Bi G rfnbheryes
Latvijas Valsts Universitates docents.

(AL ITESKEL QUOKBTRIJA.

ot F 1 3t =i =+ 4 3+t +F 3+ F T+ 33+t T 3+ F 34t 7313

L

%l v

Analitiskd geometrija plaksns.

Konspekts LasIts Fizikas-matéma-
ar rokraksta tiesiIbam. tikes fakultates studen-
tiem 1940/41.g. '

o - R e T W 4
Latvijes Valsts Universitates izdevnieciba.




— o o e G e e = e e ww mes  w mm mm we wme
A — - —— - — I — I — A — e — R — S — - — - —

Koordindtu sistemas. Viens no analitiskis geometrijas pamata objek-

tiem ir punkts.
Dekarta koordinidtas, Lai raksturotu pl3ksnes ptus, npem divas asis

x’x, y'y kas Skelds ptd 0, ko sauc par sikuma ptu. Lai raksturotu
ptu M, apliko ol
I‘ L]

ko sauc par pta M vietas vektoru.

Katram ptam piesaistits viens vietas vek-
tors un otradi. -OM_ projic® uz koordin&tu
asim. ON, OP ir O projekeijas uz asim un
to algebr.garumus apzimé ar x , y .

Sos skaitlus x, y sauc par pta M koordi-
natam, proti Dekarta /parall&l/koordindtam
ko uzskatam k3 nenosauktus skaitlus.

X ir x koordinadta vali abscisa

Yy iry i " ordindta

x = ON

y = 0P '
Nemot asis savstarpéji perpendikulidras, rodas ortogondlas Dekarta
koordinatas. DaZos gadijumos, piem.lai p&titu ptus, kas neaprobeZoti
attalinds, izdevigi Dekarta koordinatu x, y vietda lietot homogénis
koordinatas x., Koy Xz, ko iegflist, uzskatot x uny ka divu
skait]lu attiecIbu: .

X x
X 2

X = = ¥ Sreaeasiean
: 3 ey

Katram punktam, ari bezgaligi t3lam ptam, kam vismaz viena Dekarta
koordindta ir bezgaliga, var piesaistit galigas x,, X5y X vértibas.

Otradi, Jja dotas homogenas koordindtas X,, X,y Xz 3 to3att1ecibas
nosaka x un y ta tad ari ptu ar abscisu } uﬁ o;dinatu Y.

To pasSu ptu nosaka ari homog.koord. ~gx1 s 7 Xn, 7x3.

»

Ta tad katram ptam atbilst bezgaligi daudz homog.koord.vértibu.

Ta k3 x un ¥ viennozimigi raksturo ptu, saka un raksta -
"pts/x,y/* , "pts /5,~7/" u.t.t. Ptu nosaka divi skaitli, ko var
brivi iz;ﬁ}éties, lai dabiitu patvaligu plidksnes ptu -~ tipéc saka, ka
plaksn&lowo” ptu, vai ari, ka plaksnei ir divas dimensi jas.

POLARAS KOQORDINATAS.

- =

Plaksn& izvélas sdkuma ptu jeb polu 0O un polaro asi x’x.

B
OM war noteikt divejada veidd:
M 1/ Var noteikt pasu vektoru O dodot
OM = : /radijvektoru/ un lepki
' /x’x, OM/ = ¢
4 /amplit@du jeb polaro lépki/

55
X ) * Ja dots £ un \f var konstrugt OM.
Sie skaitli nosaka viennozimigi ptu M. .

ir defindts tikai 1idz 2% /to bieZi ,ierobeZo, piem.prasot, ka

G5 J 4 a5 /s30 pts /Py / ir tas pats k& (7, ¥42 T )t [owils s
/katram ptam atbilst bezgaligi daudz poliro legku/. Nupatrpbiérés
koordinatas reizém nav parocigas.

ZB-100
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™ 2/ Aplukosim taisni y’y , kas iet caur
5 polu un uz tas ptu M /B}',y /. Kamér M
pérvietojas pa staru Oy, poldrais lep-

kis ir konstants.

Ja pts M nondk stavokli M’ ., tad

T MO el '
Vierias taisnes ptiem izn8k divi da%3adi
konstanti polari lenki, kas atSkiras
par {y'. Tadélf un y defin& citddi:
orienté y’y pledkirot tai vérsumu, t.i.
yemot asi y’y. Tad

Wimrtae i '

, / = OM wuz ass y'y

Ja M iet cauri ptam 0, ¥ nemainds, bet ! maina zimi uz pretéjo,
ejot cauri nulles vértibai. Apskatam
kadas polaro koordinatu vertibas tpagad
atbilst ptam M. Apziméjam /x’x,. OM/= ¥

Ja taisnei OM pozitivais vérsums iet no
™ O uz M
) J = 0OM
/({’ : ¥ =¥,+ 2k¥F
0 14 izveloties pozitivo vErsumu no M uz O

s Oeiad e -y

" (>
¥o=F + T+ 20 A 5". +/2k+1/5"
Ja k&dam ptam viens no koordindtu vértibu pariem ir f‘ ¥ , tam
atbilst koordindtas - - LR
! .2+ 2k un}. S +/2k+l/'u”]

i LIKNES VIENADOJUMA VEIDI ]

B e e e i
b — RN~ — - S I — T S — e A - G -

Punkta attilums no_sdkuma punkta sliplenka koordinatas.

Dots pts M ar koord. /x,y/ o 5 5
OM™ = x~ + y° + 2xy cos W

M/x,y/  liekot OM = d

e i

: a%s - x° +y2 +2xy cos W

Likne% vienddojuma veidi: Raksturot rinki ki centrs ir s3kuma ptr un

radijs xr. ratvaligam ripka ptam M/x,y/
OM =d@ =17

attilums d no O ir konstants; SI

Ipasiba raksturo rinka ptus.

92-1-2

ar M koordindtam:

Izsakam d

aq: x2 +y2 + 2xy cos W o= r2
Sis noteikums, kas jApilda visiem ptiem, ir rigka vienadojums.
Sakaribu (1) var rakstit
ZB=-100
1941.g.maija.
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(2) %2 + j2 + 2xy cos 2~ r" =0 l.veids

Otradi: katrs pts, kd koordinatas apmierina sakaribu (1) , ir ripgka
pts, Jjo ta attilums no 0 ir r. (2) 1ietilpst visparigo sakaribu
tipé

2

SRt £ L i

S8ada sakariba nosaka y ka x funkciju aizklitd veidd. (1),(2) ir
rigka vienfdojumi aizklitd veidd. Lal atklitu, jAatrisina (2) attiecldd
O e 7 g SRS S e T

diskririnants = x° cos“w - x" + r"=r° - x~ sin"~ w2
4) y = -x cosu?'t\_-lzr2 - x°%sin%w 2.veids

te .y ir x funkcija atklata veidd. (4) ietilpst vienddojumu tipd ()

(5) y=<=£/x/

3.veids: izsaka x un y k& k&da parametra t funkcijas. To var
pandkt, pieméram, pemo x ki t funkeiju x/t/ un ievietojot vien&doju-
md8 (27 vai (4) un atrisinot attieciba pret y, kas dos y/t/.
Parametru noteiksim ar sakaribu

(6) ‘w's r + %t
jevietojot ¥.y vértibu sakariba (2), dabii:

x% + x%t? 4+ oxtr +,12} 2%%t cos ) + 2Xr COS.u -‘12 =0
Palot kreiso pusi ar x, kas tikai atseviSkiem rinka punktiem ir 0O
x/t2 + 2t coaw + 1/ + 2tr + 2r cos i’ =0

x/t2 + 2t cosw + 1/ + 2x/t + cosw / =0

{q; L By I v oo o) 7 °}; i rt? +2rt cos @ sr=-2rt°-2rt cosw_
_ _ : i

E t2 & 2t cos '+ 1 !i t2 + 2t cosw + 1

i { ‘

h T A e J

i t9 40t cos w4 1 f}

T e ahefmte gk e ——— S ———— b

kas ir parametrisks liknes vienddojums /3.veids/

Parbaude vai tris apliikoto veidu vienaddojumi dod att&lad likni.

l. veids.

