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Konspekts

Sintetiskd jeb elementard geometrija apliiko padus geometrikos
objektus,piem: punktus,taisnes, rinkus.

Analitisk. geometrija ir geometrijas nozare, kas geometriskus ob-
jektus, plem;punktus, taisnes, lIknes, virsas attdlo ar skaitliem,
vienddojumiem un to sistemdm un p&ta ar analizes metodém,galvens
karta izlietojot algebras panémienus.

Analitisk3d geometrija pliksné apskata punktus,taisnes, rigkus un
konikas, telpd - punktus, taisues, pléksnes, lodes, kvadrikas. Sos
obJektus attslo I un II pak.vienadojumiem un to sistamam.

GEOMETRISKO OBJEKTU ORIENTACIJA. V ekt ori.

‘ : Funkti uz taisnes nosaka taisnes gabalus.
A . B ¥ Izvéloties garuma méra vienibu,elementard
—— geometrij= katram gabalam piesaista ta
gayumu,t.i.skaitli,kas pozitivs un no-
; saukts: AB= 3 cm.

Analitiskd geometrijd garumus uzskata par nenosauktiem skaitliem.
Sie skaitli pozitivi vai O, gadijumi, ja gala punkti sakrit. Tos ap-
zgméa;akstot abus gala punktus vai ari ar maziem latigu burtiem:AB,
AC, bt -

~ 58di noteiktiem garumiem piemit nedrtiba, ka jaskiro dazidi gadiju- |
mi. Ja piem.uz taisnes atrodas punkti A,B,C un ir doti: AB = a,AC=b
un jaatrod AM, kur M ir gabala BC viduspunkts, atkaribd no punktu
A, B, C savstarpéja stavokla.

AN = ,é_s-; . 2 5-b", Al =,-§m5-§*

lai legfitu vienu atrisindjumu 3adiem uzdevumiem, piedkir taisnes
gabaliem noteiktu virziena pusi -~ versumu.
Taisnes gabalus, kam pieSkirts v&rsums, sauc par vektoriem un
apzImd AB, /no A iet uz B,noc kreisas uz labo pusi/

5% /no labas uz kreiso/

s

Vektorem AB /./A - s@kuma punkts, B - gala punkts. -
Vektorus apzimé arl ar vienu mazo latinu burtu ar bultinu:AB= &.

Gabala AB garumu sauc par vektora AB garumu vai arl par moduli
vai absoluto vErtibu:{AB} = AB; tapat {&} = a. n

e A~ = e =

““““ a A =8 ja 1/ AB = 0D
s 2/ vienads vérsumi,piem:
b = — - no kreisds wuz labo pusi.
1 A v B c D X _

Lai versumi uz taisnes neblitu katrreiz jaapraksta vardiem, vienu ::
no tiem nosauc per pozitivo un pretéjo par negativo. Pozitivg‘xgrsuw
mu sguc ari par taisnes v@rsumu. BieZi taisni apzimé ar diviem X' x;
pozitivais vérsums tad iet no x* wuz x.

Taisni, kam noteikts + vErsums_sauc par a s i.
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gala punkts ar otro.

VEKTORA ALGEBRISKA VIRTIBA

=T ES R T o oo oz o om o=

Vektora algebriskd vértiba /garums/ ir skaitlis, k3 absollita
veértiba ir viendda ar vektors garumu un kam + vai - zIme, atkariba
no ta, vai vektors iet pozitiva vai negativl vErsumd.

Vektora AB = g al§ebggs5o veértibu apzImZ ar AB vai &
vien3di

. e g 5 :
- Divi vektori ugz taisnes?‘ja tiem viendda algebriska vértiba.

- - aes e ; - e s

" JaTAB = T8, tad ari A% =GD un otradi

+ jaiz8kir t3 tad. 1/taisnes gabalg AB
—— 2/ vektors  4n.
. a 3/ algebriski vErt. AR,
A B C D : kas ir skaitlis.
Vektoru, kam algebrikid vértiba +l, sauc par ass vienibas vektoru,
sl e 0F = +1 /sik.punktsrpatva}igs/ . : o
+
—— e} -
0 o

_VEKTORU _SASKATTISANA.

' Lai atrastu divu vektoru AB un CD summu
g 0 konstrué no B k3 ng sikuma punkta vektoru

K B & Coi g C¢'D' = CD.Vektoru AR un CO summa ir D' kam

sadkuma pts ir kop&js ar pirmo vektoru un

Aﬁ-v—c-‘f):/ﬁ-»(f"f' = AD'
Ja doti 3 pti, pastav sakariba:/1/ AB + BC = iﬁ/cgasles sakariba/
neatkarigi no ptu savstarpsdja stavokla, - L
SI sakariba top seviski uzskatama, ja vektoru
: w——s.. Uzskata k3 celu ptam, kas kustas par taisni.Viegli
A B C parbaudams, ka pastdv ari sakariba: :

/1 / AB + BC = AC
Ja C sakrit ar A, vektorn AG sdkupa pts sakrit ar gala ptu.8adam
vektoram garums ir 0; to sauc par nulles vektoru un apzimé ar 0
' : AB &+ BA = A =0 ,
Divus vektorus, kam vienadi garumi, bet pret&ji versumi, sauc par

pretéjiem vektoriem. Piemsrs: ' un BAa.
Lal saskaititu vairakus vektorus, novieto tos ti, lai katra vektora

.g8la pts ir niko33 s@kuma pts. Summa bis vektors, k3 sdkuma pts ir

pirma vektora s Lkuma pts, gala pts - pEdeja vektora_gala pis.
A 3 £ b K L AB+BC+CD+.. . +KL= AL

——— ko BT -

S1 pati sakariba pastiv ari vektoru algebrisko vErtibu starpi.

asmm

AB + ﬁé + Eﬁ = ﬁi = AL

Atrisindsim uzdevumu: Zinemi; AB =a - “
' AC = b M ir BC viduspts,
i ’ N F Jaatr.: AN algebriskd vértiba m
s,
Punktu M raksturo sakariba BY = ¢

i u

CL = Tl
2B-100 - _ BIT+O = 0
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Pieskaita sakaribas abam pusém CM

Uz S3la sakaribas pamata: A = AB+BlM
Aﬁ = A8 + &I

..... 3
saskaitam kreis@is un labds puses:24ll = AB + A®, kas raksturo AM. _
Ta k& vektoru ar skaitli nemikam vEl dalit, lai dabfitu tieSi AM,
alzvietosim iepriek8ejis sakaribas vektorus mr to algebriskiem gsru-
mieg:

o
&
e
=

m
- dnl= 8 +

: gﬁ o = -§~§~p~ kas dod m neatkarigi no ptu

A,B,C savstarpg&ja stavokla.

VEKTORU REIZINACANA AR SKAIPLI /SKaL/RU/

o e e e e me e e e e vaw wme e e
-_eee = E " = = = o=

- L = N = S ===

, lLai pareizinatu vektoru ar skaitli, konstrué jaunu vektoru, k3
absolfitd vértiba vienada ar pirm> vektora absolGto véErtibu,reizinitu
ar skaldra absolito v&rtibu,un vérsums tas pats k3 dotam vektoram, ja
skaldrs ir pozitivs, un pretéjs dotl vektora v@rsumam, ja skaldrs ir
negativs. 8o reiziniSanas definjciju var igzteikt ari citads veida:

Lai pareizinidtu vektoru ar skaitli, konstrugé jaunu vektoru, ki
algebriskd vertiba ir dotd vektora algebriskis vertibas un skaitla
reizindjums. = 5
Piemérs: 2AB = AG
A B &

——— e

-

Ja doti vektori a, b, ¢, ... 1 un skaldri«, fi...», jau pazi-

stamds darbibas ar vektoriem lauj apr@kinidt Sada veida izteiksmes:
S @b Mk o Had =
_Ja,doti &, b, 4= +1,% = -1 un jasprékina izteiksme A+/-1/b.
/=1/b ir preté&jais vektors vektoram b, ko raksta*/~l/b=~b,kas doto

izteksmi Jauj rakstit veidd:a-b, t.i.kd vektoru & un b starpibu.
Ar miisu norunu 8 - b = &+/-1/b.

ILai atpemtu no viena vektora otru, pirmajar vektoram pieskaits
vektoru, kas pretéjs otragam

%

Dl C“ - . o < ] - =i -a—;‘v- i = -§ o
A B e AB - CD = AB + C'D'= AD' kur I¥ C=CD,

Vektoru atpemSanai piemit tis paSas IpaSibas kI skaitlu atpemZanai,
Jeé starpiba + atskaitamais = mazindmam.

/& -%/ + b =&
LENEK ]

= == = == =

Elementard geometrij& lenkis ir divu no viena pta izejosSu staru
veldota figlira, Més rikosimies ar citadiem lepkiem. Lenkus mé&ra ar

: vienibu radidnu, kas ir centra lepkis rinki,
k& letvertais loks viendds ar ripka radiju
56%1.rad, < 57°

Lenku mé&ru radiinos uzska tisim par neno-
sauktu skaigli
360" = 27 ,jo ripka linijas garums
ir 2%R /R - radijs/

&
&

1808'=§f 45° - i
b 5 30° = &

i
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4

Lenki starp stariem, vektoriem, asim.

D St 1 Moo e L ey n e e

Dilvu staru lerki orienté&jot, izSkir sakuma
é@,,w”' staru un beigu staru un-ieviro vérsumu,kidd
= Jj3pagried sdkuma stars, lai tas sakristu ar
gala staru.

