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Skalarny sucin
RNDr.Viera Vodickova

U: Skalarnym sidcéinom vektorov @ = (uy;uz) a U = (vq; v2) nazyvame ¢&islo uy v + ugvs.

Z: So skaldrom som sa stretol uz na fyzike. Oznacovali sme tak veliciny, ktore nemali smer.

U: To je v poriadku. Skalarny sucin vektorov je operacia s dvoma vektormi, ktorej vysledkom
je ¢islo, teda nie vektor. Oznacujeme ho ako @ krat v, krat piseme ako bodku, teda 1 - v.
V priestore je situacia analogicka, len pribudnt tretie stradnice, t. j. ¢len ugvs. V ramceku
mas zapisany skaldrny sucin v priestore.

Skalarny sucin vektorov @ = (uq;ug;us) a v = (v1;vs; v3)

£

U= U1V + UV + U3V3

U: Vratime sa este na chvilu ku

Z: Pre odchylku ¢ dvoch vektorov v rovine plati:

COS 0 — ULV + UgVa
RAENCICI

U: UZ sme si povedali, Ze v menovateli vystupuje stcin velkosti oboch vektorov. Co viak
mame v Citateli?

Z: V citateli je vyraz uivy + usvsy . .. aha, vsak je to nds skaldrny sucin!

U: Presne tak. Preto mozeme pisat:
Kosinus uhla ¢ sa rovna skalarny stéin vektorov u a ¢’ lomeno suéin velkosti oboch vekto-
rov.

!

U1

<

Y

U: Ak tento vztah trochu upravime, to znamend vynésobime rovnost menovatelom zlomku,
dostaneme dalsi vztah na vypocet skalarneho stucinu. Skalarny sucin vektorov i a v
sa rovnd sucinu velkosti oboch vektorov a kosinusu uhla, ktory zvieraji.

- U= |ul||v] cos g

U: Tento vztah plati vSak len pre nenulové vektory.

Pre nenulové?
: Samozrejme, pretoze vo vztahu pre odchylku, z ktorého sme vychadzali, sme definovali
odchylku len pre nenulové vektory.

C N

U: UZ sme si ukazali, Ze odchylkou vektorov moéze byt nulovy, ostry, tupy aj pravy uhol.
Skalarny st¢in nam pomdze zistit o aky uhol ide. Ako sa lisi kosinus ostrého a tupého
uhla?
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Z: Kosinus ostrého a tupého uhla? Robili sme to nejako na jednotkovej kruznici. Pre ostry
uhol lezi prislusny bod v prvom kvadrante a tam je kosinus uhla kladny. Pre tupy uhol lezi
v druhom kvadrante a tam je kosinus uhla zaporny. No a kosinus pravého uhla je nula.

U: Ano, ¢ize odchylka vektorov zévisi od toho, ¢ je kosinus uhla kladny, zaporny alebo nulovy.
ESte raz sa pozrieme na vztah, ktory hovori, Ze skalarny sucéin vektorov @ a ' sa rovna
sucinu velkosti oboch vektorov a kosinusu uhla, ktory zvieraju.

- U = |u]|V] cos @

U: Nakolko velkosti vektorov st kladné ¢isla, znamienko kosinusu uhla je totozné so znamien-
kom skalarneho stcinu. Sktsme si zhrnat, ¢o sme povedali.

N«

. Ak je skalarny sucin kladny, odchyjlkou vektorov je ostry uhol,
ak je skalarny sucin zaporny, odchylkou vektorov je tupy uhol.

U: A ¢o je najpodstatnejsie, ak je skalarny suc¢in nulovy, odchylkou vektorov je pravy uhol,
vektory st na seba kolmé. To je dolezity vyznam skaldrneho stcinu.
Dva nenulové vektory su na seba kolmé prave vtedy, ak ich skalarny sicin je
rovny nule.

Z: Takze, ak chcem zistit, ¢i su dva vektory na seba kolmé, staci vypocitat ich skaldrny sucin?
U: Spravne. A ak bude skalarny su¢in dvoch nenulovych vektorov nula, znamené to, Ze su na
seba kolmé.

