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Mechanika ka zinātne. 

§ 1. Jau dziļā senatnē cilvēks interesējās par kustības parādību dabā, 
tomēr tikai 17. gadusimtenī šo parādību sāka sistemātiski izpētīt zināt­
nieki G a l i l e o G a l i l e j s (1564.—1642. g.) un I zaaks Ņ ū t o n s (J. Newton 
1642.—1727. g.). Minētie zinātnieki lika pamatus jaunai zinātnei, kas pētīja 
un izskaidroja kustības, un nosauca šo zinātni par m e c h a n i k u . Mecha-
nikas jēdzienu varam definēt šādi: 

M e c h a n i k a ir m ā c ī b a p a r k u s t ī b u un tās c ē l o ņ i e m . 
Mechanika attīstoties ieguva milzīgu praktisku nozīmi un palika par 

pamatu visai technikai. Tagad mechaniku mēdz sadalīt divās galvenās 
daļās: t e o r ē t i s k a m e c h a n i k a un p r a k t i s k ā m e c h a n i k a . 

Teorētiskā mechanika pēta un izskaidro kustības; praktiskā mechanika 
māca, kā šīs kustības izmantot technikā. 

Mēs galvenā kārtā nodarbosimies ar teorētisko mechaniku. Tā kā 
teorētiskās mechanikas uzdevums ir pārāk plašs, tad šo zinātni sadala vēl 
divās galvenās daļās: k i n e m ā t i k ā jeb f o r o n o m i j ā un d i n a m i k ā j e b 
k i n ē t i k ā . 

Šos jēdzienus var definēt šādi: 
K i n e m ā t i k a j eb f o r o n o m i j ā ir m ā c ī b a par k u s t ī b ā m , k u r a s 

i zpē ta n e a t k a r ī g i no t i e m s p ē k i e m , k a s š i s k u s t ī b a s rada . Citiem 
vārdiem — tā ir mācība par iedomātām ģeometrisku ķermeņu, plāksmu, 
liniju un punktu kustībām. 

Kinemātika ir z i n ā t n e , kuras pamatos likti jēdzieni par ģeometriskām 
figūrām un laiku, kurā šo elementu kustības novēro, bet ne kustību 
iemesli. 

D i n a m i k a j eb k i n ē t i k a ir m ā c ī b a pa r m a t e r i ā l o ķ e r m e ņ u 
k u s t ī b ā m , s a k a r ā ar s p ē k i e m , k a s k u s t ī b a s r a d a . 

Galvenā praktiskās mechanikas pamatdaļa ir dinamika. 
Lai visā dinamikas materiālā varētu labāki orientēties, šo zinātni dala 

vēl divās galvenās daļās: 
1) K i n ē t i k ā — m ā c ī b ā p a r ķ e r m e ņ u k u s t ī b ā m z e m s p ē k u 

i e s p a i d a un 
2) s t a t i k ā — m ā c ī b ā p a r ķ e r m e ņ u l ī d z s v a r a s t ā v o k l i zem 

s p ē k u i e s p a i d a . 
Definējot mechaniku — lietojām terminus — „kustlba" un .spēks". 
K u s t ī b a ir ķ e r m e ņ a v i e t a s m a i ņ a t e l p ā k a u t k ā d ā l a ika br īd ī . 
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S p ē k s ir ķ e r m e ņ a k u s t ī b a s vaj j au u z s ā k t ā s k u s t ī b a s vir­
z i e n a m a i ņ a s i e m e s l s . 

Mechaniku dala vēl pēc agregātstāvokļa dabā, jo materiāli var būt 
cieti, šķidri un gāzveidīgi. Tādēļ mechaniku iedala: 

1) Cieto ķermeņu mechanikā jeb ģeomechanikā. 
2) Šķidro ķermeņu mechanikā jeb hidromechanikā. 
3) Gāzveidīgo ķermeņu mechanikā jeb aeromechanikā. 
Šinī grāmatā aplūkosim tikai ģeomechaniku. 

