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N o a kDR

Magsy: Bekropiap Ba ynap ycTtuaa amaiap.

BekTop koopauHaTanapu.

PEXKA:
Kupum.
Bekrop xakuaa TyuryHya.
BekTropnap ycTtuaa 4n3uKIv amaiap.
Wkxu BexkTOp opacuaaru Oypyax.
BekTopHUHT yKIaru npoeKLUMsICH.
Bexrop (azo. Bexrop (pazonunr 6azucu Ba YaI4OBH.

BGKTOpHI/IHF KOOpAHuHaTaJIapu.



AHaTUTUK TEOMETPHUS OJUH MaTeMAaTHKAaHWHT acoCHil OYyimmiiapuiaH
oupu 6ynu6, Oy OynMMaa reoMeTpUK IMIaKIJIap aareopauk Tax i épaaMua
TEeKIUPpUIaAU. AHAIUTUK TEOMETPUSHUHT Bazudacu: OMpUHYUIAH, TEOMETPUK
oOpasnapHy HyKTaJIApHUHT TEOMETPHK YpHU Ae0 Kapal, mry oOpasiapHUHT
Xoccajapura acocaH YJapHUHT TEHIVIAMaJIapUHU TYy3WIl Ba WKKUHYHJIAH,
TEHTJIaMAJIApHUHT T€OMETPUK MaOHOCHHU aHHMKJIa0, Oy TeHriamanap OwiaH
udoganaHraH TEOMETPUK OOpa3lapHUHT IIAKIWHU, XOCCaJapuHH XaM
TEKHUCJIUKAA XaM (pa30/1a KOWIAaHUITUHYU YpraHulIIan uoopar.

AHaTUTUK TeOMETpHsa HYKTAaHWHT YH3UKIArd, TEKHUCIUKIArd Ba
dazomarn  ypHM coHyap EpAamuaa aHUKIaHaau. HyKTaHuUHT  YpHUHU
AHUKJIOBYA COHJAP VYHUHT Koopounamanapu Jnevimnaau. ['eoMmetpuk
HIAKJJITAPHUHT YPHUHU aHUKJIAIl YCYIM €KUM METOAM KOOpAUHATajiap METOIU
Jennaau.

Maremartuka, pu3ruka, MEXaHUKa, ACTPOHOMHUSI KaOW TaOMKUil (paHiIapHU
Ypranuiiad UKKA XU MUKJIOp OWJIaH UIIUIAIITa TYFPU KeIaau:

1) V3UHUHT COH KuUHMaTh OWJIAaHTMHA aHUKJIAHYBYM MUKIOpJap, OyHmai
MUKJIOPJIAPHU OJATIA CKAJIAp MUKAOpIap Aed aramagu; 2) COH KuilMaTHAaH
Tamkapy sHa ¢azojard >KOMJIAIMIMIINA XamJa HyHanuImy OujiaH aHWUKJIaHTaH
MUKJIOPJIap-BEKTOP MHUKAOpiap. BekTop MuKIopiap BeKkTopiap €Epaamuaa
TacBHUpJIAHAIMN.

Bektop ne6 ¢azomarm TallmuH y3yHJIMKKa Ba HyHamumra sra Oyira
KecMara auTuiaau.

BekTop kynuHYa yHUHT OOIIM Ba OXUPUHM OWIIUPYBUM HKKHATA Xapdh
épnamuma (Macacian AB) &ku OupruHa (Macanad, a) xapd opkamm
OeNruiIaHaau.

BekTop y3yHiaurura yHUHT MoOOyau jAeiwiaad  Ba | 4B|= |a|

KYpUHHUIIAA OeNruianau.



Arap BEKTOPHUHT y3yHJIUTH OUp OUpPIIMKKA TEHT Oyica, y OUPIUK BEKTOP
€KY opm OpT ICHUAIIAIN.

Mopnynu Hoara TeHr la |=0 OyraH BEKTOp HOJIP BEKTOP ACUUIIAIH.

Honnan ¢apkiu ukkuTa BEKTOp OMp TYFpU YM3HKIA €KH Mapayien TYFpu
yn3ukiaapaa €rca, OyHmail BEKTOpJap KOJUIMHEap BEKTopiap, OWTTa TEKHCIUKIA
€TyBuUM €K Iy TEKUCIMKKA Napajuies Oyiarad BEKTopJap 3ca KOMIUIaHAp BEKTOpIIap
JNEUNITIaIN.

