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Priekšvārdam. 

Uz Būvinženieru biedrības ierosinājumu, kura spraudusi 
teicamu mērķi, papildināt un paplašināt latviešu technisko 
literatūru un veicināt tautā technisko izglītību, esmu sastā­
dījis šo : „Ievadu mēchanikā". Uzdevums nebija viegls, jo 
gribēju darīt savu darbu pieejamu plašākām masām, techni-
kumu audzēkņiem, studentiem, kā arī pašmācībai, kādēļ vien­
mēr bija jārēkinājas ar lasītāju varbūtējo matemātisku izglī­
tību. Iepazīstoties ar technikumu programmu, nācu pie slē­
dziena, ka nav neiespējams sastādīt vismaz kopējo „Ievadu 
studentiem un technikumu audzēkņiem" — diferenciāciju 
varēs iesākt vēlāk, sastādot tālākajos mēchanikas koncentrus. 
Ja technikumu audzēkņiem kaut kas arī, varbūt, izrādītos par 
smagu, tad šo materiālu var viegli izlaist. Tanī pašā nolūkā 
— padarīt kursu pēc iespējas pieejamu plašākām masām, kā 
arī piepaturēdamies pie sakāmā vārda, ka „repetitio est mater 
studiorum" — neesmu baidījies no dažu jautājumu sīkākas 
iztirzāšanas, kurā dažs, varbūt, varētu saskatīt kādu a tkār ­
tojumu. 

Rīgā, aprilī 1929. 
A. Vītols. 





Ievads. 
§ 1. Meclianikas priekšmets un pamatjēdzieni. 

M ē c h a n i k a s p r i e k š m e t s . 
Starp dabas parādībām ievērojamu vietu ieņem tās, 

kuras ir saistītas ar ķermeņu kustību. Pietiek ar aizrādījumu, 
ka katru dienu cilvēkam ir iespēja novērot vislielāko, — debess-
ķermeņu kustību, lai nāktu pie slēdziena, ka šo kustības likumu 
un viņas cēloņu pētīšana var sastādīt veselas un plašas zināt­
nes priekšmetu. Tāda zinātne, patiesi, arī pastāv, un viņu 
apzīmē ar vispārēju nosaukumu „mechanika". Tā tad mēcha­
nikas uzdevumu īsos vārdos varētu formulēt: mēchanika ir 
zinātne, kura nodarbojas ar materiēlu ķermeņu kustības 
likumu pētīšanu. 

J ē d z i e n s p a r k u s t ī b u . 
• 'V i 

Minējuši vārdu „kustiba". mēģināsim šo jēdzienu dēfīnēt 
(noteikt). Ja ķermens kustas, tad viņš maina savu vietu jeb 
stāvotni (Lage, положение, position). Bet līdz ar ķermeņa 
kustību kustas arī pulksteņa rādītājs, kurš reģistrē (rāda) 
laiku, pie kam katrai ķermeņa stāvotnei telpā atbilst noteikta 
pulksteņa rādītāja stāvotne jeb noteikts laika moments. Nu­
pat minētie ķermeņa kustības apstākļi atjauj izteikt sekošu 
kustības definējumu: kustība ir ķermeņa stāvotnes maiņa telpā 
līdz ar laiku; arī ķermeņa formas maiņa (deformācija) līdz ar 
laiku ietilpst kustības jēdzienā. Ja līdz ar ķermeņu kustību 
netiktu novērots arī laiks, tad ķermeņu kustībā nebūtu iespē­
jams atklāt nekādu likumību. 

O r t o g o n ā l ā s k o o r d i n ā t u s i s t ē m a s p i e l i e t o ­
š a n a m ē c h a n i k a . 