I. Kinemātika (foronomija). 
§ 2. P a r ko s p r i e d ī s i m e l e m e n t ā r a j ā k i n e m ā t i k ā ? 
Lai dabūtu jēdzienu par elementāro kinemātiku, aplūkosim tikai dažus 

visvienkāršākos un raksturīgākos kustības piemērus, pie kam izvēlēsimies 
tādus gadījumus, kas būs noderīgi vēlāk dinamikā. 

Aplūkosim vjena ģeometriska punkta kustības un tad dažus cietu 
ķermeņu kustību gadījumus. 

. § 3. P u n k t a un ķ e r m e ņ a k u s t ī b a s . 
Ceļš, kādu noiet kustošs punkts, sauc par punkta kustības t r a j e k t o r i j u . 
Punkta kustības raksturs pilnīgi zināms, ja ir zināma trajektorija un 

vieta, kur punkts atrodas uz trajektorijas katrā momentā. 
Ķermeņa kustība ir pilnīgi zināma, ja zinām katra ķermenim piederīga 

punkta kustības. 
Ja ķermenis kustas, tad katrs ķermeņa punkts var kustēties savādāki. 

Tikai atsevišķā gadījumā visi ķermeņa punkti kustas pa vienādām trajek­
torijām; šādu kustību nosauc par virzes jeb translatorisko kustību. 

Virze ir tāda kustība, 
kur katra taisna linija, 
kas savieno kaut kurus 
no diviem ķermeņa punk­
tiem, ķermenim kustoties 
pārvietojas pati sev pa­
ralēli. 

Piem., ķermenim kusto­
ties taisnā linija, kas sa­
vieno punktus A un B, ie­
ņem pakāpeniski sekošus 
stāvokļus: Ai B\, АгВг, 
A3B3 u. 1.1., pie kam vi­
sas šīs ūnijas ir paralēlas 
А В (fig. 1.). Šinī gadī­

juma visi_ ķermeņa punkti, piem. А, В, С u. t. t., kustas pa vienādām 
trajektorijām A\A%A3, BiB2B3, C\C*C3 u. t. t. 

I 
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Ķermeņa v i r zes jeb translatoriskās kustības noteikšanai pilnīgi pietiek, 
ja p ā r z i n ā m kau t kāda 1 ķ e r m e ņ a p u n k t a k u s t ī b a s , jo tad pēc augš­
minētā zināsim arī pārējo punktu kustības. 

Vēlāk aplūkosim arī g r i e z e s k u s t ī b u un savienotu g r i e z e s un 
t r a n s l a t o r i s k o k u s t ī b u . 

§ 4. A b s o l ū t ā un r e l a t i v ā k u s t ī b a . 
Par. kustību dabfijam jēdzienu tikai tad, ja salīdzinām kustošā punkta 

stāvokli ar citiem mierā esošiem punktiem vaj ķermeņiem, starp kuriem 
punkts kustas. Punkts kustas r e l a t i v i , ja izrādās, ka citi punkti atrodas 
mierā tikai attiecībā uz kustošos punktu, bet ja pētām tālāk, attiecībā uz 
citiem punktiem un ķermeņiem dabā, tad izrādās, ka arī mierā esošie 
punkti kustas. 

Ja iedomājamies telpā dažus punktus, kas atrodas absolūtā mierā, tad 
kustības, kuras salīdzinām ar šiem punktiem, nosauc par a b s o l ū t ā m . 

Reālā dabā nav punktu, kas atrastos pilnīgā mierā, tādēļ arī miera 
un kustības stāvoklis var būt tikai relatīvs. 

Ja pasažieris brauc automobilī, viņš sēd mierīgi uz sēdekļa un attiecībā 
pret automobili atrodas miera stāvoklī, bet kopā ar automobili kustas attie­
cībā pret šoseju; šoseja atrodas miera stāvoklī pret zemes lodi, bet pēdējā 
g r i e z ā s ap zemes lodes asi, zemes lodes ass g r i e ž a s ap sauli. 

