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Inzenieris A. Razums.

Mechanika.

1. Kinematika.

2. Dinamika.

3. Statika.

4, Cieta kermepa dinamika.
5. Piemeri.

Riga, 1921,
Komanditsabiedribas ,Daile un Darbs“ izdevums..






Prieksvards.

Mechanikas kurss domats techniskim un vidusskolam, ka ari pas-
izglitibai techniskiem arodniekiem, kuyiem pietickoSas zinaSanas elementara
matematika.

Mingtais kurss ir viens no pirmajiem techniskiem izdevumiem latvieSu
- valoda, tadé] defin€jumos var biit ieviesuSas izteiksmes nenoteiktibas un
- valodas k]udas, par kujam liidzu mani atvainot.

Kursa sadalijums, seviSki sakuma, nemts no Lluarepn ,Mexanuxa*,
Gramatu iespieZot jaunie termini lietoti tikai pa da {1

Piepemtos fmtemacionalos matematikas un mechanikas terminus prin-
cipiali neatrodu par lietderigu parlatviskot.

Riga, 1921. gada. A. Razums.

Gramatu sarakstot izlietoju sekoSu literaturu :

Professor Dr. Friedrich Poske ,Oberstufe der Naturlehre®,

Professor Dr. W. Donle ,Lehrbuch der Experimentalphysik“.

Professor Dr. W, Weiler ,Physikbuch®.

Professor Leopold v. Pfaundler ,Die Physik des tdglichen Lebens®.

Professor G. Ch. Mehrtens ,Statik und Festigkeitslehre®,

Max Fischer ,Statik’ und Festigkeltslehre

Hpodaeccop'b Puxckaro TlonuTexHmIecKaro Uncraryra P. I. Tennurs ,,d>opouoaua“
wJdaHamuka®, ,,Craraka,







Mechanika ka zinatne.

. § 1. Jau dzi]a senatn€ cilveks intereséjas par kustibas paradibu daba,
tomeér tikai 17. gadusimteni So paradibu saka sistematiski izpétit zinat-
nieki Galileo Galilejs (1564.—1642. g.) un Izaaks Nutons (J. Newton
1642.—1727. g.). Mingtie zinatnieki lika pamatus jaunai zinatnei, kas petija
un izskaidroja kustibas, un nosauca So zinatni par mechaniku. Mecha-
nikas jédzienu varam definet Sadi:

Mechanika ir maciba par kustibu un tas c€logiem.

‘Mechanika attistoties ieguva milzigu praktisku nozimi un palika par
pamatu visai technikai. Tagad mechaniku medz sadalit divas galvenas
dajas: teoretiska mechanika un praktiska mechanika.

Teoretiska mechanika p€ta un izskaidro kustibas; praktiska mechanika
maca, ka §is kustibas izmantot technika.

Mes galvena karta nodarbosimies ar teoretisko mechaniku., Ta ka
teoretiskas mechanikas uzdevums ir parak plaSs, tad. So zinatni sadala vél
divas galvenas dajas: kinematika jeb foronomija un dinamika jeb
kinetika,

Sos jeédzienus var definét $adi:

Kinematika jeb foronomija ir maciba par kustibam, kuras
izp€ta neatkarigi no tiem sp&kiem, kas §is kustibas rada. Citiem
vardiem — ta ir maciba par iedomatam geometrisku kermegu, plaksmu,
liniju un punktu kustibam.

Kinematika ir zin@tne, kuyas pamatos likti jédzieni par geometriskam
figuriltp un laiku, kuja So elementu kustibas novéro, bet ne kustibu
iemesli.

Dinamika jeb kinetika ir maciba par materialo kermegu
kustibam, sakara ar sp€kiem, kas kustibas rada.

Galvena praktiskas mechanikas pamatdala ir dinamika.

Lai visa dinamikas materiala varétu labaki orientéties, So zinatni dala
vel divas galvenas dalas:

1) Kinetika — maciba par kermepu kustibam zem sp€ku
iespaida un

2) statika — maciba par kermenu lidzsvara stavokli zem
spéku iespaida.

Defingjot mechaniku — lietojam terminus — ,kustiba“ un ,sp€ks“.

Kustiba ir kermena vietas maipa telpa kaut kada laika bridi.



Spéks ir kermena kustibas vaj jau uzsaktas kustibas vir-
ziena maingas iemesls,

Mechaniku dala vél péc agregatstavokla daba, jo materiali var biit
cieti, 8kidri un gazveidigi. Tadé] mechaniku iedala :

1) Cieto kermegu mechanika jeb geomechanika.