VY3yHaukiaapu TeHr OYarad Ba Oup XWiI MyHanmuiira sra OYiraH BEKTOpJiap
TEHI BEKTOpJIap ACHUIaIu.

V3yHaukiaapu TeHr Oynu0, HyHalIuIuiapu Kapama-Kapiii OYyiaraH HWKKU

BEKTOPHU KapaMa-Kapliu BEKTOpJap AeHuiau.

Kommuaeap OynMaran WKkd @ Ba b BeKTOpiapHUHT WHFUHAWCH C BEKTOPHU

TOTMHIIHA KYpalivK. ByHUHT ydyH @ BEKTOpHUHT OomuHU uctanran () HykTara

KYHUO YHUHT y4yuHU A HyKTa 1e0, Oy HyKTaJaH MKKHHYM D BEKTOpHU KeITHPHO

Kyhuiaca, Oy BEKTOpHUHT y4yu B Hykrara »xoitmamamu. 0 Ba B HykTamaphu

Oupnamtupcak, nznairan OB BeKTOpHU XOCHIT KHUJIaMU3.

by Bexktop & Ba b BekropnapHuHr w3naHraH WWFUHAMCKH C BEKTOp MAaH

nbopar 6ynaam.

a
»

Wurus e Oy ycynaa TonmuimHM y4Oypdak Koupacu nevnnanau. byHmax
TalllKap¥ WKKA BEKTOpP WHFUHIAMCHHU TONMUII YYyH MapajyiorpaM YCYJuJaH

dornananunaau Ba Kyinaaru TAbPU®dra acocnanany.



TABPUD. bouutapu 6upop A HykTaaa ETran uKK AB Ba AD BEKTOPHUHT
WUFUHIUCH J1€0 11y BEKTOP/AAH scalraH

ABCD napammenorpamMauar A yunaan C yuura #HyHanrad Ba y3yHauru AC

[MATOHAIHMHT y3yHINTHTra Tenr Oyaran AC  BeKTOpra aiTHIaH, SbHA

AB+AD=AC.

bepunran a Bektopman b BekTOpHM alupuil yuyH uxTHEpUil 0 HyKTagaH

6ouutab AB=a Ba AD=b Bexrtopuap sicananu, cyurpa 0B BekTOpHHHT B yunman
04 BexTop A yuura itymamraH BA Bekrop sicanand. KeWHHIH BEKTOp-W3JIaHraH
aliupMa BeKTOp Oynaau.

a BekTop Ba ckamsip A#0 coH OepwiraH OyJjca, @ BEKTOPHUHT A COHra

KymaiTMacu Jae0 KyWHugaru apTIapHH KaHOATIIAHTUPYBUM D  BekTopra

anThiIagu.

a) arap A >0 0Oyica, b BekTop & BekTop Omian Oup xui HyHamuiiga (@ #0),
akc xomna A<0 6ynca, b Ba & BexTOpIap Kapama-Kapum HyHamMmIa 6y mam.
6) b BexkTOpHMHT y3yHIHTH (MOYJIH) IREIE dbopmyna acocuaa

TOIIKXJIadH.

BekTopiiapHy KYIIUIIHUHT XOCCaIapHu.
1°. a+(b+¢)=(a+b)+¢ (accomuaTuBINK)
20, a+b=b+a (KOMMYTaTHUBIIHK)
3% Xap Kangaii @ BEKTOPra HOJI BEKTOP KYIIMIICA,  BEKTOP XOCHI OYIau.
4%, Xap xanmaii @ BEKTOp Y4YyH HIyHAall @ BEKTOP MaBXKy[KH, YHUHT y4yH
a+0=a oynau.

Bekropnapau coHra KynmauTUPUIIHUHT XOCCAIApH.



1°. Va Bexrop yuyn 0a=0.

2°. Va.eR yuyn 0 0=0.

3. Va BexTop Ba xap Kanzaii o, €R connap yayn a(B)a=(ap)a.

a Ba b BexTopmap Gepunran 6yicuH. By BEKTOpIapHUHT GONIIAPUHE OHPOP
ymymui 0 HyKTara KelITupamus3 €Ku OA=a Ba OB=b BEKTOPHHM siICAaiMH3. Y
xonaa AOB 6ypyak (& BekTOpHH D BekTOp 6MIaH ycTMa-ycT TYIITYHYA
alfTaHTUPHII JTO3MM OYIITaH MKKWTA OypUakHMHT KHYMTH) @ Ba D BekTOpmap
opacuiaru 6ypyax aeiunany Ba (@b ) kypuHMIIIA EKH O, @, Y- XapdIapaaH

