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Priek3vardam.

8as gramatas mérkis — zinama meéra aizpildit latvmsu techniska litera-
tura stipri sajiitamo robu

Telojodo geometriju studejot un praktiskus darbus stradajot, studejo-
Siem nebij piemerigas macibas gramatas. Ari es nevareju balstities uz
studejoSiem pieejamiem un jau lekciju laika izskaidrotiem paraugraseju-
miem un konstrukeijam.

Lekciju laika studejoSiem ne vienmer izdodas pilnigi un skaidri nobeigt
uz sienas tafeles konstruetos rasejumus, seviSki, ja piepemtiem geometriskiem
elementiem pieSkir drusku citadu stavokli, ka ari sareSgitakos gadijumos.
Bez tam studejoSie, rasejumu izpildit iesakdami, nevar paredzet vipa dimen-
zijas, kapec bieZi konstrukcijas neiznak rasejuma robeZas, kas rada daZas
neertibas un neskaidribas.

Lidz Sim attieciga literaturas nozar€ latvieSu valoda izdotas tikai dazZas
arodnieku pa¥macibai domatas vestules par ,Projekciju macibu“ un ,Zime-
taju geometriju® (MaSinu biuivskola, izdota Puripu Klava vadiba, Riga,
1901—1903 g.l.

So pirmo latvieSu valoda sarakstito t€lojosas geometrijas kursu sastadot,
bij japarvar daZas griitibas, kapéc Sim kursam bez Saubam biis savas
neskaidribas un tritkumi, par kunem godatos lasitajus ltidzu neliegt man
savus aizradijumus.

Gramata attelotas tas teiolosas geometrijas dajas, kas nakamiem inZe-
niefiem un architektiem nepiecieSami jazin. Par tadam uzskatamas: orto-
gonalo projekciju maciba, maciba par likam linijam un
virsam, perspektive un aksonometrija, kuras sakartotas pec
praktisko darbu vajadzibam.

Kursam pamatos liktas manas 1917 g. Maskava, krievu valoda izna-
ku¥as lekcijas par t€lojo3So geometriju.

Lai noverstu parpratumus un atvieglotu t€lojosas geometrijas stude3anu
péc citiem avotiem, tad gramatas beigas sakopoti raksturigakie termipi un
vigiem pievienoti attiecigie nosaukumi vacu un krievu valoda.

TelojoSo feometriju studejot, no liela svara ir skaidri stadit sev prieksa
kermegus un telpa izvestas konstrukcijas, attistot caur to iedomaSanas spgju,
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eb telpas sajegsmi. Tikai tad mes varesim techniska rasejuma pareizi att€lot
kermegus un apzinigi izpildit vajadzigas konstrukcijas. Bez tam rasejumu
techniska izpildiSana studejoSo pieradina skaidri, riapigi un gliti raset.

Kermegu sagrupejumu un vigu atseviSko daju izskatu mes varesim
vieglaki sajégt, ja rasejuma biis aizraditas kermenu krito§as un pa$énas.
Tapéc enu konstrukcijas pienaciga veida ir ieverotas §ini gramata.

Lai t€lojoSo geometriju studejot, varetu lekcijam sekmigi sékot, tad
praktiskie darbi jaizpilda rupigi un patstavigi. Citadi viegli
var zust nepiecieSamais sakars un savstarpeja sapraSanas starp pasniedzeju
un klausitajiem. s i

Beidzot gribu izteikt savu sirsmigako pateicibu: stud. ing. Karlim
Upeslejam, kufS néma tuvaku dalibu pie §as gramatas teksta piemé€ro-
Sanas latvieSu valodai un korekturu lasiSanas; stud. arch. Osvaldam
Tilmanim, par ripigo rasejumu izpildiSanu un visiem_tiem, kas veicina-
jusi So darbu. :
Jekabs Kalnips.

Riga, februari 1922 g.



Aizradijumi
teIo;o%as geometruas praktiskos darbus uzsakot.

