1. Vektori

Skalari un vektoriali lielumi

Lai raksturotu kadu objektu vai procesu, ta ipasibas pa-
rasti apraksta, izmantojot dazadus skaitliskus raksturlie-
lumus. Pieméram, laiks, kas nepiecieSams, lai izlasitu So
paragrafu, varétu bat 2 minttes, telpas temperatiira, kura
atrodamies, varetu but +22°C, bet macibu klases gridas
laukums 24 m?.

Aprakstot tadus lielumus ka laiks, temperatiira, ga-
rums, tilpums, svars vai cena, ir pietiekami lietot situa-
cijai atbilstoSu skaitli un mervienibu, tada veida gustot
pilnigu prieksstatu par apskatamo lielumu.

Lielumus, kurus nosaka tikai ta skaitliska vertiba, sauc
par skalariem lielumiem.

Tomer ir procesi, kuru raksturoSanai ne vienmer pie-
tiek tikai ar vienu skaitlisku raksturlielumu. Piemeéram,
apskatot tadus lielumus ka speks, parvietojums vai paat-
rinajums, bez to skaitliskas vertibas svarigs ir ari virziens.
Piemeéram, pieliekot vienu un to pasu speku, kermeni var
parvietot dazados virzienos, braucot ar vienu un to pasu
atrumu, var doties dazados virzienos utt.

Lielumus, kurus nosaka gan skaitliska vértiba, gan vir-
ziens, sauc par vektorialiem lielumiem.

Atskiribu starp skalaru un vektorialu lielumu viegli sa-
prast, pieméram, aplikojot kada kustiba veikto celu un
parvietojumu.

Cels raksturo noieto attaluma vienibu (pieméram, met-
ru vai kilometru) daudzumu. Tas ir skalars lielums, jo, sa-
kot “noieti 400m”, pilnigi skaidrs, cik gars cels ir veikts.
Savukart, parvietojums raksturo objekta attalumu no
kustibas sakumpunkta Iidz kustibas beigu punktam “pa
gaisa liniju”. Parvietojums ir vektorials lielums, jo, lai to
raksturotu, svarigi zinat, cik talu no sakumpunkta kus-
tibas beigas atrodas objekts, ka ari1 tas, kada virziena Sis
parvietojums noticis — piemeéram, 400m dienvidaustru-
mu virziena.

Latinu valoda ‘scalaris’ —
kapnveidigs, ar pakapie-
niem.

1.1. att. No latinu valodas “vec-
tor’ — vedgjs, nesejs.

parvietojums

1.2. att.

Uzdevu m@

1.1. Doti dazadi lielumu pari. Izvirzi hipotezi, kurs paris Seit neiederas. Paskaidro to.

a) Darbs, paatrinajums; d) laukums, augstums;
b) speks, cels; e) atrums, masa;
C) parvietojums, garums; f) svars, masa.



Vektora jedziens, vektora modulis

Lai vektorialus lielumus attélotu grafiski, izmanto vek-

@ torus.

hteresanti Vektors ir orientéts nogrieznis, kuru raksturo noteikts
Vektorajedzienulietoarime-  garums un virziens.

dicina. Par vektoru medicina

sauc organismu, kas satur no- Katram vektoram ir sakumpunkts un galapunkts.

teiktu informaciju un parnes Vektorus var apzimét:
DNS vai RNS molekulas. To

biezi izmanto genu inZenie-

rija.

1.4. att. Ja cela sakumpunkts
sakrit ar galapunktu, tad par-
vietojums ir 0 .

e ar diviem lielajiem burtiem, liekot virs tiem bultinu,
ievérojot, ka pirmais burts atbilst vektora sakumpunk-
tam, bet otrs — ta galapunktam, pieméram, AB, CD;

* ar vienu mazo burtu, liekot virs ta bultinu, piemeram,

a,n
B -
/ X D<——C p
A
1.3. att.

Vektoram atbilstosa nogriezna garumu sauc par vektora
moduli jeb vektora garumu un apzimé ar al.

Ja lal =5 cm, tad vektors a ir 5 cm gars, ja |AB| = 10, tad
vektors AB ir 10 vienibas gars.

Vektoru, kura sakumpunkts sakrit ar galapunktu, sauc
par nulles vektoru un pieraksta: 0.

Nulles vektora (jeb nullvektora) garums ir vienads ar 0:
dl=o.

@szevumi

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Cik dazadus vektorus nosaka visi iespé€jamie punktu pari, kurus veido romba
virsotnes? Uzraksti tos.

Uzraksti atSkiribu starp:

a) nogriezni un vektoru; b) staru un vektoru; ¢) taisni un vektoru.

Taisnstura ABCD mala AB=3, AD =4 (skat. 1.5. att.). B C

Nosaki vektoru BA, DC, DB, AC garumus.

Uzzime dotos vektorus, ja A D
1.5. att.

a) |K—L| =3,5 cm, Q) |?| =0,

b) Idl =% dm, d) [ABl=2 un |AC|=3.



Vienadi, vienadi vérsti, preteji un preteji versti vektori

Ja vektori AB un CD atrodas uz vienas vai uz paralélam
taisném un, ja stari AB un CD ir vienadi veérsti, tad vek-
torus AB un CD sauc par vienadi verstiem vektoriem.
Ja stari AB un CD ir pretgji versti, tad vektorus AB un
CD sauc par pretéji verstiem vektoriem.

S

1.6 att. Vienadi vérsti vektoriir 4 un 4, ¢ un E;
pretdji vérsti vektoriir ¢ un e, funa.
Vienadi versti un pretéji versti vektori var bt gan vie-
nada, gan dazada garuma.

Vektorus aun b , kuru moduli un virzieni ir vienadi, sauc
par vienadiem vektoriem un pieraksta a = b.

Vektorus aun b, kuru moduli ir vienadi, bet versumi pre-
t&ji, sauc par pretéjiem vektoriem un pieraksta a =—b .

