Д-191. Математика_Угол между векторами

	Для изучения новой темы вспомним определение сонаправленных векторов.

Два вектора называются сонаправленными, если они коллинеарны и их направления совпадают.
Два вектора называются противоположно направленными, если они коллинеарны и их направления не совпадают
Возьмем два произвольных вектора 
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 и 
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. Отложим от какой-нибудь точки М векторы 
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Если векторы 
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 не являются сонаправленными, то лучи МВ и МС образуют угол ВМС. Градусную меру этого угла обозначим буквой α (альфа)  и будем говорить, что угол между векторами 
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 равен α. 
Если же векторы сонаправлены, в частности один из них или оба нулевые, то будем считать, что угол между ними равен 0°. 
Если векторы противоположно направленные, то

Угол между ними равен 1800
Если угол между векторами равен 90°, то векторы называются перпендикулярными. 
Угол между векторами 
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Пример
Дан угол и векторы 
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Найти углы между векторами.
Задача 1
Дан куб KMNPK1M1N1P1.

Найти угол между векторами
1. 
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Решение

1. Векторы 
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 совпадают с катетом и гипотенузой прямоугольного треугольника MM1N, поэтому 
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3. Предположим, что сторона куба равна а единицам. Из прямоугольного треугольника КММ1 найдем КМ1. Квадрат гипотенузы в прямоугольном треугольнике равен сумме квадратов катетов. Следовательно, КМ1 = 
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Векторы 
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 лежат в одной плоскости KM1N1P. 

Продолжим прямую М1Р от точки Р на длину вектора 
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. Обозначим конец получившегося вектора точкой С. Тогда 
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Найдем 
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.  Для этого вычислим величину угла КРС.
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КРС = 
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КРО = 90°, а 
[image: image52.wmf]Ð

ОРС = 
[image: image53.wmf]Ð

КМ1Р (КМ1 || ОN1, М1С - секущая). 
Треугольник КМ1Р – прямоугольный. Следовательно, tg
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Значит,  
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Следовательно,  
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4. 
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Если 
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	Д-191. Математика.  Скалярное произведение векторов
Для изучения новой темы понадобится повторить теорему о трех перпендикулярах.

Если прямая а, проведенная на плоскости  α через основание О наклонной с, перпендикулярна её проекции в, то она перпендикулярна и самой наклонной.

Скалярным произведением двух векторов называется произведение их длин на косинус угла между ними. Скалярное произведение двух векторов  это число.

Скалярное произведение векторов 
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 и 
[image: image101.wmf]b

r

 обозначается так: 
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Справедливы утверждения: 

1°. Скалярное произведение ненулевых векторов равно нулю тогда и только тогда, когда эти векторы перпендикулярны.

2°. Скалярный квадрат вектора (то есть скалярное произведение вектора на себя) равен квадрату его длины. 

Скалярное произведение двух векторов можно вычислить через произведение соответственных координат этих векторов: 

Утверждение:

Косинус угла α между ненулевыми векторами 
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 вычисляется по формуле:

 cos α = 
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Сформулируем основные свойства скалярного произведения векторов. 

Для любых векторов 
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 и любого числа k справедливо следующее:

1°.  Скалярный квадрат вектора  всегда больше либо равен нулю: 
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 0, причем 
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2°. 
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 (переместительный закон – от перестановки мест векторов в скалярном произведении скалярное произведение не меняется). 

3°. (
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 (распределительный закон – скалярное произведение суммы двух векторов на третий вектор равно сумме скалярных произведений каждого из двух векторов на третий ). 
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(сочетательный закон – постоянную величину можно вынести за скобки скалярного произведения). 

Задача 2
Найти угол между векторами 
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Решение

Для решения задачи используем формулу (3):

cos α = 
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	Картинка
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 – скалярное произведение векторов

[image: image136.jpg]<f38





[image: image137.wmf]a

r



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image138.wmf]b

r

 = |
[image: image139.wmf]a

r

|*|
[image: image140.wmf]b

r

|* cos (
[image: image141.wmf]ab

Ù

rr

)        (1) 

[image: image142.wmf]a

r

≠ 
[image: image143.wmf]0

r

, 
[image: image144.wmf]b

r

≠ 
[image: image145.wmf]0

r

,  
[image: image146.wmf]a

r



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image147.wmf]b

r

= 0 
[image: image148.wmf]Û

 
[image: image149.wmf]a

r



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image150.wmf]^



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image151.wmf]b

r

.

[image: image152.png]


cos 90° = 0  
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или cos α = 
[image: image175.wmf]ab

ab

rr

uuuruuur

  (3*)  
Задача 1

Вычислите скалярное произведение векторов:
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Решение
cos (
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САМОСТОЯТЕЛЬНО:
Задача 3

Вычислите скалярное произведение векторов:
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Задача 4
Найти угол между векторами   [image: image187.wmf]m
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