Par /+/ piegem vErsumu pret&ju pulkstepa radi-

4 7 tija griesanis versuram.Pozitivi lepki ir tie,

: - kam sdkuma stars japagrieZ pozitiva versums,lai

i c tas sakristu ar gala staru. FNegativiem lenkiem
#Mﬂwwfgr , "~z S8k.stars jagrieZ-vérsumid,lai tas sakristu ar

, & :
R S a m ~_ .gala staru.
&0, = podiivs <m:;j;%P\g‘
= 2 Sékuma un gala stars viennozImigi nenosaka
lenka vErtibu. Tie3am,lai stars 0s nonaktu
stdavokliOb,var tam likt apgriezties par pil-
nu apgriezienu un tad vél griezt, 1lidz tas
nonak stivokli Ob; tad legkis,pa ko pa-
griezts Oa ir :

= = + 2'- :
Tapat staram var likt griezties vel vairdkas
telzes tad '

[ B

e rur k-0 un vesels skaitlis
iy e ir pilnu apgriez.skaits

e R

Var griezt Oa ari negativi versuma 1idz tas sakrit ar 0b, tad £«
abs.yertiba bis 24=u ; F =0 2§

Iiekot Oa k reizes izdarit pilnu pagriezieru /-/ vBrsumi un tad
vel pa lenpki #, tad tas biis pagriezts pa legki: ,

- k patval.+ sk.vai O
il -2k
e 2

(X, -2/k+1 /4
Stari Oa un 0b nosaka tatad lepkus, k&8 vErtibas ir: 1/% +2k75~
. ' 2/ =2/ /k+1 /5"
Abas formulas apvienojot: X, + 2kW ,kur k vesels + vai - skaitlis vaiO
AtzIm8jot sakuma stara Oa un gala stara Ob lepki ar /0Oa,0b/
/02,0b/ = &t + 2kT

Divi stari veido bezgaligi daudzus lenkus, kas atSkiras par veselu
skaitu reid 24 :

/Oa,Ob/viennozimigi raksturo sin un cos f-jas.ArI péc kopd dotdm sin
un cos vertibam var dablit Sos lepkus.simy= a viens pats neraksturo
lenka sakuma un gala starsa savstlarpigo stdvokii,tdpat ari cos vartiba
viena pati. : ,

DARBIBA AR _ORIENTETIEM LENKIEM. ,
l/saskaitisana.lai saskaititu divus orientdtus lenkus, p&rvieto otru
o : lenki plaksné t&d,lai td sBkuma stars sa-
‘ & kristu ar pirma gala staru,Summa tad bis
lenkis,ko veido pirmi lepka sakuma stars
ar otrd gala staru,
0. : ¢./Oa;Ob/+/Sc,Sd/m/Oa,Ob/+/Ob,Od7=/Oa,OdV
- B LT i . 2= ¥ ] - Joe . s
S e o T Sumgpai j8pieraksta 2ki’, jo lepki ir neno-
teikti.Parasti 5o locekli neraksta;ja turpretim apliiko lenku konkre-
tas vertibas, tds bls saistitas ar noteilu k vertibu: =
/0a,0b/+/0b.0c/ = /Oa,Oc/§2k‘is
Piem., ja /Oagob/x/Ob,Oc/zgﬁ}

L




P A v 2 staru lepki.Tas ir lenkis %,,pa ko |
a(jagrleﬁ sak.vektors /vai ass/kamér tas

“stavokll un vErsumé sakritis ar gala 3

" vektoru/vai asi/.Nedrikst griezt pa ;

lenki i , jo tad nesakritis vérsumi. |

Lenki starp taisném. Ja dotas divas teisnes /a/ un /b/ ar kopgju ptu
0,par taispu orient&to lenki /a,b/sauksim

of ' lenki pa ko jopagrief /a/ap O,kamér t3 %
sakrit ar AL i
o, Vismazako no legklem, pa ko jBpagriez sék‘n

taisne /a/poz.vérsuma apziméjot are ,
taisnei /a/var likt sakrist ar /b/,grieZot |
a/_.ap O pa lepki & un péc tam v&l pa lep- |
4 ki% . To pasu panak,griezot /a/pa lenki f
6/ oL, + 2% un vispariga gadijumd grieZot :
taisni /a/pa&l +k T ,kur k poz.un vesels skaitlis.GrieZot /a/ eg. ver- ;
sumd lidz sakrlsanal ar /b/,v1smazaka lepka absol. vertlba ir% -« ;3
bet t3 kd vérsums neg.,tad SI lepka vértiba ir .- % .Tapat /a/sakritisf
ar /bv/,ja to griezis pa lepki o_-k¥ /k poz.un vesels/ Abu taisSpu vei- |
doto lenku izteiksmes t& tad ir:

grlezot ol ¥ VETs. a5/ =0l 3 KN

/a,b/ =X, ~ k5

vai apvienojot viena 1zte1ksme /a b/_cx +k &
/% patval.+ vai - vesels skaitlis vai 0/, |

Sai gadijumd abu taiSpu st@voklis un kartiba viennozimigi nosaka 1eg- |
ka tg un ctg. fjas,jo tam ir periods A , ;

SaskaitiSana. - analoga k3 1epr1eksegos gadijumos

ﬂ W

Lail saskaititu divus lenkus starp talsnem
parvieto vienu lenki t&, lai t& s@kuma

= {¢/taisne sakristu ar otra gala taisni un
: sakristu ari virsotnes.

-».-..--...-—-..—...—
e

121
Lai lenki reizinatu ar pozitivu, veselu skaitli, jdnem lenkis k& sa-

ﬁ? & skaitamais attiecigo reiZu skaltu.Piem.
K /5‘70/" 3/3 b/ |
fe) benka, koiveido 2 stari,daliSanai ar 2,
o uzrakstam lepka vispirigo vartibu.
- %z /0a,0b/ =Ci4+2k% .Reizinot ar 1/2 dabd:
P L 1/2 /oa,0b/ = % + ki

Ao
Stars, kas veido ar Oa lepki -3~ bis Om;stars, kas ar Oa veido lepki
e + 7 bis Om, un

i /oa,0m/ = X & kT

’.‘

/08,0n/ = %= + /Ok+1/F

Katram lenkim, ko veido lelJStaxl, dabl divas bisektrises,kas ir
viens otra pagarindjumd ejosi stari.
®/ ,, Tapat rikojamies 2 taisnpu legka gaadl juma:
\— /a,b/= c«¢+k5{w
o 1/ n, b/ -&§;+kg§ mekld taisnes /m/,kam

/a,m/ = 53 s ki

£




‘& ; , o
ja k=0 dabl /a,m/ = *taispu bisektrise. :
ja k=1 " fa,m/ i b otri taispu bisektrise,
un visas citas k vartibas dod atkal vienu no taisném m;m ,
‘Dabli 2 perpend.bisektrises, kas ir taisnes. \

. Ja lenkis jareizina ar -1,
g - «1/02,0b/ =-/0a,0b/, kas bhis absolfitd vErtibd
.>. ~ vienids ar /0a,0b/ bet biis jaapmaina vErsums, t.i.
g » .. s8kuma stars ar beigu staru. ‘
0 = : . ?m}“ /Oa’ Ob/ = /Ob 3 Ca/

DRI FTNREY Y B2 U 27 RO

Apltkosim daudzstiirus, kam malas ne$kelas,piem.ABCDEFGHL, To pasu
daudzstiiri var raksturot ari s3akot noskaitit no citas virsotnes:
DCBALHGFE ‘ '
= - Daudzstiiriem var noteikt orientieiju,ko nosaka

grie8anids vérsums,kada virzds pa perimetru,
uzskaitot virsotnes.Daudzstiris ir pozitivs, ja
vérsums pozitivs, un negativs, ja vErsums nega-
- tivs. Daudzstiira orienticija nosaka ta lauku-
ma zimi, ; .
Daudzstiira malas sadala pliksni t3 iekSpusé un
SGrpusé;ejot pozitiva versumd pa perimetru,
jek¥puse ir pa kreisi un &rpuse pa labi, nega-
“tiva vérsuma ejot bis otradi.
Daudzstiri nosaucot var sikt no ikkatras virsotnes:ABCDEFGHL ,
: e : DEFGHILABC :
Ja doti objekti,kas uzrakstIti zinimd kartiba, par 5o objekiu cirkuld-
ru permuticiju saucam jaunu to kirtibu, kur pirmais objekts patvaligs
bet objektu savstarpéji seciba nav mainita;pirmo objektu uzskata k3
sekojosu p&dédjam. Piemérs - augsSéjais virsotpu kartibas.
Ejot neg.veérsumid: ALHGFELCB. =
ORIENTETU LAUKULU SASKAITISANA,

S mem | s v oeme mwe — e mo e s s e
e P~ —

Lai saskﬁititﬁ;divu orientétu tfijstﬁru laukumus, abi trijstitri ja-
novieto td,lai tiem bitu kop&ja mala, vai tds gabals un pa So malu
- : bitu jiiet pret&jos vErsumos.

gff”’//\\ £ Izdzed kop&jo malu un dabl jaunu daudz-
£ i 8 stdiri, kas.ir abu summa. |
W + -
‘ Lai pareizindtu kiidu crient@tu laukumu
| s . ar -1 pietiek mainit orientieiju.
,/f'//’W%”7 | |
8 = L B » L/ EFG/
! e s "IJ/EI“G‘/ ‘-’-IJ/EGI /
: - 1/ABC/ . e
&é:f::j& : L/BEA/: poz. - L/CBA/: negativi
A i\ O L/can/ L/BacY !

Ja maina trijstfira virsotnu kartibu, absoliitd vErtiba nemainis,bet
zime paliek val mainés. '

S§aka, ks 1ielunms a1 terng, jntas maoina 7 I 1w 1 ,
Bét nen i re Bbsoplunto wEFrLHIDba,

Ja no pozitiva trijstira laukuma j3dabl@ negativs, maina vietam divus
sekojosus burtus: ABC, ACB. '

Ja lielums alternd,kad parmaina divus elementus,tad tas alterng at~
tiecibld pret Siem elementiem. L alterns attiec.pret A,3B,C. |

. 28100,
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TRIJELEE SN U KAKTI

s aew  gem Gmm e me  mm smr e sen  eem  swe mwe  me  wm e e s
S e A R e T E T O DN EEEE=E=

0 c ko telpd veido tris stari ar kop&jo sdkuma punk-
aEEaa tu.Nosaucot trijpl3ksSnu kaktu, m&s dodam ta
Skautpu kartibu.
Kakts ir pozitivi orientéts, jeb labl3s rokas
kakts, ja noverotajs,kas atrodas uz pirmid kakta
stara ar kijam pret virsotni,redz otro staru pa
4 o labi un treso pa kreisij;un negativi orienté&ts,
pretéjs gadijumd,t.i. ja otrais stars ir pa
kreisi un tresais pa labi,
Labads rokas kaktam ir t3 pati orientdcija, kas labds rokas tris
pirkstiem:ikSkim, r3ditdja un vidé&jam pirkstam.

a b & !
. /0,8be/ /0,ach/
/Oibca/ﬁ * /O:cba/i -
/0,cab/ ' /0,bac/

TEFTRAEDRI

e R
-_—- s o =Em= =

Lai 1izceltu orient.raksta atseviski vienu no virsotné&m A,BCD.
A ‘ Tetraedrs /A,BCD/ir pozitivi Orientdts, ja
, trijplakSpu kakts/A,BCD/ ir pozitivi orientdts,
un t8 tilpums bUs pozitivs.

Ja trijpl.kakts neg.orient&ts,tad tetraedra
tilpums neg.

Orientacija ar trijst.palidzibu:skatss no vir-
sotnes A uz pamatu. Ja pamats negativi orientéts
tetraedrs orientéts pozitivi un otradi.

Ja pArmaina vietdm A un B, tetraedra orientdcija
mainisies.

Apzimgjot ar T/ABCD/ tetraedra orient8to tilpumu, T/ABCD/ ir fja,kas
alterng attieciba pret burtiem ABCD.

VEKTORU UF LENKU IPASIBAS

e e
e~

Ar vektoriem un lenkiem, tos saskaitot, var rikoties tapat k3 ar
skaitliem. = = =
I. Summa ir komutativa, &4 + b = b _+ 3.
n associativa,a+b+¢ = /a+b/+¢
" distributiva, t.i.vairdku lielumu summas vieti var
pieskaitit atseviSkos lielumus: d+/b+6/ = 8+b+C

II. Ar summam var rikoties pilnigi automatiski, nekkatoties uz zims-
jumu, ja katrs ndkosSais saskaitBmais sakas ar to elementu, ar ko ie-
priek8sgjais beidzgs: _. . -

AB + BC + CD = AD

>

Tas pats ari lenkiem starp taisn@m /a/ /b/ /c/ /d/
/a,5/+/b,c/+/c,d/ = /a,d/ + kF

un lepkiem starp stariem, asim vai vektoriem.

