V" -  b e t VÏ 2  -  Q 1 2  . b l

li
î  V2 J = W 2 J-O 2 -

-  CO1 2  . Ъд. + W 2 J b2  = O 1 2 ( b l  + Ъ2 ) = ( J J 1 2  4

t a  ta d  y is ie ra  piuiktieni ä tru m i i r v ie r .a d i ; t a s  noziiae, ka X  ̂ k u s t ïb a
p r e t  i r  y i^ z e s  k u s t ïb a .  Y irz e s  k u s t ïb a  i r  p e rp e n d ik u la ra  p la k n e i ,  
y i l k t a i  c a u r  D-̂ o D2  ̂ , p i s  kam n o t ie k  y i r z ie n ä  uz кара räd a  g r ie z e s  
y ir z ie r .a  b a l t i ņ a s  iezê tn ê ta s  ieksp-asê.
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O „

S a r a i r

M êchan isa is , a r  k u ŗu  v a r  
r e a l i z ê t  2 g r i e z e s  k u s t ï b a s  
a r  v ie n a d ie r i  g r i e z e s  ä t r a -  
mieui p r e t ê j o s  v i r z i e n o s  p a -  
r ä d î t s  z lm .2 0 ) .

Ķermeņa r e z u l t ê j o s a
k u s t ï b a  p r e t  ķ e rm e n i X7 b ä s  
l ïk u h ia in a  v i r z e s  k u s t ï b a  
p a  a p lo c ê r i ,  кири c e n t r s  a t -
ro d a s  nz  a s s  D B et v i
z e s  a tru m s  bu s a r v i e n u  p e r -  
p e n d ik u la f s  p r e t  p l a k n i , k a -  
ŗ ä  i e s l e d z  g r i e z e s  a s i s .

ķ e rm e n i К

13
ZÏW. 20-6

kun iaina  v i r z e s  k u s t ï b a
a i T Ì enu  b û s  p e rp e n á i ku l a r s a .

P i e n ê r s : Uz

! ОУлЛАи

i

!zïm . 201 .

i l

ZLÌC . 2 0 2 .

D o ts :  60 un m ala  X- i  
n e k u ş to s a .

U z ie t  n ia la s  k u s t ï b u .
— । —.

b e t  CJn = -  (Д
v i s p a r i g i  v i s i

12 “ ^23 =

v  -  V V -  6^2) ' 

k ^ s î l d a  p r e t  
p i e  kam m o n e n ta n a is  ä tru m e  V

g r i e z e s  k u s t i b a s  s a d a l i s a r a i  ap  p a r a l e l a n  a s ï a

im

2 o ts  r i ņ ķ i s  r a d i u s ä  p a  Im ŗu  v e ļä s  bez  3 
s l î d e s  r i ņ ķ i s  &r ra d iu s -u  . A bi r i ņ - ’ ' 

c e n t r i  s a v i e n o t i  a r  ķ e r n e n i  K„.
D o ts : CJ

Uzzïm ê jo '
2 î R - . J z i e t :  G. ^2 -

senu. (z im .2 0 2 )  recizani
v i e n k ä r s i  g r i e z e s  k u s t ï b u  GJ 
ap d iväm  p a r a le lä m  a sïm  2^2  ' 
кан1. D ļ .  a t r o d ä s  ä rp u s  v ^ 2  ļ  
p e c  fom m läiii (7 5 ) :

R 1
^5 _ -4

ka  muitis
j ä s a d a l a  ļ

un  2 2 ^ , p i e  
. D 2 ^ ,tä  t a d 5 ̂

5
 

p
'i-
c.
rr
.

un 
sä

i e s  t a n î  
r i r z i e u ä

pa

un  i e s  v i r z ie - {  
nä  p r e t ä j ä  a r

G K ,
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Dlvu g r ie z e s  k u s tîb u  s a l ik s a n a  ap 2 ķ s rso .1 o sà  a s ï n .

liêchanisras, a r  kuŗu  v a r  r e a l i s e t  
d iy a s  g r ie z e s  k u s t ïb a s  ap sķ ê re o -  
jo sä n  asïm  p a r ä d ï t s  z ï r . (2 0 7 ).
Abas g r ie z e s  a s s  un s e i t
negu ļ v ie n ä  p la k n ê ; b e t i r  s a g ro -  
z ï t a s  v ie n a  p r e t  o t r u .

