FH Gieflen-Friedberg, FB 06 (MNI) Skript 4
Mathematik 1 fiir KMUB 23. Oktober 2007
Prof. Dr. H.-R. Metz

Vektoren 2

e Definition (Einheitsvektor)
Ein Vektor € € IR" heifit Einheitsvektor, wenn |e] = 1 ist, d.h. wenn €
die Lange 1 hat.

e Anmerkung: Zu @ # 0 ist

—

L a
€ = =
[

der Einheitsvektor in Richtung von a. Wir verwenden die Schreibweise €.
e Beispiele:

— Zahlenbeispiel;

— Gravitationskraft zwischen zwei Massen.

e Definition (kartesische Einheitsvektoren)

Die Einheitsvektoren in Richtung der positiven Achsen eines kartesischen
Koordinatensystems bezeichnen wir als kartesische Einheitsvektoren.

Die Koordinatendarstellung ist im IR?

- (8) ()

und im R?
1 0 0
e.=1 0 |, e,=111, e,=120
0 0 1

e Anmerkung (Komponentendarstellung von Vektoren)

Ein Vektor @ kann mit Hilfe der kartesischen Einheitsvektoren zerlegt wer-
den:

a = Qy = g€y + Ay€y + a,€,.

Die Vektoren a,€, u.s.w. heiflen die vektoriellen Komponenten von da.

Copyright (©) 2007, Prof. Dr. H.-R. Metz. All rights reserved.

1



Definition (Skalarprodukt)

Es seien a, b € R? oder a, b € R®. Ferner sei @ der von @ und b eingeschlos-
sene Winkel. Wir bezeichnen die reelle Zahl

-b=|dl-|b-cosy
als Skalarprodukt von a und b.
Anmerkung: Fiir ¢ gilt 0° < ¢ < 180°.
Veranschaulichung mit Projektionen.

Beispiel: Verschiebungsarbeit.

Satz (Eigenschaften des Skalarprodukts)

Die Vektoren d, b und ¢ seien alle aus dem IR? oder alle aus dem IR®. Dann
gilt

(a) Kommutativitit: @-b=10-a,
(b) Distributivitit: @-(b+¢) =a-b+a- ¢,
(¢) M@b) = (A@)b=a(\b) mit A € R.

S

Beweis
Satz
Fiir @ # 0, b # 0 (beide aus R? oder IR?) gilt

G-b=0 < & steht senkrecht auf b.

Beweis

Anmerkung: Zwei Vektoren a und b aus dem R? oder IR?, die senkrecht
aufeinander stehen, heilen orthogonal.

Beispiel: kartesische Einheitsvektoren.

Satz (Berechnung des Skalarprodukts aus den Vektorkoordinaten)

(a) Fiirc‘iz(Zl > und5:<zl > gilt
2 2

a- g: a1b1 + ang.



aq . b1
(b) Fird=| a2 |und b= | by | gilt
as b3

a- g: a1b1 + ang + agbg.

e Beweis

o Satz (Winkel zwischen zwei Vektoren)

Es sei @ # 0, b # 0 (beide aus R? oder IR?). Dann ist

( a/) ' g )
arccos | ——=
|al - o]

der Winkel zwischen den beiden Vektoren.

e Beispiel