— mm mm mm we s we e e i et mee e cew MW mes e e e
- = =T ¥ =T T ¥ =|® = = 2 S EmEmEm ==
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’ 77 —v’ 'V 3 - 8 =
'Aplﬂkojém 2 v-mu sist..kas satur 2 nezin{ﬁ
84X + b2y = oy é b2 | =25 ‘
8nX + bzy = 02 : --bl i +24

s o s tee - e

lai atrisinfiitu sistemu, reizina katru vienidojumu ar piemdrotu skait-
li, lai saskaitot pavusuu viens nezin3dmais

/ alb2 - agby/ ¥ = aje, - ayc
Ja neviens no lie‘umlem, ar kuru reizinam, nav nulle, tad otra v~mu
sist.licdzveértiga pirmai. Dalot ar nezinimo kopgjo koef.dabii:

i ahy

X o= .o F
a1by = a5y

- 12 el
a,b, - a2b

Saucéji un skaititaji ir divu skaitlu reizindjuma starplba ko var
rakstit determinanta veidd

g P =3 ;.‘ :

. - "*Qﬁ i l.rinda
Spte s Aty H e } 2.rinda
X galvena diagonile

Katrs skaitlis determinantl ir determinanta elements.

~ Elementi, kas atrodas viens otram blakus, izveido rindu. Elementl,
kas atrodas viens zem otra, izveido kolonnu.

Loceklu kopibu a,b, sauc par galveno diagondli.
Locekli aZbl izveido blakus diagonili.

DIVRINDU DETERMIUANTI VAI OERA& KARTAS DETERMINANTI-

Lo Rl A e e e B e e s e e O T R S e S
"KERAMER formulas dod apliikotas vienidojumu sistémas atrisi-
n§3umu:
oy bl% o oy
. Cy b2;. i 8, Cp
: . VA
a .
1 blt 7 - ‘ial bli
a ! . '
DETERUTBEANID T DPACTIDBLS
-~ om W S 2o s =R oo omo 8 L ;i e s
1/ Determinanti var pirmainit vietam rindas ar kolOnndm
i bl% e
H i i
1% By 5b1 o
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- 10 = -
aprekinfsim-dablto det-u,lai, paArbanditu -
, - 1 o ; -
{a-‘ci-}- b s a,£'+-~h«;‘ssasﬁ%fﬂ 2%+ bl . b? adf + b}:
¢ﬁ+‘dﬁ,cw«&ﬂ e y?+<Lﬂ af c¥ + ﬂb
: a b , :B a .,
= (441 # B | =
s & d id R :
i h a b, B-b a b
! ! H H : ¢ EE £5 x5 % s { ":,1’{1. 4
. B = YRS Arssl } r l
. By d g dl aode i d ‘e 4 ¥

Lai dablitu abu determinantu reizinajumu, var kompondt rindas ar
r-dém.Bet det-a vértiba nemainis,pdrmainot vietam rindas ar kolonam,
t& tad to pasu reizinijumu iegast ari, Jja:kompong rindas ar kolonam

8 by gy jame by sR S at S : :

& + e =5 . e -~ ~ 1
g gt HE g .+ a ¥ e + a4dj!
Divus divrindu determinantus var reizinat, kompondjot:

i

<
o ... = w«rindas g rindam
Camsreiaem 1 ‘?ﬂ,”i ‘ rindas ar kolonam
P kclonas ar rindagp
fo

kolonas ar kolonam

R R e I O
e El e s X XN OO

latricas ir skaitlu tabulas; kas izskata analogas determinantiem,ti-
kai katrd pusé tam 2 vertikilas-svitras un rindu un kolonu skaits
var bt nevienads: ot e e

ea e d
e it ‘
8 b oBogn .

Determinanté apzimé skaitlisku vertibu, jo norada,kas ar skaitliem

jadﬁﬁ?ficé 1% tihad skaitli, kas sakartoti zinam3 kartiba.No matricas
var dabiit determinantus paturot vienddu rindu un kolonu skaitu,piem. :
a8 by B >
| b : . :
Matricu reiziniSana. Ja ir divas divrindu un divkolonu matricas,$is
matricas var reizinit un relzinot pielieto determinentu reigzinisanas

papémienu,kompongjot I.M.¥ i'n d as ‘arll. kolonsam
R bowrs o Bt be S EE G ) i

Lo 4 3 len L 4y c2 4 aid

Vienadojumu atrisin&dana _ar determinantu pslidzibu.

Sistémas a;x +’b1y = oy

atrisindjumu dod

oy O S e
6. b ia o
2 g A
X b .E-——- ¥ = S ——
s 18

Saucdjéd x un y koeficientu izveldotais determinants,ko sauc
par dotds sistemas determinantu.
ZB~ 100. -
i941.g.maijg,




S

FSwUr Q0SCOLULC Vertibu, del maina ziml,t.l.alterne attiecibd pret
burtiem un indekienm

1a2 b2 ay b1 2 12 |85 bza
Apzimeéjot determinanta elementus ar to pasSu burtu un 2 indekiem,
rakstam ~
t 8. 8
| 11 “12¢ 8. 48,545 ~ 8.8
S 1l 27 12722
Py o

Ja parmaina divas rindas vai divas kolonas,to pasu panik,parmainot
vietam pirmos vail otros indekus. Determinants alterng attieciba
pret indekiem. -
L i1 1o _§312 a11’;
i = 3
185y 8o {220 2oil
3/ Ja diviem divrindu determinantiem ir kopéja rinda vai kolona, to
summu /vai starpidbu/var uzrakstit divrindu determinanta veids.
Kop?jo rindu raksta tapat, bet atSkirigds loceklus saskaita/vai
atpen

ja b e ga. by 8 B :
e 4 @ lecd! " iode  duf | : |
tie3am !

ad - be +/af-be/ = a/d+f/ - b/c+e/ »
a/d+f/ -v/c+e/ = a/d+f/ -b/c+e/ : ﬁ

5 51 5 61 i3 o1 e
3,4 7! ;4 85 = ‘4 "l‘ Starplbal
4/ Ja visiem divrindu determinanta vienas rindas vai vienas kolonas
locekliem ir kopigs reigzinitijs, to var ignest pirms determinanta

Ble by o0 B L - 5 - .
ok d} = k = Parbaude: akd - bke = k/ad - be/
Sekas:

Ja determinanta divas rindas vai divas kolonas satur proporcio- ;
ndlus elementus, det-a skaitliskd vertiba ir nulle.
ie kC; 1 C ‘CE
2/ Determinanta vienas' rinda's vai vienas kolonas elementiem var pie-~
skaitit otras rindas vai kolonas elementus pareizindtus ar pat-
valigu faktoru, caur ko determinanta v&rtiba nemainas.

8 + ke b+ kdt ;a8 b ke kdi a.b‘

=
o e d

e i v

—

i =

c d e 4

{ \..9,‘.,-_..@2: ’

o

=0
/sadala pirmis rindas lgceklus divos saskait@mos pdc /3/Ipadibas/
Piemeérs: | 45 63§=’ - 121 . & OI: - |
=3 l12 1 s oy 113 -9l §1

TieSi: 765 - 819 = -54.
Determinanta reizinijums. :
Lai sareizindtu divus divrindu determinantus,tzralstajaunu div-
rindu determinantu,kas dablits, kompon&jot abu doto determinantu
rindas 18 b lﬂ i - ,aﬁ{m bf ay + b,j,‘\

ic giix = mﬁ+dﬁ e+ 4y

ZB-100
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diagondle un trijstliros, kam viena mala

relzindjumien, kamAzimi,maina,locek}i atrodas blakus dia
stlru virsotnés,kam viena mala para
ZB-100

Y un =z Pazudls un paliks tikai koeficienti pie x un brivais
loceklis, Vienidojums biis: : ;

koef. pie x D = grx

e ey Beiw O
4 i i : I+ ‘ }
= tin aIARE
Sl e 1%
So lielumu raksta trisrindu determinanta veida:
kolonas e
| 8. &, 8z | blakus diagonile
D = i ?l ngf b3 E rindas
",Ci Cs : Cx { galven3 diagonile

-
e

Determinanta aprékinasana.y 1.3 8prekinitu determinanta vertibu, at-
k3rto vElreiz abas pirmas rindas vai kolonas.Sareizina elementis, kas

atrodas galvens diagonals ﬁﬁ tai parallelss taisnés, tos saskaita un
pieskaita blakus diagonils un tis parallel@s eso%0 elementu reizing-
Jums, kam iepriek$ mainita zIme /Sarrus /Sarusa/ pagémiens/.

‘ al.\;:*g,:B, .
b Bt IS T :
c%(§2303 - alb2c3,+ b1°2a3 + Cl?QbB - clbza3 - alch3 - b132°3
% 8y 8,
ik
| By By by

Ta@pat var rikoties ari ar kolonam:

R A

82;hé;92j.32 b2 D 2 al»\-bgc3 - blcza3 +cla2b3-alcgb3~clb2a3-
& b, oSla. b s : .
3 3 3 } 2 3 rfb13203

II.veids:'reizinajumiem; kam zimi nemaina,locekli atrodas galveni

paral.-a galvenai diagonilei;
gondle un trij-
llela Sai diagondlei s ‘ >

ot

193T. g mai7a.



x Skaititdja otra kolona t3 pati,bet I koloni brivie locekli ey €5
tapat y skaititdjad ta koeficientu viets brivie locekli.
Saucéju determinants ir dotis sistemas determinants.

Brivie locekli, lietojot 81is formulas, Japarnes vienddojumu laba
pusé. T3 a1x + bly * Co= O wvietd jaraksta a;x + bly ==~ 0y

Formulas derigas, ja sistémas determinantg nav nulle. / D £ 0 /
Ja sist. D = 0 dabl nenoteiktu izteiksmi = wvai galigus skaitlus,
dalitus ar nulli. =

S1 gadijuma iztirzdjums sekos vElik.

Homogena 2 linefru v-mu sistema ar 3 nezinamiem,

Vards homogens nozimé to, ks visi locekli ir tas paSas pakapes at-
tieciba pret x,y,z, /te pirmas pakipes/

a,xX  + bl; + Cyz = 0

8sX  + bzy + Crz =0
Uzskata z par dotu, un dabgd 2 1in.v-mus ar 2 nezindmiem, ko var at-
risindt péc Krimera formulim. :

81X + bly = 0 E
85X + b2y ==C,Z
§~clz blg }bl Cy %al - clz; icl ali
*CuZ D R 8, = C,2} ic, a,
- 212 e il o 21
ot bl; o Ny L e blj
2 o Ea by, 23 Pl iE By
Formulas var uzrakstit veida: ,
X - 2 = —d yai x:y:z£b1°1< Li8q %albl}
= aF L e e, '102a2\ flagh, |
toy ey |22 %5 e, a5 o : :
! ; { : !