T äläk  a p s k a t ï s in  so jau tä^w zu  
s e n a t i s k i .

G riezes k u s t ïb a s  ap diväîr 
skêrB o josän  a s ïu  Dn1n2  un DA - i. r  LO-
î a s  a r  Z r is z s s  Q îruriu..vskîor1«L  
^ 1 2  ^2 3 *

Y is ïs â k a is  u t ta lu r is  s ta rp  sîm  
a s ïn  pieņem siia i r  AB_ = d. L e££ is , 

z im .207. kupu veido  r e k to r i  ^ 2 3

un a n a l i t i s k i

P ä rn e s ïs im  v ieņ u  nô g r ie z e s  
k u stïbäm , p ie n . ^ 2 3  n c  a s s  $23
uz v iņ a i  p a r a le lo  a s i  puuktä A. 
Ä pzïaesim  p â rr ie ş tä s  g r ie z e s  ä t ги­
та  v e k to ru  a r  00^3 ,

1 а а СлЗ 23 3
Bet tä d ä  gadijuL iä,kâ zinam s, i r  
j ä p i e l i e k  v ê l  v i r z e s  k u s tïb u  a r

V = W d
v i r z ie n a  p e rp e n d ik u la rä  pre- 
un p r e t  d ,p ie  кот a p a k sy ir  
v i r z e s  ätruniam 7  jaņêm tä d u

ÂJ 2 
.e ru  
l a i

p -kba  ? l i n e ä r a i s  atrum s 110 g r i e -  
zes CjL-, kom pensêjäs’ а г  V.

^ 2  — i
P arn es to  g r ie z e s  K u stïb u  , 

varam ta g ad  g e o m e tr i s k i_ s á s k a i t ï t  
a r  Isgä^  -  0 .^ 2 ^
b s î  Hsmo'k v s ļâ ,  k a G J^  = da-

(76)

A pzïm êjot le ņ ķ u s , ku ŗus veido  v e k to rs  63-^^ a r  v ek to riem  C J ^  ^ 1 3  a r  
IJT- dabûsâm sos le ņ k u s  no s in u s a  teorem as_L 2

^ 2 3  ^^12 ^ 1 3
---- = -----------  - -------- z  no k u r ie n e s
БгхСХ-  ̂ SnoCg 8ri o<-

1 <>u
r  ) 12

d ,b e t  a n

(77)

Y ek to rs  V iz n a c a  p e rp e n d ik u la rs un 6 J 1Q  J_ d , t ä  ta d
v i s i  t r ï s  v e k to r i  V , , <^23 ^ ^ o d a s  v l à  p la k u s  uu apz^ms^or 16^-

kupu veido  un 7  a r  (ş dabûsim , ka <.j> = — cA. 2
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Tada k ä r ta  mes esam nonakusi p ie  v ie n a s  g r ie z e s  k u s t ïb a s  
рав p r e t  g r ie z e s  a s i  y i r z e s  k u s t ïb a s  7 .

Cd, 7 un s l

Bet ta d a  koE ib inaoija , ka zinam s, _ņav nekas o itS jk ä  v ien a  
k u s t ib a  a r  to  p asu  g r ie z e s  ätruiuu. ,  un s l ï d e s  ätrjum i 7 - — _  -L p _  b
k u r i r  l e ņ ķ is  ( V ). Skrûve3 a s s  i r  p a r a l e la  un a tro d ä s  а

v ie n  sk rû v es
= V Cos

ì s  i â  x -  V Sn 
^ l )