U: Na zéaver si uvedieme niekolko vlastnosti skaldrneho st¢inu. Mas ich prehladne zapisané
v tabulke, precitaj si ich!

Vlastnosti skalarneho siucinu:
pre Iubovolné vektory u, v, w plati:

: To je vela veci naraz.

C N

: Ani nie, pekne postupne si to prejdeme. Prva vlastnost ...

- =

S U =11, to sa len vymeni poradie vektorov.

cC N

: Spravne, hovorime, Ze pre skalarny sucin plati komutativny zakon, nezalezi na poradi
vektorov.

Z: Druhd vlastnost (ki) -0 = k(i -v), k € R je nieco podobné, bud je k len pri jednom

vektore alebo aZ nakoniec pri oboch.
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U: Asi rozumiem, ¢o si chcel povedat, tak to presnejsie zhrniem: Ak je jeden z vektorov
nasobeny redlnym ¢islom k, tak vysledok je taky isty, ako ked ¢islom &k vynasobime skalarny
sucin u - v.

Z: Tretia vlastnost

- (UV+ W) =u -0+ 14 -0,
hovori, Ze s vektormi moZem pracovat ako s vyrazmi, normdlne ich rozndsobim.
U: Spravne, plati distributivny zakon.

Z: Sturtd vlastnost
T-T=0=(@=0)V(@=0)V(@#A0OANTH#0ATLD)

je akdsi komplikovand.

U: Zhina len to, ¢o sme si uz povedali. Ak je skalarny stc¢in dvoch vektorov rovny nule, tak
bud je jeden alebo druhy nulovy, alebo st vektory na seba kolmé.

Z: Ostala poslednd piata viastnost i - i = |i|*. To méZem skaldrne ndsobit aj vektor sdm so
sebou?

U: Samozrejme. Preco nie? Sktsme si rozpisat skalarny sacin - @ podla definicie. Nech méa
vektor u stradnice @ = (uq; us).

Z: Dobre. Podla definicie skaldrny sucin dvoch vektorov vypocitam tak, Ze vyndsobim ich prvé
suradnice a k tomu pripocitam sucin ich druhych suradnic. Teda:

U+ U= Uity + Ugls.

U: Dany vyraz mdzeme dalej upravit:

. 2 2
S U = Uty + UgUg = U] + Us.

S

A teraz sa pytam, ako pocitame velkost vektora?

Z: Velkost vektora vypocitame podla vzorca:

@] = \/u? + ul.

Aha! Vsak to tam presne mame, aZ na tu odmocninu.

U: Staci vzorec, ktory si uviedol, umocnit na druht a mame:

|@)? = uf + ua.

Porovnanim ziskavame piatu vlastnost @ - @ = |u|*.
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Priklad 1: Vypocitajte skalarny siucin vektorov i a v ak je dané:
(a) @=(3-4), 7= (=-2-1);
(b) ©=(4;-2;0), ¥ = (3;2;8);
(c) |u| =7,|U] =6 a odchylka vektorov je p = 60°.

U: Zac¢neme s tlohou (a).

Z: Skalarny sucin dvoch vektorov vypocitam tak, Ze vyndsobim ich prvé suradnice a k tomu
pripocitam sucin ich druhych suradnic, teda

—

U+ U= U + Ugls.
U: Spravne, pamiitas si to dobre.
Z: Vyzerd to velmi lahko, dosadim suradnice a mdm to.

U: Mas pravdu, vypocitat skaldrny sucin je naozaj jednoduché vec. A to je dobre, lebo ho
¢asto budeme potrebovat.

Z: Dobre, dosadim suradnice nasich vektorov.

a pocitam:
U-v=3-(-2)+(-4)-(-1)=—-6+4=-2.
Skaldarny sucin je (—2).
U: VSimni si, ze jeho hodnota je zapornd, ¢o znamendé, ze odchylkou tychto vektorov bude
tupy uhol.

Z: Pokracujeme tlohou (b).
Vsimol som si, Ze vektory maji tri suradnice. Su to tieto @ = (4;—2;0), v = (3;2;8).