Umversltate iestajoties studejoSie pa lielakai dalai neprot pietiekosi
“labi apieties ar raseSanas piederumiem un nav pieradudi noteikti, skaidri
un gliti raset, kas seviSki no svara t€lojo3as geometrijas praktiskos darbos,
-jo nenoteikti jeb pavirSi rasejot lo#i viegli var dabut nepareizu, sagrozitu
att€lojumu, un rasejuma neiznak dazadas geometriskas kontroles, kap&c
jazaud® daudz laika. Tapec nebutu lieki raset iesdcejiem dot visparejus
lietderigus padomus.

“Latvijas Universitaté t€lojosas geometrijas konstrukcijam piepemts
lietot rasejamos galdus 460 =/, X 560 =/, lieluma. Jaunu, vaj lietotu
rasejamo galdu perkot, japarliecinas par vipa pareizibu, jo uz nepareiza
r&ejamﬁ’ galda nevar iegiit pareizu rasejumu. Galdu parbauda $adi. Nem

: pareisu rasejamo sliedi un pie-

-6 , et g liekot vinu pie vienas galda malas,
" =3 novelk taisni a (I ras.). Sliedi
- 3 Ty e 7 1
‘b ; SR : péc tam novirsa apmeram 10 cm.
4 oL J

o] atstatu no pirmas un velk jaunu
taisni a’. Tadas taisnes janovelk
vairakas vietas un tad ar cirkuli

— izméro atstatumus b un &’ starp
divam lidzteku taisn€m a un o’.
D = Ja atstatums b lidzinas atstatu-
i mam b/, tad rasejamais galds
[ ras. - pareizs.

Rasejamas sliedes pare:zlbu atrod $adi (Il ras.). Nem zinama ga;uma
diegu un vienu galu piestip-
rina pie sliedes pamata, bet

otru pieliek pie sliedes gala. i ae B Ly 3
Izmé€ro atstatumu ¢ starp punk- : = ]
tiem A un B. Tapat to izdara eI A
ar otru pusi. Jagarums elidzi- | |  ..---o07T

nas gajumam ¢, tad sliede - 3
konstrueta pareizi.
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Lai rasejums biitu pareizs, tad japarbauda ari trijstiju pareiziba, ko
izdara 3adi. Pie rasejamas sliedes, kas uzlikta uz galda, mes noliekam parbau-
damo trijstiri (Il ras.). Novilkuii gar stateniskas malas AB taisni, ap-

grieZam trijstiiri un atkal no-

=2 5 c velkam taisni AB’ gar to pasu

P trijstiifa malu. Ja vilkias tais-

] nes nesakrit, ka tas redzams

\ @ un b gadijumos, tad trijstiiris

y - nepareizs. Pirma gadijuma leg-

\ kis pie virsotnes A mazaks par

A o] taisno lepki, otra gadijuma tas

: . - lielaks. Ja vilkias taisnes sa-

& krit, ka tas redzams rasejuma

¢ gadijumd, tad lepkis pie

HI ras. virsotnes A ir taisns legkis un

trijstiiris pareizs. Rasejot vienmer ir jaraugas, ka rasejamo sliedi pieliktu tai

rasejama galda malai, gar kuyu rasejamais galds tika parbaudits. Preteja gadi-

juma visai parbaudi3anai nav nekadas nozimes. Visas taisnes, kuyu virsiens

sakrit ar virzienu DE vaj FG (sk. I ras.) jaizvelk ar rasejamo sliedi, bet

statequs pret So virzienu jaizvelk ar taisnlepka ftrijstiiri, ka tas aizradits

Il rasejuma. Tadas taisnes nedrikst izvilkt, rasejamo sliedi pieliekot pie
malas DE, vaj GF. , -

Kad rasejamais galds, sliede un trijstiiris parbauditi, tad m&s varam
uzsakt raset, bet darbus uzsakot mums jauzlimé uz rasejama galda papirs.
Tam noliikkam pemam attieciga lieluma rasejamo papiru (gatava nododama
rasejuma formatam Latvijas Universitaté jabiit starp 300—400 =/, X
400—500 =/,,). Atlokam malas apméram 10—15 =/, lieluma un saslapinam
ar siikli to papira pusi ar tideni, kura nak pie dela. Atlocitas malas par-
klajam ar dekstrinu jeb stipru limi, vaj ari paSgatavotu klisteri (plauceti
bideleti rudzu milti karsta tideni), pec tam vigas atlokam atpaka] un pie-
limejam pie rasejama galda. Papiru saslapinot jaraugas, lai nesam@rcetu
to pusi, uz kujas jaras€, jo preteja gadijuma papira mazgaSanai pe€c rase-
Sanas nav nekadas nozimes. Saslapinot papirs izplesas, bet Ziidams vig$
atkal saraujas. Ta ka papira malas rasejamam galdam pielim€, kad papirs
slapj§ un izpl€ties, tad papiram Ziistot un raujoties malas vairs nepadodas
un papira videja dala iznak uzstiepta. Kad