1 Izvélis noteiktu x vErtibu x_ un ievie~
to vienadojumi; F/x .y/ = O ?r vienado-
-jums ar vienu,nezingmo ¥, ko var at- .
risindt un dabfit zind@mu skaitu ptu,kd
koordindtas apmierina vienddojumu. .
L //O /ﬂ;//xi x Nemot citu x vértibu x, dabuiam ,

/ F/xly/ = 0, kas atkal dos zinamu skaitu

s : ptu” Ja parbida y asij parallelo taisni,

2 _ mainot x vértibu, dabli bezgaligi dau-

*. dzus ptus, kas veido 1likni
Vienadojums F/x,y/ dod 1ikni.

ZB- 100
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3% redlas
Var gadities, ka mav nevienas/x un y vértibas, kas $o vienaddojumu
apmierina, piem. ja > 5

X'y 1 =0
Sis vienadojums dod 1ikni, tikai imaginidru. F/x,y/ dod 1likni,specid-
los gadijumos t& var blit imaginara.

EMRL88L ¥iNE -51—---4«-\ vienmér dos likni, tikai ta var bat
piem. ja y = g S -1 arl imagindra,zemsaknes izteiksme
redliem x negativa, tade] y imaginérs
3.veids. / '
x =¥ /t/ _ izvEloties noteiktu t vértibu t_, Sai
¢ N vertibai atbildis viens vai vaifaki

pti Xo¥or X193
Ja t nepartraukti mainam, x wun y parvietoeies pa liknes gabaliem,
td tad ari te dabfijam likni.

LIKLINIJU _KQORDINATAS

e = = === )

Ja dots liknes vienddojums F/x,y/ , kas satur bez x uny vé&l
parametru a, katrai a veértibai atbildis sava likne. Liknes vienido-
jumu var rakstit

F/x,y,8/ = 0

piem. x2 - yQ + 2Xy cosw - 32 = 0 Mainot a vértibas, dabl likpu

saimi, t.i. bezgaligi daudzas liknes.

&) e ey Ja dots pts /x,y/ pln&, tam ies cauri sai- s
‘ mes likne, ko raksturos k&ds noteikts a=a_.
Aplikosim otru likpu saimi, ko attE€lo v-m$

G/x,y,b/ =0 .
' Katrai b vértibai atbildis viena $is saimes
likne.

Caur ptu /x,y/ ies ari viena otrés saimes likne, kam atbildis no-
teikts b = b, Ta tad pts/x,y/ nosaka skaitlus a,b, kas raksturo abu

saimju liknes, kas iet caur So ptu. Otradi: skaitli &, b raksturo
misu ptu, td tad var tikt uzskatiti par pta koordindtam.
Sada karta var Uablit bezgaligi daudz koordindtu sistému.

Tas sauc par 1likliniju koordin&tam, jo tads nosaka divas likpu
saimes. Katras ﬁaimes atseviskas 1linijas sauc par koordinadtu l1lini jam.

- S L _ _ _  SeviSki vienka@rsas koordinitu 1liniju saimes
i, 2 g g T ir Dekarta un polaro koordindtu gadijuma:
i Dekarta kdordinatam
"U o * pirm& 1Iknu saime sastl@v no parallélém y asi}
/ / otra i " ] " n x "

YA
L]
Polaram koordindtam, ja [ konstants, dabli koncentriskus rinkus ar
: centru sadkuma ptéa.
S R ja ¥ konstants, dabli starus, kas iziet
SNAAY D no sakuma pta.

-

Algebr i s k &s § 50 08 WRT

Par algebrisk@im 1likném sauc liknes,; kam vieniddojumu kaut kZd4a
Dekarta parallelkoordindtu sistemd var uzrakstit veida F/x,y/ = O,
ZB-100
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kur F ir polinoms attiecibd pret x un y. Sai kursa apliikosim liknes,
ko dod pirmas un otr@s pak@pes vienadojumi. ]

Ax + By + C =0 attélo taisni, ki to vElak redzésim.
31112 + Ealzxy - a22y2 ks 2&13x - 2a23y * 83 = 0 ‘att&lo konikas

/liknes, ko var dabfit Skelot taisnu rigka konu ar plni/.

Algebriskds liknes var Skirot péc polinoma F/x,y/ pakapem,
Rundjot par likném, polinoma pakipi sauc par liknes kartu./taisnei
kd@rta ir viens, konikai divi/. ~
Ja skel algebrisku likni ar taisni, SkelSanas ptu skaits ir vie-
nids ar liknes kirtu /vaira@ki SkelSan8s pti var sakrist; tie var bdat
ari imaginari/
Piemers: 4

%

- y2 -xy =0 Skelot ar x asi, tad y = 0 un dod

- 4 SkelSands ptus, kas sakrit.

ARy ()

EKOORDINKATU TRANSFORMNMACIJAS .
Koordinatu transformécija ir plreja no vienas koordindtu sistémas
otra. Apliikosim $&das: 1/ Pdreja no vienas Dekarta koordindtu siste-
mas uz otru
2/ Pareja no poldram uz ortogondldm Dekarta
koordinatam.

Péreja nd ortogon&lam uz ortogonildm Dekarta koordindtam.
g;;/ﬁﬁl Jaatrcd sakariba starp pta M vecdm un
P

Piany jaun&m koordindtam /x,y/ un /x’,x'/, ja
- koordindtu sistémasOx, Oy vietd pemam sist@-
4 mu 0’x% 0’y’. Jauno sistemu raksturo

¥ '
LY
~

g
.0: 3 5 .\‘“_: / Ox, O’X,/
5y AR T A
Sakaribas starp koordinitim meklésim veidd x = ¥ /x’,y'/
e /I',Y’/

Jo tad, ievietojot x un y izteiksmes dotas liknes vienddojumi,vareés
dabfit liknes vienddojumu jaund koordindtu sistémd. Aplikojam vekto-
rus, kas raksturo abds sistemis M : .. e Y

: OM = 00” + O’M

Projie€ vektoru summu 6ﬁ = 66’+O’P + PM
uz x asi X = a + x’cos/0x,0'x"/+ y’cos/0x,0’y’/

uz y asi y =b + x’cos/0y,0’x’/+ y’cos/0y,0’y*/
No : /0x,0°x’/ = n )

J0%,0y / = 20
/0'1’,0’}"’/ & _:

atrodan . -
P0X, 00 = J0x 087 /012, 07/ =R w &
J09,0°2° ) = f03:0x/ -+ f0%,00 37/ =0 - &
7B-100 /0y,0'y’/ = /Oy,0x/ +\/0x,0’x’/ +/0'x°C’y’/ = Eahe b,

1941 . g.mai ja.
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X = &+ x'cos A - y’sin o] Dod koordinatu transformsciju
¥ = b + x’sinck + y? cos | ortogondlém koordih&dtam.
f

e g e At sy

Lai atrastu x’ un y? ka x un y funkecijas, reizinam vienﬁdojumus &
labs pusé atzim@tiem faktoriem un saskaitam:

X =8+ x’cosv~ y’'sin(k j.cos i {.-sind
Yy=D0 + X’sinui + y’cos;l.g.sin.i cos i

X’ = -a cose~ b sinii+ X cos & + ¥y sindA
'= a sini- b cosi=- X sinck + ¥y cosct
apziméjot
- a cosA-Db sin¢, = a’l ’% & Air punkta 0
A : ko rdinat s jaund koordinﬁ-
P e ’ 3
a sink- b cosdk = b 1 tu sistemé Q'2%; 0'y? "W

b S a’l + X cosSiv+ Yy sin J i
iy’ o= b’ - X s8in{’ 4+ y costt J

e e

.

Ja maina tikai sa@kuma ptu, bet nemaina ass virzienu un veérsumu

4
4t r o g,

x = a + X,
A .

