Rinkis

1. Vardnica

Visparigi
* Par ripka Iiniju sauc ir visu to plaknes punktu kopu, kuri atrodas vienada attaluma no viena fikséta plaknes punkta. So
punktu sauc par rinka linijas centru, bet attiecigo attalumu - par rinka linijas radiusu.
Visi rinka linijas radiusi ir vienadi sava starpa.
¢ Par rinki sauc plaknes dalu, ko ierobeZo rinka linija un kura atrodas tas centrs.

¢ Par sektoru sauc rinka dalu, kas atrodas starp diviem radiusiem.

‘ A e OA= OB = R -radiusi.

e Jekrasota dala — sektors.

Taisnes un nogriezZni

e Par rinka linijas pieskari sauc taisni, kurai ar rinka liniju ir tie$i viens kopigs punkts.
» Par sekanti sauc taisni, kas krusto rinka liniju divos dazados punktos.

¢ Par hordu sauc nogriezni, kas savieno divus rinka linijas punktus.

o Taisne AC - sekante.
o Taisne AD - pieskare.
* Nogrieznis BC —horda.

e Par diametru sauc hordu, kas iet caur rinka linijas centru.

» Par segmentu sauc rinka dalu, ko no rinka at3kel horda.



e AB -diametrs.
« Iekrasota dala — segments.
o lesvitrota dala — segments.

Loki un lenki
e Par rinka linijas loku sauc rinka linijas dalu starp diviem tas punktiem. Jebkuru loku pilniba raksturo divi lielumi: loka
radiuss un lenkis.
¢ Par centra lenki sauc lenki, kura virsotne atrodas rinka linijas centra, un malas krusto rinka liniju.
» Par loka lenkisko lielumu sauc centra lenka lielumu, kas balstas uz So loku.

e Par rinka linija ievilktu lenki sauc lenki, kura virsotne atrodas uz rinka Iinijas, un malas krusto rinka liniju.

o Iekrasota kopa —1loks A, B.
e <{BOA - centra lenkis, kas balstas uz loka AnB.
e IBKA -ievilkts lenkis, kas balstas uz loka AnB.

» Par rinka linijas arejo lenki sauc lenki, kura virsotne atrodas arpus rinka un malas krusto rinka liniju vai ari viena vai
abas malas pieskaras rinka linijai.

¢ Par rinka linijas iek$€jo lenki sauc lenki, kura virsotne atrodas rinka iek§puse un malas krusto rinka Iiniju.

o (CAE - arejais lenkis.
» {CME -ieksgjais lenkis.

» Par hordas-pieskares lenki sauc lenki, kura virsotne atrodas uz rinka linijas, viena ta mala satur hordu, bet otra mala
atrodas uz pieskares.

¢ <JCAB -hordas-pieskares lenkis.



2. Hordas, pieskares un sekantes

Par pieskaréem

Caur jebkuru punktu A, kas atrodas arpus rinka linijas, var novilkt tiesi divas pieskares. Ja punkti B un C ir o pieskaru
pieskar$anas punkti rinka linijai un O - attiecigas rinka linijas centrs, tad

1. AB = AC (pieskaru nogriezni, kas novilkti no viena punkta, ir vienadi);

2. AOir <BAC bisektrise;

3. OB L AB.
e AB=AC;
e <OAB =<0AG;
» OB1 AB,OC L AC.
Par hordas garumu

1. Jo tuvak horda atrodas rinka linijas centram, jo ta ir garaka.
2. Jo lielaks loka lenkiskais lielums, uz kuru balstas horda, jo ta ir garaka.

OK >OL & AB<CD © <AOB <<DOC




Hordu ipasiba

AB-AC=AD-AE

Sekans$u ipasiba

AB-AC=AD-AE

Pieskares — sekantes ipasiba

AB- AC = AD?

1. piemeérs. Regulara trisstiira ABC virsotne B atrodas uz rinka linijas, bet virsotnes A un C atrodas rinka linijas ieksiene.
Malu BA un BC pagarinajumi krusto rinka liniju punktos N un L. Taisne, uz kuras atrodas AC, krusto rinka liniju punktos
M un K (skat. zimé&jumu). Pieradit, ka AM + CL= AN + CK.

B



Saskana ar hordu ipasibu, izpildas vienadibas
AM-AK=AN-AB un CK-CM=CL-CB.
Apzimesim regulara trisstiira malas garumu ar a, tad iegttas vienadibas var parrakstit ka

AM-(a+CK)=AN"-a;
CK-(a+ AM)=CL-a.