Oupu opKanu OenruiIaHaIu.

v

v

Hemak, TABPU®ra xypa ukku BekTop opacuaaru Oypuak, 0° man 180° raua
opanukaa Oymanu. byHaaH KYpuHaIUKW, OUp XU HYHAIUIIAArd KOJUIMHEap
BeKTOpsap opacujaru Oypuak 0° ra, Kapama-Kapiiy WyHaIUIIIaH BEKTOpIap
opacugaru O0ypuak 180° ra TeHr Oymanu. Arap BEKTOpJap opacuaarud Oypyak
90° ra TeHr Oyica ynap MepHeHIUKYJIAp €KW OPTOTOHAN BEKTOpJap AeHHUIaan
Ba Oy @ Lb xa6u 6enrunananm.

L ¥k Ba yHuUHr Oupiauk BekTopu e Oepwiran OyncudH. Mxtuépuit a =0

BEKTOPHUHT OMPJIMK BEKTOPH A , KyWHIarnua aHuKJIaHaau: a 0=§ , YYHKH
la,l=[2]=| L al= L jaj=1
&l e |l

a#0 TekWcIukmaaru MXTUEpUN  BekTOop OYyicuH. a BekTop Omman L YK

opacugaru Oypuak neraHja L YKHUHT OUMpJIMK BEKTOPU e OWJlaH @ BEKTOP



opacujaru Oypyak TyUIyHWJIaau, a BekTop L YK Ounan ¢ Oypyak Talkui

KHJ1aau.

Texucnuknaru uxTuépuii xoinamrad 6upop L Yk Ba a Oepuinran 6yncun. by
@ BEKTOpHMHI Oomu A Ba oxupu B HUHT L YKKa nmpoekuusiapyu MOC paBHILIa
A1 Ba B; mykranap 6ymamu. L Ykaa A HykTa X1 kKoopauHaTtara B; HykTa Xz
KOOpJIMHATara 3ra OyJICHH.

BEKTOp OXHPH Ba OOMMHUHT L YKmaru mpoeKusiapyu KOOpIWHATAJAPHUHT alPMacH Xo—X1 Ta
@ BEKTOPHUHT Iy YKKa MPOEKIUACH J1e0 aTaaau Ba Kyluaarnia E3uiiaiu:

17 pla =X2-X1.

Arap a Bektop L ¥k Ounan yTkup Oypuak TalIKuj 3Tca y XoJaa Xo>Xp 0yiuo,
Xo—X1 MpOEKIusl MycobaT; arap a BekTop L YKk Owiran yrmac Oypuak TamiKuil

aTCa y X0iaa X2<X1 OYIn0, Xo-X1 MpoeKIus MaHpuii 6ynaau.
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Arap aBekrtop L ¥k 6mtan 90° Oypuak Talkui 3Tca y Xoaaa Xo=X; 0ynuo, Xo-
X1 IPOEKIIMS HOJITa TeHT Oyiaau.
TEOPEMA. @ BektopHUHT L ¥KKa NpOEKUMSICH a BEKTOP MOAYIUMHHUHI IIY

BEKTOp OWiaH YK opacujarn ¢ Oypyak KOCHUHYCHTra KyMaWTMacura TEHT.

Hp1§=| a |c08(p

v



HNCBOT. a BexktopuuHr L yxaaru mpoeKUMsICH Xp-Xi1 OYJICHH. @ BEKTOPHH
napajuies Ky4upcak, YHUHT Oy VKIaru (Xz-Xi1) MPOEKUMSICH y3rapMac MHUKAOP
oynagu. [lyauHT yuyH BeKTOpHUHT Oomm L YKHMHT caHOok Oomm ( OwaH
yCTMa-yCcT TYyHIaJuWraH XOJHM Kapam Kkudosaup. CaHOK OOUIMHHHT
KOOpAMHATACH HOJII'a TEHT OYJIraHu y4yH

11, a=x-0=x
OyHIa X—a BEKTOP OXUPH MPOCKIUSICUHUHT KOOPAHMHATACH.
Kocunycuunr TA'bPU®ura xypa

coSqFé Oynnan X =|[a|cose

EKn
11, @=a|cose
TeopeMa ucOOTIaHaU.

TEOPEMA. Ukku BEKTOp WHFUHAUCUHUHT L YKIaru MpoeKUsICH KYIIUITyBYH

BEKTOPJIAPHUHT LIy YKAAru NPOECKUUIIapU UMFUHAUCHUTA TEHT.