CTM&} Gy ly b+ y
Sai gadijuma gaka, ka ar koordinadtu
& . sistému izdara translaciju /parnesumu/
x

2. Maina tikal asu virzienus, bet sikuma ptu atstaj nemainitu.
Jauno sist&mu dabfi, veco pagrieZot pa legpki <X . /rotdcija/
1 B

x = x?cos & - y’singy &

i

0z g }y = x’ sino + y? cosd, §

Sliplenka koordin&tu transformdcija. Apzimegam dotas koordinatu
sistemas asu lepki ar «» : /Ox,0y/ =w

Jauno koordindtu sistemu raksturos: 07/a,b/ ; /0x,0’x'/ = &;
R A MR ‘} 2 ; /0x, Q2T /

Sekaribu OM = 00’ + O’P + Pil

projicdsim uz x un y asi paralléli
otrai asij, atceroties formulu vektoru
projekeijas algebrlské garuma noteikSanai

?"-"f e n} - :“f /
24 KX a,=5 Sin/

Projicgjot uz x’x : ¥ = v , ¥ ir lenkis starp asi un vektoru

neséju asi /aunj: / i k s
3 - 9 s 2 'w i 1] ’
v o e e AL LN [0x,0°x /) | yroint /0x,0°y"/}
sin .¥ sin_.&

projicéjot uzsasi y=-: ; ﬂ'ir lenkis starp y asi un vektora nesé-

Ju asi
ZB-100
1941.g.maija.
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o b gy BB [-w -/0y,0'%* /], e sin{-w-/0y,0’y?/]

sin {-v2) sin/-w /

Jaaprékina lepki:
(st /Ox,Oy/ : /0y,0x/ = -w

w =

A = /0x,0'x’/

B = Jox,0'y"/
/0y,0°%x’/=/0y,0x/+/0x,0°x" /= - w + b
/0y,0°y’ /=/0y,02/+/0%,0%y’ /= = i + &

Ievietojot dabii:

- wW=/0y,0°x*/ = =10 +w=-A=-0cb
- -/0y,0%y"/ == W +w-f=-f
o , sin/w -0 / sin/w=-A/ 1
| {
sinh sin f# :
= L4 XSt Y STh :

Formulas, kas dod iesp&ju pariet no pta koordinatim vecd sistémi uz
jauno sliplepka koordindtu sistemu.

Parbaudei nosakdm formuiu veidu, kad abas sistemas ir ortogondlas.
i & |3=/03,0’y’/=/0X,0’X’/+/0’x’.,O’y'/=o{,...-f
wed g e i
i ﬁ) = \L‘ ML
') s :

X =a + x'cosO. -y’sini{, kas ir formulas ortogondlam
: koordindtu sistémam.
Yy=D50+ x’sind®l +y’cosh

Abos gadijumos x un Yy izsakami k& pirm8s pakfpes izteiksmes
‘attiecibd pret x’ un y’. Sis sistemas atrisinot, dabd x* un y’ ka
pirmas pakipes izteiksmes attiecibd pret y un x

x’= a5’ + AX + My sistemu - +/2/ var atrisinal attiec.

] ¥
y'= b’ + Ux + Py pret x? un y’ tad, kad sistemas D # 0

| :
: sin w sin ] -
D = i Sin d’ Sin _ﬂ : ; b — g.il_]:-il-%“_; Lin/‘¢ —a /sinﬁ- e, {W.{‘g.},.‘;i‘:
sin W sin w ! 5

sin /w =&/ = sinwcosi - coswsin —bi.sin
sin /& -f / = sincos 5 - coswisin f ,‘.-sino&

sin/w-/sini; -sindsin /2 -~ /= sinw /cos' ¥ sin % ~cosSsintif=
= sin 2 sin /% =0/

ZB - 100
.g.mai ja.
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sin/P ~o/ ja 8is determinants nav 0, tad vienddojuma

sin 5 sistema atrisinama

PE

Ja o - = k% ,sin/p-X/ = 0 tad D = O,bet tagad Oy’ sakrit ar Ox’

jaunas asis sakrit un nevar tikt qemtas
par koordinatu asim.

Aplikosim algebrisku likni F/x,y/ = 0.Par liknes kartu sauc polinoma
F pakapi, t.i. augstako skaitli, ko dabti saskaitot x un y pakipes
atseviskos F monomos. :

Piemérs

2

2x2y3 + 33’-?4 -x“ +5=0 kdrta = 5

Polinoms F satur loceklus, kam visparigais veids ir xlyh
Ja F pakape ir n, eksisté t&8di i wun h, kam i+h=n. Liknes vienado-
Jums jaunad sistemi biis

/2/ F = /a+ Ax’ + My’,b 47y / =0 J1/F/x,y/ =0

Vienadojums /2/ atkal ir polinoms attieciba pret x’y’, kas pielidzi-
nats O un tam nevar but loceklu, k3 pakdpe augstdka par n, bet gan
vargtu gadities, ka pakipe masdka, jo augstikas pak@pes lbcekli var
pazust :

n, £ n  ny liknes /2/ karta.

Parejot atpakal no jaunds uz veco koordindtu sistemu, redzam, ka
n, > n. Abas sakaribas n un n, starpa nav pretrunigas vienigi tai
gadijumd, kad n = n,, ta tad:
parejot no vienas Deiarta koordindtu sistémas uz otru, algebriskas
liknes kdarta n nemainds.

3 Lai 1ikniSkeltu ar taisni, varam pemt
oK So taisni jaund koordin&itu sistemd par
x’ asi, un y’ asi nemt patvaligu.
(; ‘\\ Liknes vienidojums tad taps par /3/
.

,,’j7255<:§;;T:>T’ﬂ’a*' ¢ =/x",y'/=0
: i
© Ak 4 T4 k& SkelSands ptiem y = 0, jo tie ir

y
/ uz x' ass, sakariba /3/ dod G/x’,0/=0,
t.i. n-tas pakipes v-mu attiecibd pret x.
Pielietojums: divu punktu attilums. '

1/ Ortogonadld koordindtu sistéma

g Y01
Y1 4 , /*i,?f% Doti pti /xq,¥yy/ un /X5,7,/5
/&//’ b jaaprékina attdlums 4.
j " Atceramiem, ka ptam x,yzattglumu2
Gl - e K 1idz s3@kuma ptam dod dy"= x" + ¥y
” Izlieto koordinatu trafisformidciju
/transldcijuf parnesot 0 uz /0’/ ar
6- g, s koordindtim Xq¥,
d2=x2'2 - y2’2
X5 = xl+xé j K’Q =Xy = X%
1 Yia B¥o
y2 = yl"'yg’ 2 2:.2"’;” 5
ZB-100 d% = /x5-%y/ + /¥5-¥1/ ﬂ

1941.g.ma1ja. A
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2/ Sliplepka koomdinatas. :
F ILietojot tos pasus apzlmejumus, k3

iepriek$,atrod divu ptu/ /%5450/
attdlumu sliplepka koordi é%ﬁs.
62=x »2 - y2’2+ 2x2'y2’cos‘d >
W=, Vispdrigas koordinidtu trans-
w8 s formicijas formulas liekot i =0, v =/
5 t ..iddanp; ,Lp‘.l 4
0 2ranslac1aa oti_'ln__: r’;' {;z-l v,
= /%) /*+/3,y,/° + 2/x2 5 /‘Fz y1/0039 Pryl
Polarkoordinatgnuggggig cija uz Dekarta koordinatam.
Y x = OM’ y = OM”
—
- — — — yMuy X =:J. cosy = ;* cos/x’x,0M/
e /2% OM/ £ -/x X, 7'y/

/3' ¥, 0M/=/3"y, X’ x/+/x’ x,0/=- ¢ 4 E"

B i ¥ = 31nt{i
! § cis ¢ 4
formulas, kas atlauj pariet no polaram uz ortogonalam koordinatam,
kur x ass iet pa polaro asi un y ass tai perpendikulara.
No §im formulém var atrast f un ¥, ja dots x un y
R, UMM |
x2 +y P cos? ¢ + # 231n2x¥ 3 P=2 ~fx2 + y2

ja §3 ir O, legkis ﬁ ir nenoteikts; ja € nav 0, ir divas ¢
nozimes: + - un jigem viena nozime 5
( S f) SRR g ﬁ .sin i

sin £ = —E—-—

. .c0s W = tg®
!

