9. Vektoriu skaliariné sandauga

9.1. Apibrézimas. Vektoriy o ir 3 skaliarine sandauga vadiname skaiciu, Zymima

a- B, lygu ty vektoriy ilgiu ber kampo tarp ju kosinuso sandaugai —

a-B=|lall-|I8]| - cos .

Kadangi [[af|cosp = projs(a), o ||B]|cos¢ = proj,(B3), tai skaliarine sandauga galima
apibreézti ir taip:
a - 3 = |laf|proj,(8) = [|Bl[projs(a).

9.2. Nenuliniy vektoriy statmenumo kriterijus. Du nenuliniai vektoriair yra
statmeni tada ir tik tada, kai ju skaliariné sandauga lygi nuliu.
Irodymas. Butinumas. Tarkime, du nenuliniai vektoriai « ir § yra statmeni. Tuomet

kampo tarp ju kosinusas lygus nuliui:cos ¢ = 0. Vadinasi,
a-f=llall-|[Bl] - cose=lal[- |6l - 0=0 a
Pakankamumas. Tarkime, « - f = 0. Vadinasi,
[laf[ - 1IB]] - cos p = 0.
Kadangi vektoriai « ir § nenuliniai, i§ ¢ia iSplaukia lygybeé
cosp = 0.

Vadinasi, vektoriai a ir § yra statmeni. A
9.3. Skaliarinés sandaugos savybeés.

1) Skaliariné sandauga — komutatyvi:
a-6=p0-a.
2) Vektoriy suma ir skaliariné sandauga — distributyvi:
(@+B8)-y=av+08-7.
3) Daugyba vektoriaus i§ skaiciaus ir skaliariné sandauga — asociatyvi:
(@a-a)-B=a-(a-p).
Irodymas. 1) Irodymas isplaukia i$ skai¢iu daugybos komutatyvumo:

a-B=|lal[-[|5]]-cosp =[|B]] - [|el] - cosa = G- . A
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2) Irodymas isplaukia i3 skaliarinés sandaugos apibrézimo per projekcijas ir projekciju
savybiu:
(a+B) -y =[] - proj, (a + B) = ||v]l (proj, (a) + proj,(8)) =

Iyllproj, () + [[v][proj,(B) = v -+~ B.
3) Irodymui taip pat taikome projekciju savybes:

(aa) - B = [|B]| - projg(ac) = [|B]| - a - projs(a) = a(a - B). A

9.4 teiginys. Skaliarinés sandaugos vektoriné iSraiSka. Duviejy vektoriy skalia-
riné sandauga yra lygi ty vektoriy atitinkamuy koordinaciy sandaugy sumai.
Irodymas. Tarkime, a = (a1,a9,a3), B = (b1,be,b3). Skai¢iuojame 8iu vektoriu

skaliarine sandauga, taikydami ju savybes:
a- 0 :(aler (Igj—i- aglg) . (blg-i- sz-}- b3]2) =
:alblz_"- ;—f— albgg' ;—F albgf- E + agblj~ Z—i— CLQij" ;‘f‘
—|—CL2b3;' E—f— a;;bﬂg . ;—f— CLngE . ;—f— (lgbg]; . E = ajag + blbg +c1c2. A
9.5. Teiginys. Vektoriaus ilgio koordinatiné iSraiSka. Vektoriaus ilgis yra lygus

koordinatinei sSakniai iS jo koordinaciy kvadraty sumos.

Irodymas. Tarkime, a = (a1, asz,a3). Tuomet

a a=lofl |l - cos0 = [|o|*.

lol| = Vaa,

arba koordinatinéje israiskoje:

lall = y/ai + a3 +a3 A

9.6. Teiginys. Kampo tarp vektoriu kosinuso koordinatiné israiska. Kampo
tarp vektoriy kosinusas yra lygus ty vektoriy skaliariner sandaugai, padalintar 1§ ju ilgiy

sandaugos.

Irodymas. 1S skaliarinés sandaugos apibrézimo turime lygybe

a- 0

COSY = T

el - 118110

Pritaike skaliarinei sandaugai bei ilgiams koordinatines iSraiskas, gauname lygybe

aiaz + bibay + cico
2 2 2 2 2 5 A
\/a1+a2+a/3'\/b1+b2+b3

coSs ¢
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9.7. Pavyzdziai.
1. Trys vektoriai o, (3, v tenkina salyga a + 8+~ = O, be to, ||a|| = 3, ||8]| = 1,
l|7]| = 4. Paskaic¢iuoti a- 8+ -7+ 7 - a.

Sprendimas. Parasome tapatybe:

0=0-0=(a+p+7) (a+B8+7)=lal* +BI* + [+
+2(a-fH+a-v+7-a).

Vadinasi,
1 1
m6+a~wwwa:—EMMF+mm%HWW):—Egﬁhﬁ+f):—m.A

2. Duoti vektoriu « ir § ilgiai — ||a|| = 3, ||B]| = 5. Su kuria x reikSme vektoriai a + z3 ir
a — xf3 yra statmeni?

Sprendimas. Vektoriai statmeni, kai ju skaliariné sandauga lygi nuliui. Vadinasi,
0= (a+af) (a—apf)=la|f® -2 [|6]]*

Gauname lygti

9 — 2522 = 0.
Taigi,
3
=4,
X 5 A

3. Rasti vektoriu 3, kolinearu vektoriui a = (2,1, —1) ir tenkinanti salyga -« = 3.

Sprendimas. Tarkime, § = (x,y, z). 1§ kolinearumo salygos gauname lygtis

r oy
2 1 -1
Be to, i$ antrosios salygos —
20 +y—z=3.
Sprendziame lygciu sistema
=1,
T _ z
2~ —1»
20 +y —2z=3.
Turime
x x
=—, zZ=——.
Y73 2
Vadinasi,
T T
2 —+—-=3
T+ 5 + 5
Taigi, z=1,y=3,2=—3. A
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4. Duoti du taskai A(—5,7,—6) ir B(7,—9,9). Paskaiciuoti vektoriaus o = (1,—3,1)
projekcija aSyje AB.

Sprendimas. Pritaike viena i§ skaliarinés sandaugos apibrézimu, turime lygybe
||A—B>||pr0JA—B)(a) —a-AB.
Paskaic¢iuojame AB koordinates bei AD ilgi:

AB = (7—(=5),-9 7,9 — (-6)) = (12, -16,15),

|AB|| = /122 + (—16) + 152 = 25.

Vadinasi,

1
proj@(a):%(1-12—%3-16—}—1-15):3. A
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