U: Ano, si zadané v priestore. Skalarny suc¢in vypocitame tak isto, len pribudne treti ¢len:
sucin tretich stradnic usvs. Teda
U-U= U1V + Uy + usvs.

Z: Mozem rovno dosadit:

U-v=4-3+(-2)-2+4+0-8=12—-4+0=38.
U: Vyborne. Ostava nam tloha (c).
Z: Taq je trochu ind. Nemdm suradnice vektorov.

U: To sa niekedy stane, Ze nebudes poznat stradnice vektorov. Ale pozname ich velkosti a
velkost uhla, ktory zvieraju.

Z: To budeme musiet pouZit iny vzorec.
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U: Ano mas pravdu. Je to ten vzorec, ktory vychadza zo vztahu pre vypocet odchylky vek-
torov. Skalarny sucin vektorov # a ¥ sa rovnd sucéinu velkosti oboch vektorov a kosinusu
uhla, ktory zvieraju.

- =

u - U= |ul||t] cos

Z: To je tiez lahké, iba dosadim cisla, akurdt musim vypocitat hodnotu cosp. Kosinus 60
stupriov je, tusim, ‘/75 Takze

ﬁ-ﬁ:7-6-\/7§:21-\/§.

Uloha 1: Vypocitajte skaldrny sicin vektorov @ a ¥ ak je dané:

(a) @=(1;3;—4), U= (4 -2 —1);

(b) @ = (6;8), V= (=4;3);

(c) |id] = 4,|7] = 3v/2 a odchyjlka vektorov je p = 45°.
Vysledok:

(a) 2

(b) 0; vektory st kolmé

(c) 12
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Priklad 2: Je dany vektor d = (1;3). Ndjdite aspori jeden vektor, ktory je na vektor @ kolmy.

U: Zopakujme si, Ze na urcenie kolmosti dvoch vektorov ndm vyborne poslazi ich skalarny
stucin. Skalarny stc¢in dvoch kolmyjch vektorov sa rovna nule.

: Budem teda hladaf vektor, ktorého skaldrny sicin s nasim vektorom d bude nula?

C N

: Presne tak.

: Tak st nejaky vymyslim, vypocitam skaldrny sucin a uvidime. ..

cC N

: To by bola dlhé cesta, ktovie kedy by ti to vyslo. P6jdeme na to ina¢. Oznacime si hfadany
vektor napriklad b a jeho stiradnice by; bs.

b= (b1 bs)

U: Skalarny sucin vektorov a a b mus byt nula. Zapisme si to.
Z: Skaldrny sucin .
6'b:a1b1+a2b220.

Dosadim suradnice vektora @ a dostdvam:

b1 + 3by, = 0.

U: Mame jednu rovnicu s dvoma nezndmymi. Kolko m4 rieSeni?

Z: KedZe nezndmych je viac ako rovnic, tak nekonecne vela, jednu nezndmu si zvolim a druhi
dopocitam.

U: Vyborne, vedel by si teda najst nejaké rieSenie, nejaky kolmy vektor?

Z: Tak napriklad by = 1, potom 1+3by = 0. Z ¢oho dostdvame by = —% Vektor b md siradnice

b=(1;-1).
bl+3b2:0
blzl, 1+3b2:0
1
62:—5
- 1
b=(1;—=
(7 3)

U: Vyborne. Co myslis, kolko existuje kolmych vektorov na vektor a?

Z: Dohodli sme sa, Ze modrd rovnica md nekonecne vela rieSent, tak aj tijch vektorov bude
nekonecne vela.

U: Dobre, vedel by si najst nejaké dalSie rieSenie, nejaky dalsi vektor, ktory je tiez kolmy na
nas vektor a? Ozna¢me ho napriklad ¢.

Z: Postup bude taky isty. Zvolim si teraz napriklad ¢, = 3, potom dosadim do rovnice

c1 + 3co = 0 a dostdvam 3 + 3¢y = 0. Z ¢oho mdme ¢y = —1. Vektor ¢ md suradnice
c=(3;—1).
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N«

c1+3co=0
=3, 3+3c=0
cop = —1

c=(3;-1)

: Vyborne. Pozrime sa teraz na obidva vektory, ktoré sme nasli. Vektor b= (1; —15) a vektor

¢=(3;—-1).
Nie je medzi nimi nejaky suvis?

