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Vorwort !!!

Dieser Text zeigt die Einflihrung des Skalarprodukts.
Damit erhalt man Berechnungsmoglichkeiten wie die Berechnung von Streckenldngen und von
Winkeln. Vor allem fir orthogonale Vektoren (auf einander senkrecht stehende Pfeile) spielt das
Skalarprodukt eine wichtige Rolle. Man kann damit dann Normalenvektoren zu einer Ebene

berechnen und damit deren Koordinatengleichung (=Normalengleichung) rasch aufstellen. @
Kompliziertere Abstandsberechnungen folgen im Text 64110

L 2
Im Text 54101 findet man die wichtigsten Beispiele und alle Trainingsaufgaben diest

(nur mit Ergebnissen) kurz zusammengestellt.

a=(CB|=| 2| - Vi e 36 - ai

—6

Warum? Die Langeneinheit muss ﬂbera%hen, wo eine Berechnung ausgefihrt worden ist, also so:

—1 M
:@‘:[—2 = E=+41 LE
6

Und bei langeren Rechnu &as oft miihsam. Daher bietet sich folgendes an:

oG

Wenn die Welt in Klammern steht, ist sie nur der Hinweis darauf, dass Uberall die Einheit LE

kann man darauf verzichten, hinter jedes Ergebnis LE zu schreiben.

J1+4+36 =41 (LE)

E=1+4+36LE=+41 LE

Der Betrag des Vektors ist noch kein Ergebnis sondern der ,Befehl“: Berechne davon den Betrag.
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1 Kann man Vektoren miteinander multiplizieren?

1.1 Die ,Multiplikation von Vektoren" heift nur so — es hat mit der Multiplikation von Zahlen

kaum etwas zu tun, es ist etwas ganz anderes!

Beim Einstieg in die Vektorrechnung lernt man, wie man Vektoren addiert und wie man Vielfache
von Vektoren bildet (also Zahlen mit Vektoren multipliziert). Das Ergebnis dieser Berechnungen sind
wieder Vektoren. Wenn man eine ,Multiplikation“ von Vektoren einfihrt (definiert), tut man das, wgil

man es fir irgendeine Anwendung bendtigt!! Die zugehdrige Rechenvorschrift orientiert sich dann

am Ziel, das man damit erreichen will. Es ist also nicht so, dass man sagen kann: Das hier ...
Vektormultiplikation. Es gibt sogar mehrere Rechenarten, die man Vektormultiplikation ne
kénnte. Wenn man Schuler um einen Vorschlag bittet, wie man eine Multiplikation von z, '

definieren kdnnte, kommt sehr oft dieses Angebot: @

2 3
a) Aus a =[ 1 J und b= [—2] kdnnte man einen ,Produktvektor* @finieren:

-4 -1

m{%j@[_‘;}: 2 [6 >

_2) =| =
RS GORS
Doch diese Art ,Produkt hat jedoch keine Anwend m%glichkeit, es ist eine Berechnung
ohne Sinn und Zweck. Man kann es zwar ,,Pr, ennen, doch niemand benétigt es.

b) Eine andere Vektormultiplikation hat si@gen durchgesetzt, man nennt das Ergebnis
dann Vektorprodukt oder auch Kﬁp kt. Die Definition dazu ist jedoch unglaublich

kompliziert. Ich zeige sie hiewﬁ utungsweise:

3 - _ (a,b;—asb,
Aus a=|a, |u =|®, | kann man berechnen: axb=| a,b,-ab, |.
a, ‘ b, ab, —a,b,
Dieses Kre rc@w t zwei wichtige Anwendungen: A
axb
Eigenschaften dgs Vektorprodukts.

1. Der @ axb steht senkrecht auf a b
d Qenkrecht auf b . 4}
a

@ ine Lange (Betrag) ist genau so grof}

wie der Inhalt des von & und b

aufgespannten Parallelogramms.

Damit lasst sich viel anfangen. Mehr dazu, und wie man seine Koordinaten trickreich
schnell berechnen kann, steht im Text 63200 auf Seite 24.
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c) Sehr wichtig ist auch das sogenannte Skalarprodukt zweier Vektoren, das diesen
seltsamen Namen tragt, weil das Ergebnis kein Vektor, sondern eine Zahl ist.

Und ,Skalar” bedeutet so viel wie ,kein Vektor®.

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule
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1.2 Definition und Recheneigenschaften des Skalarprodukts.

a, b1
Definition: ~Gegeben seien die Vektoren a=|a, | und b=|b,
a, b
. a1 b1
Dannsei |a-b=|a, || b, |=a,-b,+a, b, +a,;-b, (1)
a3 b3
Daraus folgt auch: ‘é -a=a’+a,’+ asz‘ (2) e
2
a-a kirzt man als a*ab: ‘52 =a’+a,’ +a32‘ (29 c)
7
1) ( 4 @
Zahlenbeispiele: (a) 2|-|-1|=4-2+15=17, (b) 2+15=17
3/15

4 [=12-20+8=0

2) (2 4) (0
(c) [3]-{3J:4+9+3G:49 (d) [3}-{0]=0+0+0=0
6) (6 1) (0

Einige Rechengesetze deﬁia rodukts

(1)  Es gilt das Kommutativgesetz:
Die Beispiele (a) und (b) lassen erken@s an die Faktoren vertauschen darf.
(2) Das Skalarprodukt ist 0, wenn mar{it def® Nullvektor multipliziert. Siehe Beispiel d).

<

*
(3)  Man darf Zahlenfaktoren @

3 : 2 12 6
Es sei a= , n folgt 4a = und 3b =| 15 | Dann gilt ( ) (Sb) 12.
—4 9

Beweis: &Qs 3-8 und (43)-(3b)=12-6+4-15-4.9-96

(5) chhG,as Distributivgesetz, wonach man Klammern mit Summen ausmultiplieren darf:
d-(b+¢)=a-b+a-c

Q) seivie: s scen [?J%E](L]

-1 3

n“ (ré)-(sB):rs-(é-B) Beispiel:

3 3
Berechnung der linken Seite: é~(6+6) :( 1 ]{3} =9+3-9=3

Berechnung der rechten Seite:

3)(2) (3) (1
a-b+a-c= [1}-[5]+{1]-{—2}:[6+5—3]+[3—2—6]=8+(—5)=3
-1)(3) (-1) |8
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