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Serepe&!e

Slntetisk8 ieh. elementErd geometriJa apltrko paSus geonetrnl<osobjektuslpiem: punktus, taisnesl rinkusl
Analitlsk-r Seonetrija ir geoneiir3as nozale, kas geometrjd<us ob-

tfltg:1,Pl?Tipunictusr teisneel lrknes] vtrsas aitelo Hr sraiilie*,ylg|fG?iumien url to slgtemirn un p6ta ar anallzes rnetod€r:orgalv6nakErta lalletojot algebras pa4erolenus.
AnaS'lttsk? geometrlJa pliksn€ apskata pr:nktus,taisnes, ri4[us unkg$irgs' tgllg *_punktui, iaisnes, llaicsne!, rooes, 

=il;a;iras 
."iosobJektus att€l"o r un rr pak.vienddoJuniern ui to siitenrarn.

gE0t'/EfnISKO 0BJEKTU CRIEI:TACIJA. v e k t o r 1
?'rnktl uz taisnee nosaka taienes gabalus.

$**-**J._.,}n-,.q;il;:;:i;:f,fiffi[iil3'Xl-ili3};il;x"t3*'u
ga{ij-tr:ir 

".i, 
sLaltli,kas pozitlv$ un no-

sa;f *-s I .r3= I cn.
x.Ana.Llll:irl Se?PgtTiJE garr:uus izskata Far netiosauktiem skait]1en.slu_skalt]l. pozltlvl vai c., gadr;';nt , ja gara p'.inkti sakrr.t. r;s ap-
zImE rakstot abus ga3.a pu.nktus va: ari- aT nezl-en Lattgu burtlen:l3l
AC, _al, u. t. t.

lAdi noteiktietn Sarunien pt-e.rr ne€rtIba, ka ;Eii:-rc daildi 6adlJu-aL..Ja.plen.uz talsnes atrod-as :'"rnk+.1 A,r,c''":-:'l li ei,r:-: ,+B = a,ic=b-un J&atrod AI{, kur_l,i ir gabala i;: vicuslunktsr etkariba nc piu:ktu
A.r 3, C savstarpEJE stavokla.

Alf ,p
a-h1U

I

a+b-*-2--

irsl- ie6titu vlevtu atrlsindjunu Sddiesr uzd"evursien:, pieB$ir taisnes
6aballem noteiktu virziena pusl - v€rsunu.

_Talsggs gabalus, karn pibS$lrts v€rsums, $au,p par vektorlem unapzlne AB, /no A let uz Brno kreisd"s vz tabo pusi/
ffi lna lab6s uz kreiso/

Vehtorau [f /./A - s6kuma punkts, B gala punkts.
Velttorup 3pz1n6 avr ar vienu rnaz6 lat1[u-buitu ar bultigu:S= d.

oabara AB garurnu,gguc par vektor6'S garunu vai ari par sg$val absohlto vErtlbu:iffi'l =-AB; tapat lE'l-= a.

$91-vgktogl-ug tai.sneg lr_vlentr4i, f,a_tlep ir*tas-Jgts, g.aguqns_

/*/

-r--.-* 

-.Ef
11 ABc

Ad=ci jaL/
2l

u
lt

lat vErsuni ua tal"snes nebfr"tu lratrreiz jdapraksta vardien, vlenu :n0 tien nossuc par pozltlvo un pretdjo par-nelatlvo. Foeitlvi.Vprsu-
tru ??9c arl par taisnes vdrsunu. SleEl talsnL apuln6 ar divirjdi,':#,x;poz5.tlvais vErsuns b'd iet no xr ua x.

lalsgla itep po!elk!s-_+.vp-rsugs*sg1rig pa{ g g i..
zB-100
fFflEatJa.

uli

gp*tgs_-p At g- y6I$!Ss;,
A3=CD
vienlds v€rsussrpiem:
no kreis;Is uz Labo pusi.

j

A'j



VEKIORA AtrOEtsI1ISKT. ViRITBA
q--==*=!!=a!t:!=

Vektora algebrisktr vErtlba /ganrns,/ ir skaitlis, kX absol0tdv6rtrba ir vlen5da av.vektora garurru uir kan * "ar-:'ri*"1-iiiliritano t,ar vai veEtors ret pozltivd vai nJgat:v: v6rsum,r.vektora AB = d *ig:lligfo v6rtrbu ;t;il; ii-.[6-"iiii il
Dlvl vektori uz taisi6ET.ja'tiem vtenida algebri.ski v€rtrba.- ;elaT ; Bf; Tad [ri A! =cD ii'-oi"*oi+ Jeiz$gir t;i. tad; Utat nu* eaUats-ag-
---+ ?/ vektals /iB*r<-- "' ?'/ atieuiiskn v6rt.A!,A B c D icbs:.iircaitLls.

Vektoru, karc algebrjd<E vErtlba
*J.---. i Oli * *1

+

-=i--"O----"-E

yssggss s4sKAlII$4l!9.
cD'

t**-f**--f-*'**$
gala punkt$ ar otyo.

nfr+di
Ja d^otl I ptt, pastd,v

neatkarlgi no ptu savstarpEjE stEvokla.

+1r sauc par ass vlerrlbas velctofu,

/s1k. punkts patva] les/

Iai atrastu d,!vu vektcru .*; o, S .**okonptrqQ no B k: lg sJkurqa punkta vetloru
c''D' = iD.vetrtct" Ai,*--cts-u;r"u "i" "X$rlru*
s5kuna pts ir kopEjs ar pirno vektoru un

. .*? - --a,=AB+C*D'=
sakariba t /ll = ;i/cb"sles sakarlba,/x--baJa

D,/a

t+)

AB+

5i sakarrba lop sevis$l uzskatama, ja vektoru
___fr_ *::I::? kE celu- ptao, [as rcuJias-i]*ir"tui;;ilvieeu:E----3-" u Barbaud.oli$r ka pastgv ari sakarlba:
/7'/*n*rih*Af

Ja C sakrlt ar
vektoram garuns

vektoro AC
0; to sauq

+-+ .d
+BA=A.A

sdkupa pts sakrlt arpar nu11es vektoru un
*0

gala ptu. $adam
apz1m6 ar 0

A,
1r
"AB

l*;i3rl5*'l#?;"f3il. "tff3**,9?'ffit,ttfit. pret.Jr v-rsurnl' eauc par

lal saekai-tItu vairEkus vektorus, novleto toe t6o 1ai katra vektoragala_pts. 1r nrkosa s&kuna ptg. $r"m;-[il vektors, kr .;kud ;;;";"pirm6, vektora, stl',;rma Ft$, bala pts *,p€d€J,i, ueltoru sara Bi*i -

+ I c D K L ail+fr'd*cfi*...*F:.=ei
-.r 

-___ l-_. __-_-

5r Batt sakariba pasttv ar1 vektoru
AB + BC + CD + ,..r

Atrlsln6slm uzdevunou : Zlnaul;

JEatr. :

algebrisko v€rtLbu starp,l,
Kl = {1,
ft-a
df=fu MirBCvidusFt$r

Atrd algebriski v6rt1ba rir

Punktu M raksturo sakarlba

zB-100
FiEllfrETl;

Bl{ =gffi=

{
T

diffi= o



saskaitan krels5s un labis puses:2tiii = fi + At,fA kA vektoru ar skaitli nemSkan vEl dalft,
alzvietosim lepriek5€j$s sakarlbas vektorus ar

Pieskatta sakar1bas abdm pus€r:r CM

Bz $ata sakarl.bas panata:

Ja dotj- vektori a, b,
stam6s darblbas ar vektorl-em

..l

'ra + :b +

kirs rak$turg A![.
lal dabfitu tie31 Al{,to algebrlsklen garu-

.i..t jau pazl-
izteiksmes:

J

.ii

- .--it

11!-

A nrirurl
AB+BM
Ad+d&

nlen:
,fi=d+ltfr
'.rd = ii + ift
ffi-6*ff*--

fn = -?- *2-b-

yEErQRq _ruIZIIA;aNa_,*ri Srjlrirl /sL^!, gul
=======;=====_I,q! narelzin5tu vektoru ar skaitl"i, konstru€ jaunu vektoru, k:

absoltrtd vErtlba vien,Sda ar pirm*=,. vektora abso1fr.to-vdrtlburreizinfr.tuar skaldra absoL8to vdrtLbu,un v€rsurns tas pats k; d.otdn vektoram, JSskalErs ir,pozitTvs,._un prete;s doti vektorb vdrsurnarnrJa skalarl ir-
nega_tIvs. So reizin5Sanas definiciju var izteikt arl citadg ?eldE;
- lai pareizlnEtu vektoru ar skaj-tli, konstru6 jaunu vektoru, kE

algebriskE vErtlba ir dotd vektora algebriskts veittbas un staitla
reizinEjums- ?lemErs: ZAE = AdA3C

l- 'rix skaldri .:. r i.i . .

aprE[inlt Sada veida
+

..+ '-J-

!?1 at4emtu no vi-ena vektora otru, pirrnajan vektoraro pieskaita
vektoru, kas pretFjs .otragam

Vektoru gtpem5anai piemlt t,Is pa5as t;aSlbas k.r skaitlu atg,enSanai,
J6 starpi.ba + at-oibt:*f;ir**o*lzj_:r5mam.

_t*E_s_{_r*
Elementara geometrijE 1e4$is ir dlvu no viena 1-,ta lzejo$u staru

veldota figfrra, MFs rlkoslniies ar citBdi-em le4$i-en. le4$us mdra ar
vienlbu radiEnu, kas ir centra 1e4$is r14fl,
kE-ietvertaisoloks vi.endds ar rigSa rediju
56vf , rad. . ,. 57

te4$u m6ru radiSnos uzska.'tlsim par neno-
sauktu skailli t -

.364" = 2', i e.Jo ri4lga llnijas garums
ir 2-:'R /R - radi js/ .6
leo: = .,1' 4io = -i

9Q" -r;: ^ 'n'

60d =?*- 30' =;.'
t.

zB-100
le4tAEE'ja

kas dod n neatkarlgi no ptu
ArBrC savstarpEjd stEvokla.

'1 -.. -.1

C+

, _J.adoti d, B, il!,,= +1,;:. = -1 un j5apr6lgina izteiksme-d*/-t/f.
/'L/b'ir pretEjais vektors vektoran b'; ko raksta ./-I/t=-S',kas doto
izteksuni laui ra\str_t veidt,?:F*, t.i.ke vektoru d un S starprbu.
Ar milsu norunu d b = ei+/-I/6.

I
d



4
;$e+hi starp"--starleo, vektoriemn asim.

fj-*-'"

,f,;

iir..;*;.-., , ! n.''i' un ve$el$ skaitLis
apgriez. skaits

,.::= i'.n
:'F *i'lrr:

L 
-:IrJ

ic patva] . + sk. vai 0i
' i!-,

# i*1ffiF..J"{6iffi*E,Sumtr,a1japteraksta2?;.i:,Jo1e4$i.ir'nei:o.
llio.1*;l51:ri_*: *.g:-I:i_l:flkulai 3b {,gpieiim bp1firo resgu konkr6-tas vortLbas, tas brts s&istrtau *i'io lei"tiil-;-#r;;;;;

/0a, 0h/ +/ Jb, Ae/ = /Oa,Oc/ tr2ll'ii'pigf . : 1? /oa, Ob/=/ob, Ac/=fri'r;

ri.
_* Lr

.+-'

*.-"-{*"
frt II

*t. - ltaxiffv,s

U

Var Sriert 0a_arl-"ne6ai1,v- vSrsi.i-r-- lli2 ras sakrLt ar eb, tad # rx
ab s " fo€rt iba bfr.s 2'i'-; ,, i /i '. {r - 2',.''

llekot 0a k rej-zes izdar--r :l.rn: pa5-riezj-enu 1-l vcrsuml un tadv€1 pa 1e4!i ,irr', tad +,as bts pa!:i-ezts iia J.e4$i:

t5,, -t/k+r/:iT
starl 0a un 0b nosaka t5tad leg$us, kii rr€rtrbas ir: 3-/iZ*+2k'if

2/,"";e/u*l/fi'
+ vai skaltlls va{O.Abas formul.as apvlenoJot: fX.,+. 2k{i rkur k ve sel"s

Atzrnndjot s&kurna stara 0a un gal-a stara 0b lerSki ar lOa ,ab/
Drvl starl vefdg orrlr21i'rl''u;r,;r;lr'f$6ou, kas atsgiras par veseruskaltu reLz 2'jl
/Q,ar0br/viennozr,mr.gi ralcsturo sln un ccs f-;.as.Arr p6c kop6 dot&u sj-nun cos v6rtlb6m var dab0t Sos leq$us " *irr.r= a viens"-pats neraksturoleg$a sEkuna un gala stara savstdiplgo-stavokii-, tgpat ari cos v€rt1baviena pati ' v-

l4B9gE4 _AA ORrENTIrrEl,i tElrKrEM.
r&FEqr ! iE ane ;'rer*r a; rafti.iiii*o i."ru r ri ent € t us r enkuscr-.u+ilclr't(l ' Jrci.L $asKal [,]"-l;il o"l-iru"g Cfient€tus ]e4[Us, p6rvietO OtfUdf' - ]ep+i p]"&ksn€ ta,lai tci sakiim; ;i;;"-;;:{f kristu ar plrma g.ala staru, Sruoma taO UUs' le+kis,ko veido Firrnr tegga ;ttud--*tarc

.ay oxr6 gala staru,
c (0a, Qh / + /sc,Sd/*/aa t oF/ +/Aa,A$/=f Aa, CId,/

...,-.tivu staru. le4.Si orient6jot , Lz5gir sflku^ma
straru un be].gu starg *u:r. i-evero v6_rsur+u, kid5j5pagrie* e&kuna stars, lai tas sakriduiu trgala staru

?ar /+/.Flegem v6rsunu pl.ereju pulkste4a ridl-
!:ju grle5anls vE::sunar..pozitlvi leq$i-ir tie,
kan sE.ku.na stars jgpagrieZ pozitive''idrsunarl6t
tas sakr-i stu ar g,ala staru.-liegatlviem lep$iem
s4k. stars jigrieE-vErsunE.,1ai tas sakristri-ar
8a-La staru.