. Ze som na to neprisiel skor, ak vyndsobime vektor b troma, dostaneme vektor C.

U: Spravne. Vektor ¢ je trojnasobok vektora b. A keby sme hladali dalsie rieSenia, zistili by

sme, ze vsetky vektory, ktoré si kolmé na vektor @, st nasobkom vektora b. Je to celkom
logické, staci si uvedomit, Ze vSetky vektory, kolmé na vektor @ mozeme umiestnit na jednu
priamku. Ak si spomenieme na pojem , mozeme povedat, ze kazdé dva
z tychto vektorov su linearne zavislé.

: Teraz by som uz lahko nasiel dalsi vektor. Vynasobim vektor b desiatimi a dostanem vektor

so suradnicami (1 ;—%). Podla toho, ¢o ste povedali, je urcite kolmy na nds vektor d.

: Podme sa o tom presved¢it. Overme ¢i je vektor @ so stradnicami (1;3) kolmy na vektor

so stradnicami (10; —%).

: Dobre, vypocitam ich skaldrny sucin, vynasobim ich prvé suradnice, t. j. 1 krat 10 a k tomu

pripocitam sucin druhych suradnic, t. 5. 3 kradt —%. Dostdavam 10 minus 10, co je nula.
Skaldrny sucin je nula, vektory su kolmé.

10 10
(1;3) - <1O;—3> =1-10+ <—3> =10-10=0

: Vyborne. A nakoniec eSte jeden postreh, ktory nam umozni urychlit niektoré vypocty.

Vsimnime si teraz dva kolmé vektory, s ktorymi sme uz pracovali, vektor ¢ = (1;3) a
vektor ¢ = (3; —1).
Co sa da vidief teraz?

. Maju nejako podobné suradnice, len znamienka su ine.

ANV S v L ’ /. . . ’ ’ z 7
: Ano, moézeme povedat, Ze majti vymenené siradnice a jedna, konkrétne druhé, mé zmenené

znamienko. Ak rychlo potrebujeme na dany vektor najst kolmy vektor, nemusime robit cely
tento postup, stac¢i ndm vymenit jeho stradnice a v jednej zmenit znamienko.

: To vyzerd rozumne a lahko. Zisiel by sa mi viak nejaky priklad.

: Tak napriklad vektor @ mé stradnice (52; —61). Vektor ktory je nan kolmy, bude mat

stradnice napriklad (61;52). VSimni si, Ze ak sa d4, znamienko minus sa radsej odstrani,
ved ho ani ty urcite nemas velmi v laske. Pripominam vsSak, Ze tento postup funguje len
Vv rovine.
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Uloha 1: Urcte siradnicu as vektora @ tak, aby vektory d, b boli kolmé, ak @ = (3;az),
b= (—5:6).

Vysledok: a;, = 2
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Priklad 3: Je dany vektor @ = (3;4). Urcte vsetky vektory l;, ktoré su na vektor a@ kolmé a
maju velkost 15.

U: Tak najprv, kolko bude takych vektorov?

Z: Viem, Ze na dany vektor ndjdem nekonecne vela kolmych vektorov, ale asi nebudi mat
vietky velkost 15. Sndd len jeden?

U: Uvidime, predpokladajme, Ze existuje jeden taky vektor b so stradnicami (b1;b2). Podme
si rozobrat tlohu.
Vektory @ a b st na seba kolmé. Co to znamena?

Z: Ich skaldrny sucin je rony nule. Skaldrny sucin dvoch vektorov vypocitam tak, Ze vyndsobim
ich prve suradnice a k tomu pripocitam sucin ich druhych suradnic. Pre nds pripad to
znamend, a - b= a1by + asby a to sa rovnd nule. Po dosadeni zndamych suradnic vektora a
mame 3by + 4by = 0.

(Y~5:a1b1+a262:0
3?)1 +4b2 =0

U: Vyborne. So zadania eSte vieme, Ze velkost vektora b je 15. Aj to vyuzijeme. Ako pocitame
velkost vektora?

