
Применения скалярного 
произведения векторов
 
Одна формула связывает длины, угол, координаты и движение.



Зачем изучать 
скалярное 
произведение в 9 
классе
 
Эта тема учит работать с направлениями 
и координатами без лишних построений. Она 
помогает находить углы, проверять прямые углы 
и решать прикладные задачи из геометрии и физики.
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90°
 
при этом значении результат равен 
нулю

Когда угол между векторами 
прямой, их скалярное 
произведение равно нулю. Это 
удобный признак, который 
сразу показывает отсутствие 
общей направленности.
 
Школьный курс математики 9 класса
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Основные случаи применения скалярного 
произведения

Задача Формула Смысл Пример

Угол cosφ=(a·b)/|a||b| Найти угол Векторы треугольника

Перпендикулярность a·b=0 Прямой угол Стороны фигуры

Проекция (a·b)/|b| Часть по направлению Сила на ось

Работа силы A=F·s·cosφ Полезное действие Толкание коробки

Сравнение направлений знак a·b Одинаково или нет Движение к цели

Одна формула помогает 
решать разные задачи 
в алгебре, геометрии 
и физике.
 
 
Одна и та же формула 
связывает направление, 
длину и практический смысл 
результата.
 
Школьный курс математики 
и физики 9 класса
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Как находят угол 
между векторами

Шаг 1
 
Сначала записывают координаты векторов 
и находят их скалярное произведение. Это 
дает числовую основу для дальнейших 
вычислений и не требует чертежа 
с измерениями.

Шаг 2
 
Затем вычисляют длины обоих векторов 
и подставляют данные в формулу cosφ = 
(a·b)/(|a|·|b|). Так получают значение 
косинуса нужного угла.

Шаг 3
 
После этого по найденному косинусу 
определяют угол. Такой способ 
используют в задачах на треугольники, 
диагонали прямоугольника и направление 
движения.



Как меняется значение скалярного 
произведения при разных углах
Знак результата показывает, 
сближаются ли направления 
векторов или расходятся. 
Чем меньше косинус угла, 
тем слабее положительная 
связь между векторами.
 
 
Максимум соответствует 
одинаковому направлению, 
нуль — перпендикулярности, 
отрицательные значения — 
противоположным 
направлениям.
 
Зависимость по формуле a·b 
= |a|·|b|·cosφ
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Признак перпендикулярности векторов

Проверка фигур
 
Признак удобно применять к сторонам 
и диагоналям прямоугольников, ромбов 
и треугольников. Он помогает 
установить наличие прямого угла 
без измерений по рисунку.

Нулевое произведение
 
Если скалярное произведение равно 
нулю, то векторы образуют прямой 
угол. Это простой и точный способ 
проверить перпендикулярность 
в координатных задачах.

Быстрая проверка
 
Вместо длинных построений 
достаточно вычислить число 
по координатам. Такой подход 
экономит время и снижает риск 
ошибки при чтении чертежа.
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Алгоритм нахождения угла 
по координатам
Последовательность вычислений для точного определения угла между векторами

далее затем после итог
Записать

координаты
Найти a·b

Вычислить |a|
и |b|

Подставить
в cosφ

Определить
угол
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Проекция одного вектора 
на другой

Где применяется
 
Понятие проекции полезно 
в геометрии, задачах 
на движение 
и при разложении силы 
на составляющие. Оно 
помогает выделить именно 
нужное направление 
действия.

Как вычисляют
 
Чтобы найти проекцию, 
используют формулу 
(a·b)/|b|. Сначала находят 
скалярное произведение, 
затем делят результат 
на длину вектора, 
на который проецируют.

Что показывает
 
Проекция отвечает 
на вопрос, какая часть 
одного вектора направлена 
вдоль другого. Она 
помогает понять, насколько 
сильно вектор «смотрит» 
в нужную сторону.
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Работа силы 
в физике

Формула работы
 
Работу силы считают по формуле A = 
F·s·cosφ. В ней важны сила, путь и угол 
между ними, поэтому знак и величина 
результата зависят от направления.

Что означает знак
 
Если сила помогает движению, работа 
получается положительной. Если она 
направлена против движения, 
значение становится отрицательным. 
При прямом угле работа равна нулю.

Практический смысл
 
Такая запись показывает, что не вся 
сила одинаково полезна. Для задачи 
важно не только значение силы, 
но и то, под каким углом она действует.



Работа силы при разных углах между 
силой и движением
При одинаковых силе и пути 
меняется только вклад 
направления силы 
в результат. Это сразу видно 
по знаку и величине работы.
 
 
Чем ближе направление 
силы к движению, тем 
больше работа; при тупом 
угле она становится 
отрицательной.
 