Atverot iekavas un atnemot abas vienadibas, iegistam
AM-a-CK-a=AN-a-CL-a,

jeb, ekvivalenti,
(AM+CL)-a=(AN+CK)-a.

Dalot abas vienadibas puses ar a (kas ir pozitivs skaitlis), iegtistam vajadzigo vienadibu.

2. piemers. Divas rinka linijas krustojas punktos M un N. Tam novilktas kopigas aréjas pieskares; pieskar§anas punkti ir
trapeces ABCD virsotnes. Pieradit, ka M un N atrodas uz §is trapeces viduslinijas.

Cc

Ar S apzimésim taisnes M N krustpunktu ar taisni AB. No pieskares-sekantes 1pasibas seko, ka
SA*=SM-SN un SB®=SM-SN.

Tatad SA = SB un taisne M N krusto nogriezni AB ta viduspunkta. Analogiski pamato, ka taisne M N krusto ari nogriezni
CD ta viduspunkta; tatad M N ir trapeces ABCD viduslinija.



3. Lokiun lenki

Ievilkta lenka lielums

1. Ievilkta lenka lielums ir vienads ar pusi no ta loka, uz kura tas balstas, lenkiska lieluma.
2. Visi ievilktie lenki, kas balstas uz viena un ta pasa loka, ir vienadi.
3. Ievilktie lenki, kas balstas uz vienadiem lokiem, ir vienadi.

1— 1
<BLA= EAnB = §<IBOA

<BOA=2<BLA
<BKA=<BLA

Ievilkts lenkis, kas balstas uz diametru

Ievilkts lenkis, kas balstas uz diametra, ir 90° un otradi — ja ievilkts lenkis ir taisns, tad tas balstas uz diametru.

A B  AB - diametrs & <<ACB =90°

Iekséja lenka lielums

Iekseja lenka lielums ir vienads ar to divu loku lenkisko lielumu pussummu, no kuriem viens ir starp lenka malam, bet
otrs ir starp lenka malu pagarinajumiem.




Aréja lenka lielums

Argja lenka lielums ir vienads ar pusi no to divu loku lenkisko lielumu starpibas, kuri atrodas starp lenka malam.

Vienadas hordas un vienadi loki

Vienada garuma hordas balstas uz vienadiem lokiem.

A

AB=CD s A, B=C,D

Loki starp paralelam hordam

Loki starp divam hordam ir vienadi tad un tikai tad, ja §is hordas ir paralélas.

A

n AB| CD & A;,,C=B,D



Hordas-pieskares lenkis

Hordas-pieskares lenkis ir vienads ar pusi no ta loka lenkiska lieluma, kuru ietver lenka malas.

1 —
<CAB= EAmB

——

<{DAB = EA B

3. piemers. Piecsturis ABCDE ievilkts rinka Iinija, nogriezni AD un BE krustojas punkta F. Zinams, ka BC = DF = DE.
Pieradit, ka AC = CE.

Taka BC = ED, tad BnC = EmD.

Ta ka ievilkti lenki, kas balstas uz vienadiem lokiem, ir vienadi, tad
<EBD=<BEC=<DAE=§

un
<DEC=<CAD=aq.

Vienadsanu trisstiira DEF (péc dota DF = DE) lenki pie pamata EF ir vienadi, t.i.,
<DEF =<EFD = a +p.
Tad <EFD = <{FAE + <AEF ka trisstura arejais lenkis. Tatad

JAEF =<EFD—-<FAE=(a+p)-f=qa.

Lidz ar to esam ieguvusi, ka <EAC = <AEC = a + . Tatad AAEC ir vienadsanu un AC = CE, kas bija japierada.

4. piemeérs. Divas rinka linijas iek$éji pieskaras punkta M. Lielakas rinka linijas horda AB pieskaras mazakajai rinka
Iinijai punkta K. Pieradit, ka MK ir <AMB bisektrise.



Novelk rinka liniju kopigo pieskari punkta M un atliek uz tas punktu R. Tad

<{AMK = <RMK - <RMA.