*2) Skidro kermenu mechanika jeb hidromechanika.

3) Gazveidigo kermenu mechanika jeb aeromechanika.

Sini gramata aplitkosim tikai geomechaniku.

I. Kinematika (forondmija)._

§ 2. Par ko spriedisim elementaraja kinematika?

Lai dabiitu jédzienu par elementaro kinematiku, apliikosim tikai daZus
visvienkar§akos un raksturigakos kustibas piem@€rus, pie' kam izvél€simies
tadus gadijumus, kas biis noderigi vélak dinamika.

Apliikosim vjena geometriska punkta kustibas un tad daZus cietu
kermenu kustibu gadijumus. :

. § 3. Punkta un kermena kustibas.
Cel8, kadu noiet kustoSs punkts, sauc par punkta kustibas trajektoriju,
Punkta kustibas raksturs pilnigi zinams, ja ir zinama trajektorija un
vieta, kur punkts atrodas uz trajektorijas katra momenta.
Kermena kustiba ir pilnigi zinama, ja zinam katra kermenim piederiga
punkta kustibas.

Ja kermenis kustas, tad katrs kermena punkts var kustéties savadaki, -

Tikai atseviSka gadijuma visi kermena punkti kustas pa vienadam trajek-
torijam; Sadu kustibu nosauc par virzes jeb translatorisko kustibu.

Virze ir tada kustiba,
kur katra taisna linija,
kas savieno kaut kujus

tiem, kermenim kustoties
parvietojas pati sev pa-
raleli.

Piem., kérmenim kusto-
ties taisna linija, kas sa-
vieno punktus A un B, ie-
pem pakapeniski sekoSus
stavokjus: A1 B, A:Bs,
A3B; u. t. t., pie kam vi-
sas §is linjjas ir paralelas
A B (fig. 1.). Sini gadi-
juma visi kermenpa punkti, piem. A, B, C u, t. t, kustas pa vienadam
trajektorijam Ai14:4s, Bi1ByBs, CiCaCy u. t. t.

no diviem kermena punk-

\ipths
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: Kermena virzes jeb translatoriskas kustibas noteikSanai pilnigi pietiek,
ja parzinam kaut kada kermena punkta kustibas, jo tad péc augs-
- minéta zinasim ari par€jo punktu kustibas. !
Velak apliikosim ari griezes kustibu un savienotu griezes un
translatorisko kustibu.

§ 4. Absoluta un relativd kustiba.

Par kustibu dabfijam j&dzienu tikai tad, ja salidzinam kusto$a punkia
stavokli ar citiem miera esoSiem punktiem vaj kermeniem, starp kupiem
punkts kustas. Punkts kustas relativi, ja izradas, ka citi punkti atrodas
miera tikai attieciba uz kustoSos punktu, bet ja p€tam talak, attieciba uz
citiem punktiem un kermepiem daba, tad izradas, ka ari miera esoSie
punkti kustas.

Ja iedom@jamies telpa daZus punktus, kas atrodas absoluta miera, tad
kustibas, kuras salidzinam ar Siem punktiem, nosauc par absolutam.

Reala daba nav punktu, kas atrastos pilniga miera, tade] arl miera
un kustibas stavoklis var biit tikai relativs.

Ja pasaZieris brauc automobili, vig§ s€d mierigi uz s€dek]a un attieciba
pret automobili atrodas miera stavokli, bet kopa ar automobili kustas attie-
ciba pret Soseju; Soseja atrodas miera stavokli pret zemes lodi, bet pedgja
griezas ap zemes lodes asi, zemes lodes ass grieZas ap sauli.

Viena un ta paSa kermena — pasaZiera — kustibas ir dazadas, ja tas
attiecina pret Soseju, zemes lodi, sauli.

§ 5. DaZadi kustibas veidi. Vienm@&riga kustiba.

Katru punkta kustibu varam raksturot pec trajektorijas virziena
un péc atruma. Attieciba uz trajektoriju, punkta kustibas var biit taisn-
virziena un likumainas. Pirma gadijuma punkts kustas pa taisnu liniju,
otra pa liku liniju.

Likumainas kustibas var biit daZadas. Piem. pulkstepa raditajs kustas
pa aploci, planetas griezas ap sauli pa elipsu, ja svieZam gumijas
bumbinu, tad ta kustas pa parabolu u. t. t.

Neatkarigi no virziena, kustibas raksturo atruma veids, un mes atSkiram
vienmerigu un nevienmeérigu kustibu.

Par vienm@rigu kustibu nosauc tadu kustibu, kur punkts
vienados laika spriZos noiet vienadus attalumus.