papirs galigi izZuivis, varam sakt raset
ar zimuli. Vislabakie rasejamie zimuli ir ‘=< j !‘

KOH -1-NOOR, vaj Fabera videja cie-

tuma. Lai katru atseviSku tievu liniju varetu
izvilkt skaidri un noteikti, tad zimujus medz :@2

noasinat kilejadi (IV ras.). Liniju velkot,
IV ras.
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jaskatas, lai grafita asums sakristu ar to lineala malas Skautni, kas uz-
gulstas uz papira. Ar zimuli javelk cik iespgjams tievakas linijas, lai
netraucetu atrast noteiktus krustoSanas punktus.

Konstrukcijas izpildot visvairak jasargas lietot tadus punktus, ko da-
bujam divam taisn€m a un b (V ras.) krustojoties Joti maza lepki. Tadu
= nenoteiktu divu liniju krustoSanas

5 - punktu sauksim par slidoSo kru-

stoSanas punktu. Ja taisnes a
un b nav diezgan tievi izvilktas, tad
krustoSanas punktu A, vaj B noteicot,
varam viegli maldities par daZiem mi-
limetriem. Ja bez tam krustoSanas

§ punkts A, vaj B vél japrojecé rasejuma

o aizradita virziena uz treSo taisni d,

tad pie tam starpiba starp pareizo
punktu A’ un k]@idaino punktu B’ var

V ras. tapt vE&l lielaka, un m&s galu

gala dabujam pilnigi nepareizu rasejumu, lai gan kodola geometriskas

konstrukcijas izpilditas pareizi. Tapec seviski jabridina no slidoSo

punktu lietoSanas. Ja rasejuma janoteic

divu taiSpu a un b slidoSs krusto$anas .

punkts A (VI ras), tad §is punkts :

janoteic ar kaut kadu treSo konstrukci- \ A

jas liniju, kas pa leelakai dalai vien- — =2

meér iesp€jams izdarit, noteicot attie-

ciga veida paligliniju e, kuyai jaietcaur

mekleto punktu A. Vispareja gadijuma

tadu paligliniju noteicot varam rikoties

pec 11 §, pirma uzdevuma, aizraditiem

panémieniem (1 lapa, 12 un 13 ras.). VI ras.

Ar zimuli stradajot cik iesp€jams skaidraki jaaizrada visas konstruk-
ciju linijas, lai praktisko darbu vaditajam butu iesp€jams parliecinaties
par rasejuma atrisinaSanas gaitas pareizibu.

Kad rasejums ar zimuli izvilkts, tad, pirms ar tusu izvilkt, tas janodod
praktisko darbu vaditajam to caurlukot un apzimogot. Darbu vaditajs aiz-
rada k]udas, dod paskaidrojumus un prasa izskaidrot darbibas gaitu, ka
ari aizradit, kadu stavokli uzzimetas linijas, plaknes, vaj priekSmeti iegpem
telpa. Pec tam, ja izradijies pareizs, konstrueto rasejumu var apvilkt ar
tusu. Linijas izvelkot velce jatura ta, lai vinpa skartos pie lineala aug3ejas
Skautnes, bet no apakSejas paliktu zinama attaluma, jo citadi var tu3a
izplust. TuSai jabut tadai, lai rasejumu mazgajot ta neizplistu pa papiru.
Ja tuSa parak bieza, vigu var atSkaidit ar Gdeni.
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Visam, konstrukcijas- aizraditam paliglinijam jabut cik sp€jams
tievakam; vislabaki ieteicams tas izvilkt ar atSkaiditu tuSu. Konstruk-
ciju linijas p&c vajadzibas jaatzime raustitas, punktlinijas jeb punktstripotas
(VII ras.). Redzamie priekSmeta apveidi un Skautnes, ka ari raksturigakas