No hordas-pieskares lenka ipasibas seko, ka
* <RMK =<AKM,jo
o <RMCK ir vienads ar mazakas rinka linijas loka MK pusi ka hordas MK un pieskares RM lenkis;
o <CAKM ir vienads ar mazakas rinka linijas loka MK pusi ka hordas MK un pieskares AK lenkis.
* <RMA=<ABM,jo
o <RMA irvienads ar lielakas rinka linijas loka AM pusi ka hordas AM un pieskares RM lenkis;
o <ABM irvienads ar lielakas rinka linijas loka AM pusi ka ievilkts lenkis, kas balstas uz $o loku.

Tatad
<AMK = <RMK - <<RMA = <AKM - <ABM = <KMB

(saskana ar AKM B aréja lenka <AK M ipasibu), kas ari pierada, ka MK ir bisektrise.

5. piemers. Trijsttrt ABC dots, ka AC < BC. Apziméjam AABC apvilkto rinka liniju ar . Punkts E ir viduspunkts tam no
w lokiem AB, kurs satur C. Punkts D atrodas uz nogriezna BC un BD = AC. Stars ED krusto w punkta F. Punkts F pieder
lokam AB (tam, kurs nesatur C), tacu nesakrit ar loka galapunktiem.

Pieradit, ka AF || BC.

AN
N

* No ievilktu lenku ipas§ibam <CAE = <CBE = <DBE;
e ta ka loki, uz kuriem balstas hordas AE un BE, ir vienadi (jo E ir ;X?B viduspunkts), tad AE = BE;
* nodota AC=BD.
Tatad ACAE = ADBE (pazime mlm). Seko, ka <CEA = <<DEB = <FEB.
Ta ka vienadi ievilkti lenki balstas uz vienadiem lokiem, tad loki AmC un FnB ir vienadi sava starpa.

Jaloki starp divam hordam ir vienadi, tad hordas ir paralelas; tatad AF || CB, kas ar1 bija japierada.



4. Trissturiievilkta un apvilkta rinka linija
Par rinka linija ievilktu trisstari sauc trisstiri, kura visas virsotnes atrodas uz rinka linijas. Attiecigi, rinka liniju sauc
par trissturim apvilktu rinka Iiniju.

Katram trisstiirim var apvilkt rinka liniju. Apvilktas rinka linijas centrs atrodas trisstiira malu vidusperpendikulu krus-
tpunkta.

1. Saurlenku trisstiri apvilktas rinka linijas centrs atrodas trisstiira iekSiené.
2. Taisnlenka trisstiir1 apvilktas rinka linijas centrs atrodas hipotentizas viduspunkta.

3. Platlenka trissturi apvilktas rinka linijas centrs atrodas arpus trisstiira.

Par rinka linijai apvilktu trisstiiri sauc trisstiri, kura visas malas pieskaras rinka linijai. Attiecigi, rinka liniju sauc par
trisstiiri ievilktu rinka Iiniju.

Katra trisstiri var ievilkt rinka liniju. Ievilktas rinka linijas centrs atrodas trisstiira lenku bisektrisu krustpunkta.

Trissturim apvilkto un ievilkto rinka liniju radiusu garumi

Trissttira ABC malu garumus apzimésim ar a, b un ¢, laukumu ar S, bet pusperimetru ar p. Tad apvilktas rinka linijas
radiusu R un ievilktas rinka Iinijas radiusu r var aprekinat, izmantojot formulas:

a
1. R=——— kur «a ir malas a pretlenkis;
2sina
abc
2. R= ;
4S8
S
3. r=—.
p

_ R . e m s e e R a+ c . -
6. piemers. Pieradit, ka taisnlenka trisstiir1 ievilktas rinka linijas garums r ir vienads ar — kur a un b ir dota
trisstira kateSu garumi, bet ¢ — hipotentizas garums.
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Pienemsim, ka apliko AABC, <C =90°, AB = ¢, BC = a, CA = b. Apzimeésim ievilktas rinka linijas centru ar O un
pieskar§anas punktus malam AB, BC, CA attiecigiar D, Eun F.

Pieskare ir perpendikulara radiusam, kas vilkts pret pieskar$anas punktu, tadeél
<OFC = <0EC =90°.

Lidz ar to Cetrsturim OECF ir tris taisni lenki, tatad tas ir taisnstiris. Blakusmalas OF = OF ka radiusi, tatad OECF ir
kvadrats un

OE=EC=CF=0F=r.
Tad EB=BC—-EC=a-run AF=AC—-CF=b-r.Taka EB = BD, AF = AD (ka pieskaru nogriezni, kas vilkti no viena
punkta) un AB=BD+ DA, tad

c=a-r+b-r;

2r=a+b-c;
a+b-c

:T

r

7. piemeérs. No patvaligi atlikta punkta regulara trijstiira ABC iekSpusé vilkti perpendikuli pret ta malam. Sis punkts
savienots ari ar trijstiira virsotném. Iegtitajos 6 taisnlenka trijsttiros ievilktas rinka linijas.