Sdkuma un gala stai s viennozlmlgl nen0saka
lerrka vlrrttbu. TieEE^n,1al stars-0a nonEkttrstJvck]l0b,var tan Likt ?Fgrieztles par piI*
nu apgriezier:u ur tad v€l grlezt, IIdz tls
ncnak si.tvot<--l-I Cb; tai 1eg$isrpa ko pa*griezts 0a i:

i; = + 2':
T5nat starag var -li.:t griezties v€l valrgkasreizes tad



o

z-tErfTeqbi. Tas ir-,le4lgls cl. rpa ko
TdgrLeil sEk.vektors /val ass/kanEr tar

{a ist8vokll un v€rsumi; sakritis ar gala
'vektoru/val asL/ .NedrLket grleat-pa
1e4$1.;l{. I jo tad nesakrltl,e v€rsuml.

Ignkis-teIp'!g1g4Qe.Jadotasdivasta1snes/al,lr'/a/arkop,EJuptu
Orpar tais4u orient6to lp+Ef /arbTsaukslm .lurpar rar-s+u ortenEerQ 1.e4sr- latol sauKs

q* -/ 1e4$i pa 1.1o .jaBagrieE /a/ap O,kanEr tE
saliirt- ar /al . . :

VisnazEko no lep$ienr pa.. ko japagrleE s6k."
taisne /a./p.az. vEisund apzlnE jot .air:i t i

taisnei /a7var llkt saki'ist itr /A/,grieEot
/a/_,ap 0 pa 1e4Si cioun p€e tam .vEI pa }er3-
ki':' !o pa5u panak,grLei,ot /a/pa le4Si
f{,, * 2iiun vispirIga gadlJucE grleEotlsl t;{,,. * z'.il un vt-sparl_ga gaot Juma .E]r.Lez9T'taisni /a/pa tl" +k F , kur k po z.un vesels skaitf is. GrliEot /a/ neg. v€r-

sruaS lldz bakriSanai ar /o/,visnazSkE lenka absol.vErtlba 1r 5. - ct" ,su'![a l.I'ctz saxrlsan8L ar / 0/rvrsilazaKa le4Ka aOso].verlrDa 11 3 - E, ,
bet te ka vEr$irms neg.,t'ad 5r le+Ee-v.drtib,a 1r c{.- F..TBpat /a/sakrltls
ay /n/rja to griezis-pa 1e4!r tu..jETi /u poz.un vesels/.Abu tai5gu ve1*
d,otc le+bu iztelksmes ta tacj ir:-srle'ot /a/ * vers 

l;,,llt 
=I:,: 

f F
vai apvieno jot viend lzteiksrad,t/a,b/= cr".+k'T

/k patva].i vai 7 vesels skaltlls vaL O/,
x.Sa1 gadijum6 abu tai3gu st5voklis un k$rtlba viennozl.nlgl nosaka 1e4-
la tE un-etg. fjas, jo-td,ro ir periods 5i'

ienriek56-i os eadllumos
/'a,a / +/ ci a/ =7 a,v7 + /a,
enriek56-i os eadllumos

l\,,oul.l"iiftl",v7 
+/a, d, / =/ a, d' /+k, kur

/a,*/ = /erd./
I,ai saskal-tltu divus le4$us starp taisnEm
n6rvi-eto vi-enu lenki ttr, -}ai" te s5kuma

11. ir,

taisnl u.n
sakrlstu arl vlrsotnes.

IE IZINASANA AR SKAITII.
reislndtu ar pozitivu, veselu skaitli' J&4em 1e4$is k& sa-

ana3.oga

ar 0a 1e4!i

/oa,Omf = -t + k.f-
/Aa,On/='*" +/2k+t/fi"

ko veldo
ndjura6

Ervieto vienu le4$i tE,: .parvr-elo vr-enu -Le+$1 l&r rar"
icltaisne sakristu ar otra gala

{*}

tt!,r,,,.t {"

skait6mais attieclgo rel-Eu ekaltu.Piem.
n, /u,i/= ?/;,b/._"' irenka, ko':vetdO e starirdali$anai at 2,

uziaksiam lenka vispfrlso vErtlbu;
t /oa,oh/ =u32iiT..neizin6t av I/2 dabtr:

I/2 l)a,Ab/ = .t + kli
;Jt- -
T brls 0n; stars, kas ar 0a veldo leP$iStars, kas veido

}, + .l['tus Omrun

Katran leq$in,
vlens otra pag

Tdpat rlkoj.amies fl tai-54u 1e4$a gadl,jun6:
/atbl= d, +ktt

, t/Z/'a,b/' = g:r +k'E meklE talsnes /n/ ,kan

divi sta:'i, dabr.1 divas blsektrlsesrkas 1r
ejoEi stari

:.i '-- ..;.

2t * ll''
/a;n/ =* f nT

{'&

p?,



dabfr /,ar^/, = :ft-:l54u
' /d;n/ttrN

eitas k vErtlt'as dod
perpend. blsektrlses t

t Ja Lenkis jlreizina 5r -1,
-I/0arCb7 =-/Oa,Qb/, kas bf s absolrLtJ v€rtrbJ.

vienfd's ar /0a,0b/ bet b'rs jSapmaina v€rsums, t.1.
s&kuria siars ar beigu staru

rs"'- 
/ea,\)bl = /ca,ca/

OhIEli ,':;I D*U}Z SIJhI
=.= = = = = - = = = = = = = = = *= = ::

Aplf.kosio daudzstu.rus, kam malas ne$$e]lsrplemrABCDEFGIII; To paSu
daudlsturi var raksturot arl sSkot noskaltit no eitas vlrsotnes:
DCB;II;GFI

o

*
Ja k=0ja k=l
un visas
Dabt 2

T,ai saskgltltu dlvu
novleto tE,lai tlem

4

6
bisektrise.

0tr1 tai-g4.u blsektrise,
atkal vienu no taisn6m fielr, r

kas ir taisnes.

Daud.zstfrriera var noteikt orientScliurko nosaka
r- grleSands v€rsrffnsrlc1d$ vlrz$.s pa perlmetru,
G uzsrat-tot virsotnes. Daudzstfrris 1r pozl-tlvs r Ja

v€rsuns pozitlvsl 11rr negatlvsr ja v6rsums nega*
r, tLvs, Dairazst0ra-orientieiia nosaka ta J-auku-1' na zr.rai

Da"*d.gstrxri ncsaucot var s,akt no i-kkatras virsot""= tiB$3fiffifrl

Ja doti objektiekas uzrairstlti z:-nfn5 k5rtLbf , !aT Eo oni"f,tu cirkut6*
i.u pet*utali3u saucan jaunu to k:-rrt1bu, kt:-r i;irrai:.objekts patrra]Igs
bet'objektu lavstarpEji seclba nav nainlta;pirP9 objekiu uzskata kF
sekojoSu p6d6jan. Fieiers : aug56j..s virsot4u kdrtlbas
Eiot neg. versuind: AI,iIGFEICB .

0 I-,AUI{tlL{U SASKAI TI SAIfA.RIgNTETU====

Daudastrlra malas sadala plEksni t3 iek$pusd un
Srpus6teJot pozitiv5 v€rsun$ Ba perim-etrut
ieLSpule-ir pa kreisi un &rpuse Pa }abl' nega*
t1.v5 vErslusf, ejct b'is otri.di.

orlentFtu trijstfrru laukumus, abi trijstt'ri iA*
bEtu kop6ia trAla, vai t3s gabals un pa 5o rnalu

bgtu JEtet pret6Jos v€rsunros.
Izdze* kopEJo malu un dsbfi jaunu daudz-

. stfr.rl, kas '1r abu srunry;a.

Lal" parelzlnitu kildu crient€tu laukumu
ar *1 pietiek {fiain1t orientisiiu'

L/ETG/
-t'/nt'c/ =r/nc: /
L/asc/,
L/ECA/ i pcz,
L/ci.*/

I
f

..,4\"

ffr

L/ACB/
T,/CBA/ I negai;ivi
t/n,+C/'

Ja maina trijstfr-ra virsot4u ktsrtIbul absolttf vdrt1ba nenalnAsrbet
zlme nallek val maintrs.
S;-k'-;--; tia f ieLun$ altern6'i?!*F nalna n lsti,
bet n6malna &bsolAto vdrtl'bu
Ja no Bozltiva trijstuya laukuma jSdabrl negativs, maina viet6nr divus
seko joBus burtus': ABC, ,A'Cts

]a-i{ef"ms afieinErka6l pdrmaina dlvus elenentusrtad tas aLtern6 a1:-
tiecLbi pret Siem 6l.enei:tiem. I altern€ attiec.pret ArB'C"

zB-1001ffiei5e.
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AK5ryu

mEs apzl,mdsim ar rakstlbu /AraAc/, Ti,e ir flg&ras,
ko -telpd veido trLs stari ar kop6Jo s5kuna punk*
tu.I{osaucot trlJpldk5pu kaktu, mEs dodasr tE-
5$autgu k6rtlbu
KaFtg_i-r- pgglj.+yi*gf*gg_t€!g_, jeb Labas rokas
kakts,ja nov€rotdjsrkas atrodag uz pirm5 kakta
stara ar kijEn pret vlrsotnirredz otro staru pa
labi un treSo pa kreisi;un negatlvi orlentEts,

TE R lri NANTI
=====:;=====E====
t. i. pirnds pak6pes vlen-rdo jumu sisternas, j6sastopas

KAK

p

kreisl un treSais O" ilillit 
gadljuttoa't'1' ja otrais stars 1r pa

lab$s rokas kaktan ir tE pati orientdcija, kas lab&s rokas trls
pirkstienllk5$inn, r8dltaja un vid€jan pirkstam,

frtjplek*+u kaktus

, /o,abc/
/o rtca/
/O,cab/

A,r vektorlesl

DE
===Atrlslnot lineEru,

ar deterninantien:
!^A

,- r- I h
u 

-vv

6

C

trat lzceltu

un t5 tilpums bEs pozitlvs.
Ja trijpl. kakts neg.orient€tsrtad tetraedra
tilpums neg.
Orientacija ar trljst.palldaibu:skat$s no vir-
sotnes .A. uz pamatu. Ja panats negatlvi orient6ts
tetraedrs orient6ts pozitivi un otrddi.
Ja pdrmalna viet5n A un B, tetraedra orientEciJa
nalnlsles.

ApzlmEjot ar f/ABCy/ tetraedra orientEto tilpunu, T/ABCD/ tr fjarkas
altern6 attj-ecib8 pret burtlem ABCD.