Par nevienm@rigu kustibu nosauc tadu kustibu, kur punkts
vienados laika spriZzos noiet nevienadus attalumus.

'Jaatzimé, ka par vienmérigu kustibu varam atzit tikai tadu kustibu,
kur noietie attalumi ir vienadi kaut kados vienados laika sprizos. Ja piem,
katra sekund@ noietie attalumi ir vienadi, tad tiem jabiit vienadiem ari !/, sekundg,
14 sekundé u. t. t.  Neapstridami vienm@riga kustiba biis kaut kada punkta,
kuru atzim€jam uz zemes virsas, grieSanas ap zemes asi.



§ 6. Vienméerigas kustibas atrums,

Par vienm€rigas kustibas atrumu nosauc to attalumu (ceju),
kuju punkts noiet noteikta laika vieniba. Ta tad dtrumu
atrodam, dalot noieto attalumu ar laiku, kada Sis attalums noiets.

Piem, *Punkts, vienmérigi kustoties, noiet 5 sekund@s 75 cm.; kads ir punkta atrums?

Sem g cm, viena sekundé.
5 sek.

Par atruma vienibu nosauc,tadu atrumu, kas meérits lineari
cm. viena sekund& Ta tad par pamata gajuma méru piepem 1 santi-
metru un par pamata laika méru 1 sekundi. Atrumu apzimé ar santimetriem

cm. Soag N I o 1585 3 A
sekundé — g Var biit zinams atrums ari, piem., asis stunda, verst€s

stunda, kilometros minuté u. t.t. Tome&r visos gadijumos, kad mechanikas
un technikas gramatas nav apziméts, kadas mera vienibas atrums mérits, ja-
cm. : :
saprot —
sec.
Piem. * Automobils 0,0001 sek. noiet 1 mm,, kads biis automobila atrums cm./sec.

vaj kilometru stundas? Atbilde: 1000 cm./sec, un 36 klm./stunda (l-:_)

¥ Pulkstepa stundu raditdja gajums 1,5 cm., minu¥u raditaja gajums 2 cm., un sekundu
— 0,6 cm. Aprékinat, ar kadu atrumu cm./sec. kustas raditaju gali.

* Attalums no zemes lidz stavoSai zvaigznei Vegai ir 32 ,gaismas gadi®, t. i. gaisma
no Vegas lidz zemei nok]ist 32 gados. Aprékindt kilom. attalumu no Vegas lidz zemei.

DaZadu kermenu vid€jie atrumi.

Vidgjais atrums mm.,

Skl cm.
Kermepa nosaukums, Vidgjais atrums ——

km,,m,/sec.u. stunda, sec,

Gliemezis . 1,6 mm./sec. 0,16
Kajnieks . . 5,5 km./h. 1,5.10*
Slidu skr€jejs 13 m./sec. 1,3.10%

meérens 7 m./sec. 0,7.108
V&js stiprs RGN e g PR G R 1,2.108

viesulis - i el N at der < S0 IREC, 5.108
Kamielis sojiem: .. : </ .o 0 v o 4 kmi/h 1,1.10%
Jajams zirgs . 5. . oG AL vl m wiodidz 20 misec. 2,5.108
Bepdelipn v o il 65’6 m./s/eilc. 068,311(()):

= parastais 30 km./h. ,83.

Okeana kugu atrum { maksimums 45 km./h. 1,25.108
Lokomotive R S SRS B LV L 4,4.10%
Automobils . .7, 00 w0 lidze 160 kmi/h. 4,2.108
Lielgabala lode, sakuma atrums . . lidz 940 m./sec. 9,4,10¢
Punkts uz zemes virsas ( uz ekvatora. 464 m./sec. 4,64.10*
zemei apgrieZoties uz platuma 450 328 m./sec. 3,28.10¢
diennakti X - 600 232 m./sec. 2,32.10*
Zemes grieSanas ap sauli Foat 1 d9 8 ke fsee: ,98.108

Skapa gaisa (pie 0°) .

Gaisma (tukSuma) . . el Tedan i

332 m./sec.

00000 km./sec.

(We i )
o
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§ 7. Vienmérigas kustibas formulas.

ledomasimies punktu, kas vienmérigi kustas pa taisnu liniju AB Siig. 2.).
Atzim@sim uz taisnas kaut kadu punktu O un piepemsim to par attalumu
meriSanas sakumu. Vi-
sus attalumus, kas mé-

riti pa labi no punkta 4 > s AR < &
O, nosauksim par po- = =5, —p s, ! |
zitiviem un tos, kas Iy s -

meriti pa kreisi no
‘punkta O— par nega- fig 2

tiviem. Sadi katram

punktam uz linijas O biis pozitivs vaj negativs attalums, piem., +sy; + §;
== Slls S R

Ktrun/:u v pienemsim par pozitiva, ja punkts kustas pa labi nd" O,
un par negativu, ja punkts kustas pa kreisi no O.