X
i, ¥

Pareja no ortogonalam uz poldram koordinitim:

Ja pariet mo polardm koordinatam uz $liplepka vai otradi, tad
p8riet vispirms uz ortogonidlam.

Trijstﬁ;a laukums k3 virsotnu koordinitu funkei ja/ortogon.koord./
Viena trijstiiya virsotne atrodas s3kuma pta.
3.59) Trijstira laukumu var aprékinat, pemot x

asi par polaro asij; divu malu garums bis
un - Trhgstura lepkis punktd.Q vien-
1f521gs fg tas ir lepkis starp malam
(2 ) Se. AN
: Laukuma® formula ir sp€kd ari ziImém
W 1 .':_: i - A O
2, L= Yo Yarsin/y oo Fg

ZB - 100
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- 10 =
}_' = %__?2 ?3 /sin :*’3 cos fg-cosf 35‘11-1 ‘f2/ =
1 A %) Lo 4 ™
= 5= [?2cos F o ?asinif3-'\: o8inj 5. § 3003')03E f=%—/xzy3-y213/
P
L= 5/xy5yoxs/s = 5 | %2 V2l
B e
2/ No trijstira virsotndm neviena nav sikuma pta

/x3y3/ Novieto koordindtu sakuma ptu pta 0’
: paturot virzienus

! ” ’,y3’ x=a+x’ x=x,+x’; Xx’=x-X,
4 i, [xoy,/ V=PV ite Y=Nad¥l: ¥ s¥ey,
L ey P
/%37 175"/ s B e i
¥3'=¥3~¥15 X3’ =X3-X,
i 1 'x Vs
: | =5-1%2 7927},
d THW o g-f X3’Y3’§'
(o] ] Ievietojot laukuma formula dabii:
i Xa ¥ 1!
ST |
o X Ry Yoty ' !
14“ 7 [x2-x+ y2—yl { ; ko var ari rakstit: L=l lx2 Vo 1
3%y 43y 2.1
; Xy ll
it et W
Parbaudei atskaita pirmas rindas elementus no péré&jo rindu elementiem

X3 7y % i { %51 Yoyt

. SR 27¥1 |

{ = 7% % Y377 0} =5 Xx-X1 V2~V |
R ol [

STs ir trijstiira laukuma formulas ortogonilad koordindtu sistema.

Secinadajumi no trijstura laukuma formulas:

1/ Lai tris pti atrastos uz tnes,trijstiirim, kam Sie pti ir virsotnes
laukums ir viendds ar O un otradi. T& tad:lai tris pti bitu uz
tnes, nepiecieSams un pietiekams, lai trijstfirim, k& virsotnes Sie
pti ir, laukums butu O:

.',.“ f
{ ! la.i’) i

(2,,10) 3

2/ Varam ieght formulu, kas dod patvaliga daudzsttra laukumu,piem.
5 stliya laukumu to sadalot vair3kos .trijstiiyos. Trijstiriem ver-
sumu nosaka malas, kas tiem kop€jam ar daudzstiri. Daudzstiiya lau-
kums, kas 3ail gadijumd pozitivs, ir trijstiira laukumu summa. Var
gadities, ka atsevisSkiem trijstfiriem ir veérsums, kas pret@js daudz-
stlira vErsumam, tom€r vienmér visu trijstiiyu orientéto laukumu summe

ZB~ 100
1941.g.mai ja.
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EEORY T
dod daundzstfiya orxient&to laukumu.

TP AISNE PLAKSNE.
= 2 fE D 2 =E s mEmEmEm=m===
Taisni var noteikt daZddos veidos, no kuriem izvé&lamies vienkéréakos.
Katrs atbildis k&dam IpaSam taisnes vienadojuma veidam.
Taisnes vien8dojumi ar virgziena parametriem.

Taisni var raksturot ar tas ptu. %Yo/

un tas virzienu, dodot vektoru OL
141&) Alts) parallélu talsnéi /1m/
Jaizsaa, ka pts M/x v/ atrodas uz taisnes.
My A Ja M atrodas uz taisnes vektori AM un OL

paraleli t.i. var atrast tadu skaitli t, ka

fn’ e 3
- Y fu =tk
f1/ Ay vektorifls taisnes vienddojums veids.Vektoru komponentes pa

asim ir AM/x-%_,y-y./3 53/1,m/'Projicéjot sakaribu /1/ uz x asi
parall®li y asij uﬁ otradl, td pastavés vektoru projekeiju un to
algebrisko gayumu starpia:

/2/ x=x = t,1; x=x +t.1 taisnes v-ms parametriskd veidad
- gt 5% -t m 3 Yy Yo +t.m ; ¥

Jo izsaka.tekoSa pta koordinatas, k& parametra t funkei jas.

l un m sauc par virziena parametriem; tie abi kopd nosaka taisnes
virzienu.

Tgisnes vienddojums bez parametra t ir dablijgms, to izsledzot

(5 taisnes v~-ms ar virziena parametriem
/3/ x *o = I Vo /taisne parall&la vektoram ar kompo-
¢ m nentém 1, m/

l, m reiz& nevar bdit 0, jo tad taisnes virziens nebltu noteikts.
Ja 1 viendds ar 0 un m # 0, tad

xo=
I___Io
nepiecieSams, lai x - x_ = 0, Jjo citadl krelsa puse lidzinatos
bezgalibai, kas nebiis vi8nada labai pusei.
4 70 Visus ptus, kam abscise x_ ,dabli,
/ velkot paralléli caur /x .8/ y asij.
(a3 :
5 i -iiﬂd jam=0; 1#0
4 ’ : g g
! =
Vi EVE T DT U B 0
/O ) / :

speka tikai, ja
! Gt SRR B 4 ot
Sakariba raksturo taisni parallelu x asij.

D~ q00 b
1941 .g.mai ja.




ST
TAISNE NOTEIKTA AR D I V I E M_ SAVIEM PUNKTIEM.

A /Xl,.VJ_/ un B/xQ!YQ/

%
\‘ P e
Btr) Katrai taisnei caur A/x,,y,/ tekosa
Aty ) pta koordinatas x,y ap ertna sakaribu
X-X y-y
Mix,y) _1 == -
[5) 7 " ‘ jqatrod vél 1l un m, ko dos otrs

taisnes pts B x2,yg/ jo vektors
AB/x,- X19¥ 5" ¥y/ L parallels vektoram OL/1,m/; lielumiem 1 un m

var pemt AB komponentes, kas ir /x2 Xq,¥0~Yp *

il A e B
gt o

X - X ¥ =0
X=Xy Yom¥3

i
i
!

P

L

t.i. taisnes visnadojums, kas iet caur diviem ptiem.
Var rikoties ari Zddi:izteiksim, ka B/xz,yz/ atrodas uz tnes

il AL CORE AR s W
1 lj’l ’ odis F m ’

Izdala pirmas sakaribas loceklus ar otrds sak.locekliem, dabll
> iy %l . ¥. T
e T o

Drikst dalit ar 'l un m ari tad; ja viens no tiem ir 0, ievErojot, ka
pédeja gadijum8 ari attiecigajam skaititdjam jablit vienddam ar 0.