Viena un ta paša ķermeņa — pasažiera — kustības ir dažādas, ja tās 
attiecina pret šoseju, zemes lodi, sauli. 

§ 5. D a ž ā d i k u s t ī b a s ve id i . V i e n m ē r ī g ā k u s t ī b a . 
Katru punkta kustību varam raksturot pēc t r a j e k t o r i j a s virziena 

un pēc ā t r u m a . Attiecībā uz trajektoriju, punkta kustības var būt t a i s n -
v i r z i e n a un l ī k u m a i n a s . Pirmā gadījumā punkts kustas pa taisnu liniju, 
otrā pa līku liniju. 

Līkumainās kustības var būt dažādas. Piem. pulksteņa rādītājs kustas 
pa ap loc i , planētas griežas ap sauli pa e l i p š u , ja sviežam gumijas 
bumbiņu, tad tā kustas pa p a r a b o l u u. t. t. 

Neatkarīgi no virziena, kustības raksturo ātruma veids, un mēs atšķiram 
v i e n m ē r ī g u un n e v i e n m ē r ī g u kustību. 

P a r v i e n m ē r ī g u k u s t ī b u n o s a u c t ā d u k u s t ī b u , k u r p u n k t s 
v i e n ā d o s l a ika s p r ī ž o s n o i e t v i e n ā d u s a t t ā l u m u s . 

Pa r n e v i e n m ē r ī g u k u s t ī b u n o s a u c t ā d u k u s t ī b u , ku r p u n k t s 
v i e n ā d o s l a i k a s p r ī ž o s no i e t n e v i e n ā d u s a t t ā l u m u s . 

Jāatzīmē, ka par vienmērīgu kustību varam atzīt tikai tādu kustību, 
kur noietie attālumi ir vīenādi kaut kādos vienādos laika sprīžos. Ja piem. 
katrā sekundē noietie attālumi ir vienādi, tad tiem jābūt vienādiem arīV a sekundē, 
V4 sekundē u. t. t. Neapstrīdami vienmērīga kustība būs kaut kāda punkta, 
kuru atzīmējam uz zemes virsas, griešanās ap zemes asi. 
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§ 6. V i e n m ē r ī g a s k u s t ī b a s ā t r u m s . 
P a r v i e n m ē r ī g ā s k u s t ī b a s ā t r u m u n o s a u c to a t t ā l u m u (ceļu), 

k u r u p u n k t s n o i e t n o t e i k t a l a ika v i e n ī b ā . Tā tad ā t r u m u 
a t r o d a m , d a l o t n o i e t o a t t ā l u m u ar la iku, k ā d ā š i s a t t ā l u m s n o i e t s . 

P i e m . * Punkts, vienmērīgi kustoties, noiet 5 sekundēs 75 cm.; kāds ir punkta ātrums? 
^ c m ' £= 15 cm, vienā sekundē. 
5 sek. 

Par ā t r u m a v i e n ī b u n o s a u c t ā d u ā t r u m u , kas m ē r ī t s l i n e ā r i 
cm. v i enā s e k u n d ē . Tā tad par pamata garuma mēru pieņem 1 santi-
metru un par pamata laika mēru 1 sekundi. Ātrumu apzīmē ar santimetriem 

cm _ _ sekunde Var but zināms ātrums arī, piem., asīs stunda, verstēs 
S6C> 

stundā, kilometros minūtē u. 1.1. Tomēr visos gadījumos, kad mechanikas 
un tecnnikas grāmatās nav apzīmēts, kādās mēra vienībās ātrums mērīts, jā-

. cm. 
saprot — r sec. 

P i e m . * Automobils 0,0001 sek. noiet 1 mm., kāds būs automobile ātrums cm./sec. 
vaj kilometru stundās? Atbilde: 1000 cm./sec. un 36 klm.'stundā ^ļL). 