Lai varétu aprekinat laiku, pienemsim kadu momentu par sakuma
laiku un katru veélako laika bridi skaitisim_par pozitivu laiku un katru
agrako laika bridi ﬁar negativu laiku, Sadi, ja atzim&am laiku ar ¢,
katram vélakam laika bridim ir pozitivs skaitlis un katram agrakam -— ne-
gativs skaitlis, :

Piepemsim, ka punkts kustas vienmerigi pa liniju AB un ka tani mo-
menta, kad sakam kustoSos punktu noverot, tas atradas Py.

Punkta atrums ir o, nov€rojums ilgst # sekundes; pe€c laika ¢ ku-
stoSais punkts atradisies atstatu no sakuma punkta par

s = 8o -+ ot

Si ir vienmerigas kustibas formula.

Atseviska gadijuma, ja attalumu atzim€jumu sakums, t. i. punkts O,
sakrit ar novérojumu sakumu, tad sp=0, un formula top vienkarSaka

§ = ot.

Sini formula ¢ ir laiks, ¥ — atrums un s — noietais attalums.

Ja zinam Yaisnas linijas stavokli telpa un visus datus kustibas noli-
dzinajuma atrisinaSanai, tad pilnigi parzinam 3§ punkta kustibas un sta-
vokli telpa.

No trim lielumiem formula vienm&r varam atrast treSo, ja divi ir
zinami, tade]

t=

o=
Piem. * Lokomotive vienmérigi kustoties nobrauc 20 sekundés 100 m. Kads ir loko-
motives atrums? B
s

VU= [=—-§b—='-5 m,

“wa e
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Vienmérigi brauco$a automobila atrums 20 Kadu attdlumu nobrauc automobils
sec.
I'/» stunda?
v= 20 M

sec.
/= 150 <60 -60 = 5400 sec.
vt = 20 m. «5400=10800 m. = 108 Kkim.
* Cik ilga laika vilciens nobrauc 200 kIm., ja vilciena atrums ir 100 -
sec.
m.
V= 10 &
s = 200X1000 200000 m.

S 20(1)300 = 20000 sec. = ’%gg%%r = 5555 stundas.

* Sakuma momenta attalums s, = —20 cm. un vienmérigas kustibas atrums v -— 10¢M-
Atrast attalumus s' un s" laika spriziem t[ = 5 sec. un t" = —5 sec. see

* Pa vienu un to paSu taisno liniju vienmérigi kustas divi punkti. Pirmam punktam
s = —70 cm. un atrums v 23 ™ otram punktam s = 50 cm. unv* = - | A Kada
vieta un kada laikd punkti sastapsies? e

* Gaismas atrums ir 300000-~5~ Cik leels bds gaismas atrums, mérits — un ?

sec. ’ sec. sec.

8 8. Kustibas attéloSanas grafiska metode.

Ar vienmeérigas kustibas formulas palidzibu vienmérigd kustiba ir pilnigi
noteikta, bet lai labaki varétu kustibu parredzet, lieto vél grafisko metodi.
Grafisko metodi zinatné vispar un mechanika seviski, biezi lieto daudzu
jautajumu atrisind8anai. Péc grafiskds metodes mechaniskos uzdevumus atri-
sina ar ziméSanas palidzibu. Ja uzdevumi atrisinati ar formulu palidzibu, tad
tadu atrisindjumu nosauc par
analitisku. Dazu mecha-
nikas uzdevumu un Kkon-
strukciju aprékinasanai var
lietot abas metodes — pa-
pildinot vierfii metodi ar otru
vaj lietojot abas metodes
paraléli, lai ar analitisko
sasniegtu neapSaubamu ma-
tematisku pareizibu un ar
grafisko varétu pilnigi par-
redzet dazadu kustibu, spéku

u. t. t. darbibu.
Seit lietosim grafisko me-
todi kusttbu izpétisanai.Pie-
nemsim, ka punkts kustas pa taisno liniju AB visadi, atraki un Iénaki, pa labi un
pa kreisi no sakuma punkta O. Pienemsim, ka kusttbas formula zindma katram
momentam t, kadél varam aprékinat katru attalumu s attieciba uz laiku t.