Z: Velkost vektora je odmocnina zo suctu druhych mocnin jeho siuradnic. Pre vektor b to

znamend:
b] = /b2 + b2 = 15.

Po umocneni na druht z toho dostdvame rovnicu:

b2 + b3 = 225.

U: Ak si to zhrnieme, dostali sme ststavu rovnic. Prva je linedrna a druhé kvadraticka.

3b1 +4b2 = 0
b2+ b2 =225

U: Takato ststavu spravidla riesime tak, Ze z linedrnej rovnice (v nasom pripade z prvej) si
vyjadrime jednu neznamu a dosadime do druhej rovnice.

Z: Tak idem na to. Z prvej rovnice si vyjadrim by a to tak, Ze odpocitam 4by a vydelim troma:
3by +4by =0
3b; = —4b,
4
bl — —gbz

Z: Cize mdme by = —%bg.
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U: Teraz dosadime toto vyjadrenie do druhej rovnice a dostavame:

4 2
(352> + by = 225.

Z: Zatvorku umocnime na druhi, takZe mame:

16
51)3 + by = 225.

Odstranime zlomky, celi rovnicu vynasobime deviatimi:

Na lavej strane spocitame 16b% a 9b3 a dostaneme 25b3
dostdvame b3 = 81.

U: Rovnicu odmocnime a nezabudneme, Ze vznikni dve riesenia, kladné a zaporné.

1602 + 9b2 = 9 - 225.

. Rovnicu vydelime cislom 25, ¢im

Z: Spravne, preto si to dam do absolitnej hodnoty: |bs| = 9. Dostdvam dve riesenia by =9 a

b2 - —9

4 2
<—§b2> + b5 = 225

1—96b§+b§:225
1602 + 9b3 = 9 - 225
25b2 =9 - 225
b2=9-9
b5 = 81
|ba| =9
by = +9

U: Vyborne, ostdva ndm dopocitat prva siuradnicu. Vratime sa preto k modrému vyjadreniu:
b = —%bQ. Dosadime vypocitani hodnotu bs.
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Z: Pre hodnotu by = 9 dostdvame

4
by=—59=-12

Nasim prvgm riesenim je vektor by so suradnicami (—12;9).

Hodnota by = —9 ddva

4
bi=—5 (-9) =12

Druhgm riesenim je vektor by so siradnicami (12; —9).

RieSenie: by = (—12;9) a by = (12; —9)

Uloha 1: Je dany vektor @ = (3;6). Urcte vektor d tak, aby platilo dL& a zdroveri |d

Vysledok: d; = (—8:4) a dy = (8; —4)

= 44/5.
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Priklad 4: Dané€ si vektory i = (3;2;—1), U = (1; —4; 3). Najdite vsetky vektory, ktoré si na

N C N

dané dva vektory kolmé.

: Oznacme si hladany vektor napriklad d@ a jeho stradnice (a1;as;as).

: Podla zadania md byt vektor d@ kolmy na vektor i aj na vektor v. Na kolmost sa nejako

pouZival skaldrny sucin.

: Spravne. Ak st dva vektory kolmé, tak ich skalarny sacin je rovny nule.

: To znamend, Ze skaldrny sucin vektora d a vektora U sa rovnd nule, t. j.

a1Uy + QU9 + A3U3 = 0.
Tak isto aj skaldrny sucin vektora d a vektora U sa rovnd nule, t. j. a1v1 + asvs + agvz = 0.

=0 < ajuy + asug + aguz =0

Q K

U =0 & av; + agVs + asvz =

: Stradnice vektorov # a ¢ pozname, preto ich mozeme dosadit.

: Dostavame tak dve rovnice s troma nezndmymsi ai, as a as.

3a1+2a2—a3:O
CL1*46L2+3@3:O.

: Neznamych je viac ako rovnic, sistava moze mat nekonecne vela rieSeni. Spomenime si, Ze

hladéame vektor v priestore, ktory je kolmy na dva rozne vektory. Ak najdeme jeden, tak
Tubovolny jeho nasobok bude tiez na tieto dva vektory kolmy, len bude mat int velkost.

