Instruktion

Vektoren




Potenzial. Entfalten.
Zusammen. Wachsen

Der Vektorbegriff

Bestimmen Sie die Koordinaten der Eckpunkte des Quaders.

A(5/0/0), B(5/9/0), €(0/9/0), D(0/0/0), E(5/0/4), F(5/9/4), G(0/9/4), H(0/0/4)



tenzial. Entfalten
Zusammen. Wachsen

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.

12 345 67 829

Die Menge aller Pfeile einer Translation wird als Verschiebungsvektor oder kurz Vektor
bezeichnet.
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Lange eines Vektors:

Die Mal3zahl fur die Lange eines Vektors ; wird mit

—]

a (Betrag von a bezeichnet.

—|

d

—|

d

=\/a12+a22 Im Raum:

Der Vektor mit der Lange Null heift Nullvektor.

In der Ebene:

_ 2 2 2
—\/al +a2 +a3

~ 0
Im Raum gilt: 0=| O
0
5:(;‘) ° 3 :>5‘=\/42+32=\/E=5
e
(2 B
a=| 3 :‘a‘:\/(—2)2+32+(—1)2 =14
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Weitere wichtige Vektoren

1) Gegenvektor:
Ein zu einem Vektor a entgegengesetzt orientierter Vektor gleicher Lange heil3t

Gegenvektor oder inverser Vektor zu a.

( )
Bezeichnung: —a= -3,
—a

\ 3 )
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2) Einheitsvektor:
Ein Vektor der Lange 1 heil3t Einheitsvektor oder normierter Vektor.

-0
Bezeichnung: a

3) Verbindungsvektor zweier Punkte

( A

1 1

q,—p
PQ=| q,—p, »,Spitze minus FuR”
q,—p

N

\ 3
4) Ortsvektor

Die Translation, die den Ursprung 0 in den Punkt P abbildet, hei8t Ortsvektor von P.

( \ ( )

1

—p

p
Bezeichnung: OP oderp OP=| p. —
p
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Addition von Vektoren

7

Eigenschaften der Vektoraddition:

—_— - -

Fir alle Vektoren a, b, c der Ebene oder des Raumes gilt:
a);+5=5+; Kommutativgesetz

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

c) ;+6=; (Neutrales Element)

d) ;+(—;)=6 (Inverses Element)
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Subtraktion von Vektoren

Die Differenz zweier Vektoren a und b wird gebildet, indem man zu a den Gegenvektor von
b addiert. a—b=a+(-b)
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Ein Vektor wird mit einer reellen Zahl multipliziert, indem man jede Koordinate mit dieser
Zahl multipliziert.

( 3\ )
a, ( o-a,
- a, o-a -
o-a=0o- = o-a=a- a, [=| o-a,
a o-a
2 2 a o-a
. 3 /) M9 )
Folgerung:

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

Einheitsvektor normiert werden: a ==-a

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.

. . al bl al = bl
a=b & a, |= b2 & A= b2
\ a3 ) \ b3 ) a3 = b3

(2) Parallelitdt von Vektoren:

Zwei Vektoren a und b sind genau dann parallel, wenn gilt:
) ) b, =0-a,

b=o-a & b2=oc-a2

b3=0c-a3



Anwendungen zum Rechnen mit Vektoren

(3) Mittelpunkt einer Strecke:

4 — — — 11— -1 - - 1-
M OM=0A+AM=0A+=-AB = a+—(b a) = Za+=b
B 2 2 2
- 1 - -
0M=§.(a+b)
0
(4) Schwerpunkt eines Dreiecks:
05=0A+AS =OA+=AM= OA+—(AB+B )=OA+—( B+—B )=
M 3 3 3 2
B 2-> 1/, = s 2= 25 1, 1> 1, 1- 1.,
OA 3((b ) Z(C b)) a 3b 3a 3c 3b 3a+3b+3<:
O
OS=§(a+b+c)
A

Schwerpunkt S ist der Schnittpunkt der Seitenhalbierenden und S teilt die Seitenhalbierenden im Verhaltnis 2:1.
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(5) Spiegelpunkt:

Anwendungen zum Rechnen mit Vektoren
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Linearkombination von Vektoren

Beispiele:

1) Parallelogramm:

Gegeben ist das Parallelogramm ABCD, das durch die Vektoren a=AB und b=BC
aufgespannt wird.

Driicken Sie die Vektoren TC und BT) durch die gegebenen Vektoren ; und B aus.

D o

ol

3 B

AC=AB+BC= a+b

BD=BA+AD= —a+b
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2) Parallelflach (Spat):

—_— =

Linearkombination von Vektoren

Die Vektoren a AB, b= BC und c= CG spannen ein Parallelflach auf.

—_— — —

Driicken Sie die Vektoren BD, BE, AH und BH durch die gegebenen Vektoren

a, bundc aus.

BD=BA+AD=—a+b

BE= BA+AE=—a+C

AH=AD+DH= b+c

BH= BA+AD+DH——a+b+c



tenzial. Entfalten
Zusammen. Wachsen

Linearkombination von Vektoren

—

Die Vektoren ;=£ t; ? und c=C—é spannen ein Parallelflach auf.

Gegeben sind ferner AA = ga und AA_ = b

Driicken Sie die Vektoren A G, A ,Fund A M, wobei M der Mittelpunkt des

—_— -

Parallelogramms BCGF ist, durch die gegebenen Vektoren a, b und C aus.

— — — — -php = -

G=AB+BC+CG =—a+b+c
1 1 5

3~ 1— 3= 1— —
AM=AB+BM =—a+—-BG=—a+—(BC+CQG) =
! ! 5 2 5 2

— 3 4-
A F=A D+DH+HG+GF: = ;b+c+a b= a—;b+c

—

3~
—a+— b+ —C
5 2
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Linearkombination von Vektoren

Im IR3 ist die vierseitige Pyramide ABCDS mit der rechteckigen Grundflache ABCD
gegeben (siehe Abbildung). Ferner sind die Vektoren Gzlﬁ, v=AD und w=AS gegeben.
(Abitur 2025 Teil 1)

Fiir den Punkt P gilt: AP = %G+%W
Benennen Sie die besondere Eigenschaft des Punktes P bezliglich des Dreiecks ABS.

Der Punkt M ist der Schnittpunkt der Diagonalen der Grundflache ABCD. Geben Sie den
Vektor MS als Linearkombination der Vektoren G,\7 und w an.

Der Punkt P ist der Schwerpunkt des Dreiecks ABS.

MS=MA+AS = -CA+AS = -(CB+BA)+AS =—2v—2u+w
2 2 22