* Pulkstega stundu rādītāja garums 1,5 cm., minušu rādītāja garums 2 cm., un sekundu 
— 0,6 cm. Aprēķināt, ar kādu ātrumu c m . / s e c . kustas rādītāju gali. 

* Attālums no zemes līdz stāvošai zvaigznei Vegai ir 32 .gaismas gadi*, t. i. gaisma 
no Vegas līdz zemei nokļūst 32 gados. Aprēķināt kilom. attālumu no Vegas līdz zemei. 

D a ž ā d u ķ e r m e ņ u v i d ē j i e ā t r u m i . 
Ķermeņa nosaukums. Vidējais ātrums ^ 

Gliemezis 1,6 mm./sec. 0,16 
Kājnieks 5,5 km./h. 1,5.102 

Slidu skrējējs 13 m./sec. 1,3.10s 

( mērens 7 m./sec. 0,7.10 s 

Vējš stiprs 12 m./sec. 1,2.10s 

[ viesulis līdz 50 m./sec. 5.10 s 

Kamielis soļiem. . . . . . . . . 4 km./h. 1,1.102 

Jājams zirgs līdz 25 m./sec. 2,5.10 s 

Bezdelīga 65 m./sec. 6,5.10 s 

Okeāna kuģu ātrums f P a r , a s ! a i s • • ' 8 
& ļ maksimums . . 45 km./h. 1,25.10s 

Lokomotive 160 km./h. 4,4.10 s 

Automobils . . _ līdz 150 km./h. 4,2.10 s 

Lielgabala lode, sakuma ātrums . . līdz 940 m./sec. 9,4.10* 
Punkts uz zemes virsas [ uz ekvatora. . 464 m./sec. 4,64.104 

zemei apgriežoties \ uz platuma 45« 328 m./sec. 3,28.10* 
diennaktī ļ . , 60» 232 m./sec. 2,32.10* 
Zemes griešanās ap sauli 29,8 km./sec. 2,98.10* 
Skaņa gaisā (pie 0°) 332 m./sec. 3,32.10* 
Gaisma (tukšumā) 300000 km./sec. 3.10 1 0 
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§ 7. V i e n m ē r ī g a s k u s t ī b a s fo rmulas . 
Iedomāsimies punktu, kas vienmērīgi kustas pa taisnu liniju AB (fig. 2.). 

Atzīmēsim uz taisnās kaut kadu punktu О un pieņemsim to par attālumu 
mērīšanas sakumu. Vi­
sus attālumus, kas mē­
rīti pa labi no punkta ^ ° p ° p B 

O, nosauksim par po- w— m, — . 1 « « # „ļ 
z i t i v i e m un tos, kas * « ^ 
mērīti pa kreisi no 
punkta О— par n ega- f'ft-* 
t i v i e m . Šādi katram 
punktam uz linijas О būs pozitivs vaj negativs attālums, piem., -f-SoJ + s; 
— Al u. t. Ji. 

Ātrumu V pieņemsim par pozitivu, ja punkts kustas pa labi no* O, 
un par negativu, ja punkts kustas pa kreisi no 0. 

Lai varētu aprēķināt laiku, pieņemsim kādu momentu par s ā k u m a 
l a iku un katru vēlāko laika brīdi skaitīsim par p o z i t i v u l a iku un katru 
agrāko laika brīdi par n e g a t i v u la iku. Šādi, ja atzīmējam laiku ar t, 
katram vēlākam laika brīdim ir pozitivs skaitlis un katram agrākam — ne­
gativs skaitlis. 

Pieņemsim, ka punkts kustas vienmērīgi pa liniju AB un ka tanī mo­
mentā, kad sākām kustošos punktu novērot, tas atradās P0. 