: Jasné. Mozem ho hocijako natiahnut, stdle bude kolmyj.

: AZ na jednu vynimku, nesmiem ho néasobif nulou, musi to byt nenulovy ndsobok.

: No, ale ako ndjdem ten jeden vyhovujici vektor?

: Ak je takychto vektorov nekonecne vela, mozeme si jednu stradnicu zvolit a ostatné do-

pocitame. Napriklad si zvolime a; = 1. Dosadime do modrych rovnic a dostavame dve
rovnice s dvoma neznamymi.
3+ 2@2 — a3 = 0

1—4a2+3a3:0.
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y4

N«

Taku sustavu uZ viem riesit. Vyberiem si dosadzovaciu metddu. Z prvej rovnice si vyjadrim
as:
az = 3 + 2as.

Toto vyjadrenie dosadim do druhej rovnice namiesto az. Dostdavam:

1 —40,2 +3(3+2CL2) = 0.

Odstranim zdtvorku a mdm:
1—4ay +9+ 6ay = 0.

Spocitam, co sa dd a dostanem rovnicu:
10 + 2(12 =0.

A z toho uzZ mdm:
as = —5.

: Vyborne. Ostéva dopoditat tretiu stradnicu. Vratime sa k vyjadreniu

a3 — 3 + 2(1/2

a dosadime vypocitani hodnotu a, = —5.

. Clize:

as=3+2-(=5) = —T7.

: Dobre. Nasli sme teda vektor a@ so suradnicami (1; —5; —7), ktory vyhovuje zadaniu. Pove-

dali sme si uz, ze loha mé nekonecne vela rieSeni, rieSenim bude kazdy nenulovy nasobok
tohto vektora a.

: Tomu uzZ rozumiem, ale ako zapisSeme vsetky nenulové ndsobky vektora a?

: Néasobok vektora znamena, Ze vektor je nasobeny nejakym realnym c¢islom, oznacme ho

napriklad k. Ak nasobime vektor @ realnym cislom k£, tak aj jeho stradnice dostaneme tak,
ze suradnice vektora @ = (1; —5; —7) nasobime tymto redlnym ¢islom k. To znamend, Ze
vSetky hladané vektory budi mat siradnice: (k; —5k; —7k), kde k je TubovoIné realne ¢islo
rozne od nuly.

Riesenie: @ = (k; —5k; —7k), k€ R — {0}

)
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Priklad 5: Dokazte, zZe trojuholnik ABC je pravouhly, ak A[16;1; —2], B[—9;1; —2], C[0;1; 10].

Z: To je asi podobnd tloha ako vypoclitat vnitorné uhly v trojuholniku. Vypocitam ich a
uwvtdim, ¢i je miektory pravy.

U: Tento postup by bol v poriadku, ja ti vSak chcem pontknuf trogku kratsi. Na stranach
trojuholnika zvolime vektory, napriklad takto (pozri obrazok):

C

b a

A c B
c=B—-A i=C—-B, b=A—-C
Nemusime teraz pocitat odchylku tychto vektorov, stadi zistit, ¢i niektoré dva z nich nie
su na seba kolmé.
Z: To je podla mria to isté, o som navrhoval ja!
U: Zabuda$ na skalarny sucin. Aby sme vedeli, ¢i st dva vektory kolmé, staci vypocitat ich
skalarny sucin. ..

N«

o ...a zistit, ¢i sa nerovnd nule. Mdte pravdu, vypocitat skaldrny sucin je jednoduché. Hned
sa dam do toho.
U: Ak si nepamitas ako sa pocita skalarny sucin, pozri si ramcek.

Skalarny sitcin vektorov @ = (uy;ug;ug)a U= (v1;vg;v3)

U+ U = UV + Uy + U3V3

Z: Najprv si vypocitam suradnice vektorov.
F=B—A=(-9-16; 1-1; —2—(—2)) = (—25:0;0)

i=C—-B=(0-(-9); 1-1; 10—(—2)) = (9;0;12)
A—C=(16-0; 1-1; —2-10) = (16;0; —12)

U: Tak to by sme mali, podme na skalarny sacin.