VEKTORU U]; trENKU I;ASIN.IS9)

un le4Slem, tos saskaitot, var rLkoties tdpat kS ar
skaltliem.
I. Sunsla

:
pieskaitlt
II. Ar summdrn var rlkoties pilnigi autom6tiski, nehkatoties uz z1m6-
julour ja katrs n6koEais saskait$mais s5k6s ar to elementur &T lco le-
;r1ek55€ jais beldzgs: *'

A3+BC+CD=.AD

las pats ari le4giera starp talsn€m /a/ /U/ /cf /A/
/a,b/+/b re/+/e,d/ = /a,d/ + k$

un Ie4$ien starp stariem, aslm va1 vektorier:n.

a

/c, acb/ ,
t^ - j I

/ J, c\a/ I

/o,aae/ |

TETRAEDRI
orLent.raksta atsevi.SSl vi.enu. nc virsotn€m ATBCD.

Tetraedrs /AiyCn/i.r pe2i,tlvi orient€ts, ja
trijplak5gu kakts/a,BCD/ ir pozitivl orlent€ts,

ir Egeg!9!.Iy3r Ci * b = il-*.i.
"r.t-eqlaTl_;4, 

d+b'+d = / d+6/ +6
AiEtrfbuf,fVa, t. 1. valraku lielumu sunrlas vietS var

at sEVISE-fiGTunus : di.+ /b +6 / = 5+6'+d



Aplf,koJan 2 v-mu sist. , kas ,ia',,ur
alx + b2X = c1 bz

iiaZ*+b2x=ezi-bli

2 nezin. r

-Cl
z.

I

**r.

lal atrLslnttu sistemu, reizina katru vienJdoJumu ar p5.emErotu
ltr 1al saekaltct pazus+,u viens nezini.rsais

/ atbe u.b.,/ x = c.,b, 
"Zbl

/ albZ - arbT/ y - aJ.cA az"1
Ja neviens no 11e1unien, ar kuru reizlnire nav nulIe, tad otrS

slst. lldzv€rt16a pirmai-. Dalot ar nezin.rmc kop6Jo koef " dabfl:

x=-llla-labr
"lb2 

* a'bl
a1*2 u2cl

u.bZ .2bt

$aucQii un skaltl,tf,ji 1r divu skaitlu reizin5juna .starp:barko var
rahstX,t determlnanta. y-!#t,,.,,.

urba - "2br = l. 2;!.,: i l:iil$l
i galven; diagonile

Katrs gkaltlis deterninant-r ir determlnanta elecents

k*g atrodas viens sen otra, izveldo kolonnu.
I,ooeklu kopibu a,r b;, €auc par galveno cliagonJli.

L,ocek]l 
"2b1 

lzveldo blakus diagon$Li.

DTVRII{DU

KRT,!!ERArrjffiili*

skait.-

V-filL
j:
il
rl
ll

DETSRMI}iAI{TI VAi ORzuS KT.RfAS DSTEI{\{I];A,}'ITI
- - -
fornulas dod aplfrkotas vienidoJumu sist€rnas atrlsi'

tr

t^"ll
orl

lat
1",

DETERiliIIfAIiIU TP
Ll nebrmlnants var p5rmainlt

B*$
rindas ar kolonn&rn

,Brl"
\az

"1
C

4̂

b1

b2

"t'i
cz!

y=
a1 b1

a^ b,"
1L

*r bl
ua ba

Abt

vl"etEm
oL ^21

br bei

zg-L00ff,iT'lff-c.r {:r



Ffr

lil
'lo
_v

s$JiFkii?gs.i.r,*ds bfr. 
tr, c d e t - u r,Iei, garbaudi t u

I 8'$ + b,i. A j+. .,saskald-a
f 

-,*.i 
itt.rr

t c,t, + d it c 1+ d,;! = i, ,r,. i

.Deterninants apzlm6 skaitlisku
J6dgra,-, ^- , -- -. .ftE**fea ir tlkai skaitli, kasvar dabrit deternj-nantus pdturot

deterninantu. reizin5junu, var konponEt rlndas ar.rErtrba nemainSs,pariain6t vietEm' rrnaa!-ai--foronen,

i:FtflrilT'"#.i**"'i t-lt 
it"'pi"e ;fiffi; il -fi;i;ffifr

; lci.t.+ d.v' eil + d,ii
determinantus var reizingt, konoponEjot :

B-,f + tJi* itg ar"+ .blt*
gry-+ dail ! art c,{ + 6.:l

ta b rb a
=ti.J'l + lil ''i i =!c d id c:

18 b, .a b.=d,fi i-riii i=
'e di ' is d'

,,l
t.

't

Irai dabfr,tu abu
r-d&m.Bet det*a
tA tad t& i:adu

la bl. tu 1*

lc di ili,,:
Dlvus divrlndu

i.

rin.d,as dr rindan

rindas ar kolonE:

kclonas ar ri-nd5ry
kolonas ar kolon5n

=M=A=T=R_I_C_A=S=. _
i{atricas ir skalt}u^tabulasr-kas izskatc analoEas determlnantiem,tl*L?t F1!ta pusE rari 2 "eitiriit;:.;iiil; un rindu un kolonu skarrsvar bfi.t nevlen6,ds: ;

li8 b c drl!t ;rlia b e'd1!
vErtlbu, jo norEdarkas ar ekaltlten
sak€rtoti zingn5 k5rtlbd.No matricasvienEdu rindu un kolonu skaitu,eie,i.-i,a b

l-
d .u ia'bi

$*$S.req qeigi$Aeena. Ja j"r dlvasmatrtcas var reizin$t un reizinot
BagEnienurkomponEjot I.M,r i,n d

d,lvrlndu un divkolonupielieto deternrinentu
a $ 'ar IT. k o L o n

matrlcas, EIs
relzlnsSanas
&n

ic*t +

ai', + bi;i
- ^ 

t l',
Ct. + dr';r

oi
dul

Yl.ell$$sLuss-slrss lsgE**e*es* Sels gglssals__pelgd z r !s .

Sist€noas alx + b1X = cl
, a'x+brF=cn

atrlslnEjumu dod
icl bt , a1 cri '.* i J J- Iic?^-bz i \az ez:': - j' tr- ' :i = -:E;:._i _r r I r I -I 

I

saucdjd. x 'k 
or? i uour,-"r""'rltrl3.iu"tals

Bar dot6s slsrhema$ dbter.roinantu.
7'B- 100.
I$'fitls:nAElE:*

deternlnantsrko sauc



;a!!"r acsSt:i.!c.v3rii_bu, bet nai-na zlnl- ,;urt:e='r.i;r { nCek:-en
t.1. alterne attieclbd pret

un 2 lndekien

:3. b, t; r Lr
!az bzl

1"2 "2 I

l"r br I t;t :l!
pa3u burtuApzLnEJot determinanta

rakstnra o D
I oLl. o!2

^zL 
uzp

ja pdrnaina dlvas
vietdm plrmos vai
pret indekiem.

40

i -11 *r2
i

I *er upz

a+kc b+kd

= arlaa2 urzazz

rlndas vai d.ives kolonasrto
otros lndekus. Determinants

= u2b1 - 
"1b2 =-

elementus ar to

arz 
"rr.

422 azr

paiu pan5k, pErroainot
al,tern6 attlecib6

lt6mos pec /3/tpagtbas/
54

3/ Ja d.iviem divrlndu deterrainantiem ir kopE ja rinda vai kolona, to
sufinu /vaj- starplbufvar uzrakstlt divrinbu-deterninanta veida.
Kop6.jo rind.u raksta t5pat, bet at5$irlgas loceklus saskalta/vai

at4em/

t3 31.
tleEtrn

ad - bc +/af-bc/ = a/d+f/ - b/c+e/
a/a+t/ -b/c+e/ = a/d+f/ -u/ c+e/

1? 4i 1i 3i = li :1 t starprbai
4l ta visien d.ivrlndu deterninanta vienas rindas vai vlenas kelonas

locek]lern 1r koplgs reisin5t5js, to var lznest pirrns deter:rlnanta
tak bt_r-i& br i=--
lek dI-oi; ;i Parbaude:akd-bkc=k/ad be/

Sekas:
Iffe-ffi'fernlnanta divas rindas vai d.ivas kolonas satur proporclo*
u61us elementus, det-a ekaitlisk.l vErtLba ir nu1le.

;t u"i=ki" *l=k'o=c
ic rrci i" ci2/ Determinanta vienaslrindab vai ."rienas kolonas elementlem var Fle-skaitrt otras rindas val kolonas elenentus pareizinf,tus ar pbt-

valigu faktoru, caur ko deterr:i-nanta vErtrb-a nemain6s.

!a br rB b r

ie f i = ic+e d+f i ;

/sadala plrnEs rindas lgcei<1us divo
Pieno6rs' 

I 4i 6il -t 6* 12 i _ r 6

-3 it! rii=lr: ;;l=l t3

kc kd

,e d
'r-4%.' sQ
$ saska

0l
l-
I

-91
?ie6it 765 - 819 = -,54.
Deternlnanta reizindiums .-.-I'af*sa;ei;lntiu-Al+ils-divrlrrdu deternlnantus , r.:::bl;sta jaunu div-rindu determlnantu,kas dabfr.ts, lconpon6jot abu doto determinanturlndas 1a bl lorfl, l=1a,J,+bf, a;-+b.f!

l" dl !,I*,'t i le<:{+dd c,f+ddl
zB-100

ItaT. atrIF:--
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,-.,., ;[r'o I t],
L) , lot or,

i.r .a 
I

= ibe 
h3 

,b7
i"2 "li 

' 
i",

bl bz

"1 cz
io,
lc5

tika

bz

"2

b1

"1
Var nemt

cx- -1 iot
,," 

?

oti
ori

;35 =

brl 
Fy'

.i i t't 2=
"3

bj

)

_y un z pazudls un paJ-iksloceklis. Vlen:do;uru-[uii i koeflclentl ple x' wr brivais

=41 iot
ita

*uz b3 bt

"t "l
*"j

bt

"1
LieLunu raksta trlsrlndu

koionas
d.etercinanta veidE:
blakus di-agonEle
rlnias
gaivenJ, Clagor:.tLe

Et1

b.I
C.'

a) a; ;*
t/)l

b2'. bJ

fr \^VA L-z )-,'j

at il,^ A-r\ 1r ),b, b; b-:-lu'-27r-11

lr]l:|'i="trb2ca*bl"2^1+.1"2b3-c*b,a,u1"2b5I, a^ a-lt, 1. ti
ur' b, *t, i

var ylkotles arl

. !1 ell or br
'oi' 

..i'i. ^? 
b z

b.o'.1' l uf or

ar koi-onEur:

ur.

D = el. bA. "5 + bI"2"5 +crarbr_arcrbr-c 
IbZ^'*

'blaacl
rr'veidsl' reizlndiunien, kan zrrni nemainarloeekli atrodas galven'dlagontriE un trijstirii, -i1* 

"i*"u-*aia,parar. -a lalvgnai diagonarel;relzlnEiunlem, kino z:ni'roaina, i"J.t[i*it"oaas rlafi"r- dlrio;;i3"ifi trlj'.stfr,ru virsotnes, kan vi*"a-*;r;-;;;;ii.I;- Eii-oiiEliir.r3n:.190 -- 
'ue&q vqror+rr'i'a sal o:.aSona

f 941. g. uaaljE-

az

ai

/^tgt + ar'12,* *5 o,l/ x = ,/drcr, + dz#z + dzdz /
koef. pie x D = "f,' + alffz * "'Cr3

5o

TEpat

Pe t erT-inert a-ap rgkirg**l: 
:?l _11 ld5+',tu d.e t erminantr* vErt r,bu " at_karto velreiz 3b?g ti*;rlncas vli *orcnJs.;;;;i;ina elenentfsj rasatrodas galven5 aialonara un ta:. piiafieras-t"ir"c., tos saskalta unpleskaita blakus aiisoniie ry tas'paiarr".re* ;;;g;-ltenentu relzln6_Jums'' kan teprieks-#il;;; rt^"-7si;;;-7;iirff1";"ie.i*r,r,/.



x skaitrtdjE otr6 kolona tE patirbet r kolon:. brrvie loeekl,i cr et6pat y skaltx,t&j5 tE koeficientu 
"i"ia brrvie-ro."tl:.. r zsaucdJu deterninants ir dotis srstenai deterninants.Brrvle l.ocek]l, rietojot s:*-ioir"iu", 

. 
japarnes viengdoJuuu 1ab5pus6.-ra alx +-brF + "rI 0 "ieii-jari[iti-";;;=; i1v = _ 

"tForrrulas derr5asr. l* slst€mas d.etermrnantg nav nulr ": / D / 6 /
{3riti:'"? ;*frf:oo nenoteit tu i;i;ikili-$ "i"i"i"'iie.*', ir!ri1l*,

$I gadljuna Lzttrzdjr*ns sekos vElEk.
Honogena 2 lineEru v-mu. sistenoa ar 3 nezinaniem.