Lielumi x,y,z ir proporconali determinantiem.Var vienu pienemt pat-
valigi lielu, tad paréjos 2 varés atrast; it Ipasi var pienemt x, ¥
un z vienidus ar determinantiem; tad prop.faktors ir 1.

Determinantu atraZanai uzraksta matricu, kas satur sistemas koefic.

i L. c.. determ-u prop.-u x-am dabl,nosvitrojot I.kolonu
EE e lf. " fs y " n 1] N

Ha, b2 c2§§ un sadkot ar c, :

it ' det-u prop.z-am dabs nosvitrojot p&dsjo kolonu.

TRISRINDU DETERMINANTI .

Lei atrisindtu 3 linedrus vienddojumus ar tris nezinamiem
81X +byy +cq2 = dy ! @4 - var pareizinit katru vienddojumu ar
= TEE ta, lai p&c saskaitiSanas 2 no nezina-
B r0aY . miem paziid un dabd vienu vienadojumu
= ! ar vienu nezinimo. ,

X +b3y +c327= d3 e

N

koef.pie y biwl +b2‘—?<’2 +b3£::é3 = 0 ir divu homogenu linedru
vienddojumu sistema ar trim
koef.pie 2z Cqtiy +Coy Dy +03ﬂ3 = 0 nezinamiem

ZB-100
l§¢I.g.maija.




-+

E8y 1 o
2 N/

}32 by ey
’ a%gkﬁif c

L =

BieZi determinanta visparigo locekli apzimé ar to pasu burtu,kam
divi indeki:pirmais apzime rindu, otrais kolonu =

aiﬁk . D~-tu raksta iaik\ ;

kas nozimé, ka apliiko dé%erminantu, kam locekli:

B Y i

[ i1 8 8233

| :

Fis Bag. Sl
Dgﬁexmigagt%melgmenﬁam“athilﬁtgéais minors un elementa
: B4 o n it =

s S By

3
s oy

E (21, A g
4 e =% %
(51 9, Bgy L2 B0 |
Kada elementa minor s ir determinants,ko dab® atmemot elemen-
tam atbilstoSo rindu un kolonu. L e : :

ApzImE€ ar D un attiecigiem indekiem: 85y atbilstosSais minors irD

Elementa adjunkts ir t3 koeficients determinanta izvirzi juma.
ApzIm€ ar: A un indekiem, k3di attiecigam elementsm: 857 adjunkts ir

B s lnio tie deiaiiiants izvirzijuma locekli,kur ietilpst
o T
a a a - o
e B21 = 833 835 ~ 8y58 Pl
. - o | L
Fastav tuva sakariba starp elementa minoriem un elerenta aldjunktiem
Ayy = =Dy Vispar A, a/-1/4+k p

a C i
_______________ ik - - 2k - 25
B A11"Dll Dll“~

91

. ials o

H

ta So
.
J2 pirmas kolonas katru elementu reizina ar atbilstoSo adjunktu un
saskaita, dabfl determinanta vertibu :
& . TieSam summd figurd katrs deter-
g allAll E a21A21 i‘a3lA3l minanta izvirzijuma loceklis ar
attiecigo zimi.

ZB-100
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Vispar determinantu var izteikt k3 summu locekliem,ko dabfi vienas
rindas vai kclonas slementus reizinot ar to adjunktiem/katr3 summa
zaina tikai vienu indeku/

i
|
S|

e =0 izvirzijums péc rindas
D = 8. Aikg ;,‘ aikAik//7
St L ym1 = .izvirzijums psc kolonas

A\ Adjunktu zimju tabula nora3da,kdda zime Jiliek pirms elementa minora,
lai dabltu adjunkiu

- = -
| mo g
i+ - + i

Ja determinantam divas rindas vai divas kolonas ir proporcionilas,
determinanta skaitlisk3 vértiba ir O.

' TieSam, ja determinantu izvirza P8c rindas vai kolonas, k3 adjunkti
satur prorporcionilus elementus, visi attiecigie adjunkti
-.- 3 + P
Aik =0 un t3i tad D =0

1. Determinanti var mainit rindas ar kelonam un otridi, nemainot
determinanta vartibu.

= a asz - i 84 a 824 1
§ 1;xg.1g\\¢3 ; | 11 21 31 |
i Rongimos e | 815 X855 M,
el L e

P 308 ntust { Sy elionN fAzs |

i
AprEkinot dabli tos padus elementus ar to pasu zimi, tikai citida
sakdrtojumi /atzimsti relzinijumi, kam zimi nemaina/.

2. Ja maina vietar dives rincas vai divas kolonas, determinants al-

terneé & - = : : 1
j el : 111 a3 %10 Plem.:ja pBrmaina vietam
c . B i < a..| 0tro un treSo kolonu,pirmas
21 " o el oy 22| ' kolonas adjunkti maine zimi.
! H : i
ia a a : ! ' i
2R 538 8 Bay g,
812811 *+ 85 45 + az,4g Pirma determinanta vartiba pretsji

: otrd determinanta vértibai ;
811/ A1/ *ap /oy / +ag1/-As/

- 3. Ja diviem determinantier atSkiras tikai vienas rindas vai kolonas
elementi,to summu vai starpibu var uzrakstit determinanta veida.
Sl g i R :
& e feily 5 o4l = :d+r e+s f+t§
!g B h L oo By ,
~ Férliecinds,izvirzot tris determinantus péc otrds rindas

—4bo 18Cy .y ab: By ac ah
a/ ihif'* © igi! + i b / +r/ %hi}/ +S§gi§ + t/jgiy =

bC’ !
= Sy e o/ 1 BC e s 4| A
fdar) / ihii/ . /e+o §gi5* fat) /) ;gh‘/

: lLasot augséjo sakaribu no labis uz kreiso, redzam, ka determinantu,
ZB~100
1941, g.maj j3.
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kam vienas rindas val kolonas elementi ir divu lielumu summa, var
uzrakstit ki divu determinantu sumnmu.

4. Vienas rindas vai vienas kolonas elementu kopigu faktoru var iz-
nest determinanta prieksi

Parliecinds aprékinot determinan-

j8 kb ¢ = B o

n t = ! = i

d a f =k 8 ; tu péc Sarusa agemlena visi

3 . - i - 'fi locekl]i satur ﬁ pirm3 pakape/ ’
5o ? 1 - vai ari igvirzot p&c otrds kolonas

- & = - -

= - =

- = -

Sekas: 1/Determinanta skaitliski veértiba nemainds, ja vienas rindas
vai kolonas elementiem pieskaita citas rincdas wvai kolonas elementus
pareizindtus ar patvaligu faktoru /kombing rindas vai kolonas/

a b ¢ :a + kg b+hk c+k1i
D #‘d e £& D= d e £ =
: 1 g h 1

Sadala determinantu divu determinantu sumrd uz 3.3ipas.pamata !
|

ia b C ;kg kh kii ia b i
= 8 e £ 3 'd o £ = id ¢ £ D, =D
s 8 5 e f g n 1}
Piemérs: /Sarrus/ '
L 2 5
14 5 6 =50+ 96 + 84 - 105 - 48 -~ 80 = 230 - 233 = -3.
b2 & 10| : /
i 2 7
£ 5 & ;
Tri jstiira papgémiens 1 2 3
{4 5 6} =50+ 84 + 96 -~ 105 - 80 -48 = -3
7 8 10 ]
Izvirzijums peéc pédéjas rindas
%1 2 5
=4 5 6 i /-3/-8./-6/+10./-3/ = -21 +48 -30 = -3.
s7 8 10
Kombing jot ‘
12 5L + 1 I i 02
4 B li= l4 1 l! =14 1 Oi = ~3
= e = 71 o1 7 1 3
. A P
-1- —l ‘

-—-.—-——.—--—....-——._..—n—.—....
=R RS NS DIEEEEEmEEDoO=EEo= o=

Lai pareizinitu 2 trisrindu determinantus, raksta trisrindu de-
terminantu ki elementi dabliti kompongjot doto determinantu elementus.

ZB- 100 =
- 1941.g.mai ja.




i ! = = = a0

8., 5. a2 i
L 52 53 Azy Azp Azq] & 5 37l

S1 sakariba ir netikai vienddojums, bet identitite, t&d&] kreiso un

labo pusi var dalit az dggerminantu, Ja arl determinanta vartiba
3 - =13
gty U . Ja D#0 ari o £0 un otradi.

Ja D=0 L4 =0 un otradi

L eturytss kirtas determinantu var aprekinat, izvirzot péc
vienas rindas wvai kolonas, t.i.reizina vienas rindas vai kolonas
elementus ar atbilstoSien adjunktiem, kas b3is trisrindu determinanti,
un sasﬁaita. Adjunktu priek33 liekamis zimes noteic ar izteiksmi

-1/ vai skaitot "4%, won.

Piemérs: :

s > 4t i £ 5 4 L 3 4, L2 4{ ‘l & 3y

S 6 7 8067 gl o4 ls gosl ot 8§+16!5€37J

5101 13 110 11 13% lo 11 13 b9 1013 w1
, ' ! i

- 112 14 15 16

Var ari pérveidot determinantu,kombinéjot rindas vai kolonas t3,lai
iespéjami daudz elementi taptu par 0.

& - 5 1

: : 1 li L 80 1 0O (L 1 @
5 ¢ - é_%s 1 1 1f 15 5 1 & _lts 1 q
i £ - = =
10 1 13‘ 19 3 1 2} 9 8 1 1 i 1 1!
Yo 6 T i o
12,0415 1 o 214 W g 0
AtgrieZamies pie 3 lineariem vienidojumiem ar trim nezinamiem
81X +byy +cyz = dq iAl Bliclf a; by ¢;, sist.detern.
8, +b2y +CyZ = d, §A2¥B2§C2 as b2 Crf =D
83X +b3y +C32Z + d3 §A3éB3:C3 ‘ ?3 b3 Cs |

Ja grib izslégt y un gz, J8pareizina sistemas vienddojumi ar adjunk-
tiem Al, A,, A3 y kas atbilst I kolonai un jasaskaita. -

Koeficienti pie y un 2z ir nulle un Pie x iy D

D
i By o jaD #£0 $ =
. O ‘idz 5yt Lo
63 b3 c3{
Selzinot sistemas v-mus ar otrai kolonai atbilstofiem adjunktiem
B, B,, koeficienti pie x un z ir nulle un ple v iy D
e s 4 -
1 1% 5 ~
0 by, in a, °2‘ : 3=
= -
ZB- 100
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“.-ﬁutﬁﬂ“u: 0,

-~ = 15 .
Reizinot sistemas v-my ar

8 -
fi Ct? c2: Ca un SaSkaltOt ’ dabu
= .
.;:733 b3 g | D

e

= X, Y un z 8ada karis da¥kijam ar Xramera formulam, kur saucsjs
'  sistemas determinants un skaititaja determinants, ko dabn nezinamo
: jkoefiaientus aizvietojot ar briviem 1oceg;iem di'

Vienkar¥ak tomdr atrisinit tris vienadojumu sist&mu ar 3 nezinamiem
kam koeficienti ir vienkarSi skaitl]i, Parveidojot 2 vienddojumu siste-
‘W& ar 2 nezinamiem, ko var vieglak atrisinat, . , ,