Lai varētu novērot ķermeņa kustību, ir jāsalīdzina viņa 
stāvotne katrā momentā pret kādu citu ķermeni jeb ķermeņu 
sistēmu (kopību). Ja šāda salīdzināšana nebūtu iespējama, 
tad ari nevarētu konstatēt (novērot) ķermeņa kustību. Pa r 
ķermeņu sistēmu, ar kuru salīdzina (pret kuru attiec ) ķer-



— 8 — 

mena stāvotni katrā momentā, loti ērti ir vēlēt triju neapro­
bežotu plakņu s is tēmu L kuras krustojas savstarpīgi zem tais­
niem kaktiem (ortogonāla plakņu sistēma). Šīs plaknes sadala 
telpu 8 oktantes (neaprobežotās telpas dalās) un šo plakņu 
krustojuma līnijas ir taisnes, kuras iet caur vienu punktu О 
un kuras savā starpā arī veido taisnus leņķus (sk. zīm. 1.). 

Paskaidrosim, kā noteikt 
ķermeņa stāvotni pret šo 
plakņu sistēmu. Bet vis­
pirms apskatīsim jautā­
jumu, kā noteikt ģeomet­
riska punkta stāvotni. 
Dotā ģeometriskā punkta• 
m stāvotni mēs varētu 
noteikt caur šī punkta 
attālumiem no min; 3 
plaknēm (sk. zīm. 1.). 
Šādā ceļā, kā redzams, 
šī s tāvotne būtu noteikta 
caur 3 garumiem х, у 
un z. Ja būtu jāatrisina 
pretējais uzdevums, proti, 

ja būtu jāuzmeklē punkta „m" stāvotne ar doto garumu x, 
у un z palīdzību, tad mēs varētu rīkoties šādi, ja iepriekš būtu 
zināms, kurā oktantē punktam m jāat rodas: mēs novilktu 
plakni, paralēlu sistēmas plaknei ZOX, у ats tatumā no pēdējās. 
Novilktā plaknē būtu jāatrodas punktam m. Kā redzams, caur 
attālumu no vienas plaknes punkta stāvotni noteikt nevar, jo 
viens attālums dod iespēju uziet tikai plakni, kurā meklē­
jamam punktam jāatronas. Ja novilksim vēl otru plakni para­
lēli ZOY plaknei x attālumā no pēdējās, tad punkta stāvotne 
paliek jau noteiktāka, proti, viņš jau meklējams uz abu no­
vilkto plakņu krustojuma līnijas, kura ir paralēla z asij. Bei­
dzot, t rešā plakne, paralēla XOY plaknei, z atstatumā no viņas, 
dod punkta m stāvotni, kā minētās līnijas krustojuma punktu 
ar novilkto plakni. Kā redzams, 3 garumu x, у un z pie­
tiktu, lai noteiktu punkta stāvotni, ja bez tam vel butū zināma 
oktante, kurā punktam jāatrodas, jeb, — kas tas pats — ja 
būtu zināmi virzieni, kuros garumi х, у un z nospraužami 
(katru no viņiem var nospraust, kā uz vienu, tā arī u z o t r u 
pusi no : attiecīgas koordinātu plaknes). Pretējā gadījuma uz­
devums ir nenoteikts, jo var būt astoņi atrisinājumi saskaņa 
ar oktantu skaitu. Ievērojot šo, būtu jāsaka, ka punkta m 
stāvotne telpā būtu noteikta caur 3 garumiem х, у un z un 
oktantes Nr. (kādā punktam jāatrodas). Šāds paņēmiens ir 
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neērts un sarežģīts. Aplūkosim, kādā ceļā apiet atsevišķu 
oktantes noteikšanu. Katrai no līnijām X, Y un Z, kuru ga­
rums ir nenoteikts, ir noteikts virziens (Richtung) telpā, bet 
uz šiem virzieniem var vēl atšķirt divus noteiktus apakšvir-
zienus (Richtungssinn) no punkta О uz vienu un otru pusi. 
Šos apakšvirzienus uz katras līnijas var atšķirt, skaitot vienu 
par pozitīvu un visiem garumiem, kuri nospraužami šinī apakš-
virzienā, piešķirot zīmi + , bet otru — par negatīvu ar 
zīmi •—. Kādu no viņiem skaitīt par pozitīvu, kādu par nega­
tīvu — tā ir vienošanās lieta un tiek atstāta mūsu brīvai izvē­
lei. Sakarā ar līniju X, Y un Z apakšvirzienu noteikšanu, 
skaitļi, kuri izteic х, у un z garumus, gūst zīmes + jeb —, 
t. i. viņi paliek par relatīviem (alģebraiskiem) skaitļiem, at­
karībā no tā, kurā šo līniju apakšvirzienā viņi nospraužami. 
Līdz ar šo atkrīt oktantu numerācija, kura bija jāpievieno x, 
у un z garumiem, kā absolūtiem (aritmētiskiem, vienmēr pozi­
tīviem) lielumiem. Līnijas X, Y un Z, kurām piešķirts no­
teikts apakšvirziens, sauc par asīm. Tā tad punkta stāvotne 
telpā var tikt noteikta ar trīs relatīvu (attiektu pret noteiktu 
apakšvirzienu) attālumu х, у un z palīdzību triju ortogonālu 
taišņu asu (О; X, Y, Z) sistēmā, kura saucas par taisnu orto­
gonālu (taisnleņķu) koordinātu sistēmu. Punktu О sauc par 
koordinātu sākumu un skaitļus х, у un z — par punkta koor­
dinātēm. Tā tad punkta stāvotni telpā var noteikt ar 3 viņa 
koordinātu palīdzību, pie kam punkta m uzmeklēšanu visērtāki 
var izdarīt sekošā kār tā : nospraužam koordināti x tieši uz X 
ass, viņas attiecīgā apakšvirzienā, no x gala punkta nosprau­
žam XOY plaknē paralēli Y asij attiecīgā apakšvirzienā koor­
dināti у, no у gala punkta attiecīga Z ass apakšvirzienā no­
spraužam beidzot z. Pēdējās koordinātes gala punktā atrodas 
meklējamais punkts m. Koordinātu nospraušanu, saprotams, 
var izdarīt kaut kurā kārtībā, piem. iesākot ar у (sk. zīm. 1.). 
Tālāk tiks rādīts, kādu lomu spēlē ģeometrisks punkts materi-
ēla ķermeņa stāvotnes noteikšanā. 