Y?rAt. honogens nozlmd. to, ka vj_sl locek]l irtieelbd pret xty sz t /te plr:cas-p"f.ap..7
8rX + b-, I + C,z =r zr l-
8oX + b^'.' + t^ d

c I u2t'
un Cabl 2 i]'n, v-nus
f orraul].n.
Dv:^4r,1' +l--- -ir "1'
&.rX + b^.v =-en11z'z

t5s pa5as pakdBes at-

2 nezin5rnlem, ko var at-U3s{<a!g a,par dotu,risin8t Bee Krdnera

| 
*ott b1

l-rc, h,
X= - 

-3

,b, c-:I I:
lhlv^ U^,,/./,

-4; .,. Y=
i*1 "1 r
l-l'A^ b., i//:

uzrakstlt veidE:

:-1 -11
l^ n I;ua dn tI 1l

, a^ 'D-
j J. Ii
luz bz I

n

0

ar

x:v:'*)i;i 
'l:l;l \ ,iE*bil

l^z bzi

fnr bl
l^z b2

Fornulas yar
xffi*=i "l_ "1

lbe ez

.aA4
, ..l tl'
;

.a- C^Z./ ./

";-1*'] -'l
l+Ltla-, b^i\11\

utbt 
I

anun itz;

v= ;--..:_-- vaiUr A-:-L l-tlrt^lU^ Cln i'z c\
z rr proporcion6Li determi-nantien.var vlenu pie4.emt pat-tad pErdJos z var€s atrastr i! ip*si ulr pi;+;;it';,'yar ceterminantlem; rad pr6p.fatiois ii'r.traSanai uzraksta riratrrcir, Las ruiui sisteaas koefic.

l.rielumi xty
va]Igi lielu,
un z vienEdus
Determinantu a

iai atrislnEtu

"1* +b1I +eIz, =
,2* +b2y +c,z =

,j* +b3y +e,z =

kcef.ple y

kcef.pie z

;:-r.3c
;9T:-fEai i a.

determ-u prop.-u.

- un sdkot ar e,
det-u prcp. E-.am dab:j 

'

,iul bl "ti,
il"e b2 .2li

x-am dabfinnosvltrojot f . kolonu
y il n - 

II. rr

nosvltyojot pedEJo kolonu.

dri
d'2 

i

TRISRINDU DETE&IIIIIfANTI.
==============
3 line6rus viei:adojurnus aT tri.s nezingmiem

;.!"1
'/

+b-i"i-),

v?r parelzln6t katru vienSdo.iumu ar{}rt?, lat p€c saskaitl5anas 2 fio ""ri"a{mj-em pazfi.d un dabfi. vienu vlenEdojr*.i-ar vlenu nezinEmo.

= 0 lr divu hornogenu llne6ru
vienldojr:.nu iistema ar trj.n

= S nezln8mien

I

.J

crria +cr,.J.2 *"3,-\
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+

:**t:
ar.-%rlte,

BieEi dete'srinanta visp*rrgo locekli apzr,m€ ar to paiu burturkandivi inceki :pirmais ap-rioro-ii"i", ;i";ir-iiorl""uv va

"?'0 D-tu raksta 
i "it i ,

n -q- r s !4? elenenta

kas nozln6, ka aplfr.ko d.eterminantu, kac loceklt:
all aLz atj
aal azz uz3

u3r ^32 ul'
Deterrulnanta e1e{ne!-t-am*.at!,ilstoEais n i

' a.-d junkts

, "11 ur2 a!3 
tlr

I "rt uzz "rri D zr = i 
are atl 

iI l 4L I I

! 
urr. ^iz '33' I 

ulz "31 i

xada eleraenta n i n o r s- 1r deterroinantsrko dabr-i atmehot elercen-tan atbilsto$o rindu un tofonu. --.":_*
Apzr'n€ ar D un attiecrgien indekien, az-atbilstoEals minors 1rD^_Elenenta adiSunkts ir ti koeflclents determinanta izvirz;jumg . 

"--21
Apzrnd ar: A un ind.ekiem, taei-;i;i;.;ian elenerria*i ez. adjunkts ir11 21'JSapliLko tie determinanta Lzvirzl-juna loceklirlrur ietilpst a21

I "rr arz atl 
II i iB--

i 
ttt azz "r, I Aar = u!3 

^32 - arza'- i 
"t, 

"r ii"r, ^jz uy I 
cL 'L) )a La )) 'i.ull trrl,

FsstEv tuva sakariba starp elementa minoriern un elenenta acJunktiem
Azt = -D2'vispar Atx. */-l/i*k p' o r8_,^ e^no

========- =is Arl=Dll Drl= 
I ^.. o, i

'Ja p:-rnis kolonas katru elementu reizina ar atbilstoso .iri,iot"']jsasialta, dabg deteyminanta vErtrbu 
6vv44eevr

-A; = 'lrA'' + 
^zrA2t i "7rA' ;ffi;f"=ffii,;+3ffi f3:l;rlS*";;attieclgo zlmi

i3-100

j

19{} . g. eaijE.
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.Vispflr rieiermj-nentu var lztelkt karlndas val k'-'l.onas c]_enentus reizi notr,eina tj kai vlenu lndekul
t 

-aL_J

I) -. AL) ,, cl: r_ Arr( ik *
{ --'l

sulnrGu loceklten,ko dabri vLenasar to adjunl.:tiera/katr,l gummE

k=3r
k".1

,*fiHff*T"':ljl,J?1"t" nc:rda, k6da zlme J;rlek pirns erenenta rnrnora,
+;-+-i

Ja detevnina:rra,,. clrra!s*tr"d-13. iu1 c:-vas kolonas tr proporcrongr,as.deterrainar:ta skaltLrskt vertrba rr o.-" ^vsvrrqD 'Lr P

TiesEa' ja ceterr.i::an:u 1-zvrrza pEc rindas var. kolonas, kg adJunktlsatur proyorci-onf,lus e' e=entus, "rii- "iti.ociti*-iaSiinr.trAik=C untltad D=0
ul;_?fiii#il"fJ;rlii.""inrt rlndas ar kelonan un otrtdl, nenarnot

au 3:z a j-3
-!\..

^21,7:'zz-tz1 i.

^{t.-*;iillr i

izvirziJu$e p6c ylndas

"yY-':rr.ri- ", : l,r.n' ;; ; r*oror,",

:,:#:!,:
"ii,. ${{"n

AprE'Finot dabrl tc's paius elenentus ar to pa5u zr!r1., tikal cltrdr.sakErto jun] /at z,rnd'ii' ::ei!:_r-n: j"*i., --iu, 
zr,'ll nenalna/.2' Ja maina vj-etrr divns rlncas val divas kolonae, determhante aL-ternE A

,tll "I2 utl: rd., a._ Ii -- 
i 
utr ^t3 ut, ! plem. r Ja pufnalna vletarn

l:" i* i* i i"r, "2i ^rrl, fl:il,H:Itilfil;ll.;iiifn.
i ^zt 'a3? ?ll ir.i.;:..-"., i 

" 5:, '11 ^n i I

l
*ttAtl * 

"21^2L + uStAlt plrms rr,etermlnanta vertrba pretaiil
arr,/-ar,/+ary/*Ael/ +ar;/**rr,/ otr6 determlnanta verir[af :'",."1

I3' Ja divlem deterrnlnantre,:^at$ktras tikal vlenas rlndas val kolonas I'elenenti,to sr.nmu val starprbu 
"eii-u"vakstit d;i;;dnanta vetda]'v'ra' 

I

l" b e, ,* b c. a b c 
Ifa e f i* ir s t:-:d+re+sf+tl Ilg h i , ,t h i ; , g h 1 I 
I?srlieeinasri.nvirzct trrs deternlnantus p6c otr4s rindas I

d/-\ny. e;;ii .r/_!f;/+r/_i;il/.,fii.,r$f;y= 
|

o /c+v/ /-i ;:i / + /e+st ili:,+ ,lf,+ty /- \ijl\t I
Lasot au'esEjc sakarr'bu no lab3s l;rz krelsor' redzan, ka determLnantu, IZB-100 v

r9-{nE:6EiTil. 
I



ka+ vienag rindas val kolonas elenenti ir divu lielunu sulnraa, var
uzrakstlt kf, divu determinantu srunau.

1. Vienas rlndas vai vlenas kolonas elementu korplgu faktoru var !z-
nest deternlnanta prlek3l

?6r11ecintrs apr€$1not d,eteruinan-'
tu nEc Sarusa panEoiena / vis.i
foc'etli satur k Pirne PakaPe/
vai_ arl lzvLvzot p€e- otrls_kolonag'

rB kb c
I

ia ke f
ig kh i

-4.
:

= k ia
IIo.
:
ir

- - 
1.

bc
ef
h1

.:
Sekas: l/fretermtnanta skaltliskJ: vErtlba neunaln4s, ja vienas linclas

vai kolonas elen€ntlern pleskaita eitas rlndas val kqlonas elementus
pareizinEtus ar patvallsu faktoru /konbin€ rindas vai kolonae/

a

D., = i0 e f iI;-:
:.' h i I:b

Sadala determi-nantu divu deterninantu sumr6

ia b c:
D =ld e f iliis h ii

bcr
Iefl
in 11

kg kh ki
def
thi

/sarrus/

*50+96+84

u?, 5. 1pa5 . pacata

D. -DL
I

i
t
I

pa

es€rs:
2 3:
5 5i
I loi
23
,6
stfr.ra

rB
I

=ld
I

i8
Pi

11
i+
i'.n
.l
I
4

Trij
=5O+

+LC. /-6/

o

3

6

1

sr

3

I

5

I
nda

-8.

abc
def
gh1

Lgl-48-80* 254-233=-3.

gE

pe

2

5

B

miens

c pEd€jI
3z
e l= z.
101

iLI

i4
l7
s

I

,
I
I

84

,/=

+ 96 105 - 80 -48 ='3

-21 +48 -3O = -7.

=-1

Izvlrzljuns
L

4

7

KombinEjot
.1 2 fi:4 5 Ii=\7 B 2l
'n

1 -!'-l

11 1 O

= l+ 1 o

l? r 1

111
411
712

,,a ,/"

I
TFJSRTFIDU DETERI,/ITNA}ITA REI ZIN I. SENE.
- - - - -ici pareizi.nltu 2 trlsri-ndu determinantuo, raksta trlsrlndu d"e-'

terclnanlu kE elenenti dabfr.ti konpon6 jot doto detenainantu elementus.
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-l 5 6

+! 910
- i:.2 14

Var arL
i espd janl

,12 t
5 67

a"L2

azz

Ata

'32 ot, ofi Alli

0

0

L'l

io
l0
I
!g

7i
t-3t-
I

Azz Az

1L

2L

uLSt
Iurtrr.

unl

Ar1 Bri cr ; l*rael nzl ce I l";o1','3 % | l:t
jEpareizlna sistemas vilst I kolonai un JDsa

rl
I

2t
i

5l
&r otrai
iex un

"rl*. I4l
c-i

)t

,'J - saistI.tais

= DJ D.6 = D5

5r sakarrba 1r netlkai vien4dojims, bet identitSte, tedel krelso unlabo pusl var dalrt ar celerninantu, Ja ar:' deteririnanta vErtrbabatuo t .ru D/o";lJ; c /o unotr6di.
Ja D=0 4=0 unotr5dl

c e t ur t g-s-*rrSrtas dg!-q-tg-inantu yaraprgBlngt, LzvLrzot p-c
'rr enri i i n d 5 s- 

" 
fu -E'o' i a ;a ; ; 

*t 
;-. :H iffi f v i e n a s r i n d a s v a i k o 1 o n a selementus ar atbil'sto5ien'3$lugii"rl-t". t',:i trierinau d,etermlnanti,

)it)f tf"ili' ,f$ifff t]:*l'r::f e ti"k;*i.*,rnes ncteic-ar izteiksni 
.

Piem6rs:
3

7

11

15

4

I
L3

15

iz
= *12i 6

ho
I

1

5

9

4i
pl

I
3l
5l

34'7 I
Ll L3

iI 3 4,
I+ t4 li 7 el -lI
lg ]1 13i,t

12
55
910 1

1 0rI of= ,+
1 1[

4l ltz7i
;i 
." 

i;,?, lJI

;;i
adoj
ita.

pE.rveidot deterninanturkombinEjot rindas vai kolonas t8rlaldeudz elenentl taptu par 0

I

:
i

I

It'r

ll"t L

51r. I
91r.2

h.zerl
* -L.J

,101
-l j o r.