—-.___—..._._.—_~_.. -_— = = =X

83X + by = 0 18y by, Ja sistéma T #£ O,vienigie sista-

= D= { mas atrisindjumi bas
85x + bzy = 0 ‘85 b2;
7 0 b ga‘ 0!
0 b%i ;a% o
X = ~—=ecoo = Yy = - ==Feee e 0
D

So atrisinajumu, kur ¥ wun 7 abi ir nulles , sauc par sistamas
- trivizlo alrising jumy. - - ,
Lai varétn pastavEt netriviali atrisingjumi, nepiecieSams, ka

=0 ; ja ay # 0 , tad atrisinot pirmo vienddojumu dabm:
e b 5 > - e S
z =y : f ievietojot II.vienddojuma
= i '
b, , - , :
ag/— ===/y + b,y = 0 ir bezgaligi daudz atrisinijumu, jo
, 1 :

s Y var pgemt patvaligu

' - -5 ,
~_Ja D=0,abi nezinimie nav katrs zina nulles un ir bezgaligi daudz
atrisingjumu. :

Saka, ka atrisingjumu ir'OOI, Jja vienu lielumu, piem. y var patva-
13gi izve sties. '

Ja alnazzblzb'=0 ir coz atrisindjumu,x un y var nemt ké,patik;

3 _homogénu viensdo jumu sist8ma ar 3 nezinamiem

a1x + bly + Cq2 =0 % ay b1~¢1,g
8, + bzy + ¢z =0 D = % 25 bg»cg g
B.X + b3y T 0 = 0 ; az b3 o

i1.9a 1 0, lietojot Kramera formulas, dabao X,y un z k3 dalas, kam
skaititaji ir nulles: - '
X =y=3=0 vienadojuma trivials atrisin3jums.

7B~ 100
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5 AR S e S - P MVLLOGEs LV VEALAUS, 4Aal DULU Netlrivials &tri&iné-
jums.

Lai sikdk noteiktu sistémas atrisin3djumus, bis derigs determi-
nanta ranga jédziens.

Apluko jot determinantu,kam izsvitro zinimu skaitu rindu un kolonu,
dablitie determinanti ir ar da3adam kirtim.Zo determinantu skaits
ietilpst ari dotais determinants.

Determinanta r an g s ir maksimald kirts no ta dabltam determi-
nantam, kas nav vienlidzigs nullei.

Spec.gadijumd, ja pats determinants nav vienlidzigs nullei, t& rangs
ir vienads ar t3 kartu, t3d tad rangs = 3, ja determinants ir trefis
k3rtas un nav vienlidzigs nullei.

Ja rangs = 2 determinanta vismaz viens adjunkts im otras kirtas
Ja rangs = 1 4 3 - elements nav vienlidzigs
’ nullei
Ja rangs = 0 L visi elementi ir nulles
Ja rangs = 2,vajadzibas gadijumid mainot nezinamo nosaukumu,panikam
ka paa P : : -
B 0ol

Aplikojot abus pirmos vien3ddojumus, redzam, ka 3is determinants ir
X un y koeficientu determinants.
Atrisinot abus pirmos vienado jumus, dabiijam

¥ iy g o e : ! =

Sie determinanti ir sistemas determinanta tres&s rindas adjunkti,
ievietojot tiem proporcionilds x,y un z vértibas tresi vienddo jumi,
dabi 0. Tadél var vienu nezinamo izveldties patvaligu un atrisinijumu
B8s 00 . /tie atkarigi no viena parametra/.

Ja rangs = 1, visi divrindu determinanti ir O, tikai locekli nevien-
13dzigi O. Pienemsim, ka a, #£ 0, kas vienmsr pandkems, vajadzibas
g2dijumd pardsévéjot neziném%s

sa . % , - 1
8y by gw&,;?az 923 §b2 Col 89C5 - Cja, = 0
N T Sy L. 6 €

Ja pastav 3ada sakariba»ﬁ%;ja&iédg saucéjs ir nulle, ari attie-
€igo skaititiju pielidzinam nullei, piem.ja b, = 0, arl b, = O.
ArI I un III vienddojumu koeficienti proporci%néli, kas ngzimé, ka

3 ay bl cq 2 1 2 % 2 :
a b c '
8 = S e = o a,= sa b= s8b Cs = SC. ,
= b c 3 k 3 1 3 1
1 1 3

%8 tad otrais un treSais vienddojums ir pirmé sekas, jo tos dabiijam

PArmoO vienadojumu reizinot ar t vai s. bl ¢y
saliks tikai viens vienddojums kur x =- - ~§l z
@ 1 »

Sis x vertibas apmierinds II un III vienddo jumu.
¥ =n z vertlbas var pgemt patvaligi, ir 002 atrisindjumu.

&8- 100
-g.mai ja.
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= on =

. da rangs = 0 visi lielumi a = 3 =c = 0.Var gemt x,y un 2 vErtibas

- k8 patikas.Atrisinasumu bas co : : .

!  Ja dota n homogenu liinearu vienido jumu sistema ar n nezinamiem, tad
L lai 8ai sistemai bty netriviali atrisindjumi, ir nepiecieSami un 1
f | Dletiekami, ka pistemas determinants ir 0. So IpaSibu var izlietot
daZsdos gadi jumos.

Izlietosim to; la atrastu noteikumu, kad n+l linearu nehomogenu
vienédojumu)sistemai ar n nezindmiem ir atrisinijumi. T3 ka vienddo ju-
mu skaits ir lieldks par nezinimo skaitu, koeficienti bas saistiti er
kddu noteikumu. Sikam ar divu vienadojumu sistemu ar vienu nezindmo

-+ b= 0
al}L .L ~

A% + by= 0 _ 7
Katrs no Siem vienidcjumier dog P8 x vErtibaijlai tas bltu vienaddas,

koeficientiem jabit saistitienm ar kadu sakaribu. Tas atradanai pa-
reizindsim brivos loceklus ar Jaunu nezinamo,

as% + bzy = 0

. bei Jaund homogens sist@ma daotu tas pasas x vértibas ki pirma, jabit
¥ vienlidzigs 1, bet tag homogenai sistdmai iy netriviadli atrisina-
- Jumi un ‘ ' i . : :

e
‘;8.2 bgi

Viegli redzst. ka Sis noteikums ir pietiekams.

Lidziga karta, Ja dcta 3 nehomegenu linearu vienddojumu sistema ar
diviem nezinamiem :

a;x + bly + ¢y =0
%2
7 azX bsy ® Oy x
pareizinot brivos loceklus ar jaunu t.ezinamo z, dablijam

i , , 8% 4 byy 4 clz'z o '
% = anX + bgy + Ch2 = 0
' 8zX + b3y $:642 5 0O

X o+ b2y T L =l

L Sis homogenis sistemas atrisindjumiem, kas apmierina lepriek3&jo »
' JBbAt 2z =1, t5 tap ir j8pastav netrivisliien atrisindjumiem un
5 r

|
!al bl cq ?
2 2B = 0
! i
| | ».33 b3 c5
Ar to $is noteikums ir Pietiekams.

ANALITTITESR S ELEO0ONETR TG o PAISNE B

e S o — e
e R e e =R T ......_...._‘..,..._....-......“..... -

_ Punkta abscisa,
| ~ Ja dota vaisne, izv8las S&kuma ptu 0, pozitivu vErsumu un garuma
: vienibu. Atliekot garvma vienibu no sakuma pta O pozitiva VErsumi,

ZB- 100
1941 g ma13s.




aavugall Vielias pUullaitii L. FOLLLUVIVO VEIoSUWIU W gag llla VICILLUW Vadl
raksturor ar vienibas vektoru OE. ' '
: Lai raksturotu k&du ptu X uz
e % taisnes, pietiek pemt OX
0 B & o algebrisko garumu, ko apzimé
: S ar x un sauc par pta X abscisu,

= : vai pta X koordipgtu,
OE noteic uz taisnes koordindtu sistemu, ko nosaka OE garums un
versums, kas sakrit ar pozitivo vBrsumu. So vérsumu bieZi raksturo
pierakstot pie taisnes burtus x* x: pozitivais v8rsums iet no x’ uz :.
x. Katru punktu X raksturo ar t& abscisu x.Péc iespéjas apzimésim
pt?ﬁ/un to abscisas ar tiem paSiem lieliem un maziem burtiem: A/a/,
B Y.t . -

Abscisas ir nenosaukti skaitli; pateicoties tam, ar abscisém var
izdarit visas algebriskas darbibas bez ilerobezojumiem, :

Katram ptam uz taisnes atbilst viens vienigs reals skaitlis x un
otradi: katram x atbilst viens pts. Pta X atrasanai, ja dota ta
abscisa ievd8rosim sekojosSo:

ja x liel&ks par O X pa labi no pta O
ja x mazéks par O X pa kreisi no pta O

X absoltitd vertiba ix: nosaka pta X attdlumu no sdkuma pta, un zime
- kurd pusé no O pta pits X atrodas; ta tad zinot x varam konstruégt
atbilstoSo ptu X. Ar apliikoto papfmienu ir nodibindta viennoziImiga
sakariba taisnes ptu un realo skaitlu starpa. Apldkosim, k3di pti
atbilst vienddojumu sakném.

- 2 B
ax + b = 0 X =% e
Pirmés paké@es viendadojums attiecibd pret x nosaka vienu ptu.
S, e
ax® + 2bx + ¢ = 0 5 - m:bﬁ,..w\z..b.?:- - 8ac_
i} . a B

Ja b2 - ac pozitivs, var izvilkt sakni un rodas divas realas Xx
vErtibas un divi reali pti. Vienddojums nosaka divus ptus. T& tad

ja b2 - ac >0 .- 2,da%8di pti; ja b2 - ac =0 2 sagkritosSi pti;
ja bt~ aec <0 tad

vienddo jumam nav redlu saknu, bet gan ir imaginaras saknes.Papla-

Sinot pta jédzienu, piepemam, ka arli imagindrus skaitlus var uzska-
| tit par taisnes ptu absgisém, tikai Sie pti blis imaginari, Tad otris
| pakapes vienadojumam ari gadijumd, kad b2 —ac < 0 atbildis divi pti,

proti, divi imagin8ri pti uz taisnes.
Piemérs: 5 %
x“ + 1 =0, kam ir saknes x=+i X = -1; tas atbilst
giviem imagindriem ptiem, pirmam abscisa i un otram =i
J2 ir n-t3s pakfpes vienddojums: ;

n n-~1 xn-2+

a8 3+ o ¥ + a2 s #8 = D

n

£ =n x nozimes, kas apmierina o vienddojumu. Sis vienddojums dod
n ptu, tie atkal var bt visi reali un daZddi, vei ari daZi no
tiem vai pat visi sakrit vai ir imaginadri,

T2 x© = 0 dod n ptu, kas sakrit ar sakuma ptu.
B O RD I NI T TRANSFORMAEIELTI JAS

Az lfkosim k3 mainds ptu abscisas, ja maindm koordinitu sistemu.
M2inot sZkuma ptu vai méra vienibu, vai abus, izdara koordinatu
Srensform., t.i.pariet no vienas koordim&tu sistemas uz otru.
& ¥ainz s3kuma ptu no 0 ug 0’.
ZB=100
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- 0o

——— e —

5 :
X Ola 0 E £ X

Pta O’ abscisz vecd koordinitu sistéma ir a , 0’/a/
x =0X un X = 0°X ir pta X abscisas vecd un jaund koord.
sistéma a =00 00°+ 0X = OX a +x' =X -
Veca abscisa ir vienada ar jauno abscisu, kam pieskaitita jauna
sakuma pta abscisaévkoordinatu sistemi.
X =x +a
X'=3%x-a ;
2/ Maina gayuma vienibu no OE uz OE’, nemainot sakuma ptu O.