NCBOT. AC= AB+ BC A, B Ba C nykranapuunr L yxaaru

npoekuusutapu A,B Ba C HUHT X1, X2 Ba X3 OnjiaH Oenruinaimus. Y xoiaa

lea =X2-X1, leb =X2-X1,

le C =X3-X1

Bbupok xz-x1=(X2-X1)+ +(X3-X1) A0 E€3UII MyMKHUHJIWIUTH Tyhaiau
1, AC=1, AB+1I, BC
by TeOpeMaHu N Ta BEKTOpJlap MUFUMHIWCU YYyH XaM

YMYMJIAIITHPHIL MyMKUH, S’IbHU OUp HeYa BEKTOpJap HUFUHIUCUHUHT Oupop L

S"KI[aFI/I npocuusiCu BCKTOPJIap MPOCKIUATIAPUHHUHT ﬁHFHHI[HCHFEI TCHT.



TEOPEMA. & BektopHM A coHra kynaWtupwica, yHUHr L Vkmaru

IPOEKIIUSACU XaM Iy A COHTa Kymnasijiu:
11, (Aa)= Il a

DneMeHTIapu BeKTop Ae0 atanyBuu OV Oynmaran V Tyruiam Oepuirad
6yncun. Illymamaraek, V a,b eV yuyn (a+b)eV Ba VkeR, acV yuyn
ka eV wmyHocabarnap YpHatwiran OVyincwH. KupuTwnran Oy HWKKH amall
KyHugara 8 Ta akCHOMaHU KaHOATJIAHTUPCHH.

1.V @,b eVyayn a+b=b+a.

2.Va,b,ceVyayn (a+b)+c=a+(b+¢c)

3. V na sHom BekTop Aeran 0 »neMeHT MaBxkyx Oyiub, Va €V ydyH
a+0=a.

4. V HUHT UXTUEPUN a BEKTOpPH YUyH V Ja IIyHJal a BEKTOP MaBXKYJKH,
aa'=0. By @ BeKTOpKM OfaT[a & BEKTOpra Kapama-KapIIH BEKTOp 1e0
aTaJla]v Ba -a KYpUHUIIIA Oenrmianaau, sbHu a +(-a )=0.

5.VkeRBaVa,b eV yuyn K(a +b )=ka +kb

6. VkteR Ba Va €V yuyn (k+t)a =ka +ta

7.VkteR Ba Va €V yuyn k(ta )=(kta )

8VaeVyuyn la=a

By TypTTa akcMOMaHM 3ca BEKTOPHU COHra KyMauTHpUII akcuomanapu Jed
KUPUTHTIAIH.

TABPU®. DOnementnapy my 8 Ta  akcuoma  MIAPTIAPUHU

KaHOATIaHTUPYBYH V TY1UIaM BeKTOp (€KUM YM3UKIH) (Da3o Jerunaam.
a,,a,,...,a,, BEKTOpaap xamaa A1, Az,..A; XaKUKUi coHnap Oepuiarad OYJICHH.
Vinapnan Xocwsl KWIMHraH a=aa+ Aa,+.+A,a, udoma a;,a,,...a,
BEKTOPJIAPHUHT A1, A2,..,Ay KOXDPUIMEHTIN Yu3ukau KOMOUHAIUSACH
aeinnanu. Arap OUpop @ BEKTOp a,,d,,..,d, BCKTOPJAPHUHI YHU3UKIIH

KoOMOUWHanusacu makauaa udonananran Oyinca, @ BEKTOp Iy BEKTOPAJp

Oyinya €Muiran nelninaay, sbHU KyHuard TEHIJIMK YPUHIM OYaau:



a=ha;+ ha,+.+tha, (1)

Arap kamuja OuTTacu HOJJIaH GapkKiau A1,A2,..,Ay COHJIAp TaHJIa0 OJIMHTaH/Ia
ha;+ A8, +.+A.a,=0 (2)

TEHIJIMK Oaxkapuiica, y Xonja a,,a, .., a, Jap YM3UKIM OOFNIuK aeiiunaau. Arap

(2) myHocabat dakat Ai=A=..=A,=0 Oynrangaruna ypuHim Oyica, y Xoima
a,,a,,..,a, BEKTOP YU3UKAU O0YIMa2aHUU3UKIN OOFIaHMaraH €Ku YU3UKIH

APKIH YUUKAU IPUKIU €0 aTaslau.
Unzukiu OOFIUKIIM BEKTOPJIAp YUyH KyHUIaru ToepemMaiiap YpuHiu 0yiaam.