I

lo o l
ttz l" 1

(Jr

0

1

*1
910111

i4ir?*
Atgrieiamies pie 1 rine5riem vienldoju-nien ar trlrn nezin5miem

arx +b1Jr +c'z
arx +b 2y +c Zztlt +b3X +crz

01

bt
b2

b5

ir nulle un pLe x ir
janlo

slst. determ.

unl ar adjr.r,nk-

=dl
=d2
*A

)
ja grib izsJ.6gt y urt:en A1r A2, A3 , kas
foeficlenti pie y

Fv - r\ - ldr 
bt e

:-x = D, Dt =ide be c

lu: bj e

F-::z:not si_stenas v-trus
: - . 32, BJ koeficlenti 

-pral dl
:J = DZ DZ =l"e d2

la3 d5

-- i00--.-:--14r. g. 3aLja.

kolonai atbilsto$les aetJunktiernz ir nulle un pie y ir Dl

D.,
Y = ---!-

D

ien
ska

0' 4t

atb
url z Di

D.a

=!===

:

i

i

i



r

R.eizinct sistenas

Dz= D= D.2-5

1B
v-nu *r Cg, CZ, ,j

"L bt dt
*z bz d2

'j b1 dj

un saekaitot , dabfl

?rL)?

D

xr y 17n z 5ed6 kF'ri' calu;a-n ar Kr*nera. forcu'sSr kur sauc€js;l;l::i;"f il ";*r* j, x 
" j:;;:i:l!:T*erminants, ri da'€ nezrnaao

-l*'il5iii;1";;fui==;il;ilit trrs .,ienaal;,il:ri*iueo 
"" 3 nezin'nien

mE ar , ;;=i;l:i er,, k;'^;;;=;r;;iilll;,i3i;iiaJiJi-I*,,il,,6aoliiil3t*r"-
:EgMg 

cEl;gs-ll tE.Igu_vi:fAn o{iniu= sIs3EgAg
2 hcnog.n" 

"i"raa.;**==istEma ar Z nez'n,rrniemalx+br)'=C el L

^2* * urr = i D = .;l rl : #""i;::Ti';rilf ';;;"'e'* sist6- 
I

,o .br . a. oiio b;: i or ^ix= ----4:- =0 v=_i:?_::__^
t*roi-f$iiltftrffi x un , "o? ir nulles , ,",,"on", 

"r"lu**.-trai vard';4 pai'tavet netrividli atrislneJy*+, nepiecie*ans. kaD=9 i ia utol' b ; ;;; "*iii.ir,"tJii*i*vienado 
junu iabtr i

x=--1^ _ _A;" 
ievietojot trf.vien5dojun6

^z/- I;-r, + brrr = o
1"__l_:"qa1rgi $aufz atrisia.4jr:mu, Jo., y var gent patva]Igu

y/^lbz *zbt/ = 0
- =fj

"{:t5:;3h":-cinenr-re 
nav katra zi4d nulles un ir bezsalrgl daude

lPlfti"f3,$;i:;inajunu 1'' *f , ja vienu ]ielumue pien. y var patva-Ja 8a=ar=hrr=b2=o !:: coZ atrisin*Jr:murJtr u:r y var +eat kE patrk,
5, hq$ofl qnp-vr-qe€q g ;t unq*$s i ege_eg __5- nep i}a4iegatx+b1Y+*L, =fl .ar;".

a^X_r_h'rn:.LLJa2x+b2*+*rz;-Q D= i";t;";alx+b3y+erz -0 i a_i )bj"j

"f;{?r*3;f i; *;illjot Kr'mera rornulas, eauJ "',,;n' , k3 da}as, kanx=y= z =Q tr=enioojunra tri-vi5r.s atri-sinEJ'ns.
zB- 100
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j*". -' --g +' arEFrsv.L€-<xurit {ru LEJ-Kullls r 141 oD-lu ngtrlvle}s atfislnH-
lei srkdk noteiktu sist6mas atrlsJ-n- ji.rous, bris derrgs deterni*nanta ranga jddziens.

. Apltikojot deternrinanturkam lzsvr.tro zlnigu skaltu rlndu p,, kolonu.iabu.tie determi.nanti rr 6r aazaeatn iert.rroS; ;il;;Anantu skarta_:etilpst arl dotais determlnants:]eterminanta r a.n g I 1r makslnaLa karta no ta dabfr.taa iletermi-nantam, kas nav vienltdulgs nulLet.
ilec:Sagiium8' ja pats deterrainants nav_vienlrcizrgs nullei, tE rangs1r vien€ds av ta kartu, t6 tgg rangs =t3r-F-a;i;illnants ir tregEsrErtas un nav vienlldzigs nullei.

Ja r&r$$ = 2 determinant& vismaz viens adJunkts tn otrEs kartasJa rangs ; I rr * r! el6mentu nao vrenriFrig"
.la rangs = 0 r, visi elementi ir nulLes nullei

.z^ Ja-ral8s = 2 rvaJadzrbas gadrJurtra mainot nezlnfimo 
-nosaukunurpanakan

;s i*l ."ri 4 o
ta2 bzir

"pltikojot- abus pi.rmos vienidojumus, redzan, ks 5ls deterninants irx un y koeficlentu deternlnints.'Atrlsinot abue pirnos vlenddojunus, dabrl jan
a1 lr{l r8^i i

lri
x:yiz

br cl;
bz "z\ 't

"1
a

a.r b. i

"; o; 
I

Sie determinanti ir sistemas deterninanta treSEs rindas adtunktl!e'rietoJot tien proporcion:ls! *,r ul_ ? vertibas rt;g;-"irndiiljfi6,iabtr 0' tadal var vlenu nezinJolo izveleti"q u*ioaiis" un atrlsinaJunur'ts oo /tie att<arigi no viena param etra/ .

:'3-r?ngs^= 1r vj-si divrindu de.terminantl ir*O, tlkal locekli nevlen-ildzigi 0. Ple4emsim, ka a, I e, kas viennEi'Banela*s, vajaazila"tadl jurae pdrd€vEjot neain6m6s
a. b-I t,L {i- .. ,ul ot,= O ;bt tlf 0 ,''b. bl"2 = Qi . i* v
'"2 oat, 

*:.,*, r laz "e ! iba "al aL"2 cua2 = a
l.cruna, 

'..":, *' l'., ';',, C r 1.'' 
: -* , t*. f-i

- Ja.pastdv Eada gakarrba rii-lu'iaa" sauc€Js 1r nulle, arl attie-ligc skaj-t1t$Ju p{gJ.Ldzj.narc nuliel, piern. ja 6, =-Ol "rI b., = 0.-,:-ri I un ITI vien&doJunu koeficient:--prop6rcidnari, t<as nfizrnd, ka
aD b, cct = ai = 5; = -"; uz = tul

a" b" c"
S = --1 = --Z = -r- Bq= 

=U]_*1blcl)
:-e:ad otrai-s un tre$ais vien-dojums ir pirn6 sekas, Jo tos dabriJam::r=J vienldojunu relzinot ar t vdi s. ' b, ;:-:e..i.i,"{s tikai-viens vlen,fdojums kur -x 

=- ;} y -:L zal' 
"li1: r vortr,bas apnllerlnEs rr un rrr vienJdojuxau.

r i::i z v€rtrbas var +emt patva]r6i, ir oot atrlsinSJumu.

bA=tbt ,A= t*'i

b3= 
"bL cj = "*1 t

i -- i:,cIlCffir;a.



2C_

ii illgfr-l-frli3i"*H*1"*"3 l.o!.= 
c = 

'.var *emt x,y un a v'rtrbas

iiil$ii 3'3;Hf*l;iJfi:;l,llili-;iffsi!1?te'a ?r n nezin'mrem, tad
nu# 

I : f T* ,, ffr_; * 
;;;;. ;' i l, * -,r i u.. t ; 

- 
i ;"3 I "fi 3, r*is ffr fl ';;i "ilfi; f,i,rzJret6sin"loi iai ut=".tr -?te:srvu., kad .ntr linearu nehomogenuvienadojumu sistenai-;;"; :re::-:-rr_.i- j.r.atrisii:;ffi; 

p3 ]ra .,ri;rrdao;u_nu skalts ir lieLf,ks p"=-'''ez-n;'i:--iiuiir,, tcoer*cientl bfrs satstrtl ar:adu 
nstelkumu' saiut' ii iri-i--"i;":eil;u sistem;-;i' vlenu nezlns$onr-

AjJ- : --=

' Hatrs no'i':.ii:;=..i-ii:-,i:: f:.r I:r::li*;rn*-r6:^$Iu vlen&das,f:iiili:*';;.;;Fi.ii;i;Iir,n$lij15;;f;:'fiiu a*asanar-!a-

"l*+bt}=0u'.r+bZy=0
lai jaun' honogenJ slst€na d.,ru r5u pa.as x vertrb.

f,*Itfifilrdzrss ti bet -tii-,'.'osenai 
si-stcni'- ir-".i"iir$irnli1i;ffi31.

,. JrIdzig5 k5rtd , i2dl-vj-ea nezinEnien_

piet:ekans.
lrneAru vienidoJumu slstena ar

Viegli redzEt

a'r b., t
I J. 1

a^ b^I r!.

f!d

^3* -1.

5is ncteil;u:i:s i:.
C.c':a 1 ne!:c,:.,:d3t^.-,:

, v- J -i.

br]' +

^--l\ra vL
s^.-?t:^l4t '2r

pareialnot brlvos 1oc ei:l.us

n-n"3u
ay jaunu i.ezln6mc z, dabrlJama.,x+b1I+c1z=0

a2x+ber+aZ"=e
a3x+h3y+*3r*Q

x-bLg homogen1sjEbrlt z=I, iD .atrisintjumiem, kas
Jupastiirr netriviailem

Cr
.t

ce

apmlerina iepriek5dJc
atrisinEJuniien un

Ar to 5is nctelku:r:s ir pietiekans.

- : g: : : : I : I =1 = : : : y : : : : j t _u3 _f-A r s 3r E s
p;trria abscisa. = -= = € = = = ==

*?o$i 
ti' li3;;:', ;;,1;;"iX:liif, I T - g,r 

^! 
o: :l ix' vEr sunu un sarunavi enr b u.,qt iie [;;' s;il;i;" ": II; ;il"',:' ;"r"f,;l "i ;i'X"n ;;i;ffiH $3rgffiyt

q.i qfonror!!,.'.1U i)
tacl i::
,
lq Li *"i ul
144
l-iB^ b^l<l
IiB= b,)) 1
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aaouJam vt.enaoas punKru t!. vozl_ravo versumu un ga{uFa vleru.ou var
raksturoi ar vienibas vektoru 0E.

isi-i trai raksturotu k*du ntu X uz
__rc__ taisnes, pietlek 4emi 0X Otr--s- -E-------r; 

3*r:0fi.5;"3T#"ir5o*.5f;3fi,o,
_ vai pte X koerdig.Qtu.
0l noteic vz taisnes koordin&tu sistemu, [o nosaka 0E garuns un
'.,Ergums, kas sakrlt ar pozltlvo vdrsumu. So vErsunu bleil raksturo
pierakstot pie telsnes burtug x, x: pozitlvais vErsuss tet no x' uz
x. Katru punktu X raksturo ar tE abecisu x.PEc lesp€ jas apzlnEsl.n
pius un tb abscisas ar tlern pa$lem lleLl-en un nazllm-burtien: g/a/,
: /h/ u.t.t.

Ahscisas ir nenosaukti skaitli; pateicotlee tam, ar abecj.sEra var
:zdarlt visas algebriskas darblbas bez lerobeEojunien.

Katram ptam uz taisnes atbllst vlens vienl,gs reals skaitlls g un
ctr5dl: katram x atbilst viens pts. Pta X atra$anail ja dota tfl
abscisa iev€rosfun sekojo$o:ja x LielEks par 0 X pa labi no pta 0ja x mauaks par 0 X pa kreisi no pta 0
r abso1flt6 vertl,ba rxr nosaka pta X attSlumu no s8kuna pt8, un zfine
- ku55 puse no 0 pta pts X atrodas; tA tad zlnot x varaa konstru€t
arbilstoHo ptu X. Ar aplfi,koto pa4dnienu 1v nodlblnEta vlennozlm.lg5
sakar1ba taienes ptu un realo skaitlu starp8. AphlkosLm, kadl pti
atbilst vien5dojumu sakn€m.

ax+b','fl X=:-3
Pirmfls pak5pes vien6dojums attiecLb!-,.pIe! .x nosaka vienu ptu,

-,.-...,I

=rr't + 2bx + c = e x = --h i- V.r'.:.Fc-
_ -2.Jd. u

-,'5rt1,bas
L'

a
ac pozitivs, var izvilkt sskni un rodas divas vesJ"as x

un divl qeal.l pti. ViensdoJums nosaka di"vue ptus. tE tad
ac :0 * 2odaZsdi- pti; Ja b' - ac = 0 2 sakvrtogi ptl;

ja bt- ac { 0- tid-
'.':en-ldojumam nav re61u sak+u, bet gan ir iraagl-n*ras sal*mes,Papla-

i:::ct pta jddzlenu, pler3emam, ka arI. inraginSrus skaltlus var uzska-
i-: pat taisnes ptu abscis6m, tikai 5ie Fti bEs lmagindrl, Tad otrFs
;a*5.;es vienfldojumarn ar1 gadliumdr kad O2 -ac ( 0 atbltd's divl Ftlr
:r:::, divi imagindrl ptl ur'' taisnes.