S bt s — ES

g 5 ""“"' WX X’
X 0 B b X:on 7

Taisnes punkta X abscisas vecd un jaunid koordindtu sist@mi, ko
apziméjam ar x un x’ , ir OX algebriskie garumi, izm8riti ar atiie-
cigo garuma méra vienibu; x un x’ ta tad ir vienadi ar vektora OX
un pienemtd vienibas vektora algebrikko gayumu attiecibu, neatkarigi
no garuma méra vienibas. _

53 0% x 0x oE’ OB’ :
2 e, s sne . s ms L s RS = A
OE b5 OE 0X OF

Skaitlis < ir vektora dﬁ’ algebriskais garums, ja méra vienida
ir OE. :

% X

—— = - ™ ¥ e

SaeE k%.""?_ﬁ e ,
Punkta veca abscisa ir vienada ar punkta jauno abscisw, kas pa=-

reizindta ar jaund vienibas punkta abscisu vecd koordindtu sistem8,

3/ Maina sdkuma punktu un garuma msra vienlbu. :
&ai reti lletojamd transformacija veca abscisa ir jaunds abscisas
- linearaé funkeija: ,

: x =686x"' + b . — ‘
kur skaitli a un b raksturo transformiciju.Transformacijas formula
jeghstama, péc kartas izdarot gbas aplikotds transformdcijas. '

DIVU PUNKTU ATTALUMS. ATTIECIBA, KADA PUNKTS SADALA TAISNES GABALU,

z:z:::::z:.,:::::::::::zzz:.‘.“.:::’.:::s_-:agz

Divu punktu attdluma noteikSana.

x’ o A;ay Biby %
ILai noteiktu dotu punktu A/a/ un B/b/ attdlumu, noteiksim AB, t.i.
abu punktu orientéto attdlumu. Péc Sala formulas

e

AB = A0 + OB =-0A +0B=CF=-0A=b-a
Vektora algebriskais garums ‘r vien&ds ar vektora gala punkta absei-
su minus vektora sdkuma punkta abscisa: '

- { -
B =b-al , 1Bl =it - al= 4B

e O - 5k e v

o

7ZR=100
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:

Pemktan C neaprobeZoti tuvojoties punktam B no labas puses i A ne-

SE=tIt par to paSu skaitli, ko rakstisim oo. Ar $o norunu varam
Eelkt, ka pt3 BA= o , :

——=ranS ek Pulidbo Saldld talsnes gapalu. o

G )
NI I L3

- 0 A e = Crl;c;r x

Doti trls taisnes punkti A/a/, B/bv/,C/c/, kas nosaka ;trris vektorus

AB, BC,AC. Aplukosim attiecIbu, kada viens no dotiem punktiem sa-~
dala abu paréjo punktu noteikto taisnes gabalu, piem.attiecibu,kdda

C sadala AB. Aplukojot taisnes gabalu attiecibas, burtu kiartiba nav
svariga: : : ; -

.

ot AL , : - =
,%% = éb s bet 9}% un é?— ir preteji skait]li. Par attie-

, CB s CB cibu,kddd C sadala gabalu AB !
vienmér uzskatIsim attiecibu = , t.i. skaititaja ki pirmo rakstam
s8kuma punktu A, ki otro -~ saé'alitaju punktu C, saucéjad ~ ka pirmo
sadalitaju punktu €, ki3 otro-gala punktu B.

AC=c~-a ‘_l_f_é_rg_-a
CE =1 - ¢ £ b . ¢

Ja doti A/a/, B/b/ un attiecibas é__(:{ vErtiba A ,"var atrast

punktu C/c/ : : CQ
s g
ir vienadojums attiecibd uz nezindmo c; to atrisinot dablijam
e - a =Ab - Ac,

c/l+ X/ = a + >,

%,
%C__a»-s-)\b %
i

- O

formulas, kas dod c'vérrt'ibu, zinot a, b un = i 1
Katram punktam C /izpemot C = B/ atbilst viena vieniga —=— = A

wertiba; katra A\ vértiba, /izgemot X = -1/ nosaka vienu vienigu
punktu C. Skaitli °\ t3 tad varam pemt par punkta C koordinitu; to
sauksim par attiecibas kooxdinidtu, jo .\ ir kidas attiecibas verti=

Ba. oy

wliae e poas S L Ay clas yro At AR Fi o eacn ke A s oae oo, b o
=i o = 4 -
Ja Coarit o & 5 A -0 .0 s

2/ Ead € iet B virziena, tad vektoriem AC,-@ ir vienddi veErsumi ,
Air pozit.pieaug. - , :

Jda C ir AB viduspunkti M, tad N = +1 :
Jda C iet t815k uz B, \ absolfitd vErtiba pieaug. -
42 C loti tuvu punktam B, tad Aneaprobe¥oti pieaug, btidams pozi-
®ivs, t.i. tiecas uz + oo. Ja C tuvojas B no otras puses/labas/, ;
tad f\negativs. - -
Ja C atrodas patvaligi tuvu B, tad CB patvaligi mazs, AC galigs,
%3 tad A absolutd vErtiba patvaligi liela. f

'qrobdoti pieaugs, % Dblis negativs, t.i. .. tuvojas - oo -
Amsllitiskaja geomeirijd biis lietderigi simbolus + o0 un - ©uz-

*da2 C attalinas pa taisni uz labo pusi, pérveidcjam he izfeiksmi:’
N _AB B 4R ’

A e —— - ],
= CB B




e

: >pirm$ dala'iz'negativa un tiecids ugz 0; ja € neaprobe¥oti at-
t8linds no B, Ta tad A mazaks par -1 un A tuvojas -1l.
~Ja C pa kreisi no A pta C, A negativs: |
CB CA+AB : AC -1 + ég
: AC
saucéja otrais loceklis ir negativs un tuvojas 0, ja C neaprobe%cti

| i i
T R R R T TSPt Ry I ¥

4
1

‘attilinds, t3 tad > negativs, atrodas starp -1 un O un tiecas uz f1, 

- C neaprobeZoti attalinoties

-leX o ;h @ ALo A~ -1
A ¥ B

Lai varetu teikt, ka katraiVJ\ vértibai atbilst Viens vienigsrpﬁé,
~ japiegem, ka taisnei ir tikai viens bezgaligi t&13 pts, kam atbilst
- A= -1; 51 pta abscisa biis bezgaliga. -

}.maigas grafika: A
A
- e =

Bitis ) war wsekatit k5 diva skaitlu dalijumu; tad ari bez-
gallgam A atbildis galigi xy , X,
X 8 X, =const.un x, —= 0 X
A =5 - - : 2 -
o
=
Skait}ﬁs X un X, ka attieciba ir N\ , sauc par punkta C homogenam

attiecibas koordinatam, jo X1s X5 nosaka C.To paSu ptu C dod ari
skaitli ‘ '
¢ 1

Homogends koordinadtas var lietot visos gadlgumos, kad pts bezgaligi
attalinds.
Tapat Dekarta koordindtds var raksturot katru bezgallgi talu

&

-~ pty,

»
=

0 X

X

~ Ja x attdlinds, x absolutd vértiba neaprobezotl pieaug, ko més
rakstam: x = .

Liekam X4 ' 1
' X= o, katram x atbilst bezgaligi daudz-xl un xz/skaitli/;
7 ,
Jo skaitli /' x Xy dod to pasSu x. Skalt;us 1+ X, sauc par
pta X hemogenam koordlgét , ,
Z2B- 100
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Kas notiek ar vienadojuma ax + b = O noteikto ptu, ja =& tnﬁc§a§i 

A ' , o S
X == g— ja a # 0; ja b const. a tuvojas 0 §§§ neaprob.pieaggé
mn 2 =0 3= . Péfejam uz homogenam koor@lindtam 7
x
3 a Eiw +b=0 atsvabinoties no saucija dadbfijam
2 :

: ’ ‘, ax; + bx, =0 .
kam ir bezgaligi daudz atrisindjumu, ko visp&rigd veidd var rakstit
Xq = b & = a - :
~ patvalligs skaitlis, kas nelidzinas 0. Ja a -0 un b galigs, tad
Xy = galigs, Xy % 0 ;

Sie skaitli raksturo bezgaligi talo ptu. Esam ta tad konstatdjusi, .
ka vien&dojumam ax + b,=0 , kad pirmais koefic,=0 sakne ir @

2.pak.vienddojumam ax° + bx + ¢ = 0 liek x = —=— :

, 4 2
ax12 - 2bxlx2 -+ cx22 O ax% pazid

= 0 Ja o

i

ir viens atrisindjums, kur %y = galigs, X, = 0

Jda 2.pak.vienddojuma pirmais koeficients-ir 0, ir viena galiga sakne *
un viena bezgaliga, Ja abi pirmie koeficienti pazfid, abas saknes .
top bezgaligss. ;

BT ORY T HRO0ORIJAS EITREUMERTI

- | . :
Vektors ir geometrisks lielums, ko nosaka 1/ ta gayums 2/ t3 nes&-
jas taisnes virziens 3/ t3 vérsums. - - e :
Vektoru var attélot , ar diviem ptiem, ko uzskatamibas d&] savieno

un liek bultu gala, kas norada vérsumu. s

A un B - sZkuma un gala pti. Vektora nesdja

“. ", taisne ir taisne, uz kuras atrodas vektora . .
> &’ sdkuma un gala pts. 7
o Vektoru var paralleli pirvietot telpd piem:
g AB = A B '
;{"4 X : -

3 a8 r b2 ar vek torien .

e 2 s k_g,i_t__;tm%‘_;gwnwg « Lal saskaitItu divus vektorus, tos no-
.S %0 tada stavokli, ka viena gala pts ir otra vektora sakuma pts.
2 ir vektors, kas savieno pirmd vektora s&kuma ptu ar otra gala

s =2
; o i e ek -y
\ AB + 6D = KB v G'D = AD
&' @2 »

[ SSsBsxaita vairaki vektori , piem. a, ﬁ, 5; vispirms sakkaita

& ~,‘§o summai pieskaita treso u.t.t.

