7.2.10 Skalarni sou ¢éin IV

Predpoklady: 7209

Pedagogickd poznamkaTato hodina je v kontextwabnice zvlastni. Obsahuje dvikdzy
a jeden piklad z klasickeé tebnice. VSechnditzadani jsou zrae obtizna a
vyZaduji ndpad, proto j@Sim normal&é u tabule a pouze naditych mistech
nechavam studenty éldt samostathnekteré kroky. Krond toho, Ze 8co claji
samostat¥, je tak mozné zajistit i jejich&tSi pozornost.
Zadna z myslenek této hodiny se ve zbytku analgtggometrie nepouziva, proto
si pres matematickou zajimavost této hodiny myslimdegeoj jednu zé&ch, kterych
je nemén Skoda, a v fipadt spichu ji nechavam dobrovolnikn na doma.

Skalarni sotin mazeme vyuZzit i pro rychlé provedenikterych planimetrickychiikazi.

Dokazeme, ze vysky v trojuhelniku se protinaji v jgnom bodg.
Oznaime si piiseik vySekv, a v, jako bodP.

Ziskame tak vektoryy= A-P,v=B-P aw=C-P.
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PF. 1:  Ur¢i pomoci vektot u, v, w vektory: A-C, B-AaC-B.

Pri s¢itani vektofi jsme si ukazovali, Ze vektor, ziskany z koncowyoti dvou vektoé se

- spol&nym pasatkem, je roven jejich rozdilu.
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Analogicky plati: A-C=u-w, B-A=v-uaC-B=w-v.
C




Primky PA aPC jsou vySky v trojuhelnikdBC proto plati:
« PAjekolmanaC = u(w-v)=0 = uw-uv=0,
« PCje kolmanaB = w(v-u)=0 = wv-wu=0.
Chceme dokazat, Ze plafB je kolma naAC.
Trik: Setteme rovnostiuw—-uv=0 aww-wu =0:
uw—-uv+wv-wu=0
wv—-uv=0
v(w-u)=0 = PBje kolm& naAC = bodP je i prisetikem vyskyyv, s vySkamiv, a v, .

Vektorové odvozeni kosinove &ty:
V trojuhelnikuABC si ozn&ime:

« C-A=v,
 B-A=u,
plati tedy iC-B=v-u.
C
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Vyjadiime si druhou mocninu vektorQ -B:

v - u|2 = |u|2 +|v|2 —2uv (tuto rovnost jsme pouzivalfipdikazu vzorce pro skalarni son).
Pro skalarni saiin plati: uv = |u||v|cosa .

Dosadimeiv —u|* =|u|” +|v|" - 2uv =|u|*+|v| "~ 2)u||v| cosr .

V¢ta je dokazana, vysledek budelpledréjsi, kdyz velikosti vektar napiSeme jako velikosti
[v=ul” =[ul"+M" - 2Jullv cosar

stran: .
a> =c? +b?*- 2D coxr

Pomaoci vektori seiesi i fyzikalni priklady z praxe:

Na strog tovarni haly jsou zabudovany dva haky ve vzdaledds5 m od sebe. Na jednom
z haki je za¥Seno lano dlouhé 8,5 m, na druhém lano dlouhé Btnékonce obou lan jsou
spojeny a v tomto misje zawSena kladka. Jakou maximalni hmotnog§¢enmit gednt
zawsSeny na kladku, pokud maji ®tana nosnost 10 t?



Pr. 2: Nakresli schematicky géek situace. Bod, ve kterém je 2&eno delSi lano, ozta
A, bod za¥Seni druhého lanB, bod, ve kterém jsou lana spojena @zGaNavrhni
umiseni sodadné soustavy, které by utdlo nasledujici vypoet.
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' Soustavu sdiadnic zvolime tak, aby co neéj$i paset sodtadnic bod, které nas zajimaji, byl
- nulovy = napfiklad tak, aby peétek soustavy seadnic byl v bod A, osax snefovala

. vodorovre k boduB a osay smefovala kolmo dai.
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P¥. 3: Urci souadnice bod A, B, C.

- AJ0;0] - bod je shodny s gatkem soustavy seadnic
B[10,5;d - bod leZi na ose 10,5 m od bodi (a tedy i od pgétku)
' Souradnice bodC musime ufit pomoci trojiihelnikiABC. Patu vysSkyv, ozn&imeP.
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Uréime Ghela pomoci kosinovédty: a® =b*+c*-2bccosa .

‘ 2 2 _ 2

cosg=Pte T _85+105-5_ g 1 281

| 2bc 2(8,510,5

' Vzdalenosti| AP| a|CP| urime z pravouthlého trojihelnikAPC:

cosa—H:>|AP| |AC| cosr = 8,Blcos28'4 7,
- S|na—|| ||:>|CP|—|AC| sina = 8,31sin28 ‘&
= C[7,5:4.

MuzZeme pokréovat vieSeni pikladu.



Silu, kterou jfsobi ndklad na kladku, iheme znézornit svislym vektorem Tento vektor
lana rozlozi na dva vektory, které jsou rové&te s jejich srry.
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Plati:
e uU=Vv+w - vektor u je soutem vektoti v aw,

« v=k(C-A) - vektorv je rovnolgzny s vektorenC - A,
- w=I[(C-B) - vektorw je rovnolézny s vektorenC - B.

Pr. 4: Urci souradnice vektar C-A, C—-B au.

' C-A=(7,54 C-B=(-3;4)

~u=(0;x)  xje maximalni hmotnost, kterouiteme na lana pesit.

Dosadime do rovnice =v+w: u=k(C-A)+I(C-B).
Dosadime saadnice:(0;x) =k(7,5;4 +1 (- 3;4.
7,%-3=0

Ziskavame soustavu’
Ak+4 =x

Z prvni rovnice dosadime do druhé= %I :

4G1§I+4l=x
28
—|=x
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Ur¢ime velikosti vektdlt Vaw:
_ A= X _17
25
+ wi=]llc-Bl=25=2x.

Nosnost obou lan je 10 tun

« v =£x510:> X< 16,5,
28

. |w|=2—5xsloz> x<11.z,
28



= hmotnost pednEtu musi vyhovovat ifisnéjSi podmince= na kladku je mozné zasit
maximalre 11,2 tuny.

Shrnuti:  Analyticky je mozné pekvapiv jednoduSe dokazatkteré planimetrické nebo
goniometrickée wty.