Vēl atzīmēsim vienu minētās koordinātu sistēmas īpa­
šību. Uz zīm. 2-a un 2-b ir rādītas divas koordinātu sistē­
mas, kuras nav savietojamas ne caur pārbīdīšanu, ne caur 
griešanu un kuras savā starpā attiecas tā, kā apmēram labā 
roka — pret kreiso. Sakarā ar šo, jāatšķir 2 koordinātu 
sistēmu grupas, a un b, kuras var raksturot sekosi: ja izstieptu 
rokas īkšķi uzskata par sistēmas X asi, rādītāja pirkstu par 
Y asi, bet vidējo pirkstu par Z asi (visi trīsi pirksti izstiepti 
tā, ka viņi apmēram veido taisnus leņķus, tad labā roka repre­
zentē sistēmu a un kreisā b. Sakarā ar šo pazīmi a sistēmas 
tiek sauktas par labās rokas sistēmām, b sistēmas — par krel-
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sas rokas sistēmām. Abu sistēmu minētās pamatīpašības v a r 
vel konstatēt sekosi : nostāsimies Z ass virzienā ar kājām 
punktā O, tad a grupas X ass savienošana ar Y asi visīsākā 

cela (pagriežot X asi tikai par leŗjķi — ) notiek pretēji pulk­

steņa rādītāja kustības virzienam; tāpat, ja nostājas X ass 

iZ z 

virzienā, Y ass savietojas ar Z asi griežot pirmo tajā pašā 
virzienā. Beidzot, tanī pašā virzienā savietojas Z ass ar X 
asi, ja nostājas Y ass virzienā. Qrupai b piemīt pretēja īpa­
šība. Kamēr lieta grozās ap punkta stāvotnes noteikšanu, 
abas sistēmas ir vienvērtīgas (ekvivalentas); turpretim, šī 
vienvērtība zīīd, tiklīdz runa būs par zināmu mēchanisku lie­
lumu projektēšanu uz koordinātu asīm, kā to redzēsim vēlāk. 