A . ,

y .? & e o e - el

,”i’ N5 a+b+c=/2+b/+c
eary, kas sastadv no vektoriem a, b , ¢ un s sauc par vektoru

jpei tisanss poligonu. ; . ,

g8 “Ssaskaita divi vektori, saskaitBmo kartibu var mainit.

i

-

d +¢c =38

it

35, - -




a6 -

, C caur A un C velk parall.abiem vektoriem

‘4 = . St -
\\\\‘\N A.D “b EC = g - - 5 .
: o e85 A0 a+b=>D 4+ a2
c Vektoru summa ir komutativa /nav.atkariga no saskaitamo kartibas/
NE s a+Db+c=4AD
i : S g -

2 + fbec/ =8 + BD = AD -
- X - - o -
8 +b+c=a4+ /bac/

Vektoru summa ir associativa /saskaitamo vieta var pemt to summu/ ur
0tradi: summas viet3 var pieskaitit tds loceklus, t.i.vektoru summa
ir distributiva. = -

So triju ipasibu d€] ar vektoriem var rikoties ki ar parastiem
skaitliem jo katru reizi Jasaskaita 2 vektori, no kuriem viens ir
divu citu summa =

B Pt i o v Ak o 5575'+ b/ +c§ E g 1& + k=
~5 = - > = e y -t
= Y/aabl e wnas 1y k = {/a+b/ + /e+d/+ el 4t kbt
Asociativais un distributivais likums Speéka patva}iéam saskaitamo
vektoru skaitam. Ari komutativa ipasiba spéka, jo vektoru summa var
PErmainit vietam ikkurus divus vektorus, kas atrodss viens otram
blakus, ta tad var pandkt patvaligu kartIbu.
Ja dots zinams skaits vektoru, kur katra vektora gala pts ir
nékosa sakuma pts, /vektori izveido poligonu/, tad o vektoru summa
1y vektors, kas savieno poligona sakuma ptu ar gala ptu.

£

Copn e d ‘ : :
////’ ‘ﬁé;”\kA' AB 'y BO & BT DE + FX ¢ EI = AL
£
Ja vektora sakuma un gala pts sakrit, vektora garums ir Q, to sauc
Par nulles vektoru un apzime ar 0.
Aﬁ ol A4 = 0 ' Divus“vektorﬁs, kas summia dod nulli,i
: Sauc par pretéjiem vektoriem.

£t km 1§ TE e Vektoru atskaitiSana ir analoga skaitlu

e e SRS e ',

atnemSanai. Ja doti vekTori &, b, tad to starpiba ¢ b@is vektors,
kam pieskaitot b dabhn &, - :
- - = = e~ e - Lo -
ca"é-g - AC = AB | EE a=7% 4+ ¢
Ca = e |

“4 - St 3 ;
- - Lai konstrudtu a un b starpibu, vektoram a pPieskaita vektorem
b pret&jo vektoru

e

. - , .
Vektoru sadaliggggwggggggggtést Ja vair@ku vektoru summa viensda ar

vektoru &, tad sasksifzmos saus par a komponentam. Sadalit doto
- vektoru g divi kompcnentés, nozimé atrast tadus b, & k& :

g -

a=5b4+0¢

ZB-100 , atrisinéjumu bezgaligi éaudz, tos no-
94T . mai ja.




Saxa &ar papildus noteikumiems
1/ vektori b un & paral-1i dotam
taisném, ' « —

———y

2/ doti b un ¢ garumi u.t.t.

i
J
i
f
 ;
i

=% i

| Vektora reiziniSana ar skalsru. Ja vektors jéreizinakax—kéﬁu»véSeﬁﬁf
- Skaitli, pem vektoru attiecigo rei¥u skaitu k& saskaitamo
= N N s 8- 3T =W

= >
=

= : = e

ablem vektoriem ir tas pats virziens, versums un jauna vektora ga-
Fums vienlidzigs vektora gayuma un skaldra reizinajumam.

ILei pareizinatu & ar kadu dotu skaitli B~>€3Qem.vekteru, kamrtas,;!
Pats virziens un vérsums ki vektoram a un gayums ir )~ reiz vektora
E Ja jareizina a ar negativu skaitli .- yrelzindjums ir vektors,

kam tas pats virziens, pretéjs vé€rsums un garyums ir;ggra
. Pastav sakaribas ' : =

= ., cnd
M8+ Xha=fuedfa

- -
'\ Iai tas parbauditu konstrué izteiksmei atbilstoScs vektorus.
S 0frai sakaribai, ja .y, atbilst Sads zIme jums:

W

0

- : = %
- - aeft

AT : . ;
i Babl lidzigus trijsttrus, t8de]l malas proporciondlas un tas pats -
SWersums. Ja . < otra trijstliri bhitu janem pretdji verstas malas.'g

a&(;,.j-@gﬁ»c: s Jo abés'pusés uzrakstito vektoru garums s +isbe

= wiegli parbaudit, ka ari vektoru versumi ir tie pasi. Varan ar
SmeSejiem papémieniem aprékindt izteiksmes, kam ir forma

= & o e -
Iha + 2 b+ Y6 L
&1 ,'Vai

s - 5 - +/~1/6 ° ﬁ : : -
/-1/.b ir vektoram U pretéjais vektors /=1/.b = - =
e ' B /[=A/h

iBksns parallelprojekcijas noteikZanai izvelas taisni, uz kuru
Jice, un otro taisni, kas nosaka projekcijas virzienu, ,
- Fer punkta A projekciju A' uz taisni /a/ parallsli /t/ sauc ptu,
B par-le taisnei /t/ Skel projekciju taisni /a/. ;-

= ﬂr’”%?’7 ﬁ Ja /a/ Perpendikubﬁra,/t/,runé par =
V& i // oriogondlu prolekeiju wz /2/. = -

=

=R !f‘i’




- 28 -

Ja punkts A parvietojds pa vektoru Cﬁ,té projekecija A ’ parvie-

tosies pa taismes gabalu, kas ietverts staxrp C un D prgjekeljam,

- Vektors D' ir vektora CD' projekcija uz taisni /a/ . €D versumu
nosaka pta A’ parvietoSanids versums, ja A iet no C uz D

Dots vektors 55 = ﬁ? e = -
Japierada, ka ari So vektoru projekcijas vienddas C°'D = E'F 2

- 4] 7 ﬁ
1o} :: //x//?
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Velkam no C un D taisnes parall&li taisnei /a/, tidel

3
&

4C =4F; 4D =4F ki lepki,ko veido !l taisnes

—~— £ ':-—:'S H! = M -
€D = EF ~ CDK ¥ EFL eID'=ck E'F = EL

BK = BL tiem abiem tas pats virziens, vErsums un

ari garums, tadel -

e s

¢'D'=EF

Vienlidzigiem vektoriem ir vienlidzigas projekcijas. Vektoru paral-
1811 parvietojot plaksné, ta projekecija nemainis.
Telpd iesp&jamas: 1/ Projekecijas paralléli taisnei

2/ Projekecijas paralleli plaksnei

e Punkta A projekcija uz plaksni o
parall@li taisnei t ir punkts A’
kur paralléle taisnei /t/ Skel
plaksnici, .

, //4
;y{ -~ Projékcija var bt sliplenka un orto-
s - gonala, kad taisne perpendikuldra .

plaksnei. Ja A parvietojas pa.
figiiru P, tas projekcija F?! bis A’
geometriska vieta. '

#

Telpas vektora projekcija uz plaksni ir vektors plaksns.

‘3/ Projicé uz taisni paralleli pldksnei. Punkta projekeija uz taisni
a/ paralleli taisnei T ir pts, kurd plaksne parallsla plaksnei
T Skel taisni /a/. 2

;-

Ja taisne /a/ un plaksne T ir perpendikuldras, projekecija ir
ortogonala.
Vektora projekcija ir neatkariga no vektora stivokla /pieradi-
: jums analogs apliikotam/.
F Vektora summas projekcija ir vienada ar vektoru projekeciju summu.
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Saskaitamos vektorus §ﬂ F; ¢ novieto
t3, lai tie sastada poligonu. .
Ja projic® So tris vektoru summu, dabd

Rt

ABproj = A’B’

== 5

- &%
= A'D?

5: 8
|

~:+ BC . + CD . = /AB & BC + CD/ prol.
 Ja jaatrod vairdku vektoru summas projekeija, var pemt atsevisko
vektoru projekecijas un saskaitit. ,

Ja dota pirmis pakdpes sakariba vektoru starpd, Si sakariba paliek
spekd vektoru projekeiju starpa.

- b

ja S8 4 ’b = { 5

i : - — S5 =
g:,‘.ya:" ‘)‘ ’= b2 3 = S«
tad + b & = kur aprog a';

=b'; ¢ = ¢’
pro) F Sapay £

i

b = - = i
Sim noltkam japiersda, ka no sakaribas b = ra  seko b! = & a’ ,
A = ‘.-."

e = =
kur a’ = aproj’ by = bproj.
Ta.k8 vektoru projekeija neatkariga no vektoru stavokla, vektorus
atliek no viena sdkuma pta O

i/ Y aoa - oo

o e e ot e . i

' OB _ 0B? t3 8351 L -
ﬁ?, ~; = = ~ ir pozitivs,tadel = = X
n ’ — >
SR = S8 jeb OB =X0A OB’=f:.0A’
£ % A,
= gZEiaiél
2/;9553:_ OBB’ ir sp&kd tas padas sakaribas taisnes
= gabalu starpa, kur o aizvietots ar
(f'/ 1o ta tad .
0B’ = {{0A’ b?! = Xa’
xc X bet b’ un a’ ir pretéji versumi, ta

tad Ipasiba pieradita.

T& pat 331 IpaSiba pieradama telpa.

Pieradljums vispdrigai sakaribai: N043151+&2§é+gx352+,.53%5; =b
~a -~ == = =
== ; Loy = 2 — 3
seko Aﬁlal/proj + A*EaQ/proj +/“333/proj*"'+ Axnan/ﬁroj b

roj = A8y wv.t.t. saskaitot dabiijam:

Axlal/proj =f‘}'?;l/al/

P
' 2y o oY et = = -
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ko var izteikt ari citadi: ,
~ Visas linearas sakaribas vektoru starpa paliek spéka, kad vektorus
DEB jice. ' , -
. ,

- S e ww mm em mm e ome wmw am e e e e e

Vektorus mums ndksies projicgt uz -
asIim.Vektorus , kas atrodas uz_ass «
faksturo ar algebrisko garumujialgebri
sko garumu rakstisim a, >

é

= - a_ var bat + , - ~

~ Meklssim sakaribu starp lielumiem a_ ,a /x’x, 57 =%,
Dod taisnei /t/ noteiktu vérsumu t’t wuA apzimé /x’x, t’t/ =w
1/ Projekcija ortogonadla :.0 ir taisns legkis: w: &

Vispirms gemam vienibas eektoru & t.i. vektoru ar garumu 1 : a=1

-

1
- %

'.'ZA:‘;O':':& ax>0 ta &= 7

, N4 a_< 0 oL Ex -
: : - } X = o = |
- = <« ;\ Nem tagad kaut k3du vektoru b un ar
| . ; : & apzimé vienibas vektoru, kam tas ‘
- - ‘*:*“fa’l’{' %gtstvérziens un versums ki vektoram b