Lai dabû tu  puriktu 0 , oau r kuŗu. ie s  m ne-tä_sk rûves a s s ,  i r  jä v e lk  p e r -  
perxdikularu. p r e t  p la k n i ,  k u ŗa  ie s lê d z  V im n  uz p e rp e n d ik u la ra  j ä -  
a t l i e k  no pun k ta  A n o g r ie z n i  AC = x  .B et s i s  p e rp c n d ik u la rs  i r  "d" , t ä  
ta d  p unk te  0 a t r a d ï s i e s  uz d a ttä lu m ä  x  no pwakta A. A ttä lw nu x  t ä ļ ä k  
apzïm êsim  a r  d^ , t a d  -  V

1
?ä rv e id o s im  d ab û täs  forxnulas:

( </’ = 90° -  Un
Vq  = V Cos <ş ,b e t  (

( V = CJ2 ^ . d

t ä  t a d  Vg d 2

No s in u su  t e c r e n̂1a2s ---- - atrndam

CJ
S is  s l i d e s  a tr im s  i e t

2

12

Sn сЛ_

jeb

Y irz ie n a

V 13
Tagad n o te ik s izn  v e l  d-

v Rn GJ9 -,.d.Sii(90

? = Sn -

12’ U :

12

t a  ta d  v a ran  apzim êt v iņ u  а г  V

( J 12* 
Cj

Sn oC« d
(78)

2 d .C oso t^

^ l )  •6-1
13
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Jaim ä sk ru v es  a s s  2^^ veido  a r  vsoam g r ie z e s  asim  2 1 2  2^^ leņ ķ u s ol
un cc о i r  n o te i < ti a r  ja u  ag rak  a t rastam  forniu.läm

Sn o<-
..(77)

Sn = — 8ЛоС

S krâyes a s i j  Dļ ,k u ŗa s  s ta v o k ļa  n o te ik sa n a  b i j a  augsä a p ra k -  
r a k s t ï t a  i r  t i k a i  momentana л о -

A ksoidas

ziu .209»
v ss  a s s  2

zïLis, jo  p ie  g r ie z e s  ap a s i  2 2  ̂
p a te  азв 2 Ì 2  u r  l ï d z  a r  v iņu  
a r ï  v e k to rs  < ^ 2  r ia ina  aaw. s t ä -  
v o k li  t e l p ä .  M kosâ aomentä 
s k r lv e s  a s s  2^^ a t r a d î s i ô s  e i t ä  
v i e t ä .  Skriäves a s s  2^^ geome- 
t r i s k o  v ie tn  a t t i e c ï b ä  nz nekus— 
to s u  ķerm eni mês sauksini p a r  
n ek u a to su  a k so id u ,

T as"pasas a s s g e o m e tr is k o  
v ie ru  a t t i e c ï b ä  uz k u s to su  ķ e r -  
meni Kn sa^jksim p a r  k u s to su  ak - 
snidu.. S in ï gadijw iiä ak so id as  
bûs Y ie r tc lp u  h ip e rb o lo id i  ал 
asïm  2^- un 2 ^ 2  , Л0 kurieiìi k u s -  
to s a  ak so id a  v e ļä s  pa nRki;stoso 
un s l ï d  g a r  v iņ u  a r  ätrum u Vg. 
L in i j a ,  pa k u p i a b i h ip e r b o lo i -  
d i p ie s k a rä s  i r  пошепРапа s k rû -

Skruves k u s t ïb a s  s a d a l is a n a  d iv a s  g r ie z e s  k u s t ib a s  t e l p a .

P iôņem sin , ka i r_ d o ta  sk ru v es k n s t ib a  a r  
g r ie z e s  äti"JUìiu ил s l l d e s  âtruEiu 
пл sk rû v es a s s  i r  2^^ jâ s a d a la  d iv äs
g r ie z e s  k u s t ï b ä s . Bet säda s a d a l ïs a n a  i r  i e -  
sp ê jan a  b e z g a l ïg i  dauàzâs k o ïa b ia a o i jä s , t i -  
k a i jaunâm g r ie z e s  a s ïn  ? 1 2  2^^ jä b û t
p e rp e u d ik u lä rä n  k äd a i t a i s n e i  d , ku ŗa  sav u - 
k ä r t  i r  p e rp e n d ik u la ra  sk:rûves a s i j  2^^ . 
K a tra s  a s s  s tä v o k l i s  bûs n o te ik t s  a r  a t t â -

