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Der Vektorbegriff

X
1
Bestimmen Sie die Koordinaten der Eckpunkte des Quaders.
A(5/0/0), B(5/9/0), C(0/9/0), D(0/0/0), E(5/0/4), F(5/9/4), G(0/9/4), H(0/0/4)

In der folgenden Abbildung ist eine Verschiebung (Translation) dargestellt. Dabei wird durch
einen Verschiebungspfeil (Vektor) jedem Punkt P der Ebene oder Raumes genau ein
Bildpunkt P” zugeordnet.
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Die Menge aller Pfeile einer Translation wird als Verschiebungsvektor oder kurz Vektor
bezeichnet.
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Lange eines Vektors:

Die Malzahl fiir die Lange eines Vektors a wird mit |a (Betrag von a) bezeichnet.

— 2 2 . _ 2 2 2
—\/al +3, Im Raum: —\/al +a,"+a,

Der Vektor mit der Lange Null heifst Nullvektor.
- 0
Im Raum gilt: 0=| O
0

—

d

—

In der Ebene: a

Weitere wichtige Vektoren:

1) Gegenvektor:
Ein zu einem Vektor a entgegengesetzt orientierter Vektor gleicher Lange heiflt

Gegenvektor oder inverser Vektor zu a.

Bezeichnung: —a= -a,

2) Einheitsvektor:
Ein Vektor der Lange 1 heil3t Einheitsvektor oder normierter Vektor.

-0

Bezeichnung: a

3) Verbindungsvektor zweier Punkte

»Spitze minus FuR”

4) Ortsvektor

Die Translation, die den Ursprung 0 in den Punkt P abbildet, hei8t Ortsvektor von P.
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p,—0 p
Bezeichnung: OP oderp OP=| p, -0 |=| p,
p,—0 Y
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Aufgaben:

1.0 Bestimmen Sie zu P den Bildpunkt Q bei Verschiebung um den Vektor a.

1.1 P(0/-2) 5:( 3 j
4

1
1.2P(-1/-1/0) a=| 2
1

2.0 Bestimmen Sie den Vektor ;, der den Punkt P in den Punkt Q verschiebt.
2.1P(1/-2) Q(-1/-2)

2.2P(1/-1/2) Q(-2/-2/5)

3.0 Bestimmen Sie zum Punkt Q und zum Vektor a den Urbildpunkt P.

3.1Q(0/-1) 5:[ -3 )
2

3.2Q(-3/1/-1) a=

~ O O

4.0 Bestimmen Sie a, b, c € R so, dass Q der Bildpunkt von P bei der Translation a ist.

c
41P(@/2/c) Q@/b/3) a=| -2
c

2c
42 P(a/2b/3) Q(2b/1/c) a=| 2a
1
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Lésungen:
1.1.Q(3/2) 1.2 Q(0/1/1)
21a=pq=| 1 || 1 |o| 2 2.2 a=PQ=
-2 -2 0
3.1 P(3/-3) 3.2 P(-3/1/-2)
4.1
. 1 a 1-a 1-a C
PQ=| b |[-| 2 |[=| b-2 = b-2 |[=| -2
3 c 3—c 3—c C
=() 1-a=c
() b—2=-2 =b=0
3
(m3—-c=c =c=—
2
3 1
=l-a=—- =a=-——
2 2
4.2
. 2b a 2b—a 2b—a
PO=| 1 |-| 2b |=| 1-2b =| 1-2b |=
c 3 c—3 c—3
=() 2b—a=2c
() 1-2b=2a =2b=1-2a
(iMc-3=1 =c=4

=1-2a—-a=2c =1-3a=8 :>a=—Z

:>2b:1—2-(—g) :Zb:g :>b:E

Jochen Weber
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Addition von Vektoren:

- - a b a +b
ImR?: a+b=| * [+ * |=| ' *!
a, b2 a2+b2
o a, b1 al+b1

3. _ —
ImR’: a+b= a, |+ b2 = az+b2
a, b3 a3+b3

Eigenschaften der Vektoraddition:

Fir alle Vektoren a, b, c der Ebene oder des Raumes gilt:
a) ;+B = B+; Kommutativgesetz

b) (;+B)+E=;+(B+E) Assoziativgesetz

c) ;+6=; (Neutrales Element)

d) ;+(—;):6 (Inverses Element)

Subtraktion von Vektoren:

Die Differenz zweier Vektoren a und b wird gebildet, indem man zu a den Gegenvektor

von B addiert. ;—B:;+(—B)

Multiplikation eines Vektors mit einer reellen Zahl (S-Multiplikation):

. a+a=2s
2a
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Ein Vektor wird mit einer reellen Zahl multipliziert, indem man jede Koordinate mit dieser
Zahl multipliziert.

a o-a
- a, o-a, - ! !
o-a=o.- = o-a=o- a, |=| o3,
a o-a
2 2 a
o-a,
Folgerung:

Der Vektor o-a ist ‘oc‘ -mal so lang wie der Vektor a.

oa>0: ; und o -a sind gleichgerichtet

a.<0:aund o-a sind entgegengesetzt gerichtet

Eigenschaften der S-Multiplikation:

Fir alle Vektoren ;, E) der Ebene oder des Raumes und reelle Zahlen o, B gilt:
a) a-(;+6): oc-;+0c-6 V(ektorielles) Distributivgesetz

b) (OL+[3)-;= oc-;+[3-; S(kalares) Distributivgesetz

c)oc-(B-;):(oc-B)-; Assoziativgesetz

d)1-a=a (—1)-;=—a
e)o-0=0

Folgerung:

Durch die Multiplikation mit einer reellen Zahl kann jeder Vektor a#0 zu einem

—»0 —
Einheitsvektor normiert werden: a :ﬁ-a
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Anwendungen zum Rechnen mit Vektoren

(1) Gleichheit zweier Vektoren:

Zwei Vektoren a und b sind genau dann gleich, wenn ihre entsprechenden Komponenten

Ubereinstimmen.

(2) Parallelitdt von Vektoren:

Zwei Vektoren a und b sind genau dann parallel, wenn gilt:

b=o-a

A=

blzoc-a1
bZ:oc-a2

b3:oc-a3

Q

Q

Q

o T T

Jochen Weber
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Aufgaben:

1.0 Gegeben sind die Punkte A(2/1/3), B(-1/3/-2) und C(0/1/-1).
Berechnen Sie die Vektoren

1.1 AB+AC

1.2 3-AB—CB+2-CA

2.0 Prifen Sie, ob die angegebenen Vektoren parallel sind.

(3] )

Jochen Weber
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Lésungen:
1.1
. -1 2 -3 . 0 2 -2
AB=| 3 [—| 1 (=] 2 AC=| 1 (-] 1 (=] O
-2 3 -5 -1 3 -4
L -3 -2 -5
AB+AC=| 2 |+ 0 |=| 2
-5 -4 -9
1.2
- -3 . -1 0 -1 o - 2
AB=| 2 cB=| 3 |-| 1 |[=| 2 CA=-AC=| O
-5 -2 -1 -1 4
o - -3 -1 2 -9 -1
=3-AB—CB—-2-CA=3 2 |- 2 |-2q4 0 |= 6 - 2
-5 -1 4 -15 -1
2.1

(n3=a6 =oa=

= a und b sind parallel

2.2
. - -8 4
a=obh =| 6 =0 -3
4 -2

=() 8=0-4 =a=-2
(n —-6=0o-(-3)
(i 4=o-(-2)

=0=2
=o0=-2

:; und B sind nicht parallel

Jochen Weber