Ja Cetrsturis ir rombs (skat. 1.8. att.),
tad ¢ =d, jo to vérsumi ir vienadi un
lcl=ld| ka romba diagonales puses.

e = h ,jo to versumi ir vienadi un
|e| = |h| ka romba malas.

Savukart, vektori aun b, ka ar f

un g ir pretéji vektori, jo to moduli ir

1.8. att.

vienadi, bet versumi preteji.

2.
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un F, vienadi ver-

1.7. att.

sti vektori, bet, pieméram, F,

un F ir pretéji versti vektori.

Vektorus, kas atrodas viena
plakné un uz paralélam tais-
ném, sauc ar1 par kolineariem
vektoriem.

Uzdevu m@

1.6. Izmantojot doto 1.9. attélu, uzraksti vektorus, kas ir
a) vienadi versti vektori,
b) preté&ji vektori, Ell/ a b
_
¢) nulles vektori, -
S . N 1 e pi
d) vienadi vektori, f : 5 8
e) preteji versti vektori. > 1
1.9. att.



Darbibas ar vektoriem geometriska forma

etniecisks uzdevums

1.7. NepiecieSamie materiali. Klucitis vai kastite (pieméram, serkocinu kastite), divas
auklinas.
Uzdevums. Stradajot pari, izveidojiet modeli no kastites un auklinam
(skat.1.10.att.) un to lenam velciet aiz auklinam. Verojiet un meginiet uzzimet,
kada virziena parvietojas kastite. Izvirziet hipotezi par priekSmeta parvietoSanas
virzienu, un ka tas rodas.

Skats no augsas

1.10. att.

Saja macibu kursa apskatisim vektoru saskaitisanu,
atnemsanu un vektora reizinasanu ar skaitli. So darbibu
rezultati atkarigi gan no vektoru garumiem, gan no to
savstarpejiem versumiem.

Vektoru saskaitisana

1.11. attela paradits turistu grupas pargajiena cel$ divu
dienu garuma. Pirmaja diena vini nogaja celu no Stacijas
lidz Avotam, bet otraja — veica celu no Avota lidz Eze-
ram. Katras dienas veikto parvietojumu var attelot ar vek-
toriem a un b, kas attiecigi savieno katras dienas marsru-
ta sakumpunktu un galapunktu.

Stacija Ezers

Avots
1.11. att.
Acimredzams, ka kopejo divu dienu pargajienam atbil-

1.12. att.

stoso parvietojumu raksturo vektors ¢, kas savieno Staciju
Kadiem jabiit attéla dotajiem

un Ezeru — pargajiena sakumpunktu un galapunktu. Sada

spekiem F un I, lai meite- . _ __ ~ -~ =
p 1 2 situacija vektoru ¢ sauc par vektoru 4 un b summu.

ne neiekristu tdeni? I ~ ] ) o
Lidzigi ir, ja uz kadu kermeni darbojas vairaki speki.

Tada gadijuma kopéjais speks atbilst atsevisko speku
vektoru summai.

Lai saskaititu divus vektorus, var izmantot vai nu trij-
stiira likumu vai paralelograma likumu.



Trijstiira likums.

Ja vektori a un b atlikti viens otra gala, tad summas
vektors ¢ savieno pirma vektora sakumpunktu ar otra
vektora galapunktu.

Lai 1.13. attela dotos vektorus saskaititu péc trijsttra li-
kuma, rikojas, ka paradits 1.14. attela.

1.13. att. 114.att. a + b =c¢.

Saskaitot 1.15. attéla redzamos vektorus AB un BC, peéc
trijsttra likuma, iegtist vektoru AC, kura sakumpunkts ir
pirma vektora sakumpunkts un galapunkts ir otra vekto-
ra galapunkts.

B C

1.15. att. AB+BC = AC
A D DA+ AB=DE.

Paralelograma likums.
Ja vektori a un b atlikti no kopiga sakumpunkta, tad
summas vektors ¢ iziet no vektoru kopiga sakumpunkta
unir tada paralelograma diagonale, kura malas ir vektori
aunb.
Lai 1.16. attela dotos vektorus saskaititu péc paralelo-
grama likuma, rikojas, ka paradits 1.17. attela.

1.16. att. 117.att. a +b =¢.

Saskaitot vektorus gan péc trijstira likumu, gan pec
paralelograma likuma, summa iegtist vienu un to pasu
vektoru.

Parliecinieties par to pasi!

Vairaku vektoru summu iegist, ja pakapeniski pie
pirma vektora pieskaitot otro vektoru, pie to summas —
treSo vektoru, pie tris vektoru summas — nakamo vektoru
utt. Lidz ar to vairakas reizes péc kartas tiek izmantots
vektoru saskaitiSanas trijstara likums.
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1.18. att. Ja uz kermeni dar-
bojas divi speki Fl un 1‘72,
tad kopspeka jeb rezultejosa
speka F virzienu un lielumu
var noteikt ar paralelograma
likumu.



1.19. attela doto vektoru summas vektora iegtiSana at-
telota 1.20. attela.

1.19. att. 120.att. g+ bh+c+d=s5.

Praktiski izpildot vairaku vektoru saskaitiSanu, tos
secigi atliek vienu otram gala, nemeklgjot starpsummas
vektorus. Summas vektoru iegtst, savienojot pirma vek-
tora sakumpunktu un pédeja vektora galapunktu.

C D
: R
AB+BC+CD+ DE+EF = AF
A F
Vektoru atnemsana
@ levarol Par divu vektoru 4 un b starpibu sauc tadu vektoru c,
oo b pie kura pieskaitot vektoru b iegiist vektoru a, tatad

i-b=¢,jactb=3.

Praktiski, vektoru atnemsanu ertak aizstat ar pretéja

vektora pieskaitiSanu. Proti, a-b=a+(-b).
Vektoru a un b starpibas vektora ¢ iegiiSanas cel$ pa-
radits 1.22.—1.24. attélos.