!-enOrs i 1 bx' + I = 0, kam ir sakneb xo+l x s -1; t6s atbllet
::;1eri imagindriem ptl-emn pi?maro absciea i un otram *L
J:. 'r n-tds pak&pes vien6dojums:

,*^ u " *t-J* ,r"n-z* *&n = o

:- :- x nozlmes, kas apnrlerina 5o vien6dojurnu. $ls vien6doJrrms dod
:;:':, rj-e atkaL var bfr.t visl reall un daX6dt, vai ari daEl no
-.:.* i'ai pat vlsl sakrlt vai i.r imagln$rl,
l1 r:l = C dod n Ftur }<as sakrlt ar s6kuma ptu,

] C F.D T r]tAI U T RANST O RMAC I JA$

kf nainds f tl, uur*lsas t J& main5m t oorainstu Blstenu'
s5kuna ptu vai mdra vienlbu, val abusr izdara koordln6tu
c , '". i. pariet no vienas koordlt6tu slstemas uu otfu.
sdru:a ptu no 0 ua 0t. 

Zg_I00
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*f-*- * - -'**-*"+x* Ct- 0 E X * x

pta 0' absclsa veca koorCin6tu sist6m& ir a , A'/a/
Yx = 0J tut x,= O-tE ir pta X absclsas vesS Un Jaun€l

sist6ma a=0b' 0Ot+01 =Oi a+xt=x
VecE abseisa ir vlenSda ar Jauno abscisu, kam pleskattlta

sEkuna pta abscid5vkoorOin1tu sistema.

x=xr+a
X'= X - A

2/ UaL*Z g?lggaSlienl-bg no CE uz 0E', neroainot s&k111la ptu 0'

o E E' X5
Taisnes punkta X abscises vecE, un jaun6 koordin8tu,slst€tilr f?

apzlm€ian al' x ut1 x' , ir Ot algebriskie- ganmir-lzm€r1ti. ar at!$t-
cigo g65uma m6ra vienibui x un xt tA tad 1r vle::&dl ar vektora 0X
un*pfE4inta vlenibas vekiora algebrikko gaTumu attlecl,bu, neatLarlftr
no garuma mEra vien1bas

- - fr-- " x, = 91-, -L- = -91-, #:, -$: ={:(.V + ----^-di-- t ^ L,-'r 
t x' og of ffi

.-:i

rY ir rrektora 0E' algebriskals garu^6s, Ja mEra vlenlbi
1r 0E

koord.

Jau.n6

xt

Skaitlls
x

vl
:7u

punkta veea abscisa j-r vi-enlda ar punkta jauno absclgu, ka$ pa-
rej.zin6ta ar jaun€ vienLbas punkta absllsu vecd koordlnEtu sJ.stentl.

1/ Maina sdkuma punktu un ganxna m6ra vienlbu.
S ;i rmfftFi ; iEmal"*".=offifcTjH-veE 5-EE E c i s i-fr i aunas ab s c ! sas
linear6 funkcija:

x=axt+b
kur rkait[l a un b raksturo transf,orrnflci ju. Transforrn&clJas fornula
ie$lstama; pgc kdrtas izdarot 4*bas aplflkotE.s transforruEct"Jas'

DIVU pUNKrrr ATT.[,I,UMS. AITIECTBA, r{fuA PuNKTS SADA,IA rAI$}fs$ *A3AIB.

Divu nunktu attSluma noteikSana.

xt
1,ai noteiktu dotu punktu a/a/ un B/b/ attfJ"urou, noteiksim A31 t.1.

abu punktu orient€tb attElurnu' PEc SaIa formulas

.nb=st+03 * *dn*dB=cr--dA=b a

Vektora algebriskais garums :'r viendds ar vektora gala prrrkta absel-
su mLnus vektora s6.kuma punkta absclsa:

t 
"-. "****'- "* "' Ii.qn=t-ui , iAE! =lb;al=AB

zB-L00 
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Doti trrs taisnes punkti Ala/, B/b/ rc/e/, kas nosaka trrs vektorusJ_-Jd

43: BC,'AC. AplDkosim attiecl.bu, keqa viens no dotien punktiem $a-dala -a!u plrc jo_ punktu n+telkto taisnes gabaLu, pt;t. ;iTi;;i["][aasc sadala AB, A'pLrlkojot talsnes gabalu atiieclb;";-tfutu kErrrba navsvarlga:

S = fl-| , bet * "" * 1r- pf,et.ji skaitli. par attle-cB tii CB crbu,kEda C eadaia gabalu A3vienm€r uzskatlsim attj"eclbu 'fi;' , t.i, itaft:teig-ta pli*o-iatstanse{u$? punktu A, k5 atro * sadalrtaju. punktu c, .s5.**6Ja':-ti piirosadalltiju punktu C, kA otro*gala pintiu B. - '

3l_Lt-e.u-*ru 4: 5a q**p un{ ! s, s g gc 4 g* !93-ggg. s_ . gg } q 1 !1-

t.--_ -+--*,,__..
B tbtA ra) C lcl x

nnnvC

iii-fu
Ja doti A/a/,

punktu C/c/ i

\ = 9-:-g-b-c
i,r vienEd.ojums attiecr.b5 uz nezintmo c; to atrisinot dalEjan

c a =,.ib -.ic,
e/r

a g=c-a
c CB boc

B/bl un attieelbas AA

= vert1ba X, var atrast
CB

+\.1 =&+l&r
---- ;-;".,ff'r" = r;-.F-l

fornulas, kas dod c v€rtI.bu, zinot a, b un .1.,
Katra:n punktam c /ir4ernot c-=-nt- Ltbllst vlena vienlga 4 =."1-

:,'€rtIba; katra,"i\ "grl1 ha, -f zzrleuot.,-i = -r,/ nosaka vienu ,ri*r:!3
;arktu C. Skaitli \ ta tad vaianr gemt par punkta C koordinetit tosanksj-n par Atligp,rbap..F.ogrdirglu_!- jo -.;\ ir kEdas attlecr.bas'vFrtll
8a- L-, --t.rn .'- ro-r.-,i.. j_..:r- ,-i:. ! f.;1..',t ;r;i-rl-r*, . * /rri tl:;,,=,.-r..,, :;s t ,1 ::E: r -.,:.r r-.-,; S,, ' !*- C ro , '-i ( c.- :4! .'..,i rti ': ur '.1 , ftr "-2,- faA c iet n virzilndr-iaa vektorie* eC, dA ir vienadl v6rsumi. ,jt:r _r.ozit . pieaug .- eia C ir AB viduspunkte M, tad .\= +1"

.Ie C iet talak uz P, ,,4. absoltrtA v€rtllra Bieaug..;7 c lotl tu_rru punktam B, tad,\neaproberbti pleaug, btrdaras pozl.-ta'isr t.i. tiecas u-z + oc. Ja C tuvojas B n-o otrli puses/ZbVas/,:31,\negatlvs.

.ie c alrodas !?!ya11gi_-tuvu B, tad cB patvaligi mazs, AC galrgs,zi taj I absolu.td v6itfna r,aivalisi 1lbLa. '
Pm.itE"c C neaprobeZotj tpvoSolies puittam B no labas puses {r\! ne-r$-::ic_-,:. pigauqs, 4 brlg negatlvs, t. i. i tuvoJas - oo
-4"'si.1t1skaja Sgonetri.jE bfls lietder:gi si&bolus i oo utl - @uu-sb.;!i par io pa5u skai-tli, kc rakstisim oo. Ay so norunu varamt€:t:, ka ptE E-:!= *a

+F'l: *^^ !^l ^-^! r -r-4? - e.r,arinas pa tal-sni vz labo pusi-, p5rveidcjan .\. iateikemil
AB+BC AB

11?

m-l:*:
IS{I-5. =a:'; .

CB
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1,r

24

'pirnA Cala ir ne6atlva un tieeSs uz O, Ja C

tElinEs no B, TA tad "\" maz3ks par -1 un l" tuvojas
Ja C pa kreisi no A ptE C, tr negatrvs:

neaprobeXoti at-

-1., =

sauc€Ja otrais
attElinEs, tA
C neaprobeEoti-
-1r- L

AC AC :AC
= *_-*-

CB CA+AB : AC

\1
,1 =#.t\

-1*A&
6

AC

loceklis ir negatlvs un tuvojas 0, Ja
tad ).ne5atlvs, atrod.as starp -]. un 0
at t5linoties

C neaprobeEoti
un tlecas ua -1r

Skaitli \ var
gallgan I atbll.dls

,\= ! ja xl{1 xz

uzskatLt ka divu
galLgi "1 , xz

= eonst.rrn *2 *

o+1 @ ;\4c.\.\ r+'
--+

a It
J{I,

Lral varEtu teikt, ka katrai ,\ vErtlbai atbilst viens vlenlgs p{s,
JEple4ien, ka taisnej- 1r tikai viens bezgallgl tAlS pts, kam atbllsi
l,= -1; 5i pta abscisa bEs bezgallga.

tr uaigas grafika:

skaitlu dallJunnu; tad arl bez-

0r xl
j --+ :q.:
xz

Skaltlus xl w x2, k& attiecx,ba ir I , sauc par punkta C homogendm

attleclbas koord.i-n6.t6m, io xl , xZ nosaka C.To paSu ptu C dod arlskaitli - I c'

f \, fxz #

HomogenEs koordinE,tas var Lietot visos gadljumos, kad pts bezgallgi
attE]'ln4s.

T5pat Dekarta koordin5t5s var raksturot katru bezgaligl t51u
ptu.

vo otx)

Ja x attElln6s, x absolut5. verttba neaprobehatL pteaug, ko m€s
rakstarn;x=0.

Ilekarn x1
- - * , katram x atbitst bezgallgi d.audz xI un xr/skaiflL/^- ^2

Jo skaitli ,t_Tl. , ,i'^Tp_.-d.od to pa$u x. Skaitlus xl , xZ sauc par
pta X homogenErn"koordifidtEu.

zB- 100
rE-itfffi?TE-



Kas
n2

un

notiek ar vien6dojuma ax + b = 0 noteikto ptu, ja a tuVOJSb
hx=-ts ja a/a; iab const. a tuvojas0i}l neaprob'pleaug

ja a=0 x = @ . PE.re jam uz horaogendm koordlnEtEn
x1

a#* +b=0
^2

atsvabinot{es no sauc6ja d*bEJan
u*l+bxr*6

kam 1r bezgallgi dai:.dz atrlsinijumu, ko visp5rlg6 veidi var rakstlt
X^='az

.- patvallgs skaitlis, kas nelldzinas 0. Ja 8. .*o urr b gal"Igs, tad.- patvallgs skaitli
rI = gallgs n xl :: 0

*1 =.j' b

Fi" skaf!}f raksturo'bezgallgi !alo ptu. Esam ta tad konntatdJu$i.,
ka vien6dojriman ax + br=O , kad pirrnais koeflc*=O eakne 1r cO-

2.pak,vienSd,ojumam 
"*2 * bx + c = g liek x = i-x2

.:, I

jas taisnes virziens
'.-ektoru var att€Iat
'jr: iiek bultu gaIS,

SzskaitLSan
--- -i_T:e:l::-C-r stLvOkIL,
S:su.= 1r vektors, kas
;:: r{'' \g

/\\a-c' \'/r

Je j4:r's:alta vai-r5,ki vektori ,
&Lrn:s, ---3 su::ral pieskalta tre5oa

a+b+c

6., vlspirms sakkalta

d+c=

ufi. s saue par vektor-u

kErtlbu var mainl,t.

pietn.
u, t,

* /e,+

alrst wt
t.

b/+
€' '..