TATSNES VISPARZCAIS VIENADOJUMS xx; 37

Izejam no vienddojuma ar virziena parametriem T Wi piepemot,
ka 1 un m nav O.
Atsvabinamie$ no saucé jiem un pirnesam locek}us kreisa pusé

mx - - =
mx4 iy + Lyl 0
Ieved apziméjumus: n=A; -i=B; mmx1¢l;l = C

un ievieto el SR )7 S
/5/3 Ax + By & Ol j

'mx—lfi—nu{l+lyl=0

—— e s - — . o o % i o

Ja dota kada taisne, to vienm&r var attélot veida /5/, kur locekli
ir pirm3s pakdpes attiecibd - pret x un y.
Katra taisne ir pirmi8s kartas likne.

Vai katrs /5/ att&lo taisni? Ja pienemam, ka A # 0 wvai B # 0, tad

var atrast 2 skaitlus Xy U0 ¥, kas apmierina vien&dojumu:

Axo + Byo + C =0
atskaitot no /5/ daba A/x-x_/ + B/y-y,/ = 0
izdalot ar AB; x- %, : - O
7B - 100 ey ity
1931 g maija.
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- /6/

_ﬁ___ﬂ

/6/ izteic, ka vektors ar komponentem /x-x y./ kas savieno ptus
ar koordinatam /x, ir paralléls Gektorﬁm ar komponentém

= F

y-—nro I
!

e
/B-A%B T3 tad pts /x, y? pﬁrvietojas pa taisni, kas parall&la vekto-
ram )=

Specifli vienadojuma /5/ gadijumi
1/ A=0; B # 0; By+C = O

y = -%— ; taisne kas | x asij,
2/ A#0, B=0; Ax+C=0;

X X = - %— ; taisne kas |l y asi}].

Ja viens no koeficientiem pie x, y ir 0, taisne ir parallelasttieci—
gai asij /un otradi/.

Ja C = 0, vienddojums homogens un apmierinidts, ja x = y = 0, t.t.
taisne iet naur s@kuma ptu.

KOORDINATU ATRASANA PTAM C , KAS SADALA TAISNES GABALU

AB attiecIba A: Doti punkti A/=.y./, B/x,y,/ un -8f'= \ /C uz
e 22 '%g . _taisnes AB/.

Projice ptus A,B,C uz x asi par-1li y asij

Y ptos A,B,C’
Tiem abscisas tadas pa3as ki ptiem ABC un
Alegy) ptu kartiba tada pati, tads] ta pati at-
Cly tieciba pastiv ari projekeiju starpa/zimé
/ Ay un absolita vertiba/ ,
/ / H’t‘ldA!cr
/ o3P X zimes
‘ f C’B’
L L s . i Siincs e -
/0 A'u"o) C,uuo) B’fﬁ!O) A’C' Ar‘ $ %—-’__-g-’ = A—f—-—c 4 ;x=ﬁ—;}- x2
' C’B’ CB C’B’ CB s,

X ir ari pta C abscisa. Viena C koordinadta ir atrasta.
Lai atrastu y, projicé ACB uz y asi. Formula analoga

V3 * Ay
ANt T

y ir pta C ordinata.Ja ), ir dots, atrod pta C koordinatas, kas
sadala AR attiecibd A . xy+ IX Y1+ A %>

P&rbaudam, ka A/x s yl/’ B/xz,yz/, c/ -—I'———- : Tﬁ- / ir uz
taisnes : bk
%3 V3 1 g B Y1 o
b Xq Yo ' 1i=0

Xy o SR 'll= P B
g %xlf.ixa y1+_kyz_. I+
i

| X1+ A% T+LYp
i) e A 1l +.4

Punkts C atrodas uz taisnes AB

ZB - 100
1941 g . maija.



18 ot D nenetU SRR G e ii taisnes gabala AB viduspunkts.

Ja lielumam A piedkir visas iesp&jamas vErtibas no - o 11dz + > .
dabfi visu taisnes /2 punktu kcordindtias.

A, var piepemt par parametru:

X4 +Ji:.x
[i %0

vE + Ji
A |
y = 32

tad ir taisnes 2.veida parametrisks v-ms, ja doti 2 taisnes punkti.
° ¢ nondk taisnes punktd bezgaliibd, ja ) = =1

AC
uB

'Vienigésbezgaligqs X u y vértibas rodas, jaiA= ~l;tad vismaz viens

no lielumiem X,y bezgaligs. Xatrai taisnei ir viens punkts bezgaliba,
kam atbilst .\ vértiba -1

RS 3

Taisnes vien&dojums ar asu gabaliem.

Y T?l n? el koordinatu asis p-tos A/a, o/ un
B/o,b :
Bto, 2 Ja dota taisne, ir noteiktas p=tu A un B
kcordinatas.
' Ja doti a2 un b , var konstru&t taisni,izpemot
L ja a=b=0/taisns iet caur sikuma p-tu,
S a un b v8rtibas taisni nenosaka/.

i No apliikodanas izsl&dz taisnes, kas # x asij,
vei y asij, jo tam viens no lielumiem a , b
bezgaligs un taisnes, kas .zt caur sdkuma p-tu.

Ax + By + C =07 € %0
Dala v-mu ar ~C un apzimd: A’ '=-

Qe

Ax Bt 0
Janosaka A’ un B’, kc dod noteikumi, ka taisne iet caur p—tiem/a,g/
0,

A’ a-1=0 Al = % Ievietojot Sis vértibas taisnes v-mi,
T 3 dabli taisnes v-mu ar asu gabaliem, ko ta
) 3 =5 noSkel no x un y asim.
LG
Parbaude: ) b :
l.pak.v-mz ~:*37 . | d~mi T3 jet caur abiem: p-tiem A un B
Piemérs: 2 ' X &
taisni 2x+ # y = 1 v-mc 22 oso gabaliem irx % ;
ZB - 100

1941.8.0a13a.
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Kas notiek ar taisni, ja taisnes abi piimie koeficienti top par nulli?
A=B=0

E

+ §'- 1= o; Liekam a un b pieaugt attalinot taisni no sikuma
- punkta.
1

e S
Taisnes v-ms top par -1=D ; tas attelo taisni,kas
neaprobeZoti attilindjusies - taisni bezgaliba.

: Nemot 2 taisnes, kas Skelas, un grieZot vienu
A no tam ap kadu tas p-tu A, kamér t3 top paralléla
otrai, redzam:

1/Ja 2 taisnes | , t&8d 3kelas bezgaliba.

- 2/Ja 2 taisnes Skelas bezgalibd un nesakrit, tas
\\ hg ¢ " ir parallélas.

Nemot bezgaligi t8lo taisni -1=0, t3 Skel x un y asis bezgaligi t&los
punktos. T& jAuzskata k3 parallele X uny asim.
Sai taisnei ir $adas IpaSibas:
1/ Tas visi punkti atrodas bezgaligi talu.

2/ T8 ir I jebkurai plaksnes taisnei, un t&s virziens nav noteikts.

TAISNES VIENEDOJUMS HORMKLFORML.

0,

/ortogon&lu koadindtu sistémd/.
Taisni var noteikt, dodot tas p=tu A ar

koordinatam Xo1¥, Un vektoru . .OP/A B/’
) kas perpendikulars taisnei.
Atrou,) -
w0 ke) _ _M/x,y/ atradisies uz taisnes tikai tad,
S [ ' Ja 2 vektori_hL , o skal@rais reizinAjums
iy pulle: ..

AM.OP = 0; ko izsakot ar vektoru komponentém

—
AM/x-x_,y-y ./, OP/A,B/ dabB: A/x-x_/+B/y~y./=0 noteikums, kas japilda
0 )
. pta M/x,y/ koSrdinﬁtﬁm lai tas atrastos
ek ; uz taisnes.

Ax + By - Ax_ - By, = 0. Liekot C= - Ax_ - By, dabu:
Ax + By + C = 0. |

Vektoram OP, kas 1 taisnei, komponentes ir /A,B/. 31 vektora virzienu
nedrikst. mainit bet var mainit-ta garumu Var pemt OP vieta OS, kam

garums 08 = |
e . . OP .  OP/A,B/, tad 0S/kA,kB/

1242 3 k%52 = 1 ’ k2 ! ja vismaz viens no A un B £ 0,

Aa+£g .k2 ir galigs lielums.