= -b
Y b ~b B}
C —
a
1.22. att. 1.23. att._ 1.24. att. Izmantojot vektoru
Dotie Vektora b saskaitiSanas trijstura liku-
vektori pretéjais vektors mu:a-b=a+(-b)=c

Vektora reizinasana ar skaitli

Par vektora a reizinajumu ar skaitli k (k # 0) sauc vek-
toru b, kura garums |l;| vienads ar k-|dl , pie tam

a) vektori a un b ir vienadi versti, jak>0,

b) vektori a un b ir pretgji vérsti, ja k<0 .



Vektora reizinajumu ar skaitli apzimeé: b=k-a .

Vektors a Skaitlis k k-a
k=2 2a
_—
- ] By
a k=_3 a
1-
1 -
k== a
2 2,

Ja kadu vektoru reizina ar 0, vienmer iegtst 0.

Ja nullvektoru reizina ar kadu skaitli, ari iegtst 0.

Uzdevun§Z%

1.8. Konstrue 1.25. attéla doto vektoru saskaitiSanas, atnemsanas vai reizinasanas

rezultata iegtito vektoru.

1.9. Attelos paradits, ka uz dazadiem kermeniem
darbojas dazadi speki. Nosaki katram kermenim
pielikta kopspeka virzienu un ta lielumu.

\

C

—E>
b
T~

1.25. att.

faytl

+

Q)

a)
b) a +

al

+
) 24

d)-c

e) a-—c i) %E
f) ¢-b j) —2b
g) 24 - ¢ K) 2a+2e
h)0- ¢ ) 5 c-26

& Zini!

N(nttons)— spéka vieniba.

Ja kermena masa ir 1 kg,

tad 1 N liels speks tam pie-

$kir paatrinajumu 1M,
2

lkg-1m

IN=
1s?

1.10. Uzzimé divus vektorus 4 un b . Uzzimé vektorus a + b, 2- (2+b) ,2a +2b.
Ko vari secinat?

1.11. Uzzinu literatura atrodi komutativas un asociativas ipasibu formuléjumus.
Vai vektoru saskaitiSanai ir speka:

a) komutativa 1pasiba;

b) asociativa ipasiba?



1.12. Uzzimé vektoru 4 un summas vektoru 4 + b, izmantojot 1.26. attéla dotos vek-
torus. Uzzimé vektoru b.

a —_

+
/> 1.26. att.

1.13. Uzzime divus vektorus. Pienem, ka viens no tiem ir 24, betotrsir a + b . Konstrue

vektoru b.

1.14. Uzskice vektoru o. Pienemsim, ka tas ir atrums, kura modulis ir 10 kTm .

a) Uzskicé vektoru 2 v. Ko izsaka $is vektors?
b) Uzskicé vektoru — v. Ko izsaka $is vektors?

1.15. Doti punkti A un B. Apraksti punkta P atraanas vietu, ja AP =k-AB(k # 0).
(Ieteicams apskatit ¢etrus gadijumus: k<0; 0<k<1;k=1;k>1).

1.16. Futbola spéles laika bumbu vienlaicigi spera divi speletaji, kuri atradas bumbas
pretéjas puses. Kura no gadijumiem bumbai tiks pielikts lielaks kopigais speks?
Pamato atbildi.

b
) 75N @ 70 N )SON 25 N
S

1.17. Lidoja tris lidmasinas. Pirma lido ar celaveju, otra
lido pret veju, bet uz treSo lidmasinu pus sanvejs
(skat. a), b), c)). Veja stiprums un lidmasinas atrums
visos gadijumos ir vienads. Uzskice aptuvenu katras Latinu valoda ‘naviga-
lidmasinas lidojuma trajektoriju un nosaki, kura no tio’ — kugosana. Ta ir ari
lidmasinam galamerki sasniegs pirma. zinatne par kustigu ob-
jektu vadisanu.

a b C
) ) ) Trajektorija — optimalais
marsruts.

— Kurss — virziens, kada
lidotu lidmasina vai par-
vietotos kugis, ja nebuitu
veja vai straumes.

Jd

1.18. Peldeétajs 100 metrus baseina nopeld 50 sekundes. Cik ilgi peldetajs 100 m peldes

. . . m . .
pa upi, kuras straumes atrums ir 1,5 S /javins peld

a) pa straumi, b) pret straumi?

km

o Cik ilgi lidmasina lidos 940 km, ja pus 10 km liels

1.19. Lidmasinas atrums ir 480 h

pretvejs?
10



&)
Piemér

& Aprekinus veikt ar precizitati lidz desmitdalam!
. g . - e . m _ . e
Motorlaivas vidéjais atrums stavosa udenti ir 5 o tas kurss ir austrumu virziena.
e - m . . N
Straume tek ar videjo atrumu 2,5 5 dienvidu virziena.

a) Cik liels ir motorlaivas rezultejosais atrums, un kads ir ta virziens?

b) Cik ilga laika motorlaiva skersos upi, ja upes platums ir 80 m?

c) Par cik metriem no izbrauksanas punkta biis parvietojusies motorlaiva, ja kustiba
notiek lejup pa straumi?

a) Kurssir OF virziend (skat.1.27. att.), bet straumes virziens ir OS virziend (skat. 1.27. att.).

s
O E 1.27. att.
257
S Vv

Rezultejosa atruma vektoru atrod peéc paralelogra-
ma likuma (1.26. att. OV). Rezultejosa atruma lielums
atbilst $1 vektora garumam. Trijstiris EVO ir taisn- 1.28. att.

o _EV 1 Kompass ir navigacijas ins-
lenka trijstiris, tade] tg(EOV—ﬁ—g. Izmanto- truments Zemes debespu-
jot kalkulatoru, nosakam lenka EOV lielumu: 26,6°. Su noteiksanai (no vacu val.