;i

8OnU.Jg ;is:sia::a civl vektorl, saskait$mo

"*r2 + 2bxrx, + **r2 * o ja fl = o, u"f nazuc

iekiors ir geometriske

,, 8r dlviem ptienn ko uzskatarn1bas del s$vleno
Kas norada versumu.

A un B sdkuma un gala Bti. Vektora nes€ja
taisne 1r taisne s vz kuras atrodas vektora
s6kuna un gala pts.
Vektoru,vBx para1lel1 plrvletot telpd plen:
.-tAlJ=Ati

ar vektoriem

*C La1 saskaitltu divus vektorus, tos no-
ka viena gala pts lr otra vektora Sekmta pts.
savieno pirm& vektora s6kuna ptu ar otr& gala

r, *-,i' *.,'tA3+CD=AB+C'D'*AD'

viens atrisin6jumsr kur xl = galtgs, x2 = 0

2,pak.vien5dojuma,pirmais koeficlents ir o, Lr viena galr,ga sakneviena bezgaliga, Jt abi pirmie koeficienti paztd, abal saEnes
bezgall.gas.

VEKTORU TEOFiJAg ETEIdENI] I

-ligl*:, ho nosaka l/ ta ga1ums A/ ffi nes€-.
2/ Ia versuros.

,1'.:/,'tr.l.'/
'/ .t

' "4'DarbLbas

=. '



-i''.:,-
a;:

.+r

10,

a+

+ i -.1.b+a=AC

*{
AS=
a-

l\ 
-

.-!
ftu

Ita ;*

vektorien

; r,1:
I I rl
l:

"-)rc

I
eaur A un C velk parall.ablem
AD=U fi*d

"-l : .d -+a+bc!+a
Vektoru summa

q{

c=r8-b6+S=d

,4
Ilai konstruEtu

preteJo vektoru

4

ir komutatlva /nav*atkarlga no saskaiteeo k6rtIbas,/
a+b+s=.AD

J ..4 ++ -+a+/b+c/=6+#=en
_). 5+b*d=E*/i*i/

vektoru su$aa ir associatr'va /saska..taeo-vieta var 4emt to sunmu/ 
'ril'$: ;:i;ffi i;"vi 

e t E''ui p i 
" =i,Jr i ii-i#"r J i!,iidl"T r . vekt oru suiuna

so triju rpa5lbu dE] ar -vektorien ver rrkotles k6 ar parasttenifi*tli;p .iftfatru'"i"i-;asasiraiii i*,rertorir,o -kurlenn 
vrens 1r

-l-t;--1e

"rl--o **: * :.':' J : iit; * i7 *"1;+ a' * ] + t*
= it;*i/ +c+d*...]L i+i<=i/a+b/+/e+d/+...1 *Fu.t,t.Asodtativais un distribu{rvais ritur.s spEEF patva}r,d-* **lo;;;;"vektoru skaitan' Ati r.o*"iut:va ipasri" ipdtai-ji-$Jttoru sue*E varparmainrt vlet5m itiiuius-;ifi;-";t;;il;, 

Fus atiodEs vlens otremblakusn tE tad vai-pu"6tt"patva]18u k6rtrbu.Ja dots zinErns =iuii" vektorrir-kur katra vektora gola pts 1rndkogd s'kuma pts, -lt;k;";i. 
izveio;;"ii;gioi",^iXq'uo vektoru Bu'ula1r vekto":rt':- sa"re"J-poiis""i-Jiroilili ptu ar sala ptu. .l

$5,";fli;3 ;3f#?,,T"-;};rfl:.ui"o6]r, vektora sarums ir 0, to sauc

nii * B; = fr = o Divus ":kl:Ts,. kas susf,r*. dod nul.ll,
L:=i=L?i I- L s. s r a . y"$:.ri"*:*l;i'ffi:il-#l#:'ff;,,;;
f;:ff"fri:#*i;i? g6ti vlEresi 5:, 6; taa to-Jilip:ti 3"0o. vektorsi

".\"6
\

1r

l*cA3+
O:*c

.lt

b
aun starpibu, vektoran t pieskalta vektorem

fqtisiFfru?ii€33#fsf##, jivektoru # dlvi t;6;;;;ieu, nozim€

valrdku vektorua konponent6a,
atrast t6dus b,

*aB*b+c

sunna vXentrda arSadallt dotoekA

claudz r tos no-Jg,
atrislnE junu bezgallgl



saxa ar papild.us
1/ vektori 6' un

taisnEm.
2/ dcti 6-'un C

noteikuoiem:
C paral-1i dotEn

garumi u.t.t.

-;g*-ga-r=-+:14-Eqna ar*sk?l,afu" Ja
s ra:- t li-,-+en ;e[Tiru atTEeffiSffiei;u

J

a

'- '"-']d

velitor:s,iEreizi-na ar
skaltu kE saskaitFno

.+

b

$5du veseltr

= ) a

/-t/,i
F--r

a?

able= vektoriel 11, las nals virzien.sr-v6rsr.ms un jaun& vektora ga-rtlrts vienlrdzigs .,'ekto3'a- ga{urna un skalEra iei":ngj***-
:€i pareizinatu S ar k5dr: d,ctu skaitli .\ > * 4ren vektoru, kan tas;ats ';j-rzlens un vErer.Ess kd vektoram e un gagiins :r-.h-iiii 

"efitoraEaniES.
- .Ia j5reizina a ar negatlvu
iaa. tas pats virzlens, pr6te;s
iastiv sakari.bas

skaitli j: ,:"ei_zin5juns i-r vektors,
versu$s u.n gaiues ir . :,_.1. a

.*.+_*-_+

atbilstoS':-.s vektorus.
zln€jums:

/," + ;"/ ;
r'+ --i /;' /a +b/

t5,s pdrbaudltu konstru-d izteiksmeisakaribai, ja 
.,r.,,. 

'', ..'! , atbilst strcs

J-.!+.,,a + _,i.a =
' .,,: 1'-'l

i...& + .'b =
.&L

s !lAa

pf.rlauiaq,I vai *;
CL

tlai&. / -i/ .a

pia}s=S ; aral-le'l pro j ekciJaspreji:E, ';: orro taisni, kas
!*:r ;:::'.}rta A projekciju Abr pa.r-fe rai-snel /t/ 5Ee1

/-

r"){:''-^
-/--" \ /'

-"-t 
: \.-%=r"'7 

J

!*b: Lrczrgus tri jstBrusr.t?4c1 m,slas proporcionslas un tas patsr€rsu;gs. Ja ..i, '. i.: atr6 triJs{Ari bat;r ;bgem piete ;i vdrstai-*atar.
' '-' ;-i'r r.'4r ,io abgs p:Fes uzrakstr.to vektoru garuas::rr i,i:.f.c.*

x :::$1i p5rbaudr,t, ka arr',iektoru v€rsumi ir tie pa$i. vararu ar*:r.e6Eii-e- nan€mleniem aprdlgin6t izteiksmes, kam ir -fsrna

d'; * '* 6" +--\-J';-

ir vektoram 6' pretejais vektors /-I/.; = -il

EBOJEKCTJAS
noteik$anai izvElEs taisnj_ t Lrz kuru
nosaka projekctjas vi-rzi-enu.
:::z iaisni /a/ paya.ll.€li lt/ sauc ptu,projekciju talsni /a/.
Ja la/ perpendikul€.ra /t/,run5 par
grlogon4lu . projqkcijt+ uz, /a/.-



2B

Ja punkts A pdrvietoJ
tosies pa.talsnes gaba
Vektors CS 1r vektora'nosaka pta A' p$rviet

pots vektot* dil * frS+ JEpier-d,a, ka arL So

I

/'''

Es pa vektoru CD, tA proJekclJa
lur, kas ietverts starp C ufr $
cD' projekci ja uz taisnl /af

oSanas v€rsums, ja A let no

AF-rtF-/ t.
!t,!.t:;

A ' pEtrvie-
ptgJekclJAm,
CD' vErsumu

CuzD

'1-

Velkan nc C un D taisnes
.lt4C=4E;4. 1. =4F ka

CD = EF /:. CDK ::' EFL

Ja taisne la/ un pleksne T ir
ortogonELa.

Vektora projekcija i,r neatkarlga
Jums analogs aplfr.kotam/.

$Jr *!

vektoru projekcljas vlen8das C'D'= E'F' ?

6'

para11611 taisnei /a/, tEdel

leg$i, ko veido :l taj-snes
*.4 .-ji

nl nr - ntrvuva\

c

\:J

.--* r.a
E'Ft = 'ET,

CK=EL
arl g;arums, tad6]

c;;'= d::F'

Ylg*flzlgiern vektoriem ir vj-enlrdzigas projekcijag. Vektoru paral-lCli p5rvietojot p1Eks.n6, td projekcija nenainas.
Pelp6 lespejamas: I/. ?rojekcijas para1161i taisnei

2/ Pro jekei jas i:aralleli plEksnet

P..rnkta ; projekciJa uz pLf,ksni O{
parallElitalsnel t iy punkts.At
kur parall€le taisnel lt/ EtSe\
plSksni r::.

Projekcija var br).t sllp1eg}5a un orto-
gon&lar. kad taisne perpendikulEra
pl6ksnei-. Ja A pErvi.eto jEs pa,
figrlru F, t6s proJekcija Ft brl_s .A,t
geometriskE vleta

felpas vektora projekcija uz p]Eksni ir vektors p1Fksn6.
2./ Proj:ee uz taisni parall-eli plEksnei. punkta
/_a/ -pa\alleli tais.nel T ir pts, kuri..plEksne

proJekciJa uz taieni
parallEla plEksneiT Fbel talsni la/,

/t
t7

!

Ile
f*t

perpendikul5ras, projekclja tr
no vektora stdvokla ,/pier6d1-

Vektora $unrnas projekcija ir vlen6da ar vektoru .proJekci ju srrrumu.

7,8- 100r94'tffija.
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I
lu'
f 4iti

*t4

Saskaitomos vektorus 5,, 6, 6 novleto
!4, lai tie sastsda pJiieirr,r,
Ja pro j iee 5o tris vbttoiu--"rrrru, dabE
d .,,-.d

Sptoj = AtB'

$!p nolfkanry J5pierdda, ka no sakarlbas
rurJ'=f hi= ilproJ' - "proj.
Ta'kE vektoru projekcija neatkarrga no vektoru stivokla, vektor*satliek no vleni siiru*a"pt" O

1/ -:{1-__!_ a 0AAr ;.-* 4r oBB'

o.B 0B ':: = t .: 5-r pozitivsrt5dE]
OA OA'

nQtv4= -->;' = ffi,, jeb 0B =jli0A 0Bt=:,'.r,,0At
-:
!==:-iLgl

ir sp€k4 t3s ga5as sakarlbas taisaesgabalu starpsl kur i;. aizvietot;-ti-
:'.'r : ta tad

-+ r, .a
b = f&B seko bt = rX J, ?

0Bt = :,-:i'i0At b' = iiL;'

t

!
t

BCproj = Stgr

{.p'oi = i3,'
Sptoj = AtDt

' '{Bprg: * frptoi * eip"oi = /ti + st * cn/ proJ.
Ja jEatrod vai-r5ku vektoru. suinnas projekclja, var +emt atseviEf,o
Y:kl9* llgiekcljas un saskaitrt. L'-v -Av4rru) vsL rts'
da dota pirmrs pak5pes sakarr.ba vektoru starpd, g1 sakarrba palieksp€k6 vektoru pro3Lkci.ju starpE.

+:i

"proj- d; ooto.r*= b'i Jproj=

";'a{Ja g-a + ,,jb - C ,
tad. ,-I.Eir+ 

3i; 6'= j' kur

03
=-U;

alu,

b
5l = t-'t

* a

2/s=:::= 083 '

ftl
il

I

i
b

+ ix,*r'

t' .y fu! b*t. un a'. ir pretE ji v6rsumi, tEtad LpaSiba plerd-dlta. -

f& pat SI 1paSiba plerdd,ama telpd
qigrgdi,lggg._gtg!!5ltri,__p" ?kqrl-!-eL t{o ..:ori*,,., tr*,r liS*. .,.,,,r{ =
*eko y'r1t1/pro; * /:'.e{z/proj */ 'rt /nroj+...+ /xn{ilproJ = #

Trrt{1/praj =q;:r4 /nro; = 4rt
;.x"1a1'

u.t. t. saskaltot dsbfijam:
-d *.

+r.},rral = btJ



-' r':::. : l,",t
I

ko var X.ateikt
Vlsas linearas
?rsJleE,

a

30
arl cit5di:
sakarr.bas vektoru starc5 pa1lek spEkd, kad vektorus

Hekl,Esim sakarlbu starc
Do.d taisneL /t/ nctei-kiu
l/ Projekcija ortcgonEla
Vlsplrns +elnern vj-eni.bas

g _?B0{E+clry _i;gr_Err.54N4.

