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Vektoren

Einheitsvektoren, Skalarprodukt

e Definition (Einheitsvektor)

Ein Vektor ¢ € R" heiit Einheitsvektor, wenn |¢] = 1 ist, d.h. wenn € die
Léange 1 hat.

e Anmerkung: Zu @ # 0 ist

=

g—
|

der Einheitsvektor in Richtung von @. Wir verwenden die Schreibweise €éj.

=

e Beispiele:

— Zahlenbeispiel;

— Gravitationskraft zwischen zwei Massen.

e Definition (kartesische Einheitsvektoren)

Die Einheitsvektoren in Richtung der positiven Achsen eines kartesischen Ko-
ordinatensystems bezeichnen wir als kartesische Einheitsvektoren.

Die Koordinatendarstellung ist im R?

() we ()

und im R?
1 0 0
e=(o], &=(1], &a=|[o
0 0 1

e Anmerkung (Komponentendarstellung von Vektoren)
Ein Vektor @ kann mit Hilfe der kartesischen Einheitsvektoren zerlegt werden:
a'ac
a= | ay, | =a.€ + a,6, + a.e..

Ay

Die Vektoren a,€, u.s.w. heiflen die vektoriellen Komponenten von da.
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Definition (Skalarprodukt)

Es seien a, b € R? oder a, b € R3. Ferner sei ¢ der von @ und b eingeschlossene
Winkel. Wir bezeichnen die reelle Zahl

@-b=|d-|bl-cosep
als Skalarprodukt von d und b.

Anmerkung: Fir ¢ gilt 0° < ¢ < 180°. Das Skalarprodukt wird positiv fir
¢ < 90° und negativ fiir p > 90°, vorausgesetzt @ # 0 und b # 0.

Veranschaulichung mit Projektionen.
Beispiel: Verschiebungsarbeit.

Satz (Eigenschaften des Skalarprodukts)

Die Vektoren @, b und & seien alle aus dem R? oder alle aus dem R?. Dann gilt
1. Kommutativitit: @-b=10- a,
2. Distributivitit: @-(b+&) =a-b+a-7c,
3. A@b) = (A@)b=a(\b) mit A € R.

Beweis (geometrisch mit Hilfe von Projektionen bei der Distributivitét).

Satz

Fiir @ 0, b # 0 (beide aus R? oder R3) gilt

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

Beweis

Anmerkung: Zwei Vektoren @ und b aus dem R? oder R3, die senkrecht auf-
einander stehen, heiflen orthogonal.

Beispiel: kartesische Einheitsvektoren.

Satz (Berechnung des Skalarprodukts aus den Vektorkoordinaten)

A (431 T by .
1. Fmra—(a2 ) und b = ( by ) gilt

a- g: a1b1 + agbg.

aq . bl
2. Firad= as und b = b gilt
as bg

a- g: a1b1 + a2b2 + a3b3.



e Beweis

o Satz (Winkel zwischen zwei Vektoren)

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

der Winkel zwischen den beiden Vektoren.

e Beispiel