Koordinātu sistēmas ievešana ievērojami paplašina tos 
ieročus, ar kuru palīdzību va ram studēt un apskatīt ķermeņu 
kustības likumus, jo viņu pielietošana dod iespēju saistīt mē-
chaniskus lielumus caur formulām, uz kurām var attiecināt 
matemātisko analīzi visā viņas plašumā. 

Neaizmirsīsim, ka nupat noskaidrojām _ ģeometriska 
punkta stāvotnes noteikšanas paņēmienu, bet mūsu uzdevums 
bija noskaidrot materiēla ķermeņa stāvotnes noteikšanu. Vis­
vienkāršākais materiēlais ķermenis ir tā saucamais materi-
ēlais punkts. Tas ir tāds materiēls ķermenis, kura tilpuma 
dimensijas ir niecīgas samērā pret tām visām dimensiļām, 
kuras kustības gaitā spēlē kādu lomu. Tas, vai kādu zināmu 
ķermeni var uzskatīt par materiēlu punktu, atkarājas no ap­
skatāmās kustības veida. P a r piem. zemes lode savā kustī­
bas gaitā ap sauli var tikt uzskatīta par materiēlu punktu, jo 
visi viņas punkti aprakstīs trajektorijas (noietos ceļus), kuras 
galvenos vilcienos neievērojami atšķiras no tās trajektorijas, 



kuru apraksta zemes lodes centrs. Faktiski, pārējie punkti, 
pateicoties zemes lodes rotācijas (griezes) kustībai, aprakstīs 
cilpveidīgas trajektorijas, bet šo cilpu dimensijas zudīs pret 
zemes lodes orbites dimensijām. Turpretim, citos jautājumos 
tādu vienkāršojumu ievest nevarēs. Par piem., ja tiek aplū­
kota zemes lodes griezes kustība ap viņas asi, kā arī vispārīgi 
— kaut kura cita ķermeņa griezes kustība ap asi, kura iet caur 
ķermeņa iekšieni, — tad attiecīgo materiēlo ķermeni nekad 
nevarēs uzskatīt par materiēlu punktu, kā tas noskaidrosies, 
attiecīgās mēchanikas daļās. 

Visos gadījumos, kuros kādu materiēlu ķermeni varēs 
uzskatīt, kā materiēlu punktu, loti noderīga izrādās fikcija (ne-
īeāla, īstenībai neatbilstoša, iedomājama aina): var iedomāties 
attiecīgā ģeometriskā punktā koncentrētu (sakopotu) par ma­
teriēlu punktu uztvertā ķermeņa masu. Līdz ar šo noskai­
drojas, kā noteikt materiēla punkta stāvotni, jo ģeometriska 
punkta stāvotnes noteikšanas jautājumu jau mēs apskatījām. 

M a t e r i ē l a ķ e r m e ņ a s t ā v o t n e s n o t e i k š a n a . 

Ja nu pārejam uz materiēla ķermeņa stāvotnes noteik­
šanu, ar ko mēs iesākām savu uzdevumu, tad tagad ir r e ­
dzams, ka šis uzdevums ir vienvērtīgs (ekvivalents) ar to 
materiēlu punktu sistēmas kopības stāvotnes noteikšanu, no 
kuriem materiēls ķermens vienmēr var tikt uzskatīts, kā sa ­
stāvošs. Ja cietā materiēla ķermenī ņemsim vērā 3 uz vienas 
taisnes neatrodošos punktus, tad šo punktu stāvotne līdz ar 
to arī noteiks visa materiēla ķermeņa stāvotni, jo kaut kurā 
stāvotne kaut kura ķermeņa punkta attālums no šiem 3 punk­
tiem paliks vienmēr negrozīgs. 

M a t e r i ē l a s p l a k n e s u n l ī n i j a s . 