Vekiorus rf,u..ry's ngksles projic€t ua
asI'r.Vektents , kas atiodas ua_assfalsiurc ar algebrisko ganrmuplalgebrl.
sko gar::rlt rakstlslm a{-x a, ','3r b5.t + t -

lreliries e- ,a fxrx, i'/ =:i,.vErs-.isu t'T ' *E' ip "i*E' /r,ii, tr t / = ag
! r^! ir taisns leg$is : <.t 

= 
+,

eektoru d t" j-. vektcr.i ar'ganmu 1 : a=1

at,

F pr.ats virziens u-r. vErsr:ms ke- h'r tuuf 
=ba.

51, pati sakarrba pastav starp vektoru rt:;;rl"ii.r saruaiem b*=ba*
b---bcosct
_xvektora b ortogon€,15s projekcljas

algebriskals garwas vlenads-ar viktora
e garurmu reizin€tu ar eos 1eg$ia starpJ< vektoru un pro jekcijas asi]' -

Sal

.?:
.*) O ia r{17

""( 0 :t'-i
$em tagad kaut k5du vektorue' apzlmE vienlbas vektoru,

Velk pallga asi utu caur vektora
na ptu, kas perpendikul5ra asij

b

2/

gadljuee varem

!a'x'x/ = -/x,x,
alr

arl malnlt

il bet
,

4
*t3l, l,

/a,u i1=7urir ::, x/+/xrx d,/=

='?''!;.: '':',''{ *{r.t -.., ,' '

ir
i -oi

Ar at apzXnEjan
Iell taisnei t't

g' projekclju uz xtx ar au proiekciju ua utu paral-

=& /., -l;1l -{
kd at

,
.,4.\
lr!tit

Ilaskatot i ta f, projekci-ju:

a

uaskatet E*
u8- LOo

cas /u'ura /
projekciju,

*&COS

ja a :0

leg$a l"r. = fxtx, '7 1 orLentdelju, jo
'il'cos i-/*tx i/ l= *o, /xrx ? I*t*',

-a,/ = 8 *Ln /*'$l

b rtnar
kan tas
vektor+n

sEku-

r-trY4l,8.roaiJa.



.-.r,J'+8,, = 
'ar: cos/'utu ,ai / = "* cos/uttrut / = axco s/ururxrx/.

Ja a--i' 0 t. i. _. -rx t; un xex ir pretE ji ycrsr:mi la-i;= -a--
*i + '\t"- -''-t'r':-i'*t't X '

to = , a': cos/utu a' / = -a.*cos lltr, x, x+ ? /-, =axe1s/ot*, xrx/,
Abos*gadrjunos tr ta& iai: eos/i'*, i, /=u'*"os/u,rl*' ,;7 =a*srn*

3s-l-lx:11-
Esam atrad.u5i: au= a sinl6 - */

ao= a"sin {*

fzdalot vienu sakarlbu ar otr.u:

_aReizlnot ar a-- .; -'- - ^= 
--*ox 'i . = -s+-al:L:8,'i-i:' ':' -X,.. _ :::_y..-"__..::

Forroula li e i, o j anaa.rv ek t o-ru p ro j ekc I j drn,

dabfl. 8x= eZ\!+-;Y-= acosdl"
sl-n E

t'-+'li

lr

tJi
J8 ,'-' f t"

AJ

t.1, agrEko formulu crtogon5lai projekcijajekcijai.

Aizvietojot pro jekci jas formu16,i,l

a = * l?l-i' i!i-:il- =sln /,.r; +'T/
kd agr6k;t.i. to pa5u lieLumu a..r- a. Xor].enEacl-Jas.

3l Projiee uz vienu asi

lai noteiktu 1e4$1 ,.i , taisne
JSorie:r f €. Ja taisni /t/ bLtu// prete jE vErsunE, tad./x, x t,, t/'--*'-i{ tr.ba butu ,.,.) + 'I- . '

vektoru, kas atrodas irz citas as$

.x e x. a=- i6i
a ort. pro j. algebrisks .garums E?,
x t x bfr,s : &-=a cos/x'x d/

-1.,

Jaa>0a-a,
d i6t '/-r,/ versumd pa y'y
/x';r.'t/ = /x'x y,y /,t

Aizvietojoti B:= 6' eos/x'x y'y/
Ja a {:. o, a= * d , 6' iet /-/ver-
sumS pa yty

/x'x a/ = /x'x y'y/ +:,i
' 

"., , . t .....ia;-'a cos :,/x' x l' y/+'i j=e cos/x,xy! /

l_=as-iriy'$;j$,.l_
x sin {rl

.Ja

t bija
orr-enEe JusI

JAUI1A V€f:

dabti:

^ sin/' " -- ;:'' /
sin "'i'

'neatkarr,5s no /tl

Dots f uE ass yty; alg.gar,f .
Vektoru projicE ortoeondli tJsVektoru projicF ortogondli |ez

.1rt I
zB-1o0 '
1941. g.rnai j5.



32

Abos gadljunos iegr.i.stam to paSu formu-lu

ko Lieto gadljr:nio kad vekt. a noteikts
rtz yty ass un ti-ek ortogonEli- proji-cets
4 I Vektora b' projekcl ja uz a

:"--{::$:,1*rli
ar .- tA algebrisko garunr
uz xtx asi

skal6rais reiainE*
vektaru Sart:rlu relal-
ar abu vektoru tz-

&

-"'-'4

liem_vektora i nesEju tai-snl, kaaapieS$ir*to pa5u vErsu4u, k6ds-ir vek-toram a un apl.D.ko b projekciJu.
q:;-H3ii1.:ilti:u;'i3: ) ;,tr

ug otru. 
I ra'4'!'vr'*v!'

d.<
clod vlenu vektcra projekciju

:ty_T*:olo_. SKAI,A.RS FEr zrl{_{"Ju},ris .,/produkrs,/
Divu vektoru ; un ;juss ir vien*ds ar abu
n5.jumu, kas pareizin5ts
veidotE leg$a ecs:

r

1rl Dtvu vektoru skalarais
*! "-ra'b=Q iaa

t.i. vektori ir perpendj,kul6ri.

2/ Konutatly4 Jpa5rba ;'
J-t

eas/a bl = cos
,

te tad
=b.e

9le!rrhg!ry9_]t+ aq!.iar5yq I

."4 +ail b' = ab cas li 6=/',reizlnd jutrs ir 0 t

- 0i b=0 ; eosfiti = 0
t

a-

/v, Jtlv a/
,

TieSdrn, ja eas/t 6/ = O,
,

/ n ul - :-/ a vl,-.
-'1 ':-ba cos /V a/ ba = ab

,

; jo cos ir p5gu funkcija.

&. b

tad t. F=;;+Jc
Pier5dl,Sanal lalieto vektora projekciju uz vektora :....f -ia. b = ab cos /iri/ = ab_''--^+-*- , ,. -:-; A-.+ -* .-s, ..* {r..A . C = 8Ca A . S - *d" =a = b" + C"

pareizinot 5o sakarlbu ar a d.abfr

&s," = ubu + aca f,;= i,f, * **a 
- ================

r'asot 5o sakarrbu no 1ab5s uz krei-so, redzam skal8rassosletlvo lpa*ibu. r,ai skal€ri sareizindtu vektoru
'-t :* ,*: ".; --j j_., *4 _{,aT + ac + dr(*...+ a- un b.r + b-, + b, +...+6r z. ) n -j I ) '-n

pietiks*'itntari reizin6t katru pirn-s su:nmas vektoru ar
suruDa$ vektoru un saskaitit dabntos reizln&;"*ui. -citi**
skarsrl reizinot vektorus, var rlkoties kt-ii-;iaiil1em.zB- 100
-*r',tqlD.__:MtI-Gt-m.91 iJl

relzinEJuma
sumrnas

katru otrfr,s
v5rdLes:
Vektora



skal8rais rej-zln5juas
kvadrEtu; _*, .d .4.2a. &=a-=

Dotas d.ivas asis x'x , ,y,-y . 4=r+ savstarpEjo stEvokll nosakaY /x'x, V,y/ =.1
Ilz xtx d.ots vekt. a-' ar algebE, garunu 6,vz y'y E'. ar._aIgebr. garumil. 6
neklesi_m a . br = ab eos/d, 6/ tztetksnlgr d, I palldzrbu. Zir'eju*" gad:jr:aaa-

& = ai b = b u.n abu vektoru leg$ls = asl!1e4$in.
Ievleto jotJab[:

3= 3 = 1= l:o:". .:

Abu vektoru skalErs reizi-naiuns vlendd.s ar abu vektoru algebr.v€rtrbgreizin6jumu pareizinatu ar asu izveidot5 reaga ;;;:
'-J.Ja b iet pretej5 ver.sum6 kE yr;r ass ;

pa5a.m ar sevi i:: vienlds ar vektora garuma i
^1o.

/t,i''f =,,rt *-.tJ'-
. b' ccs j = ab'eos i/;rir/ -T1 = abrcos/6rtf

:,-

,t' f? f"t p-rbauo5ni pErdjie zlm€juna gadljr:.mi, Eas/'' visi dod to paSu izteiksmj.. Ja-abi vekt6ri uzvienas ass
,-r = Ll

.; . ''i

u.n 8.b = s b

,v

a=Bx

3=B
h'- -'l"t

*$atru_vektoru var sadallt Z komponent€ kam ir doti virzieni":{_*::l_:"ovvru. y:: Dcrud-L.LL I Kgfiiponenr€$1 KaIn l-r doti virzleni.a' sadalr,s saskal.td,mos ix ** d., prgSeco;ot qg-tiiru asi paraLlell
.Y v ... v- ;;r' otral_; a__ un a*_ var raksturot ar tootrai; a_ un {, var raksturot ar t

algebr-. gArumu. rKatrs pldksnes vek-tors e td tad nosak-a 2 skaitlusa .a
lf.at

Jt.Y

Otr6dt ; ,ttt%
?: i*r: . $x,"*"is.l3: ?ufo"ffi""":;? 

u*.:. 
f 3t'$; j3,fi "w3 d:f; rT.ff;ax "1 ,y, kas iet pa asle ffialgebr. gaTurys1ra* r 8y tad t=i^* d.v

skaitlus &xr ry sauksim par vektora ; komponent€m.
*ple|<ogln divul vektorus a un 6. Tie nosaka algebr.gaTumus sav6m

sICIieFgijeno uz koordinstu asim, t.i.savas hompn*eti**r"ki iJlsiintiem blakus. ?r- . / i r. -' , - ---r
u/_ur._, ar/, a/bx, by/

Apre$, i- t rr' 
'il 

skalSro reizindjumu , lj-ekot ,*, = /x?x2 yry/
6; . t = /t, . +/- /h* +br/ = i*6n * b4 n'r.=rrf,* * dud, =.J

= A b + a b fiosr.ri + e h nrrc:.) r-x -x , u*0, cos r.,i + "rO* cos ,.) + uy b,

+ 
^uo*/ cos '.J * iy.by i

, 6' = a--'-t . +/a bx .'. x y

:t
*r A

4



I .'"f 't!
: !:

14
'I'
T tad

h
'4-x

t{ *i :+&.b =
'4 1*ab

= u*b* * ""0,

*+-*\*r€.
Ja -i = +- t.i. /x,x, yry/ ortogon5las lA'2 -- ,-2 * " 

2 i- i x --Yt
Ja asle ortogonFLas, vektora garuma kvadrafsTt:*1:tffiI-r r aUuvektora komponentu lvadratu silnnu.
Pielietojunns
bgsvektorustaJlrb=

Ja asis. ortogondlas ,..r"/ =

te tad iegEstam sakarLbu
sekas {ivu vektoru skalErd

ZB lOO

}941.9. naljd.

Par vektoriem i. ,." E' +emam d.ivus vienl1, koordin&tu asis 4enam oitogonaG*,
.. Apzlm6-iam'{ = -/x,x16'/ "t =/x,*r\/ rtad/6ri/= t'_f

"* = eos 'f ,y = .ou/[- 'f/= sin.f

a.b

cos 'ii

a-bxx
= cos

cos,/Y-. i'1 =relzin5juna

b,, = sin T'
J

*"yby = cds "f' cosY +sj.n f s1nt,
/'r .- "r /lplc skal. reiz. definictJas/,
eos'ieos"l"* sin'f sin y ka
l_pasl_Dam.

- 
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