Basistext - Vektoren

Ein Vektor ist eine mathematische oder physikalische Grof3e, der eine Richtung
zugeordnet ist. Beispielsweise muss bei einer Kraft neben ihrer ,,Starke” auch
die Richtung angegeben werden, in der sie wirkt.

Vektoren werden normalerweise durch einen Pfeil dargestellt. Dabei entspricht
die Richtung des Pfeils der Richtung des Vektors und die Lange des Pfeils
entspricht der eigentlichen GrolRe. Als mathematisches Symbol verwendet man
ein Pfeil Giber einem Buchstaben z.B.:d.

Im R? schreibt man: d = (Z;)

b,
Im R?3 ergibt sich: b= (b2>
bs

Ein Vektor heildt Nullvektor, wenn er die Lange 0 hat. Ein Nullvektor besitzt
keine Richtung.

Ein Vektor heilRt Gegenvektor zu einem anderen, wenn beide die gleiche Lange
haben, die Richtung jedoch entgegengesetzt ist.

Lange / Betrag

Der Betrag eines Vektors kann mit Hilfe des Satzes von Pythagoras berechnet
werden:

lal = Va,? + a,”

bzw.

|C_i| = \/alz + azz + a32
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Addition

Die Addition von Vektoren erfolgt durch getrennte Addition der einzelnen

a, b, a, + by
as b3 as + b3

Anschaulich heiRRt das, dass der Ansatz von Vektor b durch Parallelverschiebung
an die Spitze des Vektors a gelegt wird.

»Richtungen”:

Es gilt bei der Addition von Vektoren das Kommutativgesetz:
i+b=b+ad
Es gilt bei der Addition von Vektoren das Assoziativgesetz:

(@+b)+é=d+(b+¢)
Die Subtraktion von Vektoren erfolgt analog:
a, by a, — by
as b3 as — b3

Anschaulich wird die Spitze des Vektors b durch Parallelverschiebung an die
Spitze des Vektors a gelegt. Der Vektor a-b reicht dann vom Beginn des Vektors
a zum Beginn des Vektors b:
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Multiplikation mit einem Skalar

Die Multiplikation mit einem Skalar (reelle Zahl) erfolgt durch Multiplikation
der einzelnen Komponenten mit dem Skalar:

al 3a1
a3 3(13

Anschaulich heil3t das, dass sich die Lange des Vektors vervielfacht, die
Richtung jedoch nicht andert:

Q
Q
Q

Skalarprodukt

Ein Skalarprodukt ist das Produkt zweier Vektoren. Es heil3t so, weil das
Ergebnis ein Skalar, also eine Zahl ist. Es berechnet sich aus dem Produkt der
Betrage der Vektoren und dem Cosinus des Winkels, den die Vektoren
zueinander einnehmen:

d-b=|d|- |E| - cos(6)

Stehen zum Beispiel die Vektoren senkrecht auf einander, so ergibt sich:
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cos(6) = 0 und damitd - b = 0.

Im gebrauchlichen kartesischen Koordinatensystem lasst sich das Skalarprodukt
wie folgt berechnen:

aq b,
(_l)-b=<a2>'<b2>=a1-b1+a2-b2+a3-b3
as b3

Kreuzprodukt

Das Kreuzprodukt wird auch vektorielles Produkt genannt. Es wird durch das
Symbol X dargestellt. Das Ergebnis ist ein Vektor, der senkrecht auf der Ebene
steht, die die beiden anderen aufspannen. Die Lange des Vektors entspricht
dem Flacheninhalt der Flache, die die beiden anderen Vektoren aufspannen.
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Die Richtung kann man mit der ,,Rechte-Hand-Regel” ermitteln:

jOR’
x
Ty

Im kartesischen Koordinatensystem erfolgt die Berechnung nach:

aq by a;bz — azb,
(_1) X b - <a2> X (bz) == <a3b1 - a1b3>
a3 b3 albz - a2b1

Einheitsvektor

Als Einheitsvektor bezeichnet man jeden Vektor mit der Lange (Betrag) 1. Jeder
Vektor ist ein Vielfaches seines Einheitsvektors.

Fir jeden Vektor erhalt man den zugehorigen Einheitsvektor, wenn man ihn
mit dem Kehrwert seines Betrages multipliziert:
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