7B -~ 100
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\}A2+B2 ; E=+ 1. k ir normétdjs reizinadtajs/faktors/
= 3+ 1
N Punkta S koordinitas, ja 0S = 1 ir
} cos ¥ un sin ¥, ja ¥ ir lepkis, ko
x ass veido ar perpendikuli taisnei.
cos f = k.A = ;’TZQIB?—
Stessy simy) +
: ' e L A=Y - JE= =1/
sin ¥ = k.B " TEFEER
®) 2 » —;‘ \'! A"+B

Reizinot ar k taisnes vienadojumu
Ax 4+ By + C = 0; kAx + kBy +kC = 0; 1liek kC = -p

Lai p blitu pozitivs, k npem ar zimi, kas pretéja(ﬁzimei Aizvietojot
koeficientus ar to nozimem

x.c08 Y +y sin ?3- p =0, kas ir t-nes v-ms normdlformi.
/Hesses vienddojums/.
B EC -
\A§+B§ Lielums p ir sakuma punkta attdlums 1idz taisnei

PUNKTA ATTALUMS LIDZ TAISNEM.

Jaatrod p-ta R/xl,yl/ attdlums 1idz tais-
nei.

Tas bus vienlid21gs ar MR garumu, Jja

MR - taisnei. So garumu dod skaldrais

reizinajums MR . OS, ki atraSanai pietiks

zindt, ka p-ts M atrodas uz taisnes.

ﬁﬁ/xl-x,ylﬁy/; 'dg/cos‘? ,sin‘? fiing

—

0S . MR = @ dos orient&to attadlumu, kas pozitivs, ja 0S un MR
vienada vérsumid, un negativs, ja pretéja.

/%x.=x/ cos ¥ +/¢--y/sin v ='d
1 1l :

[xy-cos ¥+ yysini-xcos§ ~ysin ¥ =d )y gy apmierina
+ -
{x cos ¥ + y singf- p =0 - taisnes v-mu/.
d=2x; cosy + y;siny - p.

_—_—_-._—.—-—.—-._—_._—_____—___._
bttt g

ir mekl&tais punkta attdlums 1lidz taisnei, kas dabﬁ;ams taisnes
normélvienddojuma kreisd locekll 1eviet030t punkta R koordinitas.
Ja mekl& sa8kuma punkta attilumu 1idz taisnei, tad x1=y1=0 un d=-p.

d zime mainds punktam R, ejot cauri taismei. Viend pus€@ taisnei d +,
otrd - . d top par nulli tikai pasSas taisnes punktiem.
T&d taisnes puse, kam atbilst negativie d, satur sdkuma punktu.

o, Lo e
1971 ¢ . maija.
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Divu taisgu bisektrisas.

4" Bisektrisa ir to p-tu geometriska vieta,
k3 attdlumi 1lidz taisném ir vienadi.
tai = id;i, kas prasa vai nu
(, dl -zimes vien&das vai arl
h a =-4a - " pretéjas.
O K 1

Femam doto taiSpu vienddojumus normilforma:
(t) x.cos ¥+ ysin¥ -p =0

{t) x.cos ¥ + y sin {f - pl-= 0

So vienddojumu kreisdis puses izteic punkta /x,y/ attalumus ol un o,
11dz taisnei (t) un(t,} . Bisektrisu punktiem

d + d1= 0 vai 4 -dl = 0, tid.

x feos ¥+ cos, / + y/sin{ + sin¥ / - p-p; = 0 saskaitot

x/cos Y -cos‘T Lo & y/sin‘f - 31n‘1 / - +p; =0 atskaitot.
Bisektrisu vienddo jumus dabn no taispu v-miem normdlformd, tos

1/ saskaitot
2/ atskaitot.
Ja taispu vienddojumi doti visparigd veida

l

k‘: E ———e

Ax + By + C =0 fre
\lAl +B;

xi“_.E A

Ax 4By + Cy = 0 G Vo
1 1 1 2 ‘JA12+}312

bisektrisu atrisindSanai vispirms parveérsS v-mus norm3lformd, reizinot
ar normétdjiem reizinidtijiem.k un kl, péc tam saskaita un atskaita.

Piemérs: ok 1
dotas 2 taisnes ar v-miem {4x+3y-¢ =0 k= St
f §42+32
\3x-4y+1 = 0 k= f{ﬂﬁﬂﬁ ';
V4243
Pareizina katru v-mu ar kT % B % e %.= 0
}
(3x-8v-3-o0
g LT
dod abu taidpu bisektrisas. ) 1 , {3 S8y
B - 100 \ 4" 50 {7+ e
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Normétijiem faktoriem k, k, te t3 pati absoliitd vértiba, tadé} vargja

talit saskaitit un atskaitlt./Sis pagémiens lietdjams tikal kad k=k,/
TAISNES VIEFADOJUMS AR LENKA KOEFICIENTU.

Atrisina visparigo taisnes v-mu Ax+By+C=0, /ja B # O/attiecIbd pret
y: By=-Ax -C

9

A C =
=-g§X- g apzimé k= - %

C
bs-ﬁ-

¥y '=_- kx + b. :
] ==s======= k - legka koeficients
— b b - s3kuma ordindta.,

Ja x = 0, y = b./punkts uz y ass/.

k nosaka y pieauglanas Atrumu; ja x pieaug.
a k >0, y pieaug 11idz ar x; taisne pa labi iet uz augsu.
" k = 0, y konstants. e parallela y asij
* k¢ O, y samazinds, ja x pieaug;" pa labi, iet uz leju. .

Ortogondlia sistéma:

]

b e ik s 7.‘.'“4‘11..'3.} k.= tg o
e ot i ] ! %
t. % Lai to konstatétu,gem p-tu Hl/xlyl/ uz
\ff " taisnes un izsaka, ka taisne iet caur
AR B/0,b/ Rl TS g
Griro Uyl i s Bems Sy
: : i - kxl+b o | :
S - S ' BN = Blycos . =Xy
1
" b b o
= e 4g Y
a5

B o S
O e B eyt s V5 Ty

Uzdevumi:
1/ caur doto p-tu vilkt taisni ar virziena koeficientu k

Doti k, A xlyl/ ¥ = jteb

Vienk&rs$ak nezindmais koeficients b igzslédzams v-mus atskaitot.

A T ETVEVETEYE SVESE Y=V ETE
3 o) /ortogenala koordindtu sistéma/.

Dotas taisnES://t/ y=kx+b

Jaatrod lenkis /t,t,/ = ¥+ , ko veido abas
-—3, %-nes. : - =
A 5 L, = T J

¥ =/0x,t/

/k, ky,b, by, doti skaitli/.

ZB - 100
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P, T PR e ‘
/t:¢1/=ft,0x/+/0x,tl/ _ o
p & Nt
i tg ¥ - te¥y 2 Ey~k
[ l+tg o ltg ‘f’ 1+kkl ;

e e Em e e e E— e = T e e —— s~
T T T R T EE T ST T EEEE ST ET =T

Kadam jablt sakaribam starp k un k;, ja taisnes parallélas vai perien-

dikularas? Sy e i’w.,& 2
1/ ja /t/ ] /t‘l/:tg x =0 kl= il At ,“ft 0\?1 Y £

Kad abas taisnes dotas ar vispirigiem viendd:sjumiem

Ax + By + C =0
Alx +Bl‘f - Cl=01

lai noteiktu taisyu lepki, ir lietderigi to
v-mus pirveidot veldad ar l=pka koeficientu,

Atrisinot v-mus attiecibi pret y
koeficients pie x pirmail taisnei: k = - %

e . otrai " kl=— gy
ja /t/ i /t./i k =k A<

Koeficienti pie x un y abidm taisnem pr0porcionéli

‘Y J 71t Sakaribu Ei %i var dabiit ari no fakta,
ka A un B ir komponentes vektoram, kas
- taisneli.
/Divi vektori parallsli, ja to komponentes
N proporciondlas/.

