7.2.8 Skalarni sou ¢in Il

Predpoklady: 7207

Ted’ uz se nizeme ¥novatieSeni pikladi, které vyuZivaji skalarni séim a jeho vlastnosti.

Pr. 1: Najdi alespa dva vektory kolmé na vektar =(15).

Kolmych vektofi je nekonéné mnoho. Ze je vektor kolmy na vekiopozname pomoci

- skalarniho satinu: ul¥ =uy, +u,v, =0. Jde nafiklad o tyto vektory:

« v=(5-1), protozeu¥ =15+ 5[{-1 = 0
~+ w=(-51), protozeu v =1[{~5) + 501= 0
"« aspousta dalsich moznosti

PF. 2:  Najdi obecny postup, jak &it souadnice vektoru v rovif) ktery je kolmy na vektor
u=(u;u,).

Skalarni so&in musi byt roven nule> uv =u,v, +u,v, =0. Aby to vyslo sta
poloZit v, =u, a Vv, =-u,. Po dosazenilv =uu, +u,(-u,) =uy,~-uy,=0
Druh& moznosty, =-u, v, =u,

Predchozi pravidlo je velmi dilezité! Budeme hotasem pouZzivat i gkolikrat v jediné
hodiné.

Pr. 3: Najdi vSechny vektory kolmé na vektar= (—2;3) . Vysledek o¥t pomoci
skalarniho satinu.

- Jednim z kolmych vektarje vektorv =(3;2), ulv =(-2) [+ 3= C.

VSechny dalsi hledané vektory jsou jeho nasobkya vektoru = (—2;3) jsou kolmé
vektory (3k;2) kOR—{0}.

Owsteni: (-2;3) ({&; &) = (-3 + IR=- &+ B=

Pr. 4. Najdi vektor kolmy na vektou = (—2;3; 4). Spravnost vysledku & pomoci
skalarniho satinu.

. Vektory jsou navzajem kolmé, pré&kdyz je jejich skalarni s@in roven nule= u vekton
- v prostoru si mZeme zvolit prvni d¥ sotradnice libovol# a feti dopd@itame tak, aby

- skalarni sotin vysel nulovy.

- v=(25;3))

cuv=(-2;3,4)(253x)=- 2025 83 &K=

C4x=41



x:4—1 = v=(25;3;4—1j
: 4 4
Ooweteni: uv:(—2;3;4)(25;3%j=— 7125 83 ggjf_l:

Elegantj3i feSeni:v = (2;0;x)

uv=(-234)(2,0x)=- 22 TG 4X=

x=1= v=(2;0;]

owefeni: uv=(-2;3;4)(2,0,)=- > B6 L%

. Nejelegantsjsi feSeni:

- U jedné sotadnice napiSeme nulu, pro zbyvajici pouZijeme giawpro dvojslozkové
vektory:

' v=(3,2;0

Owsteni: uv=(-2;3;4)(3,20=-213 312 46

Pedagogicka poznamkaPriklad je jednoduchy, al&asto fisobi studeriim problémy,
podobré jako jiné giklady, ve kterych existuje videSeni.
Diskuse o vyhodnosti jednotlivydieSeni zalezi na rychlosti postupu v hédin

Pedagogicka poznamkaHlavni funkci o¥feni u gedchozich dvouifklada je opakovani
vypoétu skalarniho satinu, aby s nim i studenti menSi problémy ke konci
hodiny.

Pedagogicka poznamkaDalSi (dikazova)cast hodiny ¥tSinu studeri piliS neoslovuje.
Kdyby meli pouZivat skalarni sain pii vypoctech, intuitivrié by postupovali
spravie a proto jim rozebirani aidlazy Fijdou zbyt&né. Snazim se postupovat
tak, aby na fiklady 7 a 8 zbylo minimath15 minutéasu.

Pokud maji akteri studenti probléemy sipdchozicasti hodiny, dkazy nakousnu
pro zbytek tidy a s nimi se vratim na &tek.

V minulé hodir jsme si odvodili vyznam skalarniho stw, ale v naSem odvozeni byla
nedislednost. Vypéitali jsme si skalarni s@in ve specialni soustasouadnic= musime
dokéazat, Ze skalarni stin na voll& soustavy saiadnic nezavisi, podobnako na soustay
souadnic nezavisi velikost vektoru.

Skalarni sotin ma podobné vlastnosti jako jiné druhy &oti.

Pr.5: Dopli nasledujici pravidla pro skalarni sou

Pro kazdé vektory, v, w (v roviné nebo v prostoru) a kazdé realfislo c plati:
a)uv= b) (cu)v = c) w(u+v)=.

Alespai dva vztahy dokaz pro vektory v ro¥imypacitanim obou stran rovnosti.

Pro kazdé vektory, v, w (v roviné nebo v prostoru) a kazdé realiislo c plati:
uv=wu
(cu)v=c(uv)
w(Uu+Vv)=wu+wy.