Punkta ātrums ir v, novērojums ilgst t sekundes; pēc laika / ku­
stošais punkts atradīsies atstatu no sākuma punkta par 

S = So-\- Vt. 
Šī ir v i e n m ē r ī g ā s k u s t ī b a s formula . 
Atsevišķā gadījumā, ja attālumu atzīmējumu sākums, t. i. punkts O, 

sakrīt ar novērojumu sākumu, tad s0=O, un formula top vienkāršāka 
s = vt. 

Šinī formulā t ir laiks, z/ — ātrums un s — noietais attālums. 
Ja zinām taisnās linijas stāvokli telpā un visus datus kustības noli-

dzinājuma atrisināšanai, tad pilnīgi pārzinām šī punkta kustības un stā­
vokli telpā. 

No trim lielumiem formulā vienmēr varam atrast trešo, ja divi ir 
zināmi, tādē] 

s 

Piem. * Lokomotive vienmērīgi kustoties nobrauc 20 sekundēs 100 m. Kāds ir loko­
motīves ātrums? 

s 100 , 
t ' - 7 = 2 Ō = 5 m -
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Vienmērīgi braucoša automobiļa ātrums 20 

l 1/» stundā? 
sec. 

Kadu attālumu nobrauc automobils 

t/ = 20 m. 
sec. 

vt 
/ = 1,50 • 60 - 60 = 5400 sec. 

= 20 m. • 5400=10800 m. = 108 klm. 
m. * Cik ilgā laika vilciens nobrauc 200 klm., ja vilciena ātrums ir 10—— ? 

" ' sec. 

s 

m. 
V = 10 r— sec. 

200000 m. 
200000 „ n n n n 20000 . ... 

= 20000 sec. = ^тгтгтг = 55,5s stundas. 

s = 200X1000 

10 60.60 

* Sākuma momenta attālums s0 = —20 cm. un vienmērīgās kustības ātrums v -— 10 

Atrast attālumus s' un s" laika sprīžiem t[ = 5 sec. un t" = — 5 sec. 

cm. 
sec. 

* Pa vienu un to pašu taisno liniju vienmērīgi kustas divi punkti. Pirmām punktam 

- I Ä Kādā s' = —70 cm. un ātrums v' cm. 
sec. 

23 otram punktam s" = 50 cm. un v" = 

vietā un kādā laikā punkti sastapsies? 

* Gaismas ātrums ir 300000-^5^ Cik leels būs gaismas ātrums, mērīts — un ? 
sec. ь sec. sec. 

§ 8. K u s t ī b a s a t t ē l o š a n a s g r a f i s k ā m e t o d e . 
Ar vienmērīgās kustības formulas palīdzību vienmērīgā kustība ir pilnīgi 

noteikta, bet lai labāki varētu kustību pārredzēt, lieto vēl g r a f i s k o m e t o d i . 
Grafisko metodi zinātnē vispār un mechanikā sevišķi, bieži lieto daudzu 

jautājumu atrisināšanai. Pēc grafiskās metodes mechaniskos uzdevumus atri­
sina ar zīmēšanas palīdzību. Ja uzdevumi atrisināti ar formulu palīdzību, tad 

tādu atrisinājumu nosauc par 
a n a l i t i s k u . Dažu mecha-
nikas uzdevumu un kon­
strukciju aprēķināšanai var 
lietot abas metodes — pa­
pildinot vierfü metodi ar otru 
vaj lietojot abas metodes 
paralēli, lai ar analitisko 
sasniegtu neapšaubāmu ma­
temātisku pareizību un ar 
grafisko varētu pilnīgi pār­
redzēt dažādu kustību, spēku 
u. t. t. darbību. 

Šeit lietosim grafisko me­
todi kustību izpētīšanai.Pie­

ņemsim, ka punkts kustas pa taisno liniju AB visādi, ātrāki un lēnāki, pa labi un 
pa kreisi no sākuma punkta O. Pieņemsim, ka kustības formula zināma katram 
momentam t, kādēļ varam aprēķināt katru attālumu s attiecībā uz laiku t. 