redzamas linijas (krustoSanas linijas, gaismas

e S O atdaloas veidules u. t. t) jaapvelk ka vien-

: laidu linijas un pie tam resnaki, neka kon-

strukciju linijas, bet ne parak resni. Neredza-

b3 A mas Skautnes jaapvelk mazliet tievakas neka
"""""" T o redzamas, bet druscin resnaki neka konstruk-
VII ras. ciju linijas. Ta tad rasejuma atzimetam linijam

jabiit trejada biezuma. Citreiz ieteicams  raksturigakas linijas, ka
piem€ram divu kermenu krustoSanas figuru, ofrreizejas projekcijas u. t. t,
atzimet ‘ar sarkanu, vaj zilu tuSu. Pie tam jarikojas loti uzmanigi, lai
rasejums neiznaktu parak raibs. Tapéc sarkana, vaj zila tuSa
jalieto tikai tad, ja rasejums ta iznaktu vieglaki saprotams.
Izvelkot rasejumu jaievéro, ka konstrukciju linijas nav jaatzime visa
garuma, bet tikai galos, un tikai virziena, kura linija patieSam vilkta.
Ja viena kopeja punkta tiecas vairakas taisnes (stari), tad ieteicams So
punktu atzimet ar ripkiti, ka tas pieméram aizradits 1 lapas, 3—6 rase-
jumos. RipkiSu caurm@ram pie tam jabiit ne lielakam, ka 1=/,. Ar rig-
kiSiem var atzimet ari citus raksturigakos punktus. Ja caur §adu punktu iet
vienlaidu linija, tad ta javelk tikai lidz rinki§am, bet ne caur pasu rigkiti.

Pilnigai liknes noteik3anai, jakonstru€ ne tikai pietieko§i daudz punktu,
bet Sinis punktos ari pieskares, jo pieskares noteic liknes virzienu (VIII ras.).
Pie tam pieskare kautkada punkta (piem&ram-A,
vaj B) jaaizrada abas pus€s no atzimeta punkta.
Gadijuma, ja likne no attiecigas pieskares maz
atSkiras, ka piem. punkta C, tad So pieskari ar
tuSu izvelkot, rasejuma ta sapliist ar zinamo liknes
dalu un rasejums iznak neglits, kap€c tados ga-
dijumos pieskare nav javelk caur paSu punktu
(C), bet tikai jaaizrada zinama atstatuma abas
pusés no punkta (C). Ja punkts (piem. D) gu] uz ne-

VIII ras. redzamas (raustitas) liknes dajas, tad arivina pieskare
jaatzim€ ka raustita linija. DaZreiz ieteicams pieskares atzimet ar zilo(ne sar-
kano) tudu. Vispareji pieskare jaatzime mazliet tie vaki, neka attieciga likne.

Liknes jaizvelk ar liko linealu
(IX ras.). Likni ar liko linealu izvelkot,
ta javelk pa dalam, uzmeklejot lika
lineala tadu gabalu, kas pilnigi sakrit ar
likni. Pie tam jaskatas, lai konstruetas
_pieskares biitu pieskares ari pret attie-

IX ras.
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cigb lika lineala dalu. Izvelkamam likném var biit daZadas lieces, kapéc
ieteicams iegiit dazadus likos linealus, lai varetu atrast vajadzigo lieci.
Izvilktam likném jabiit slaiden@am, bez lizumiem®), vaj partraukumiem.

Kad rasejums galigi izvilkis ar tuSu, tad ar mikstu dz€sni (gumiju)
iznicinam zimula p&das un liekam rasejamo galdu ar visu papiru zem tdens
krana.**) Papirs izmirkst un lidz ar to atkausejas papira lime, kas no jauna
piepilda rasejot izkasitas papira porag un pieskir papiram iepriek3ejo izskatu.

Kad papirs no jauna izZivis, varam iekrasot. lekrasoSanai nolemto
krasu atSkaida ar fideni SeviSka, tam noliikam piem€rota maza traucina.
AtSkaidito krasu tad pem ar ofigu un izm€gina vigu uz rasejama papira
atlocitas malas. Kad vajadziga krasa izmeginata, tad veikli izdzena to pa
ieklajamo laukumu, turot pie tam rasejumu ne horicontali, bet drusku
paslipi, lai krasas teceSana noklutu v€lama virziena. Pec tam ar sausu
otigu nonem lieko krasu un rasejumam lauj noZat.