‘kompaf’, savukart no italu

_ . . S o _ o o1
Tafad lmvas tra]ekto‘rzjn‘z ir 90 +26,6. = 1‘16,6 , salt val. ‘compasso’ cirkulis un
dzinot ar ziemelu virzienu. Izmantojot Pitagora teo- ‘compassare’ merit soliem).
réemu, aprekinam rezultéjosa atruma vektora garumu: Gradus kompasa mera,

sakot no Ziemeliem pulk-

OV = \152 +2,52 =./31,25=5,6 (%) . stenraditaja virziena.

b) Lai aprekinatu laiku, kas nepieciesams upes Skersosanai, izmanto trijstiru lidzibu. Ta ka
rezultejosa atruma vektors nosaka, pa kadu trajektoriju laiva skersos upi, tad trijstiris
OVS (skat. 1.27. att.), kura malas ir atrumu vektoru garumi, ir lidzigs trijstiirim ACB
(skat. 1.29.att.), kura mala AC atbilst laivas parvietojumam no viena upes krasta uz
otru, bet mala BC atbilst upes platumam, pec taisnlenka trijstiiru lidzibas pazimes Il, t.1.,
AABC ~AOVS.

A
1.29. att.

o 80 m |C

Ta ka t=% (no atruma aprekinasanas formulas v=%), tad laiku t var aprekinat, iz-

dalot veikto celu AC ar rezultéjoso atrumu OV, t. i., % Ta ka AACB ~ AOVS, tad

AC _BC _80m _ e . . .
ovV-Sv - —Sﬂ =16 s, jeb So trijstiiru lidzibas koeficients atbilst laikam t.
s

¢) Attalums AB=2,5 % 16 5 =40 m.

11



@szevumi

1.20.

1.21

1.22.

1.23.

1.24.

1.25.

12

& Aprekinus veic ar precizitati lidz desmitdalam.

. c 1= = m . . P P —
Motorlaiva brauca ar videjo atrumu 6 — uz rietumiem, straumes vidéjais atrums
: m . : S
ir 3,8 — uz ziemeliem.

a) Nosaki motorlaivas rezultejoso atrumu.

b) Cikilgi motorlaiva brauks no viena krasta Iidz otram, ja upes platums ir 120 m?

c) Par cik metriem no izbrauksanas punkta biis parvietojusies motorlaiva, ja kus-
tiba notiek lejup pa straumi?

& Aprekinus veic ar precizitati lidz desmitdalam.

Airétajs stavoda adeni airé ar vidéjo atrumu 5 %
Upe ir 200 m plata, un straumes videjais atrums ir

2 % (skat. 1.30. att.).

a) Cik talu straume aiznestu laivu, ja airétu perpen-
dikulari krastam? 1.30. att.
b) Kada virziena jaairé laiva (janosaka kurss), lai
preteja krasta ta nonaktu tiesi preti izbraukSanas
punktam A (punkta B)? Cik liels buis rezultejosais
atrums un cik ilga laika airétajs sasniegs pret€jo

krastu? da jeb aptuveni 0,5 % .

Mezgls — atruma mervie-
niba jura. 1 mezgls =1ji-

rasjudze (1,852 km) stun-

c) Kada virziena jaaire laiva (kurss), lai visatrak no-
naktu pretéja krasta?

Uzskice atbilstosu zimeéjumu un aprekini lenki starp kursu un trajektoriju.

a) Kuteris brauc ar videjo atrumu 10 mezgli, ta kurss ir 30° attieciba pret ziemelu
virzienu. Straumes virziens ir 120° attieciba pret ziemelu virzienu, bet kutera
rezultejosais atrums ir 20 mezgli.

b) Laivas trajektorija ar Ziemelu virzienu veido 70° lenki, tas rezultéjosais atrums
ir 8 mezgli, straumes virziens ir 160° un tas atrums ir 8 mezgli.

Vejs pus dienvidrietumu virziena. Lidmasinai

jalido uz ziemeliem, lai no pilsétas A aizlidotu

uz pilsetu B. Uzskiceé pilsétas B iesp&jamo atra-

Sanas vietu. Atpakalcela véja atrums un virziens

nemainas, ka ari lidmasinas atrums ir tads pats.

Uzskice, kads kurss janostada, lai lidmasina sa-

sniegtu pilsetu A.

g Aprekinus veic ar precizitati lidz desmitdalam. 1.31. att.

Divi velkoni velk kugi ta, ka paradits 1.31. attela.

Aprekini velkonu kopéjo rezultéjoso speku.

Punkti D un E ir trijstara ABC malu AB un BC

viduspunkti. Apliko 1.32. attelu un uzraksti: E

a) kuri vektori ir vienadi; D 1.32. att.
b) kuri vektori ir pretéji; C

¢) kuri vektori ir vienadi versti ar vektoru AB. A



1.26. Vienadsanu trapece ABCD (AB = CD) novilktas diagonales, kas krustojas punkta
O. Atzimé vektorus BC, DA, CD, BA, CO, OB, AO, OD. Izraksti no
dotajiem vektoriem tos vektorus, kas ir
a) vienadi versti vektori, ) preteji vektori,

b) pretéji versti vektori, d) vienada garuma vektori.

1.27. Uzzime trijstari DEF. Uzzime doto vektoru summas vektoru.

a) DF un FE b) DE un FE ¢) DF un DE d) FDun FE
1.28. Trijsttirt ABC malas AB =5 un BC =12, «<B =90°. Apreékini:

a) |BC|+|BAl; C) |ABl+|BCl; e) |AB+BCl: g) |BA +BCl;

b) |BC|-|BAl; d) |ABl-|BCl; f) |BA-BCl; h) |AE-BCl-

Vektora izteiksana ar dotiem vektoriem

Aplukosim Saha galdinu un figtiru, kas novietota gal-
dina kreisaja apakseja sturi (skat. 1.33. att.). Pienemsim,
ka viena gajiena figtira var parvietoties vai nu vienu rati-
nu uz augsuy, vai vienu ritinu pa labi.