ZL.L1, 210 . 
p ä r ï g l  bÛS c e t r i  e le in e n ti, 

d l

lumu. no sk ruves 
k u ŗ i  nosaka jauno 

d2  oL 2

a s s  a r  l e ņ ķ i ,  t a  ta d  v i s -  
a s a  stävokli><^ 

nol-mieiïi; kuŗu.;s dabusiir,
(p ie  kam jäņem vi^ius n e p ä rv e id o tä  fom iäj

Bet s i e  c e t r i  e lem en ti i r  s a i s t i . t i  a r  d iv ism
iz d a lo t  d
. _ V Cos _ V
1 / ) /̂ \l ) S iz d a lo t dabu jan

d l '  v  ° 2
7 ,  V 8л c<

V1J V Cos = V 8лоС9
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jeb à l - 
^ l )

L îg 0^2 nn psc; a ria lo g i^ as ^2 Obgc/- 
^ 1 3  1

• • . . ( 8 0 )

Ja  r t a r p  4 e lerien tiem  p a s ta v  d iv i  n o l-m i, ta d  d iv u s mês no v iņ iera 
v e l ê t  b r ï v i  un p r o t i :

1) d^ UIÌ d2  t . i .  abu. a s t t  a t tä ļu n u s
je b  2 ) ^ 2  E  =<2 t . i .  abu asu . v i r z ie n u s
je b  3) d j  ŅQt-2 t . i .  v ie n a s  a s s  a ttä lw m i vn v ir z ie n u
jeb  4) d o  х*пс/-0  t . i .  o t r a s  " " " "

varam

d ļ  xm à  a n  d2  un mes b n v i  v e l ê t  nevaram , jo  s ta rp  v iņiem  i r  
n r 't e ik t s  s a k a r s ,  i z t e i k t s  a r  formulâm (8 0 ).

Ja  v ie n a  no g r ie z e s  asîm , uz kuŗäm gribam  s a d a l ï t  sk rûves k u s tïb u  
bûs i z v ê lê t a ,  t . i .  bûs i z v ê l ê t i  d^ ķ  c<2 , t a d  o t r ä  g r ie z e s  a s s  bûs p i l -  
n ïg i  n o te ik ta  un tä d c s  g r ie z e s  a s s  sauc p a r  s a i s t ï t ä m  g r ie z e s  asïm .

Skruves k u s t ib u  s a s k a i tx s a n a .
V ie g l i  . redraE is ; ka s a s k a i t o t  d iv a s  je b  y a irä k a s  sk rûves k u stx b as  ap 

/ i k a u t k ä d à  asîm  mês dabûsim a r ï  t i k a i  v ien u
sk rû y es k u s t ïb u , jo  s a s k a i to t  (^>^2 ķ  ^ 2 }  Ê s  

/  I dabûsiiji y i s p ä r ï g i  sk rûyes k u s t ïb u . S a s k a ito t  a t -
V s e y is ķ i  V-, o  a r  dabûsim y ir z e s  k u s t ïb u , k u ŗa

/  i " a i ' аР^азРо skiH yss кааРхЬа. dos a r ï  t i k a i  sk rûves
/ z ïm .211. * k u s t îb u , b e t ap c i t u  a s i .