TEOPEMA. Arap a,,a,,..,a, BEKTOpJIap CUCTEMAaCUHUHI OMp BEKTOPH HOJ

Oyiica, y Xoiaa Oy BEKTOpaJIp CUCTEMAacH YM3UKIIU OOFIUK OYiaau.

NCBOT. JKZG oyncun, y xomma A0, A=Ao=..= =Ac1=Ax+1=A=0 conmap
yuyH (2) MyHocabat ypuniu Oynanu. Jlemak, a,,a,,a, BEKTOpJap YU3UKIU
OOFIMK OViaau.

TEOPEMA. HkkuTa BEKTOp YM3UKIM OOFIHMK OYIUIIM Y4yH YJIAPHUHT
KOJUTMHEap OYJuIIN 3apyp Ba €Tapi.

TEOPEMA. VYu Bekrop 4Yu3MKIM OOJMK OYJIWMIIM Y4YyH YJapHUHT
KOMIUTaHap OYJIMHU 3apyp Ba €Tapiiu.

TABPU®. Bekrop (a3oHMHI MaOIyM TapTUOAA OJIMHTAH €,€,,...,e,

BEKTOpJap CUCTEMACH YM3UKJIU SPUKIN OYIr0, 11y (pa30HUHT Xap OUp BEKTOPH

€,,8,,...2,

Jap opKaiM 4M3uKiIu udonanmanca, Oy BEKTOpiap CUCTEMacu
BEKTOp (pa3oHMHI Oa3zucu Oasucu nevnnanu Ba y b={e,e,,....e,} opkamm

OeNruiIaHaau.

TADBPU®. Arap OGazucHHHr Xap OWp BEKTOpU OHWPIUK BEKTOp OYIHMO,
YIapHUHT Xap HUKKUTacH y3apo TNepHneHauKysp Oyiaca, OyHmaii Oazuc
OpTOHOpPMAJUTaHraH Oa3uc Aeimnanu. ba3zuCHUHT BEKTOpJapu COHH BEKTOP

(bazoHUHT y1ueeu Yirdyamu eHuIaau.



b={¢, e, e }, Vs Bekrop dazonunr dupop taitna 6azucu O0yiacun. UxTuépuii

Va €Vs3 BekTopHHM ojlaMu3. Y Xxoiyija IyHaal X,Y,ZeR coHmap MaBXyaku
a = Xe, +Ye, +z&; (1) 6ynanu.
Arap a Bextop (1) xypunumina udonananca, a Bektop b 6asucHuHT
BEKTOpJIapu OYyitnya Eiuiarad aevunaim.
TEOPEMA. V3 BekTop (azona xap KaHnaii BeKTop Tamianran b={g,e,,¢, }
0a3uc BekTopiapu Oyiinda Oupruna élnamara sra.
NCBOT. ®apa3 kunaiinu a Bektop b={¢,¢, ¢, } 6a3uc BekTopnapu Oyitnua
a =Xe +Ye, + e, (2)
éiinnmanad OollKa siHa
a=X'e+Yy'e,+17'e, (3)
éhunmara sra 0yicus.(3) TeHriuKaaH (2) TeHIIMKHY Xa1a0 aiupuo, yoy
MyHoca0atra 3ra 0yiamu3

(x—x)e, +(y'-y)e, +(z'-2)e;=0.

A

by Tenrnukaa €,€,,€; BEKTOpJIAp YN3HUKIN SPKIHN OYITaHIUTH YUyH:

x'-x=0, y'-y=0, z'-z=0. bynpan x'=x, y'=y, z'=z. [leMak, @ BeKTOp YYyH
TaHJaHTaH Oasucaa (2) €hlmnmanaH OOIIKa KYpUHMIIIATH EHMIIMa MaBXKY.l
smac. (2) éhmnmanaru X,y,z coHjap a BekTopHMHr b={e,e, e } Oa3ucra
HUcOaTaH KOOpJAUHATAIapu AcHuiIaau Ba a ={X,y,Z} OwilaH OeJrvIaHaIu.
[ynnai kunubd, a ={x,y,z} naH

d=xe,+ye,+ze;.



HATUXA. Honp BekTop xap Kannaii 6azucra HucOaTaH KOOpAUHATaIapu
Honra tenr: 0={0,0,0}.
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