1.33. att.
IT\ a — gajiens uz augsu
> I- gajiens pa labi
OA=2[+3a
OB =5a+6l

1.34. att.
Izsaki attela redzama Saha

Lai no sakumpunkta nokltitu punkta A, figtra tiek par-
vietota 2 laucinus pa labi un 3 — uz augsu, savukart, lai ) _
noklitu punkta B, figiiru parbida 5 laucinus uz aug§u un ~ mantojot vektorus a un .
6 — pa labi. Ja vienu figtiras parvietojumu uz augsu apzi-

zirdzina vienu gajienu, iz-

méjam ar vektoru a, bet parvietojumu pa labi ar vektoru
1, tad 3aja spélé katru figiiras kop&jo parvietojumu (vek-
toru) var izteikt, izmantojot Sos divus vektorus.

Ja plakné doti divi vektori a un b, kas neatrodas uz @ levero!

paralélam taisném, tad katru citu $§is plaknes vektoru c Lai izteiktu kadu vektoru,
ta cel$ no sakumpunkta lidz
. . g B galapunktam “jaapraksta” ar
iespejams uzrakstit forma nosacijumos dotajiem vekto-
riem.

var izteikt ar dotajiem vektoriem a un E, t.i., vektoru ¢

c=m-a+n-b, kurm,neR.

Vektoru izteikSana izmanto vektoru saskaitiSanas, at-
nemsanas, ka ar1 reizinasanas ar skaitli likumus.
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J Piemeri

Lai izteiktu, pieméram, vektoru AB ar vektoriem a

un b, érti izmantot doto risinaSanas secibu.
1) Apraksta celu no A uz B, ka atseviSku vektoru summu:
AB=n+n,+...+n,
2) Noveérté katru no summas vektoriem 7, attieciba uz
dotajiem vektoriem a un b, atbildot uz jautajumiem:

® vai versums sakrit ar doto vektoru versumu?

m,
e vai 1, ir dala no dotajiem, vai to daudzkartnis?

e vai n,

1

(vai ta dalu) var izteikt ka doto vektoru sum-
mu vai starpibu?
3) AB=n, +n,+...+n, summa 7, aizstaj ar iegiitajam iz-
teiksmem.

1. Izteikt vektoru OA ar vektoriem a un b.

1) Apraksta celu no A uz O.

1. risinasanas veids

O

OA=0B+BA

2. risinasanas veids
A
a ﬁ
Ccl .
-b

OA=0B+BA

2) Noveérté katru no summas vektoriem OB un BA attieciba uz vektoriem a un b.

OB vérsums sakrit ar b vérsumu
un OB ir 1,5 reizes garaks par a,

tapec OB =1,5-a.
BA vérsums sakrit ar b .

OB versums sakrit ar b vérsumu un OB ir 3 reizes
gariks par b, tapec OB =3- b . BA vérsums nesakrit
ne ar vektora a, ne ar vektora b vérsumu. Apskati-
sim dalu no vektora BA — vektoru BA, . Vektors
BA, =BC+CA. BC ir b pretéjs vektors BC =-b,
bet BA, sakrit ar vektoru a, tad BA, =—b+a.
BA=1,5BA, =1,5(-b+a).

3) Summa OA =OB+BA vektorus OB un BA aizstaj ar ieglitajam izteiksmém.

OA=0B+BA=1,5a+1,5b.

14
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2. Dots taisnsturis ABCD (skat. 1.35. att.), kura novilk- B ; C
tas diagonales, kas krustojas punkta O, un vektori e
OA=aun OB=b. a

. . A D
Izteikt prasitos vektorus ar vektoriem a un b: 1.35. att.

a) @; b) @; c) CE, kur E € AD un sadala to attieciba AE:ED =3: 2.

a) Izsaka BD. B ; C
Péc taisnstira ipasibam DB = 20B. Ta ka vektoriem BD NO
un OB vérsumi ir pretéji, iegiist: BD =-2b. a
A D
b) Izsaka AB. B ; C
“Apraksta” celu no Auz B: AB = AO + OB. e
Tiki AO =—a un OB =, tad a
AB=AO+OB=-a+b=b-a. A D

¢) Izsaka CE.
Celu no C uz E var “aprakstit” vairakos veidos. Apska-
tisim vienu no tiem: CE=CA+ AE. CA=2a (skat. a)

pieméru). Ja AE:ED=3:2, tad AE= %AD.

Izsaka AD .

“Apraksta” celu no A uz D: AD = AO +0OD =—a —b
S N VI

Tad AEngng(—;—b).dezart‘oé . -

CE:CA+AE:2a+§(—u—b):2a—§ —gb=1%a-b.

Uzdevu m@

1.29. No punkta O atlikti vektori OA =a, OB =b, OC =c, OD = d. Izsaki prasitos
vektorus ar vektoriem a4, b, ¢ un d:

i) vienkarso izteiksmi OA + AB+ BC +CD;
j) ja punkts E ir nogriezna BC viduspunkts, izsaki vektorus BE, CE, OE .

1.30. Dots paralelograms ABCD, O — ta diagonalu krustpunkts. Parbaudi, vai dotie
apgalvojumi ir patiesi.

a) BC + BA = BD d) [A0|=|0C] g) AB+CD =0
b) AO = AC e) |BCl+|BAl=|BDI h) A0 =0,5- AC
c) AO=0C f) BC - BA = AC i) (AB+BC)+CD=AD

15



1.31. Trijsttrt ABC punkts D atrodas uz malas AB un DB=2AD. Punkts E atrodas uz
trijstira malas AC un EC=2AE. AD = x un AE = . Izsaki prasitos vektorus ar
vektoriem x un 9:

a) AB; b) CA; c) DE; d) BC.

1.32. Trijsttira medianu krustpunkts ir punkts M. Izsaki
AM ar AE un BF ar FM (skat. 1.36. att.). Kadas
vienadibas vel var uzrakstit?

1.33. Cetrstaris RSTU ir taisnlenka trapece, MN — tasvidus- S T
linija. MR=a, MT =bun MN =c (skat. 1.37.att.). M N
Izsaki prasitos vektorus ar vektoriem a,bunc: \ u

R
a) RS; b) ST; ¢ TIN; d) RU; e) US! 1.37. att.