F ie n e rs  uz d iv an  g r ie z e s  k ustibam  ap
____________ ì "  ^ 2.3

^ 3
. 4

О

. к
/

asx

zl!2. 212.
uz punk tu  A, ta d

sķerso jo sam  asim .

d

MSchanisms 
i r  s k a id r i  
redzams } 
p r n je k c i -

à .  (212)

U z ie t? G j1 2 î E  sk rûves k u s t ib a s  
e lem entus ; Vg  ; d^

J a  ķerm eni K2 g r ie z ïs im  p r e t  Kx 
ap a s i  p r e t  p u lk s te ņ r ä d ï t ä ju ,  
t a d  ķerm enis g r i e z ï s i e s  ap

L^2 ? a  p i i lk s te ņ rä d ï tä ju .
Bet abas á î s  a s s  s ^ ê r s o jä s  zem 
/c k . = 90° Д а  ta d  a t r a d ï s i e s  
p r e t  sk rûves k u stïb ä .M ek lêsim  
s ï s  sk räv es k u s t ïb a s  e le n e n tu s . 
Lai a-crast'j. ,  pärnesam  g r i e z i

= —g— no k u r ie n e s  ^ 2 =  ^ 2 9 (80)
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h e t kJ = GJ + a n a l i t i s k i  ê in ï  gad . i )̂ ’ j 1Д **

ТГ

(2. U

V = V = Ì Ì 1 2 _ Ì 2
V 13 -  7s -  6 j

___________ ±________ j
b Cj2 Sn 9 0 °• d. r

. . . . ( 8 1 )

4 1 =
^ 1 3

2 2
7 • -1

dn -  o  O p 
^ 2 3  Ъ + r  ̂ ‘

T.W2J

----- .d  =

V,
b d

. . ( 8 2 )

-12-00= 90°) { J 2
2------------------ 'â  = — ' Г  -à

r 2
a l  =  " ^ “ 7 ~ 2 Л  

b + r
; d ^ -  d-d d„ = - ş - - - ^ . d  (83)

A kso idas: i r  d iv i  y ie n te lp u  h ip e i’b o lo id i ,  ku ŗu  a s s  bäs s a y s ta r p ïg i  p e rp e n -  
d ik u la ra s  E  k u ŗ i  v e l s i e s  un s l ï d ê s  v ie n s  pa 
o t m .  Pêc s ï  p r in c ip a  i e r ï k o t a s  d z irn a v a s  i r  
y is la b â k ä s ,  jo  akmeņi n e t i k a i  v e ļä s ,b e t  a r ï  
s l ï d  v ie n s  pa o t r u  un m alsana izn äk  lab äk a

v ļ

V 2 =  ^ 2

V a iraku y i r z e s  i ş  g r ie z e s  k u s t ib u  reducêsaixa 
p ïe  y ìe n a s  sk rd re s  k u s t ï b a s .

J a  i r  d o ta s  v a irä k a s  
v i r z e s  un g r ie z e s  
k u 8 t îb a s ,n o te ik ta s  a r  

e k to r ie n  _  
p 1 ^2 73 .

1 ' 2 ’ ^ 3  *
varara v is a a  g r ie z e s  
k u s t ïb a s  p ä m e s t  uz 
k o o rd in a tu  sâkruru, 
p i e l i e k o t  k l ä t  v i r z e s  
k u s t ïb a s

a l  ’
. а

k u r  ;
'2 
а

u. t . t .

s e s  ätrum s V 
t a n ï  v i r z ie n ä ;

Pêc b Ş ,

I 'Ķ Î  но koorddnabu. 
säkwna l ïd z  a t t i e c ï -  

z ïm .214 . • gamjxj y ek to ram .Y ir-
[_ p r e t  p la k n i ,  à x a  ie s lê d z  v ek to ru s  ип E  i e t

,z ku ru  r ä d ïs  b u l t iņ a s  ie k sp u sê . •
kad kädä k ä r tä  v is a s  g r ie z e s  k u s t ïb a s  bûs p ä rn e s -  

t a s  uz koord’in á tu  säkurru, mês varam v iņ a s  s a g k a i t ï t  a r  p o lig o n a  p a lïd z l^  
bu un dabût v ier.u  r e z u l tê jo s o  g r ie z e s  k u s t îb u  a r  ätrum u 5л . A n a l i t i s k i  
5?. varam a t r a s t  no v iņ a  p ro je k c ijä m :
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V isas  d o tâ s  v i r z e s  k u s t ïb a s
vx v2 u . t . t .  a r  dabu-
tara no g r ie z e s  
n esanas v ir z e s

