Skalarprodukt / Betrag / Winkel

—

Es seien a, b, c OR®.

al bl
Das Skalarprodukt: alb =|a, |lb,|:=a b +a, b, +a, b,
a3 b3

Wir ordnen zwei Vektoren eine Zahl (ein Skalar) zu, wir haben eine Abbildung: R®* xR® - R.

Eigenschaften: alb = ba ; 5[{6+6):§Eﬁ+§j; (A@)Eﬂg =A 5[6)
Orthogonalitat: Zwei Vektoren stehen genau dann senkrecht aufeinander (orthogonal),
wenn ihr Skalarprodukt O ergibt: alb < alb = 0.

-3) (-5
Beispiele:  a) ~4l0 6 | = (-3)f-5)+(-4)B+(-3)@ = 15-24-12 = -21
-3) | 4
-2) (2
b) 1 |01| = (-2)2+10+30 =-4+1+3 = 0
3 )1

Die beiden Vektoren stehen also senkrecht aufeinander.
(Der Satz vom ,Nullprodukt”, wie wir ihn vom ,normalen” Rechnen kennen, gilt nicht.)

Betrag: Der Betrag, also die Lange, eines Vektors alIR® ist definiert als:
a'1
‘a‘ =lla, || = \/al2 + a22 + a32 (Pythagoras im 3-dimensionalen)
a3
-1
Beispiele:  a) 2 || = J(Ff+22+ (-3¢ = [i+4+9 = 14
-3
V3
b) J5 || = (W3°+45° +(-3F = 3+5+9 = V17
-3
Entfernung: Somit ergibt sich der Abstand / die Entfernung zweier Punkte A, B im R?

als die Lange ihres Verbindungsvektors:

—

b-a (oder umgekehrt)

d(A,B) = ‘E‘ .
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Beispiel:

Winkel:

Beispiele:

a)

b)

Wir suchen den Abstand von A(4/—2/3 ) zu B(—2/—5/1):

~2) (4 -6
d(A,B)=‘ﬁ‘= 5—5‘= ~5|-| -2 = || -3||=+36+9+4=429= 7
1) |3 _2

Das Mal? des Winkels zweier Vektoren 5, 5 OR?® \{6} berechnet sich als:

alb
a|db
Es ist zu beachten, dass in vielen Fallen nicht die Ortsvektoren der Punkte,
sondern die Verbindungsvektoren zweier Punkte einzusetzen sind.

cos(q)) = wobei 0°< ¢ <180°.

1 1
Wir suchen den Winkel zwischen a = |0| und b = [1]. (Ortsvektoren)
1 1
1) (1
{O a1
COS _ 1) (1 _ 1+0+1 _ _ i
‘ ‘[‘] 1 1 Ji+o+10/1+1+1 233 Ve
o1
1 1
= ¢ = COS_I(i = 35,3° (WinkelmaR ,DEG" beachten)
\/g it il

Wir suchen die Mal3e der Innenwinkel des Dreiecks mit den Eckpunkten
A(2/4/3), B(6/0/-4) und C(5/-41/2).

Zu beachten ist, dass A, B und C die

Eckpunkte des Dreiecks sind. Die 5 - \
Winkel werden von den Seiten, den “‘3{ /
Verbindungsvektoren, eingeschlossen. b F,.-“f
Weiterhin ist zu beachten, dass wir fiir \“H f Bemeh
die Innenwinkel die Vektoren wahlen, BB = fi-3 \\\ i
die von dem jeweiligen Punkt weg zu 4 E-’,-"
den Nachbarpunkten hin fiihren! E‘

4 3

-4\|0-8
cosfa) = ABIAC (6-a)dc-a) e !

A80Ad  |b-a|dc-a NE 9m7A

-4 || 0] -8

-7 -1
= o= cos‘( j os‘l(Lj =~ 48,8° B,y analog

9R/74 30/74 ’
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