Школьный курс физики, 9 
класс
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Координатная запись делает вычисления 
быстрыми

Работа с клетчатой сеткой
 
На клетчатой бумаге координаты 
векторов легко считать по клеткам, 
поэтому такие задачи становятся 
наглядными. Ошибки быстрее 
замечаются, потому что каждый 
шаг можно проверить 
арифметически.

Формула через числа
 
В координатах скалярное 
произведение вычисляют 
по компонентам: x1×2 + y1y2, 
а в пространстве добавляют третью 
координату. Это позволяет 
получать ответ без чертежа 
и измерений.

Проверка ответа
 
Координатная запись помогает 
не только находить результат, 
но и проверять его: знак, величину 
и соответствие условию. Это 
особенно полезно в задачах 
на угол, перпендикулярность 
и проекцию.



Ситуация Данные Результат

Угол между векторами a·b, |a|, |b| находят cosφ

Перпендикулярность a·b = 0 угол 90°

Работа силы 10 Н, 5 м, 60° 25 Дж

Проекция на ось a·b / |b| длина проекции

Небольшие вычисления 
показывают, как одна 
формула работает в разных 
типах задач.
 
 
Одна формула связывает 
геометрию, координаты 
и физический смысл, 
поэтому её удобно 
применять в разных задачах.
 
Алгебра и физика, 9 класс

Числовые примеры применения формулы
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Как используют 
скалярное 
произведение 
в геометрии
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Высоты и свойства 
фигур
 
В треугольниках и других 
фигурах формула помогает 
находить высоты, сравнивать 
направления и проверять 
свойства через числа. Это 
делает решение короче 
и надёжнее, чем только 
по чертежу.

Проверка прямого угла
 
Если нужно доказать 
перпендикулярность сторон 
или высоты, достаточно 
показать, что скалярное 
произведение равно нулю. Этот 
способ особенно удобен 
для задач с координатами 
и на клетчатой бумаге.

Диагонали и стороны
 
В прямоугольниках, ромбах 
и параллелограммах скалярное 
произведение помогает связать 
стороны и диагонали через 
координаты. Так легче получать 
точные значения 
без дополнительных 
построений и длинных 
измерений.
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Когда направление движения 
действительно важно

Путь к цели на карте
 
Путешественник движется по маршруту, но важен не только путь, а и то, 
насколько он приближает к цели. Скалярное произведение показывает, 
совпадает ли направление движения с нужным направлением. 
Если стрелки смотрят почти одинаково, вклад пути в продвижение 
максимален.

Свернуть не туда — тоже результат
 
Иногда движение идёт не к пункту назначения, а под углом к нему 
или даже в противоположную сторону. Тогда скалярное произведение 
становится меньше или отрицательным, и это сразу показывает, что 
маршрут выбран неудачно. На карте такой случай легко увидеть 
по направлению стрелок.



Где применяется скалярное произведение
В школьных задачах чаще 
всего встречаются физика 
и геометрия, но идея 
полезна и в прикладных 
областях, где важны 
направления и углы.
 
 
Скалярное произведение 
служит универсальным 
инструментом: в одних 
случаях оно описывает силу, 
в других — форму, 
освещение или маршрут.
 
Школьный курс математики 
и физики; прикладные 
области использования
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Как решать задачи на скалярное 
произведение
Пошаговая схема для выбора формулы и проверки ответа

да поиск дано результат анализ итог
Что нужно

найти?
Выбрать
формулу

Записать
данные

Вычислить
произведение

и длины

Проверить
знак

Сделать
вывод

Записать
ответ
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частые ошибки мешают получить 
верный ответ

Четыре ошибки повторяются 
чаще всего: путаница с видом 
произведения, неверные знаки, 
забытые единицы измерения 
и отсутствие проверки косинуса.
 
Школьный курс математики и физики, 9 
класс
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Результат — число
 
Скалярное произведение не задаёт 
направление, а даёт числовой ответ. 
По нему можно судить об угле между 
векторами, их перпендикулярности 
и сравнении направлений.

Координаты упрощают счёт
 
Формула через координаты позволяет 
быстро решать задачи без сложного 
чертежа. Особенно удобно проверять 
ответы, когда векторы заданы числами 
и нужно избежать арифметических ошибок.

Связь с физикой
 
В прикладных задачах эта тема помогает 
находить проекцию и работу силы. 
Поэтому важно учитывать знак косинуса 
и правильно записывать единицы 
измерения.

Что важно 
запомнить



Одна формула, много 
задач
 
Скалярное произведение соединяет алгебру, геометрию и физику. Оно 
помогает находить угол, проверять перпендикулярность, вычислять 
проекции и работу силы, делая решения точными и короткими.