Ieklajot jalieto cik sp€jams maigas, neuzkritoSas, un ne parak spilgtas
krasas, pie tam ieteicams krasu loti stipri atSkaidit ar Gideni. Ja velaki,
rasejumam noziivuSam, izraditos, ka krasa par balu, tad vajadzigo laukumu
rasejuma varam ar to paSu krasu ieklat no jauna DaZreiz ieklasana jaat-
karto 3 reises. leklajot jaievéro, ka viema un ta pate plakne, vaj viens
un tas pats kermenis visds redsamas projekcijas jaieklaj. ar to pasu
‘krasu. Ja dotas vairakas plaknes, vaj kermeni, tad katra plakne vaj

_ kermenis visas redzamas projekcijas jaieklaj ar to paSu atseviSko krasu.
Attiecigas paligkonstrukcijas, piemeram plaknes savienotais stavoklis, jeb
kermepa notinums jaieklaj ar to paSu krasu, ar kuru projekcijas ieklata
plakne, vaj kermenis. Pie tam ieteicams plaknes savienotos stavok]us

‘ieklat gaiSaki, neka paSas redzamas - projekcijas.

Kritosas redzamas €nas jaieklaj ar stipri atSkaiditu tu3u, jeb vel labaki
_ar attiecigo seviSko krasu (Neutraltinte). Nekada zipa nav pielaizams €nas
ieklat ar nedabisku (sarkanu u. t.t.) krasu.

Redzamas paS€nas jaieklaj ar to paSu krasu, ka krito§as €nas, bet
manami gaiSaki, neka kritoSas €nas. Daba gan tada starpiba starp kri-
tofam un pasénam nav skaidri manama, bet miisu rasejumos no geometriska
viedok]a no svara kritosas €nas vienmer atSkirt no pasenam.

Ja plaknes, jeb kermeni ieklati ar kavt kadu krasu, piem. dzeltenu,
tad, lai atzimetu €nu, kas no kaut kada cita kermena krit uz doto kermeni,
jeb lai aizraditu dota kermega pa$énu, virs kermena, jeb plaknes pamat-
krasas (dzeltenas), attiecigais laukums vel jaieklaj ar neitraltinti, — lai aiz-
raditu kritoSo, jeb pa3€nu.

*) Seit domatas tadas liknes, kuju pieskares ikkatros divos blakus gujoSos bezgali
tuvos punktos krustojas bezgali maza legki.

*¥) Papiru mazgat var tikai pielimetu pie rasejama galda, jo nepielimets papirs maz-
gajot sakrunkojas.
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Citreiz paSenu varam aizradit ar atseviskiem melnas tuSas punktipiem, -
ka tas piem€ram aizradits 1 lapa, 3—7 rasejumos. Pasénu varam ari
ar neitraltinti neieklat, ieklajot vigu ar to paSu krasu, ka apgaismotas
kermena plaknes, tikai drusku tumSaku krasu (mazak atSkaiditu), lai tas
noenosana biitu skaidri manama. Likas wvirsas no€nojot jaievero Sis gra-
matas rasejumos aizraditie attiecigie piemeéri (lodes pasénas), pie tam pas-
€nas vistum3aka dala jaaizrada pa abam pusém no gaismas atdajosam
linijam. . ; _

Visparigi, pirms attieciga rasejuma izvilkSanas un krasoSanas pamatigi
jaapliko rasetava izkartie paraugrasejumi.

Kad rasejums galigi nobeigts, tad varam vigu nogriest, stingri ieveé-
rojot pieprasamo papira lielumu, t. i, lai rasejuma viena mala bfitu no
400 lidz 500 =/, gajuma, bet otra no 300 lidz 400 =/

Rasejumu nogrieZot var gadities, ka nazi gar lineala Skautni velkot
pédejo ievaino. Tapéc ieteicams naZa asmeni iespraust, pieméram, s€rkocipa
un vilkt nazi gar lineala Skautni kopa ar serkocinu.

el
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