Vektora projekcija

Aplukosim situaciju, kad aiz auklas tiek vilktas ragavi-
nas (skat. 1.38. att.). Skaidrs, ka vilkSanas speks tiek pie-
likts auklas virziena, tacu ragavinas, kuras kads sed, slid
uz priek$u pa zemi. Ja btitu zinams vilcejspeka lielums
un ari lenkis, ko tas veido ar zemei paralélu taisni, varetu
aprekinat vektora projekciju — lielumu, kas raksturo ra-
gavinu kustibu uz prieksu.

Fizika apskata divus atSkirigus jedzienus — vektora
geometriska projekcija un vektora projekcija.

Vektora geometriska projekcija ir vektors, kuru iegtist, no
vektora galapunktiem pret apskatamo taisni velkot perpen-
dikulus. Vektora galapunkta projekcija atbilst geometriskas
projekcijas galapunktam, vektora sakumpunkta projekcija
atbilst geometriskas projekcijas sakumpunktam.

/t
N —_— >
Projekcija — (no latimu va- . a,
lodas “proiectio’ — mesana uz - .
prieksu) — kada prieksmeta 1.39. att. Vektora a 1.40. att. Vektora a
attels uz plaknes. geometriska projekcija ir geometriska projekcija ir
vektors ai. vektors 4, .

Ievero: x ass vieta var but izmantota jebkura cita ass,
piemeéram, y ass.

16



Vektora a projekcija uz x ass ir skaitlis, kurs
e vienads ar vektora geometriskas projekcijas a, garu-

mu |2, ja geometriskas projekcijas un x ass versumi
sakrit,
e ir pretgjs skaitlis geometriskas projekcijas 4, garumam

a,, ja geometriskas projekcijas un x ass versumi ir
preteji.

/: B CI

A | \ D
: ; : :
A, B, C., D, x

1.42. att. Vektora AB,
projekcija ir |A,B,|, jo
geometriskas projekcijas
un x ass versumi sakrit.

1.43. att. Vektora DC
projekcija ir —|D,C.], jo
geometriskas projekcijas
un x ass versumi preteji.

Ja zinams vektora a garums lal un lenkis a, ko vektors

1.41. att. Vektora AB projekci-
jair |Ay B, | vektora DC projek-
cija ir =[D,C,|.

Q

veido ar x ass pozitivo virzienu, tad var aprekinat vektora — >
projekcijas garumu, izmantojot formulu 4 *
N 1.44. att. cosa ==
a, =lal-cosa . la
Piemer
Renars, velkot rotalu automasinu aiz saites, kas versta _
30° lenki pret horizontu, pieliek saitei 8 N lielu speku. j
Cik liela ir horizontala vilcéjspeka projekcija? 1‘;’0 >y
Ja [Fl=8N, tad F, =[Fl-cos30°=8 N-g =43 N. 1.45. att.

Uzdevu m@

1.34. Uzzime (skat. 1.46. att.): a) vektoru geometrisko projekciju uz x un y asim;

b) vektoru geometrisko projekciju uz taisnes y = x.

¥

W0

=

o] 1

1.46. att.
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e

1.35. Aprekini 1.47. attela doto vektoru projekcijas uz y

X un y asim.
1.36. Kada gadijuma:

a) vektora projekcija uz ass ir vienada ar nulli;

3%
é\
\

"~ g
|C| =2 30°

b) vektora projekcijas modulis uz ass ir vienads 60° x

ar vektora garumu?
: - . km -
1.37. Lidmasinas atrums ir 700 — un tasnospraus-
tais kurss ir 60° attieciba pret ziemelu virzienu.

Aprékini atruma vektora projekcijas uz x un y 1.47. att.
asim (y ass sakrit ar ziemelu virzienu).

1.38. Ragavinas, kuras séz berns, velk aiz auklas, kas veido 60° lielu lenki ar zemi.
a) Aprekini horizontalo un vertikalo vilcejspeka projekciju, ja ragavinas tiek vilktas

ar 40 N lielu speku.

b) Javilcejspeku pieliktu 30°lenki attieciba pret horizontu, ragavinas vilktos vieg-
lak. Pamato savu atbildi.

1.39. Ka janovieto projekciju ass, lai divu dazadu vektoru projekcijas uz tas buitu viena-

das?

Vektora koordinatas

y
Al B
v
] .
A0 H B,
%/_/'
X1
1.48. att.

1.49. att. Vektora garuma ap-
rekinasanas formulu, ja dotas
ta koordinatas, iegtist, izman-
tojot Pitagora teorému.

Novietosim vektoru AB koordinatu plakneé ta, lai ta
sakumpunkts A sakrit ar koordinatu plaknes sakum-
punktu O (skat.1.48.att.). Uz Ox ass atliksim vektoru
1, kurs ir 1 vienibu gars, bet uz ass Oy atliksim 1 vie-
nibu garu vektoru ;.

Ta ka katru plaknes vektoru var izteikt ar diviem ci-
tiem vektoriem, kas nav paraléli, tad ar1 vektoru AB var
izteikt ar vektoriem i un j.

Péc paralelograma likuma AB=xi+yj.

Sadi izteikta vektora koeficientus x un y sauc par vek-
tora AB koordinatam.

Vektoru, kas uzdots koordinatu forma pieraksta:
AB=(x;y). Zinot, ka vektora sakumpunkts A sakrit ar
koordinatu plaknes sakumpunktu, vektora koordinatas
atbilst ta galapunkta B koordinatam (skat. 1.49. att.).

Zinot vektora koordinatas, var aprékinat ta garumu.

Ja dots vektors AB = (x;y), tad ta moduli (garumu) ap-
rekina pec formulas |ABl=x* +y* .

Piemers

Aprekinat vektora a = (6; 8) garumu.
Vektora a = (6; 8) garums jeb modulis ir lal=~6* +8% =10.
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Vektora koordinatas var aprekinat ar1 tad, ja ta gala-

punktu koordinatas neatrodas koordinatu plaknes sa-

kumpunkta.