B

Apzimeésim i-taja trijstirt ievilktas rinka linijas radiusu ar r;. Pieradit, ka ry + r3+ 15 =12 + 14 + 156.

Ar P apzimeésim doto punktu AABC ieksieng, bet ar D, E, F — attiecigi perpendikulu pamatus no P pret malam AB,
BC un CA. No iepriekseja uzdevuma seko, ka japierada vienadiba
PF+FA-PA + PD+DB-PB N PE+EC-PC PD+AD-PA . PE+EB-PB N PF+FC-PC
2 2 2 - 2 2 2
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jeb, ekvivalenti,

FA+DB+EC=AD+EB+FC. 1)

Caur P novilksim taisnes, kas paralelas AABC malam,; taisnu krustpunktus ar malam apzimeésim attiecigi ar A, Az, By,
By, C; un C; (sk. zim.):

Tad

AB>PD, PA,CB; un PCyBA; ir paralelogrami, jo to malas ir pa pariem paralélas;

Trisstari PC;C,, PA; A2 un P By By ir regulari, jo to malas ir paralélas vienadmalu trisstira AABC malam.
Seko, ka

AB; = BA; (AB, PD ir paralelograms, tatad pretéjas malas AB, un PC ir vienadas; PC; = PC, ka regulara trisstiira
PC;C, malas; PC, = BA; ka paralelograma PC, B A; pretéjas malas);

ByF = FBy (AByPB; ir vienadmalu un taja PF ir augstums pret B; By, tatad arl mediana; lidz ar to F ir By B vidus-
punkts);

B;C = BC, (CB; = PA; ka paralelograma pretéjas malas; PA, = PA; ka regulara trisstira malas; PA; = BC, ka
paralelograma pretéjas malas);

DC; = DCy (APC;C; ir regulars un PD ir mediana pret C, C»);

CAy = ACy (CAy = PBy ka paralelograma pretéjas malas; PB; = PB; ka regulara trisstura malas; PB, = AC; ka
paralelograma pretéjas malas);

EA; = EA; (APA; Ay ir regulars un PE ir mediana pret A; Ay).

Lidz ar to

FA+DB+EC=
=FBy+B;A+DCy+ CoB+EAy + AyC =
=FB, +BA,+DC,+B1C+EA, + AC, =
=(FB1 +B,C)+(BA1+EA;) +(DC; + ACy) =
=FC+EB+ DA,

kas pierada vajadzigo vienadibu.
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5. Cetrstiiri ievilkta un apvilkta rinka linija

5.1. Ievilkts Cetrsturis

Par rinka linija ievilktu €etrstiiri sauc Cetrsturi, kura visas virsotnes atrodas uz rinka linijas. Attiecigi, rinka liniju sauc
par Cetrsturim apvilktu rinka liniju.

Apvilktas rinka linijas centrs atrodas €etrstura malu vidusperpendikulu krustpunkta.

NepiecieSamie un pietiekamie nosacijumi, lai €etrstiirim varétu apvilkt rinka Iliniju

Ap cCetrsturi ABCD var apvilkt rinka liniju tad un tikai tad, ja:
e Cetrstura pretéjo lenku lielumu summa ir 180°;

B
C
<BAD + <BCD =180°
D



8. piemers. Trijstiira ABC lenka ACB bisektrise un lenka ABC blakuslenka bisektrise krustojas punkta D.

Pieradit, ka ABCD apvilktas rinka linijas centrs atrodas uz AABC apvilktas rinka linijas.

14




Apzime <ACD = <BCD = a un <ABD = <DBX = 3. Tad <ABC =180° -2 un
<BAC =180°-<<ABC—-<ACB=2f-2a=2(-a).

No otras puses,
<BDC=180°-<DBA-<ABC-<DCB=180°--(180°-28)—a=f—a.

Apluko abas apvilktas rinka linijas. Abam ir kopiga horda BC. Trijsturim BDC apvilktaja rinka linija uz §is hordas
balstas ievilktais lenkis <BDC = § — . Tatad atbilsto§ajam centra lenkim jabtuit divreiz lielakam, t.i., <BOC = 2(f — a),
kur O ir ABCD apvilktas rinka linijas centrs.