1 2 ' v 3
ņemot v e rä , ka

k u s t ib u  p a r -  
kustïbäm

u . t . t .
v i r z e s  k u s -

t ï h a s  v e k to r i  i r  b r ïv i  vsk— 
t o r i  varam a r ï  p ä rn e s t  uz 
k o o rd in a tu  закиши un s a s k a i -  
t a t  g e o m e tr isk i dabût v ien u  
v ek to ru  V .kuru  a n a l i t i s k i

= + Vy + V*
Tagad v is a s  v i r z e s  k u s t ïb a s  un g r ie z e s  k u s t ïb a s  i r  re d u c ê ta s  p ie  g r ie z e s  
k u s t ib a s  a r  v ek to ru  un v i r z e s  k u s t ïb a s  a r  v ek to ru  V. S ie v e k to r i  s a -  
vä s ta rp ä  v e id o s  le ņ ķ i  k u ŗa  Cos v a ran  a t r a s t  s a s tä d o t  skalg.ro p ro d u k -

(V,QL) = V.SL .Oos no k u r ie n e s  Cos(f = - ş

....................(84)

T äļäk  v i r z e s  k u s t ïb u  a r  ä tru n u  V sadalän i_d iväs: v ien u  pa g r ie z e s  a s i  Ä  
lie lu m a  V Cos un o t r u  p e rp e n d ik u lä r i  £2. vektorarn: V

S a s k a i to t  ta g a d  g r ie z e s  k u s tïb u  a r  äbrumu un v i r z e s  k u s tïb u  p e rp e n -  
d ik u lä ru  g r ie z e s  a s i j  V Sn у  dabûsim t î r u  g r ie z e s  k u s t ïb u  a r  to  рази 
ä tru riu  ^2. , b e t ap jau n u  a s i  a ttä lu m ä

а = V Sn у

p ä m e s o t uz nupa t a t r a s t o  jeuno  a s i  a n  v i r z e s  k u s t ïb u  V.Ûos у  , k u ŗas  
v e k to rs  i r  b n v s ,  dabäsim  r e z u l tê jo s o  sk rû v es k u s tïb u .

H e z u ltê jo s a s  sk ru v es  k u s t ib a s  e le ia e n ti G riezes a trum s:
S lid e s  ä tru ia s : V = V Cos

R e z u lte jo s a s  sk ru v es a s s  v i r z ie n s  i r  n o te ik t s  a r :  
^2.

C os(X Ä ) = 0 ^ 3 (V ^  ) = ■ — ; C o s ( Z ^  ) = ■ & -

T äļäk  m eklêsim  r e z u l t ê jo s a s  sk rû v es a s s  n o l-ши t e l p ä .  Ņemsim form ulu
„ _ V Sn c? 

' £ 2
а а 2 2

p r o je c e jo t  so v ek to ru  n o l-ши uz k o o rd in a tu  аз!ш , mês k r e i s a  puse dabû- 
sim puukba A ,c a u r  kuŗu  i e t  sk rû v es a s s ,k o o rd in a te s :  Xo yQ z p a r e iz in ä ta s  
a r ^ 2 2  k u ŗs  i r  s k a la r s .  Labä pusê v e k to n i p ro d u k ta  p r o je k c i j  

v iņ u  d e te x n in a n te s  fom iä

? ]  --

g l i  s a s t a d i t  u z r a k s to t

x
V„

аз
4  

Q y 
v y

varam v ie -

e «

О  V -  L  V ^2 V V О V -  Vv  2  2  у  L Z X J C X Z „ _  X у  У X
О ' ‘ O 0  a

Skrûves k u s t ïb a s  a s s  ie t_ c a u r  punktu  А ш  v iņ a s  v i r z ic n a  k o e f ic ie n t i  i r  
t i e  p a s i ; k ä d i vektoram  52. , t ä  ta d  sk rû v es  a s s  n o l-шз bûs

........... (86)
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