Z: Takze vyskisam vetky dvojice. Zacnem postupne, vypocitam najprv skaldrny sicin vektorov
cad.
c-a=-25-9+0-0+0-12=—-25-9 = —225.
U: Vyborne. Skalarny sucin vektorov ¢ a d je rozny od nuly, preto nie sii na seba kolmé.

Z: Pokracujem s dalsou dvojicou. Pocitam skaldrny sucin vektorov ¢ a b.

Z-b=—-25-164+0-0+0-(—12) = —25- 16 = —400.
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U: Vyborne, no ani tieto vektory nie si kolmé. Ostava posledna dvojica.

Z: Ano, je to dvojica vektorov d a b. Pocitam:
@-b=9-164+0-0+12-(—12) = 144 — 144 = 0.

Z: Tieto dva vektory su na seba kolmé. Trojuholnik je pravouhly.

U: A vedel by si povedat, pri ktorom vrchole mé pravy uhol?

Z: No ...pozriem sa na obrdzok a vidim, Ze vektor @ lezl na strane BC' a vektor b na strane

AC'. Z toho mi vyplyva, Ze pravy uhol bude pri vrchole C. Je to taky klasicky pravouhly
trojuholnik.

U: Vyborne, tlohu si zvladol.

Uloha 1: Body E[2; —2; 2], F[0; —1; —4], G[2;1; —5] tvoria trojuholnik EFG. Dokdzte, e
je pravouhly. Pri ktorom vrchole lezi pravy uhol?

Vysledok: pri vrchole F
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Priklad 6: Stdla sila s velkostou F' = 200N pdsobi na teleso tak, Ze so smerom posunutia

N«

N«

zuera uhol o = 30°. Urcte vykonanu prdacu, ak draha s = 25m.

. To vyzerd na fyziku!

.....

kalnych javov je popisand matematicky. Asi ste sa ucili na fyzike o praci. Ako ju mozeme
vypocitat?

: Oznacovali sme ju tusim W a vypocitali sme ju ako sucin sily F' a posunutia d.

W=F-d

: Pozrieme sa na tento vzorec z matematického hladiska. Vo fyzike ste veli¢iny delili na

vektory a skalare.

: Spominam si, vektory mali smer, ako napr.sila, skaldre nemali smer, ako napr. hmotnost.

: Spravne. Pre nas pripad je dolezité, ze sila F' aj posunutie d st vektorové veli¢iny a praca

W je skaldrna veli¢ina. CizZe, ak poc¢itame sila krat posunutie, F-d, ndsobime dve vektorové
veli¢iny a dostavame pracu, veli¢inu skalarnu. F' - d teda nie je nic¢ iné ako skalarny stcin
vektora sily F' a vektora posunutia d. Mozeme pisat:

W=F.d.

: To ndm ale velmi nepomoZe, vo fyzike nepracujeme vZdy so sustavou siradnic, a ani v tomto

pripade nevieme, aké suradnice maju vektory sily a posunutia.

: Zabudol si, Ze na vypocet skalarneho sti¢inu sme odvodili este jeden vzorec, ktory nenaraba

so suradnicami. VSimni si ho v ramdeku.

- U = |u]|V] cos @

: Ak si ho aplikujeme na nas pripad, mame vzorec:

W=F-d-cosa

: A ... Taky vzorec sme predsa tieZ pouZivali na fyzike!

: 'V pripade, ak smer sily bol iny ako smer posunutia. Uhol « je uhol, ktory zviera vektor

sily s vektorom posunutia. Aspon teraz vies, odkial sa takyto vzorec zobral. Nie je to ni¢
iné ako skalarny sucin vektorov.

: Tak to mdm teraz lahki tlohu, dosadim do vzorca, a mdm. Prdcu W wvypocitam ako sicin

sily I, posunutia d a kosinusu uhla o, ¢o je 200 - 25 - cos 30°. KedZe cos 30° sa rovnd 1

2
dostavame 200 - 25 - %, co je 2500. Sila vykond prdacu 2500J.

W =F-d-cos«

1
W =200 -25-cos30° =200 - 25 - 3= 2500J