3, 3 aa - -

- b=Dba

= - P=hbh &'
- 81 pati sakariba pastiav starp vektoru algebriskiem garumiem bxzbax

b =Db cos &

vektora b ortogonalds projekeijas
algebriskais garums vienids ar vektora :
) garumu reigzindtu ar cos lepkim starp :
& % S vektoru un projekecijas asi. =~ =

SN A
X

8ai gadijumd veram ari mainit lepka * = /x'x U/ orientdciju, jo
= = == ’ :

= E = =5 — | v —3
= Bt/ = Jx'x af bet cos i-/x’x a/ {= cos /x’x a /

- ’ ’ - r - ‘ ’

2/ Projekcija ir sliplenka = -~
# : ' Velk paliga asi u’u caur vektora a saku-
: : ma ptu, kas perpendikuldra asij t’t

x’x t’t/ = &
/u"ﬁ’t’t/ = Z > = o
= = * S -~ —
’ P - =
-
£3

L]
>
»

f
.
Skt
'
]

-t

rerd

/atu x’x/ = i
?

sk : P

/utu a/=/u*u ='x/+/x’x a/=

e ) 0 =

= ‘:;" —ihe YT ‘7_;:' ’(M) ne S

2 “’ = -~ = : w 7 - S - = = ﬂ . 3 5 , = =
Ar a’ apziméjam & projekciju uz x’x ar 8, projekeiju uz u’u paral-
leli taisnei t't , ; »

Uzskatetrglrké a projekei ju:

ot

, = .
a8 =acos /ulv,a/=acos /3 - fo -~/ =a sin [fwi- -

i g u
uzskatot a, ki 5% projekciju, ja a =0

~ ZB~- 100
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‘8, =2’ cos/u’u ,a’'/ = cos/u’u a’/ = aXcos/u’u x'x/.
3 >
Ja axf’O Tt =
=& W x'x iy preteji versuml s =
S ;v‘i -:,:_' “'."'"- oot
a,6 = ia’ cos/u’u a / —axcos /u u X7 X+ s/; =a ccs/u n o= x/
7 > =
Abos gadijumos t& tad ‘a’i cos/u’u a’/*a cos/u’u x’f/ _aX51nu%
fg-ffsz’f_‘*’
Esam atradusi: a=a sin/& - &/
= in .
a,= a,sin
Izdalot vienu sakaribu ar otru: -
vie saka ar otru . o n=an w - oL/
. = aX sin w
iz4 t ﬁ
Reizinot ar ax = — /m & /
= 55 O ‘
= e e < ot b oo ot 47 P e e Y :"\r : 4“1':‘“"
Formula lleoogamasvektoru projekeijam, ja .. # 5 Ja .ur 5 y
= _;-{ Tt
dabi a = a sin/ 3 = = a cos O '
sin — -

>
“w

t.i. agrako formulu crtogondlai projekeijai.
=
- [4

ot

-«,

.

Lai noteiktu lepki «/ , taisne t bija
jaorient&.da taisni /t/ btitu or1ente3u51

- //' ! pretg&ja vérsuma, tad/x’x t’t/ gauna ver-
> & iybs bt 3w b ,
T -
7 : g e s
Aizvietojot projekcijas formuld .o ar ¥ i dabii:
'i-’ = ;} = ‘-gl = > .__,-,\,, . ET ,":.{
S . / , =sin fa—-tX/ S sinfe -0/
X sin /uf+if/ - sin =i w
t.i. to paSu lielumu a_ k& agrdk; tas t3d tad neatkarigs no /t/
or1en£écxgas. : '

3/ Projic& uz vienu asi vektoru, kas atrodas uz citas ass

a >0

P .

4

£

'y

e - -

(6] %d
~

Q

1941.g.maj ja.

Dots & uz ass y'v;: alp.gor . a |
Vektoru projiceé oxtogonali uz

?C S a= aa!

a ort.proj.algebrisks _garums uz
x'x bus‘ a =a cos/x’x a/

Ja 52 >0 a=a,

&

& i¢t /+/ virsumd pa y’y
/X’x a/ = /x'x y'y /

- 2
Alzv;etogot 2=
da B € 0, a= = &
sumd pa y'y :

/IEx 8/ = Ju'x 2 297
¥
ai#a cos

v
3
f8

s/X’x y'y/
3

co
a iet /—/ver~

/x x y y/+?§ =3 cos/fng/

il




=gl =

T e mem——— e

Abos gadijumos iegistam to pasu formulwn jax = a cos/x'x y'y/i

=
Saaen s

ko lieto gadijumi, kad vekt. a noteikts ar =~ ta algebrisko garuﬁu
uz y’y ass un tiek ortogondli projicéts uz x’x asi

4 / Vektora b projekcija uz =

& = Fem vektora gé‘neséju taisni, kam
T pieskir to paSu versumu, kads ir vek-
toram a un apléiko b projekeiju.
. : —— Ortogonalai projekcijai: _
£ = % b_=b cos/x’x b/ = b cos/a ,b/
:

B, e s e PR N

dod vienu vektora projekciju uz otru.

DIVU VEKTORU SKALARS REIZINAJUMS. /produkts/

Divu vektoru a un o skalarais reizina-
Jums ir vien3@ds ar abu vektoru garumu reizi-
ndjumu, kas pareizinats ar abu vektoru iz~
veidota lenka cos:

=
= ~

i

7 o a.b=ab cos /5257
2 b 3
1/ Divu vektoru skaldrais reizinajums ir O:

o T

& b a0 ja 8 = 0; b=0 cos/a b/ = 0
;

‘ea

t.i. vektori ir perpendikulari. TieSam, ja cos/3 b/ = O,
5 4
!g*'
£ = b/ = +
—— -

2/ Komutativa Ipasiba b . a = ba cos /E‘é? ba = ab
-

cos/§;57 = ¢cos /E a/ ; jo cos ir paru funkeija.
L b 2 s

ta tad

l,

a-.bz'b.-é

Distributivd un asuciativa Ipaliba

o

- Py - 5 = e o
d8 B =0 3+ |, tad ¢ S - ab 4 ac

PieradiSanai izlieto vektora projekciju uz vektora :

2.0 = ab cos /a,b/ = ab, .

e e

=wd - -, o3, & b
a .c=ac, 8 = ~-vasa By = b, 2 C
pareizinot So sakaribu ar a dabn
= o -
as, = aba + ac, a.s = a.b + ac

S e e e, G s e i e e s e et s vt e

Lasot So sakaribu no labids uz kreiso, redzam skaldra reizinajuma
asociativo IpasSibu. ILai skaldri sareizinatu vektoru summas

e, P o —

al + 32 + 83+.;.+ an un bl + b2 + b3 +...+bn

=%

s

- piletiks skaladri reizindt katru pirmds summas vektoru ar katru otris

summas vektoru un saskaitit dabiitos reizindjumus. Citiem vardiem:
skalari reizinot vektorus, var rikoties ka ar skaitliem. Vektora
2B=- 100 ‘

S
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skal8rais reizindjums paSam ar sevi ir vienads ar vektora garuma '
kvadratu; = = ‘
- - =2 2
-8 e =8 =98

Dotas divas asis x'x » ¥'¥ . Asu savstarp&jo stivokli nosaka
: * x5 vy -0

&

6 Uz x’x dots vekt. a ar algebr. garumu a,
- uz y'y b, ar algebr.garumu b = 1

A& mekl&sim a . b = ab cos/d b/ izteiksmi

7 : S Y-S b palidzibu. Ziméjama gadijuma

= 8 =a; b=Db un abu vektoru lepkis = asu
' . : lenkim. ' .

- ’ Ievietojot dabiu: - 3
' - & 8 b =48 b poa, —

Abu vektoru skalars reizindjums vienads ar abu vektoru algebr.vértibu
reizindjumu pareizindtu ar asu izveidota lenka cos.
-

Ja b iet pretgja versumd k& y'y ass :

t
|

o

-

= a : :
- oo : T
¥ = A0 =
iy = — = W - -
a8 . b’ cos > = ab’ cos ! /a,b’/ - % = ab’cos/a,BY
\ T8 pat parbaudami paréjie zImejuma gadijumi, kas
T = A" visi dod to padu izteiksmi. Ja abi vektori uz
@ vienas ass

- .

3 =0 un a.b =13 . b

Latru vektoru var sadalit 2 komponentés, kam ir doti virgzieni.
a sadalis saskaitamos a, un a  projecéjot uz katru asi paralleli
. otrai; & un & var raksturot ar to
algebr.g%rumu.yKatrs plaksnes vek-
tors & t3 tad nosaka 2 skaitlus

g, &

X

B & - |

Otr3di a_un a nosaka vienu pasu vektoru, ja garuma vieniba no-

teikta. VEr kon$trust a_ un a_, kas iet pa asim ui/algebr. gayums
ir a_, s tad = - 7 :

' X ¥ a = ay = ay .

Skaitlus 8,y a_ sauksim par vektora a komponentém.

\

Aplukosim divus vektorus a un b. Tie nosaka algebr.gayumus savam
projekcijam wuz koordindtu asim, t.i.savas komponentes, ko rakstam

tiem blakus. = =
, a{ax, ay/, b/bx’ by/

Aprek. a un b skalaro reizindjumu , liekot w = /x'x, y'y/

B

R - et - =
8 . § = /aX * ay/-/bX +by/ = abe

+ ag byreaybx + ayby =

= 3 b 2 b cos i o+ &2 b ot a b
xr x 2y ' e -

%a‘. b = 8o +/aXby +Jayb
7B=100 . - - - g =
1941.g.maija. ,
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s — , - : f~ - :
Ja asis ortogonilas W = = - tad ;a.b =ab_+ab

-~

‘ Vekﬁbra a garuma kvadri@tu dabfijam, liekot bx = by = ay « Jo

2 - = 2 2 =
2 =3 ;a3 . a ~aX2+ay+QaXaycosw
J

i == = =

Ja ) = 2 t.i. /x’x, y’y/ ortogonilas 3 22 = ax2 + ay‘?i
S i
Z.

Ja asis ortogonilas, vektora garuma kvadrats Tr=visnlidz. ar abu
vektora komponentu kvadratu summu. ,

f P lelictojuma Tos vontorion o un 5 pemam divus vien:
bas vektorus: a = 1, b = 1, koordinatu asis nemam ortogonialas,

Y -.; HApziméjam = '
4% PE/0wE) Ye/xx, b v80/E, B Tp
— af’ —— ;1. = J = i =
2 a_ = cos Y 5, = cos/5~ f/ sin*f .
: £ , bx = cos # by = sin¥

A o : - = S A s ¥ z
- , , a.b - axbx *ayby - cos ' casr, +sinY sin¥

, , 8. b-cos /v-0g) = ~ ,
x /p8c skal.reiz.definicijas/,

ta8 tad ieglistam sakaribu cos/¥- ¥/ = cosfcos ¥+ sin¥sin ¥ ka
sekas divu vektoru skalara reizindjuma ipa3ibam.

——— -— ——— e T S e s A e s o e B

T > e — e A —r o

LATVIJAS UNIVERSITATES BIBLIOTEKA N

N 111111

1941.g. maija. 309566 1