Atzīmēsim, ka bez nupat kā noskaidrotiem materiēla 
punkta un ķermeņa jēdzieniem, vēl var arī definēt materiēlas 
plaknes un līnijas. Pa r materiēlām plaknēm sauksim tādus 
materiēlus ķermeņus, kuru viena dimensija samērā ar pārē­
jām ir niecīga, un par līnijām — tādus, kuru divas dimen­
sijas samērā ar trešo ir niecīgas. Kā redzams, materiēlas 
plaknes stāvotne noteicas caur viņas triju punktu un materi­
ēlas līnijas — caur viņas divu punktu stāvotnēm. Abiem šiem 
materiēla ķermeņa īpatnējiem veidiem noder jau lietotā attie­
cība uz materiēlo punktu fikcija: materiēla plakne ir ģeo­
metriska plakne, kurā iedomājamies koncentrētu materiēlas 
plaknes masu; materiēla līnija ir ģeometriska līnija, gar kuru 
iedomāta koncentrēta materiēlas līnijas masa. 
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P u n k t a m ē c h a n i k a . 
Kā jau tika minēts, vienmēr var iedomāties materiēlu 

ķermeni sastāvošu no tik mazām dalām, ka katru no viņām 
v a r u z s k a t ī t kā materiēlu punktu, un sakarā ar to katru ma-
teriela ķermeņa kustību, lai cik sarežģīta viņa arī nebūtu, var 
uzskatīt k ā m a t e r i e l u punktu sistēmas (kopības) kustību. Ievē­
rojot to, mēchanikas studēšanu iesāk ar materiēla punkta ku­
stības likumu noskaidrošanu, lai pēc tam pārietu uz materiēlu 
punktu sistēmas mēchaniku. 

§ 2. Kustības pamatveidi. 

T r a n s l ā c i j a u n r o t ā c i j a . 
Noskaidrojot mēchanikas pamatjēdzienus, mums jau nā­

cās minēt vienu īpatnēju ķermeņu kustības veidu — griezi jeb 
rotāciju. Tagad noskaidrosim visus iespējamos cieto ķermeņu 
kustības pamatveidus un viņu raksturīgās īpašības. Pirmkārt , 
ķermenis var kustēties tā, ka visi viņa punkti veido vienādus 
un paralēlus (ģeometriski vienādus) pārvietojumus. Šo ku­
stības veidu sauc par virzes jeb translācijas kustību. Pēdējās 
vairāk ģeometriska pazīme ir tā, ka ķermenī katra brīvi no­
vilkta taisne kustības gaitā vienmēr virzās paralēli sev. Šis 
noteikums paliek izpildīts, ja ķermenī novilkta kāda plakne 
līdz ar viņā atrodošos taisni, jeb ja ķermenī novilktas 2 kru­
stojošas vai šķērsojošas taisnes virzas paralēli sev, kad ķer­
menis kustas. 

Ja ķermenī visi 3 punkti, caur kuriem noteicas ķermeņa 
stāvotne telpā, paliek mierā, tad arī visi pārējie punkti paliek 
mierā, un ķermenis a t rodas miera stāvoklī. Ja no šiem 3 
punktiem 2 paliek mierā, tad ķermenis var rotēt jeb griesties 
ap taisni, kura iet caur abiem šiem punktiem un kuru tad sauc 
par rotācijas jeb griezes asi, bet pašu ķermeņa kustību — par 
griezes jeb rotācijas kustību. Visi punkti kuri atrodas uz ro­
tācijas ass, nekustas, bet pārējie ķermeņa punkti apraksta ap­
loces, kuru rādiusi ir vienādi ar šo punktu attiecīgiem atsta­
tumiem līdz rotācijas asij. 

Beidzot, no 3 min. punktiem var palikt mierā tikai viens. 
Tad kustošs ķermens rotē jeb griežas ap min. punktu, ka ro­
tācijas centru. Šinī gadījuma ķermeņa rotācija notiek ap acu­
mirklīgām (momentānām) rotācijas asīm, kuras krusto rotā­
cijas centru un visi ķermeņa punkti pa visu kustības laiku pa­
liek uz attiecīgām sfēras virsmām, kuru rādiusi ir vienādi 
ar šo punktu a ts ta tumiem līdz rotācijas centram. 