Ja vektora sakumpunkts un galapunkts ir punkti ar koor-
dinatam A(x,; y,) un B(x,; v,) , tad vektora AB koordinatas
ir (xz XYy~ yl)'

y 1.50. att.
Izmantojot
zimejumu,

pamato
vektora AB
koordinatu
apréekinasa-
nas formulu.

B(x,y,)

Y,
Y

Y=Y

i

0

X

J

Formulu viegli iegiit, ja vektoru AB novieto uz tam pa-
ralelas taisnes, kas novilkta caur koordinatu sakumpunk-

tu, ta, lai ta sakumpunkts sakrit ar koordinatu plaknes
sakumpunktu.

@ levero!

Vektoru AB un BA koordi-
natas ir preteji skaitli.

. .6
Plemer
Doti punkti A(3; 2) un B(-1; 0). y
Aprékinat vektoru AB un BA T A(3;2)
koordinatas (skat. 1.51. att.). | AEs

BA 1.51. att.
AB =(-1-3;0-2)=(-4;-2), bet L
BA=(3-(-12-0)=42). B0 01 i

Darbibas ar vektoriem koordinatu forma

Ja vektori doti koordinatu forma, tad tos var gan
saskaitit, gan atnemt, gan reizinat ar skaitli. To dara,
ieverojot sadus likumus:

Ja doti vektori ﬁ=(x1; y,) un b= (x,; y,), tad
a+ E=(x1+x2;yl+y2)
a-b =X =Xy Y, - Y)
k-a=(k-x;k-y,)
Izmantojot 1.52. attélu, pamato formulu:

a+b=(x+x;y +y,)
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o Piemers
1.53. attéla doti vektori a = (2; -2) un b = (3; 0) y
un skaitli k=3 un m=-0,75. Aprékinat vektoru 3 |

Q)

a+b,b—a,k-aunm-b koordinatas.
R b
Da+h=2+3 -2+0)=(5 -2) TEEENAEEN
20b-a=(3-2 0-(-2)=(1; 2) : : : : : il
3)k-a=(3-2 3-(=2))=(6; —6) Q13 3 5
Hm b =(=075-3; —0,75-0)=(-2,25; 0) 1.53. att
@szevumi
1.40. Koordinatu plakne atliec dotos vektorus:
a) vektoru AB, ja A(4; 5), B(-1; 2); c) vektoram ¢ vienadi vérstu vektoru;
b) vektoru c = (2; -3); d) vektoram AB pretéju vektoru.
1.41. Automasina brauc no punkta A uz E caur punktiem B, C, D (skat. 1.54. att.).
a) Izsaki koordinatu forma vektorus AB, D
BC, CD un DE.
b) Izsaki koordinatu forma vektoru AE . C B

1.42.

1.43.

1.44.

20

c) Aprekini koordinatu forma vektoru sum-
mu AB+BC +CD+ DE . Salidzini iegiito A
summas vektoru ar vektoru AE .

I

1.54. att.
Dots, ka a = (2;4), b =(3;6), ¢ =(6; 12) un d = (1;3). Aprékini skaitlus k, n un n,
ja tas ir iespejams.
a) c=ka b) c=mb c) a=nd
Konstrueé dotos vektorus. Ko var secinat?
Zinams, ka:
a) AB =(3;2) un A(4; 0). Nosaki punkta B koordinatas.
b) CD =(0; -2) un D(4; 5). Nosaki punkta C koordinatas. Uzzimé $os vektorus.

Dots vektors CD (-2; —4) un vektors AB, kuram A(-1; —=3) un B(-1; 2). Uzzimé
Sos vektorus.

a) aprekini abu vektoru modulus;

b) aprékini punkta E koordinatas, ja vektori EF un CD ir vienadi un punkta F
koordinatas ir (4; 5);

) izmantojot zimejumu nosaki abu vektoru viduspunkta koordinatas. Izvirzi
hipotezi ka var apréekinat vektora viduspunkta koordinatas.



1.45. Dots v = (1; 2) un u = (3; 0). Aprékini:
a) 3v; b) v+ u; ¢) v-—u; d) 20 +3u.
1.46. Doti punkti K(2; 1), L(8; 1) un M(6; 4). Aprékini vektoru KL, KM, LM, MK
garumus.
1.47. Doti punkti A(4; 0), B(5; 4), C(-3; 1) un D(1; -3). Nosaki:
a) vektoru AB un CD koordinatas;
b) |AB| un |@|,
<) %'@;
d) tada punkta K koordinatas, kur$ sadala nogriezni AB attieciba 1:3, skaitot no
punkta A.

1.48. PQRS ir taisnstiiris, kuram PQ =4 cm, QR = 3 cm. Aprekini vai izsaki:
a) PO+0OR b) [PO+0R| c) PO+RS

1.49. Punkti A(2; 3), B(4; —1) un C(2; 8) ir trijstira virsotnes. X ir nogriezna AB vidus-
punkts, bet Y ir nogrieZzna BC viduspunkts. Uz taisnes XY atlikts punkts T ta, lai
XY =YT. Aprekini punkta T koordinatas. Nosaki un pamato figtiras XBTC vei-
du.

1.50. Doti vektori a = (2; 4) un CD, kur C(1; 1) un D(-2; —2). Uzzimé vektoru geomet-
riskas projekcijas un nosaki to projekcijas uz asim.

1.51. Vektora a geometriskas projekcijas uz asim ir vektori ¢ = (4; 0) un d=(0; -2). Uz-

Uzdevumi par noda!@

1.52. No punkta O atlikti divi vektori: OA= a un OB = b. Punkts M ir nogriena AB
viduspunkts, bet N ir nogriezna OB viduspunkts.

zime vektoru a un nosaki ta koordinatas.

a) Uzzime aprakstam atbilstosu ziméjumu.
b) Izsaki vektorus AB, AM, OM, ON un AN ar vektoriem aun b.

c) Punkts H atrodas uz nogriezna AN un AH = %AN .Izsaki vektoru OH ar vek-

toriem aun b.

d) punkts P ir nogriezna OA viduspunkts. Pieradi, ka punkti B, H, P atrodas uz
vienas taisnes.