2T e b

< 5 S /t/.J./tl/ l+kk,=0. Tevietojot k un k; vietd to izteiksmes:

A !
A 1 }
1+F.Fi-=0 AA1+BBI—O-

ir noteikums, lai 2 taisnes batu perpendikuliras.
Tas leglstams ari izsakot, ka taisn@m perpendikuldrie vektori 63/A B/

un OPl/Al,Bl/ ir perpendikulari, t.i.to skalirais reizindjums ir nulle,
QP ; OP1 = AA, + BB, =0

ZB - 100 _
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Patvaliga parallélkoordindatu sist&md noteikums par divu taiSpu paralls-
litati paliek tads pats, k& ortogondalid koordindtu sistémi, bet no-
teikums par perpendikularit3ati top citiads. :

Uzdevums . popa taisne t un punkts /%1¥1/+ caur kuyu Javelk
taisne 7%17 vai nu B wvai +i- dotai taisnei:

/¥/ Ax + By + C =0
/tl/ Ajx +B;y + €= 0
Janosaka Al,Bl, Cl t.i. to attiecibas

Pirmos 2 koeficientus dos taisnes virziena noteikums
Cy dos fakts, ka taisne iet raur p-tu x,y,

AR
e
Ay var izvéleties patvaligi. Ja pem A; = A, tad Bla B

Izsakot, ka t-ne iet caur punktu /xlyl/ aprékina Cy: ﬂr,'Bf;q*C,'-O

A/X-Xl/ + B/Y—yl/ = 0 ir mekl&ta taisne.

e s 0 e g o

s
/ty/ & 1t/
Meklé koeficientus A; un Bl
AA, + BBy = 0 ; pemot Ay = B, B, =-A: o
Bx - Ay + C; = O 51 taisne iet caur punktu /xl,yl/
Bxl-Ayl + C; = 0 atskaitot no iepriek38ja dabl meklsto
; - taisni,
B/X"xl/ -A/y—yl/ =0
Noteikt divu taiSpu SkelSands punktu. s
0 Dotas taisnes: /t/, /tl/.Atrast,H/x,i/.Q
(& Pta M koordindtas apmierina abu taispu
! v-mus: oy
'3
Moy /t/ Ax + By + C =0
0 : ] \n /t1/ Ayx +Byy + C; =0
) A B : :
Ja D= | A.p.! # 0 sistemai pastdv viens atrisindjums, ko dod
gl bl G ;-c B ; Lo b AT -G j -
Kramera formulas: "ClBl i 3A1 'Cli
XHJAB1 y_zﬁgl
i W jTd |

Taisném /t/ un /tj/ §v yjerc jenTre &rel¥ands p-ts ar koordinitam
Xy ¥ - e

ZB - 100
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tA Bi=0. = 21 -

A1 ;i Aun B ir proporcionali, kas ir tad, kad
taisnes parallélas : /t/ /ty/

Iesp@jami divi gadijumi:

1/ taisnes nesakrit un 3kelas bezgalibd /x un y
izteiksmés vismaz viens no skaititdjiem nav
nulle/.

2/ taisnes sakrit un tam ir bezgaligi daudz
kop&ju punktu, ko var uzzkatit par 3kelSanas
p-tiem, Ikkatra x un y veértiba , kas apmie-
rina vienu v-mn, apmierina ari otru. Tie var

atﬁkirties ar patvaligu proporcionalitates faktoru:

TR Tl
A BT

g8, D =0,

Abu taiﬁgu koeficienti proporcionali - taisnes sakrit.
b

§g==§§ggg=kog£g;g§§§g liekot ; = E% y = E% var uzrakstit taisnes
visparigo vienadojumu: .x
AI'-—-+B——+C-‘=0.
3 *3 <

v~ms Axy o+ sz + st = 0.
ir taisnes vienddojums homogénas koordinatas.
Katrs pirmas pakﬁpes homogens v-ms, piem Alx1+le2+Clx3 = 0 attélo
taisni.
{Axl*Bx2+Cx3 = 0 : ; : _
EAlxi+le2 +cx3 =0 ir homogéna sistema attiecibd pret
X1 X5y X3
. FCTAR 1 T -
AP . e Bl ; s |
o bt gt Se e R Ky = 018y By
; } rBa C S ¢
7 Gt 3
Ja vismaz viens no determinantiem atSkiras no nulles, dabli 3 skaitlus,

kas proporciondli lielumiem x X5y Xz un punkts biis noteikts. Abam
taisném viens SkelSanis punkt%

Ja x3‘¥:0 punkts galigi attiluma.
i Xz = 0 bezgaligi tdls punkts.

Ja visi tris divrindu determinanti ir nulles, abi vienadojumi nosaka
vienu un to pasu taisni. Abas taisnes sakrit un ta3m bezgaligi daudz
kop&@ju punktu.

FAISFEU SEIPSNA.

—-— o o o e mw  wm m— me  we mmm mw mes mm m—
- — e — I — R L

TaiSpu Skipsnu veido visas talsnes, kas iet caur vienu punktu -
Skipsnas nesé ju.
£y U D) Aplitikosim divas ékipsnas taisnes /t/un/tl/

/t/ f = Ax 4By +C = 0
/tl/ f1=A;X +By+Cy= 0

ar kop&ju A/x

/ ZB - 100
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Vienadojums /1/ £ + A\ f, = 0, kur . ir patvaligs skaitlis, att@lo

visas Skipsnas taisenes, ja'parametram > pieSkir visas iespéjamis veér-
tibas.
1./ Ikkatra taisne /1/ iet caur punktu A, jo t3 koordinitas X0,

padara par nulli katru no izteiksmém f, f;, t3 tad ari summu f+f;

2./ Ikkatru taisni /s/ caur A var att&lot ar vieniddojumu /1/gemot
piemérotu . Sim nolfikam pem k&du taisnes /s/ punktu B/xl,y1 un
izsaka, ka tas atrodas uz taisnes /1/ :

f/xl,ylf + }\fl/xlyl/ =0
\ ffxl’yl/
i o L |
Ievietojot S0 \ vBrtibu sakariba /1/, dabfijam taisnes /s/vienddo-
jumu. Katrai taisnei caur A atbilst noteikta N\ vértiba;
taisnei /tl/ A ir bezgaligi liels. TieSam, dalot vienadojumu
i DR ot e
/At % 2t =0

3

Liekam A\ — oo, tad X * U.un paliek f,=0 t.i.dabm taisnes/t,/ viena-
dojumu. Lietderigi pemt. 2 homogénus parametrus un .\ attélot ki divu
skait]lu attiecIbu.
" 5
A= ?.-b_
un ievieto 80 A izteiksmi vienadojumid /1/

PG e WO ]2/ O\ £+ £, =0 ir Skipsnas vienddojuma otrais
% A A, h il s A e veids.

Divu parametru .~ un {3 liet3sSanas priekSrocibas:

1./ vienddojuma /2/ kreiso pusi var padarit identisku ar vienddojuma
kreiso pusi dotai taisnei caur A. =
2./ uzdevumos bieZi & un /# var nemt ki veselus skaitlus, kamér A ir
dalskaitlis.
piem&rs : lai taisne /2/ ietu caur punktu /xlyl/ japastav
sakaribai /3/cif/x1yl/ +{5fl/x1y1/ =0

Par & un A2 var pemt ikkatrus divus skaitlus, kas apmierina sakaribu
/3/, piem:

Of, = fl/xlyl/ ;’E\: e f/:{IYJ_/
TaiSpu 3kipsnas jeédziens lauj vienkarSi atrisinit jautdjienus, kad
caur 2 taispu /t/ un /tl/ krustpunktu jivelk taisne, kas padota vél
kadam noteikumam:
uzraksta v-mu Skipsnas vispaArigai taisnei:

JaL  fEAR ﬂjx,l/x + /O B+ ": Bl/y + (C + LGy = 0

un izsaka , ka taisne /4/ izpilda doto noteikumu.

