Analītiskā ģeometrija  
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Kārlis Freivalds
Šajā kursā pētīsim ģeometrisko formu: punktu taišņu, plakņu, līkņu un virsmu raksturlielumus un īpašības. Kā būtiskākos raksturlielumus jāmin koordinātas, garumu, laukumu, leņķi.  

Pastāv vairāki veidi kā ievest visus šos objektus un lielumus. Formāli vistīrākais veids ir ar aksiomu palīdzību ievest lineāras telpas jēdzienu, un vektorus kā šīs telpas elementus. Pēc tam no vektoriem iegūst punktus un pārējās ģeometriskās formas. Šāda pieeja tiek pielietota lineārās algebras kursā, taču ir samērā nedabiska no ģeometriskās intuīcijas viedokļa. 

Vēsturiski ģeometrija attīstījās ar vienkāršāko ģeometrisko figūru – nogriežņa, trijstūra, riņķa īpašību pētīšanu, kur paši šie objekti netika formāli definēti, ar zīmējumu bieži vien pietika, lai identificētu pētāmo objektu. Tas gan netraucēja nekļūdīgi atrast šo objektu īpašības, un vēlāk, attīstoties aksiomātiskajai pieejai, nebija grūti visas iegūtās zināšanas pārcelt uz stabiliem pamatiem. 

Šajā kursā mēs izmantosim šo agrīno zinātnieku izpētītos pamatobjektus un īpašības, uzskatot, ka visi mēs labi tos pazīstam. Par bāzes objektu uzskatīsim punktu, no kuriem būvēsim visas pārējās figūras, izmantojot algebriskas metodes. Bet sākumā uzskatīsim, ka arī tādi jēdzieni kā nogrieznis, taisne, leņķis, attālums ir zināmi.  

Datorzinātnēs saistībā ar ģeometrijas problēmu risināšanu rodas virkne jautājumu, kur pats galvenais ir kā reprezentēt mums vajadzīgo objektu datoram saprotamā veidā. Šeit vairs intuitīvie jēdzieni: punkts, nogrieznis, riņķis vairs nekur neder. Ir jāatrod formāls to pieraksta veids. Te lieti noder koordinātu metode, kur katram punktam tiek piekārtots skaitļu kortežs – tā koordinātas (ko tas precīzi nozīmē mēs aplūkosim nākamajās lekcijās). Ja punktus mēs mākam viennozīmīgi aprakstīt, tad uz to bāzes nav grūti veidot sarežģītākus objektus. Piemēram, nogriezni viegli uzdot kā punktu pāri. 

Cita pieeja ir ģeometriskas formas uzdot ar to vienādojumiem, bet tad sastopamies ar grūtībām vienādojumus nokodēt datora atmiņā, kā arī daudzi nepieciešami jautājumi nemaz nav tik viegli atbildami. 

1. Uzdevums: 

a. Koordinātu pieejā aprakstīt kubu. Kā var pārliecināties, ka uzdotais patiešām ir kubs?

b. Pārliecināties, ka ar sekojošo vienādojumu uzdotais ķermenis ir kubs:
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Tāpēc bieži vien arī sarežģītas virsmas bieži uzdod kā punktu struktūras, pasakot likumus, kādā veidā virsma no šiem punktiem ir jākonstruē. Piemēri: plakne caur trīs punktiem; splaini. 

2. Uzdevums: 

Uzrakstīt vienādojumu taisnei, kas iet caur A(2, –5) , B(3, 2). 

Uzrakstīt šo vienādojumu parametriskā formā.

Pie kādām parametra vērtībām parametriskais vienādojums dod punktus A un B?

Arī uzdevumu atbildē no datora parasti prasa koordinātas (kurā punktā dotās taisnes krustojas?). 

3. Uzdevums: 

Dotas paralelograma ABCD trīs virsotnes A(3, – 4), B(–5, 3), C(1, 2). Atrast virsotnes D koordinātas. 

Aprēķinos ar koordinātām ir ļoti parocīgi izmantot vektorus. Tāpēc liela šī kursa daļā tiks veltīta vektoru rēķiniem. Vispirms noskaidrosim, kas ir vektors, tad definēsim operācijas ar vektoriem un mācīsimies tās pielietot dažādu uzdevumu risināšanai. Izvēloties uzdevumu risinājumus, pievērsīsim uzmanību, lai risinājumu varētu noprogrammēt un izpildīt neatkarīgi no ieejas skaitļiem. Risinājumi “nolasīju no zīmējuma” mūs neapmierinās. 

Tālāk kursa otrajā daļā vektoru operācijas izmantosim, lai ievestu taisni, plakni elipsi un citas ģeometriskas figūras, kā arī lai pētītu viņu īpašības. 

Atbildes:

1. O(0,0,0), A(0,0,1), B(0,1,0), C(0,1,1), D(1,0,0), E(1,0,1), F(1,1,0), G(1,1,1). 

2. y – 7x + 19 = 0. (x, y) = (2, –5) + (1, 7)t 

3. D(9,–5)
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