1.53. 8 Aprekinus veic ar precizitati lidz veseliem gradiem.
Sakot celojumu no ostas, kugis virziena uz rietumiem nobrauca 200 km un péec tam
vel 240 km virziena uz dienvidiem. Tad tas saltiza. Uzzime virzienu, izmantojot
vektorus. Uzzimé virzienu, kada jadodas glabejiem no ostas, lai péc iespéjas atrak
noklitu pie kuga un nosaki lenki starp to un rietumu virziemu.
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1.54. Doti punkti A(1; 3) un B(4; 2). Kadas ir punkta D koordinatas, ja vektoru CD iegiist
no punkta C(-2; 3) atliekot vektoru 3 AB . Kads ir iegiitas figiiras ABDC veids?
Atbildi pamato.

1.55. Vektors p ir perpendikulars vektoram p + g. Dots, ka |;3| =5un |E]| =13. Aprekini
p+dl.

1.56. Uzzimé OA =a, OC =54, OB=b, OD =5b, Ac OC, Be OD. Izsaki DC ar BA.

1.57. Peldetajs startéja no viena upes krasta un peldeja tai pari virziena uz dienvidiem

km

ar atrumu 2 kTm . Upe ir 200 m plata un tek uz austrumiem ar atrumu 1 0

a) Attelo peldetaja parvietojumu, izmantojot vektorus.

b) Aprekini peldetaja rezultejoSo atrumu.

c) Cikilga laika vins parpeldes upi? Cik talu uz austrumiem no starta vietas vins
bts aizpeldéjis?

1.58. Laura un Laila ladz izskirt vinu stridu. Vinas, saskaitot divus spéka vektorus,
kuru lielumi ir 4N un 3N, ieguvusas dazadus rezultejoSos spekus. Lauras atbilde
ir 7N, bet Lailas atbilde 5N. Kurai meitenei ir taisniba? Pamato savu atbildi.

1.59. Dots: A(0; 4) un B(6; 1). Punkts P sadala nogriezni AB attieciba 2:1, skaitot no
punkta A. Nosaki punkta P koordinatas. Punkts Q sadala nogriezni AB attieciba
5:1 skaitot no punkta A. Nosaki punkta Q koordinatas.

1.60. Nosaki punkta M koordinatas, ja zinams, ka tas atrodas vienada attaluma no
punktiem A(7; -1), B(-2; 2) un C(-1; -5).
1.61. F ir 3N liels speks, kas iedarbojas uz kermeni vertikali uz augsu un E,ir 3N liels
speks, kura virziens ir 60° attieciba pret vertikalo virzienu.
a) Uzzime gan vektorus E un E, gan to summas vektoru.
b) Aprekini vektoru F un F, summas vektora garumu.
¢) Nosaki vektora f; garumu un ta virziena lenki, ja zinams, ka E + E + E, =0.
1.62. No viena punkta atlikti vektori a+b,2a—bun-5a +13b. Pieradi, ka to gala-

punkti atrodas uz vienas taisnes.

1.63. Uzskice ziméjumu, kas parada, ka |-20|=2l4].

1.64. Pieradi, ka kol =|kll4l.

@)
@)

‘0

askontroles uzdevumi
1. Doti Velitor{ aqun Qb fskat;1.55. att.). / i 1.55. att.
Uzzimea+b,a-b,a-2b!
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11.

. Uzzimé 1.56. attéla doto vektoru \E \g ]
a 1

geometriskas projekcijas un nosaki 1.56.att.

to projekcijas uz koordinatu asim! T Tl

= 1 — X

. Dots paralelograms ABCD, ta diagonalu krustpunkts ir punkts O, AB=a un AD =b.

Izsaki ar vektoru a un b palidzibu vektorus:

a) AC.  b)DB; o) CO; d) BO+0OC.

. Pastaigajoties suns parvietojas pa trajektoriju B A
ABCDEFG (skat. 1.57. att.), toties suna saim- c
nieks devas taisni no punkta A uz punktu G. E 1.57. att.
Izsaki vektorus AB, BC, CD, DE, EF, FG ;. D

un AG koordinatu forma!

. Doti punkti A(1; 6), B(4; 8) un C(-2; 5). Nosaki vektoru AB, CB un AC koordinatas

un garumu!

. Dots: ka AB=a un AC = b.1Izsaki BC ar vektoriem a4 un b!Izsaki CB ar vektoriem

aun b!

. Dots u=(3; 1), v=(-8; 4), w=(-6; —2). Aprékini:

a)u+v; Q) 3u+ w e) Zl+%5; g) |ﬁ|+‘%5;
b)ii— v; d) 31+l £) li+1al; hy 2.
2 lol

. Paralelograma ABCD virsotnes atrodas punktos A(1; 2), B(3; 8), C(9; 10) un D(x; v).

Aprekini x un y!

. Punkta A koordinatas ir (4; 0). Atrodi punkta P koordinatas, lai |AD|=21

& Apréekinus veic ar precizitati lidz desmitdalam!

Ieva velas parpeldet upi, kuras straumes atrums ir 2 k_m Ieva peld ar atrumu

35 km h

"~ h

a) kada lenki attieciba pret krastu vinai japeld, lai upi Skérsotu perpendikulari
krastam;

. Aprekini:

b) peldétajas rezultejoso atrumu!

& Aprekinus veic ar precizitati lidz vieniem!
Balka vidu ir piesietas divas troses, kuras uz augsu velk divi celamkrani. Vienu trosi
celamkrans velk ar 65 kN lielu speku, bet otru trosi velk otrs celamkrans ar 75kN
lielu speku. Speki ar vertikali veido attiecigi 46° un 44° lielus lenkus. Cik liels ir abu
celamkranu rezultejosais speks?
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