Jautajums, kad mekletsd taisne iet caur dotu punktu ir atrisin&ts;
apskatisim vél gadijumus, kad td # vai L dotai taisnei:

Prasam, lai taisne /4/ i taicsnei /5/
7 ? S ) . e
O/ PR = A+ 5 Ay XB + 'JB
ZB - 100 B0 TP e
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Atsvabinoties nc saucéjiiem, dabi h:mogenu vienidojumu, kur var pemt
-vienu no lieliumiem O, ]5 patvaligu. -

Janosaka taisne, kas iet caur divu taiSpu krustpunktu un L tredai
taisnei:
J6f % + B’y + 62 =0
Ar aplﬁkotam formulam 30 jautijumu varés atrisindt tikai, Jja koordina-
tas ortogonilas:
‘ (cia + B A+ 3B + 5 By) B" = 0.

apliokotdm Skipsnim neséjs punkis galigad attiluma.
Aplﬁkosim tagad divas paraildlas taisnes /t/ un /tl/

8/ /t/Ax + By + C = 0

— e e < ®

/Y47 pAx+ ltBy+C =0
IR /twf ¢ & ..E

(d,+f5)w) ‘I*B(OL-fg),u]y +AC + ﬁclso

ir taisne I/ abam dotam taisném, jo koefisienti abiem pirmiem locekliem
ir proporcionali.

Skipsna sastdv no paralléiim taisném. Var atrisinat tikai jauta-
jumu, kad Skipsnas taisne iet caur dotu punktu.

Ja §kipsnas taisnes parallélias, nes€js punkts A aizg&gis bezgalibd un
vis8@m Skipsnas taisn@w tas ir kopEjs.

Lai 3 taisnes ietu caur vienu punktu; j&abhut 1zpllditam vienam no-
teikumam. Kads ir Sis noteikums?

Uzrakstam taifpu v-mus:

/t/ BAx +By +C = 0 Ax + By :Cz = 0
/tlf Ayx +Byy +C4=0 Ayx+ Byy +Ciz = 0
/t2/ Ayx + Boy+Cy=0 A x+Byy 0,z = 0

Kada gadijumd eksist& x un 3y vErtibas, kas apmierina visus 3
vien&do jumus? '
Reizinot brivos loceklus ar lielumu z, dab@ijam homogenu
3 vienddojumu sistemu a2r nezinmienm X, y, un z. Tas x un y vértibas,
kas dos kopéja pta kocrdinitas, atbildis z vértibam, kas = 1 :
Sistémai ir atrisindjums, kam vismaz viens nezindmais # 0, t.i.
netrivials atrisindjums un |, = 0. Ta tad ja

[ —

A B0

i 2

taisném ir vismaz viens kopé&js punkts. Ja tam ir bezgaligi daudz ko-
péju punktu, taisnes sakrit.

Ja taisnes nav dotas skaitliski, %Yet visp8rigd veida, lieto S3kipsnas
Jédzienu un jédzienu par linedro atkarIbu. Ja taisnes :

8/ 2/iyl =0
/ty/  £/x,5/=0
/t / Q/X’y/— iet caur vienu punktu,

var atrast tadas O un ) ve;tlba:, ka ivzteiksme
fz/x,y/ =EA/x, v/ .(_flz,.,,y/ vai f)ie 4+ Rfy - £, 0

ZB - 100
1941 g.maija.
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Identitites zime { %) nozimé to, ka sakaribas /1/ kreisd pus@ koefici-
enti pie x,y un brivais loceklis pazid.
Sakariba /1/ ietilpst visparigidka veida sakariba /2/

/2/ af » afl + a,f, 0

Izteiksmes f, f,,f, ir linedri atkarigas, ja ir iespéjama 30 iz -

teiksmju starp3d sakariba /2/, kur vismaz viens koeficients a 187285
at3kiras no nulles. - . puses
Ja dotas 3 taisnes, kas iet caur 1 punktu, to v-mu kreis3ds/linedri
atkarigas, jo katra taisne pieder pie abu paréjo noteiktas Skipsnas,
t.i. pastav sakariba /1/ _ :
Japierada pretéjais: ka taisnes, k@ v-mu kreisds puses f, fl’ f, ir

linedri atkarigas iet caur vienu punktu.
Par a, nosaucam vienu no koeficientiem sakariba /2/, kas nav nulle:

as# 0; var dalit sakaribu /2/ ar a,

2 o9
a
1
f,==2r =27
2 an a, 1l

izsaka, ka taisne, k3 vienddojuma kreisd puse ir f2 iet caur taisnpgu
f = 0, f,=0 noteiktés Skipsnas neséju punktu.

Piemérs:™
r!

Trijstira iekSejas bisektrisas iet caur vienu punktu.

Sakuma p-tu pemam trijstiira iekSpusé. Tad pat-
valigiem trijstiivra iekSeé jas bisektrisas p-tiem
attdlumi 4, dl,d2 1idz maldm bls negativi. :

Uzraksta &ra malu v-mus normélformi:
f/x!y/ = orfl/x:.'y/=o ) fQ/X:Y/ =8
feat . Punkta /x,y/ attdlumi 1idz maldm ir

d = f/x,y/ Bisek- 4 = dy
d,=f./x,y/ trisu d,=d
et punktiem ie
d,=f,/%,y/ d,=d.
t/x,5/ = £1/%,y/
£/%,5/= £5/%,5/

fg/x,y/= £f/x,y/ 1ir iek%8jo bisektrisu
vienddo jumi.

Parnesot visus loceklus kreis3 pusé dabi:
£/x,y/ - £1/%,3/ = 0
fl/er/ = fQ/XfY/ g

t,/x,5/ - £/%,5/ =

e BORR 7=

Saskaitot vien&dojumus, kreisi pus®@ dabti identisku nulli, kas nozimeé,
ka izteiksmes ir linedri atkarigas un visas bisektrisas iet caur ko-
péju punktu. Ari 2 8rejds un viena ieksSeja bisektrisa iet caur kopéju
ZB - 100 punktu.
1941.g.mai ja. :
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TAISNES VIENADOJUMS POLARAS KOORDINATAS .

e

— - - O — T R —

Uzraksta taisnes visparigu vienddojumu ortogondlds Dekarta koordi-
ndt8s un aizvieto x un y ar to izteiksmém poldrds koordinatés:
Ax + By + C =0 x = ¢ cos¥
' y =y siny
/1/ A.Pcos¥ +Bfsiny +C =0

ir visp8rigais taisnes vienadojums pslards koordingtas
Atrisinot attieciba pret © : C

A cos ¢ 3B sin @

= I C
sakariba ar visparigo veidu : 7 acos g + b sin 9§,

2

]

1

attélo taisni polaras koordinitas.
§emot taisnes v-mu normilforma:
k x cosP{+y sindd - p =0
fcos~?cosa+ ¢sinyYsinci-p =0

/2/ Poos /0. ~hf =p 7
= P
- cos/ ¢ -/

e

i

o

Vienadojuma /2/ iztulkojums.

OP - norm3le taisnei ar tekoZo punktu M
OAFYI OPM : OP =p

/OP, OM/ = ¥ -0, . Pcos/ -0/ =7

Afinas un metriskas ipaSibas.

Dekarta koordindtu sistémas asu 1323:13
vienaldzigs gadijumos, kur apliiko taispn
SkelSanos, parall&lismu, vai attiecibu,
kada punkts C sadala taisnes gabalu.

Bet ja mekl@ attdlumu starp 2 punktiem, vai legki 2 taiSpu starpa,

formulas, kas iegfitas ortogondlai koordindtu sistémai, neder sliplepka
koordinitu sistémai.

1. grupad ietilpsto3&s ipa3ibas sauc par a f i n & m.
A i 5 " i me triskdam.

Afinas ipaS8ibas raksturo dotas figliras sakariba ar bezgaligi
tdlo taisni.

R
e+ttt +++tdr bt
R S e

ZB - 100
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