Tacu tad redzam, ka <BOC = <BAC = 2(f — a), tatad punkti O, A, B un C atrodas uz vienas rigka linijas, t.i., O
atrodas uz AABC apvilktas rinka linijas, kas ari bija japierada.

9. piemers. Divas rinka linijas krustojas punktos M un N. Uz vienas no tam arpus otras rinka linijas atlikts punkts K.
Taisnes KM un K N krusto otru rinka liniju atbilstosi punktos A un B ta, ka M atrodas starp A un K, bet N —starp B un K.
Pieradit, ka taisne AB paraléla pirmas rinka linijas pieskarei punkta K.

X B

A

* No hordas-pieskares lenka un ievilkta lenka ipasibam seko, ka <XKN = <KMN.
* <KMN =180° — <AMN ka blakuslenki.
* Rinkiievilkta Cetrstiira pretejo lenku summa ir 180°, tatad 180° — <AMN = <ABN.

Tatad <KMN = <ABN.
e Secinam, ka <XKN = <KMN = <ABN; no t3, ka ieksejie skerslenki ir vienadi, seko taiSnu KX un AB paralelitate.

15



5.2. Apvilkts Cetrsturis

Par rinka linijai apvilktu €etrstiiri sauc Cetrsturi, kura visas malas pieskaras rinka linijai. Attiecigi rinka liniju sauc par
Cetrstiiri ievilktu rinka liniju.

Ievilktas rinka linijas centrs atrodas Cetrstiira lenku bisektrisu krustpunkta.

NepiecieSamie un pietiekamie nosacijumi, lai €etrstiiri varetu ievilkt rinka liniju

Izliektu Cetrstuiri ABCD var apvilkt ap rinka Iiiju tad un tikai tad, ja:
e ta pretéjo malu garumu summas ir vienadas;

C

AB+CD=AD+BC

A

o eksiste tadi pozitivi skaitli x, y, z un ¢, ka vienlaikus izpildas vienadibas

AB=x+y, BC=y+z, CD=z+t, DA=t+x.
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10. piemérs. Cetrstiiris ABCD apvilkts ap rinka liniju, un ta diagonales AC un BD ir savstarpéji perpendikularas. Pieradit,
ka AB-CD = AD-BC.

Apzimesim ar S diagonalu AC un BD krustpunktu. No Pitagora teorémas seko, ka
AB* = SA® + SB?;
CD* = SC* + SD”.

Saskaitot abas vienadibas, ieglistam
AB? + CD? = SA® + SB®> + SC? + SD?.

Analogiski iegtist, ka
AD? + CB? = SA? + SB? + SC? + SD?.

Secinam, ka pastav vienadiba
AB? + CD? = AD* + CB2. )

Ta ka cetrstiris ir apvilkts ap rinka liniju, tad AB+ CD = AD + BC. Kapinot So vienadibu kvadrata, iegust
AB?>+CD?+2AB-CD= AD?>+CB?*+2AD-CB. (3)

Atnemot no (3) vienadibu (2), iegistam
2AB-CD=2AD-CB.

Dalot abas vienadibas puses ar 2, iegiist vajadzigo.

11. piemeérs. Kvadrata ievilkta rinka linija ar radiusu R. Taisne, kas tai pieskaras, noskel no kvadrata taisnlenka trijstari.

Pieradit, ka $1 trisstiira hipotentiza ir isaka neka R.

Taisni, kas no kvadrata ABCD at3kel taisnlenka trissturi, apzimejam ar MN, M € AD, N € AB. Taisnes M N pie-
skar§anas punktu rinka linijai apziméjam ar S. Punkti K un L ir attiecigi rinka linijas pieskar§anas punkti malam AB un
AD (skat. zZimejumu).

=
.

No pieskaru, kas vilktas no viena punkta, ipasibas seko vienadibas ML = MS, NS = NK. Tatad AAMN perimetrs
ir vienads ar

A

N

D

AM+ AN+ MN =AM+ MS)+ (AN+ NS)=(AM+ ML)+ (AN + NK) = 2R.
Ieverosim, ka AM + AN > MN (trisstiira nevienadiba); tatad

AM+ AN+ MN
MN<f=R,

kas ar1 bija japierada.