- Diikazy:

S uv=w

E ulvl + U2V2 = Vpl+vy 2!

- vztah plati, nebbnasobeni realnyatisel je komutativni a plati tedyyv, = v,u,

(cu)v=c(uv)

leva strana(cu)v = (cu;cu,) (vyVv,) =cuy,+cuy,

- prava stranac(uv) =c(wv, +U,v,) = cuy, +cu y,

Cw(u+v) = wu+w

leva stranaw(u+v) = (w;w, ) (U + vy u,+v,) =wy(u+v ) +w{u +v )

prava stranawu +wv = (w; w, ) (ug;u,) + (W w,) (V5 V) =wi Wil 4wy +wy

predchozi pravidla nam umidji roznasobovat skalarnim swmoem zavorky

PFr. 6: Vypocti:
a) (a+b)(c+d) b) (u+v)* c) (u-v)’

' Pro kazdé vektorg, b, ¢, d plati: (a+b)(c+d)=ac+ad +bc+bd

Pro kazdé vektory, v plati: (u+v)* = u? +2uv +v?

- Pro kazdé vektory, v plati: (u—v)” = u?-2uv +v?

Posledni vztah dZeme upravit:

(u —v)2 =u®-2uv+Vv?

2uv =u’® +v?-(u —v)2

plati u? =|u*, v* =V[*, (u-v)* =Ju-V|", po dosazeni a vgteni dwma ziskame:

uv = %(|u|2 +|v|2 ~|u —v|2) - to jsme patebovali, skalarni sain je vyjaden pomoci velikosti
vekton, které nezavisi na soustesouadnic = skalarni sotin také nezavisi na vaib

soustavy satadnic = odvozeni z minulé hodiny bylo zcela vipdku.

Vzorec pro skalarni s¢in maZzeme upravit:

uv » o s
uv = |u||vjcosp = cogpp =—— = mizeme snadno spitat Ghel, ktery sviraji dva vektory.

UM

Pr. 7:  Ur¢i Uhel, ktery sviraji dvojice vektarz piikladu 2 z minulé hodiny, a porovnej
vysledky s nakreslenymi obrazky:

a)u=(43), v=(34) b) u=(4;3), v=(0;5)

ra)u=(4;3), v=(3;4)

: |U|:\/U12+U22:\/42+32:5 |v|:\/u12+u22:\/32+42:5

S ulv=uyv, +uv, =48+ A= 2¢



cosp= = = $=16°16
cosg e

b) u=(43), v=(0;5)
=y +uZ =V4*+3° =5 V|=yuZ +uZ =40*+5? =5
S ulv=uyv, +u,v, =40+ 30b= 1F

| uv 15
O 5B

Oba vysledky odpovidaji obraik z minulé hodiny.

—~¢=538

Pedagogicka poznamkaV piedchozim gikladu jde sice o pouhé dosazeni do vzorce, ale
problémi se objevi dost. &ktefi studenti ukuji pouze polovinu skalarniho
souwinu, jini maji problémy s velikostmi vektinr

PF. 8: Je dan trojihelniABC, A[L;-2;3, B[4:;5;2] a C[-3;-2;-2]. Uri vnitini dhly.

C

<
A<

Q

| B
. Z obrazku je vidt, Ze Uhela miZzeme uéi pomoci skalarniho séinu vektofi B— A a
. C-A.

B-A=(3;7,-)=|B-A=\3+ 7+(- ¥ =5¢

EC—A (-4,0,-5=|C-A= \/ v 0+(-9" =V 4
| w _(37-)(-40-9 _ -12+5
|u[]v] J5o/al 5o/ 4l

S pomoci vektak A-B aC-B:
A-B=(-3-7,)=[B-A=\(-3°+(-7)"+ 1 =/ 5¢

(CoB=(TioTig) =[Ol = (- + (-1 (- 47 =V I
| w _(B-7:)(-7-7-4 _21+49-4
UM~ Jeewia  Vsavii

y pomoci vektak A-C aB-C:
A-C=(40,5=|A-C|=V#+ G+ 5 =141
B-C=(7:7:4=|B-C|=V7+ 7+ £ =11

' cosa = -0,142= g = 98 11

- cosB= =0,805= 3= 368 25



cosy= U - (409(7:7:9 _ 28+ 0+ 20_
i UM~ Vair/114a  Jar/114

' Rozhod rychleji vyp@et neZz pomoci kosinovéty.

0,702= y= 458 24

Pedagogicka poznamkaPokud jetas, stoji za to ozkouSet ve vzorci vektorapa
k jednomu z vektdr a diskutovat o tom, jaky uhel vySel.

Pr. 9: Petakova:
strana 101/ceni 25 c) d)
strana 101/cveni 26 c)
strana 101/cveni 31 c)
strana 102/cveni 32

Shrnuti: Pomoci skalarniho seimu snadno nalezneme kolmy vektor — prohozenim
souadnic a otéenim jednoho znaménka.



