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Skalar- und Vektorproduct
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Der Vektorraum IR"
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=GER
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· Einn-Tapel (x , -- , Xn) is eine andere

Schreibweise für eine Funktio X:(1, .... u-R, X()=Xi
i =1
,+

-yH

· Weitere Schreibweise : Spaltenrehter

x =( =(
· Zu jedem Xe gibt es genau eine nx1 Matrix

X(c*Zudem X gibt es genes

ein x=e .

Man schreibt IR" =R
un

17

Es gibt eine offen sichtliche-

Struktuverhaltende Bijchtim17·

Die Schreibweise zwischen
" undIR4X1

X= (X. -- , Xn)E benutzt man für hartesische Koordinaten

(Punkte in Raum)



· Bei v=E hat man das Bild eines Vektors

vom Ursprung (0
, ...,6) bis zum Prakt (n . -- , un) vordusen

↳B
.

Geschwindigkeits Vektor)

Geometrie des Vektorraums D (eN)
-standard)
mitim Seien v

,
wei"

. Dann ist das Aarprodukt
-umitw , voW oder <v,w] , definiert als

VW = (v ,w)=Viw- +Mwn eR

Gilt <,w) = 0 , so schreibt man VIw
(steht senkrecht zum)
(vist orthogonal Inw)

Eisenschaftendes Shalarprodukts Für un,welR", Je

llinear)(i)SAWVins]
(i) <r

,
w) = <w ,v> Esymmetusch

(iii) <v, V> 0

(v
,v) =0()

v=)positiv definit)

Bemerkungen :
· aus (i) folgt ,dass wenn senkrecht auf w steht,
dann steht auch w senkrecht auf~



· (i) besagt : Der Nullrehtor(i) ist der einzige , der
senkrecht auf sich selbst steht.

-↳emeNom
&

(90)
Der Abstand des Punktes (V) zum Ursprung , baw die

Länge des Vektors (2) ist gleich
-thor- =rViV +Vinz

Definition:Für voln heißt-
-

IVII:===t --+
die (enklidische) Norm vonu l- ↑· Für wen haßt IIr-wilder -
Abstand zwischen rund W. h

· Ein Vektor Ver mit Ivll1 heißt (afeEris(inormierterVektor

Beispiele
· Die Menge EXIR) I = 13 = :S heißt

der -Einheitskreisim ID



· Raumdiagonale in Würfel des 123

=
1

Im 12 hat die Raumdiagonale die Lange F - -+ = 1000)m

smal

Eigenschaften der Norm :
-

Für alle V
,
we" ,Je gilt

(i) 11X ull = 131 : lvl

(i) llutwIl Dvll + Iwl Drechsungleichung)
Et W--·

M

(i) /Sr ,w>/IvIIwlluchy-Schware-Ungleichung
Bemerkung : Wegen (ii) gelt fur Unte

-7 1

wu
=L

zu gegebenenF1 , 1) gebt es genau ein ac[O , is),
sd

. cosx = c ist
,ibew X = arcos C.



DerWinkelwirdalsderhnhezwischenwand,,

↓ (n,w) = arcos< [0,4] f0; 1800)

Beispiele-V = () , w= (1) , <(,W) =arcosimilarcos
= 450

·
i

Z·

v=( w=(5) · (w)=arce = arcos 2 .2
=

=areccet = = 60
·

2 (
N

Bemerkung : VWER 1503 stehen also genau dann
&

senkrecht auf ennader,wenn
<w]

4 (vw) =arc = arcos(0)= = goo

ehtorproduktdifmiert man den Vereine
UXW : = KWVWE(

Man nennt ihn das Vektorprodukt (auch Krenprodukt) von unitie.
Es gibt : (i) vxwIn , VXwIw
(i) Ilvxw/l = IrllIwllsin
i



(i) vw ,
rxw bilden (falls uxwto) ein Rechtssystem

(x() = (g) vxw&
weitere Eigenschaften : UV,Wei
(i) vxw = - wXv

(ii) ux(v +w) =axv + uxw
(ii) (nxv) Xwux(vxw)

Aber (baccab) a x (bxc)=blac)-c(ab) (lism es
ma

von b und eD AR aufgespannten
Ebene (

·VWE spannen ein Parallelogrammi IR
mit Echen O, v, vow , w auf

Fläche-

IVIIIlullsinc = luxw
;in

↳ (w)
die Norm des Vektorprodukts.


