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dinatensystem ein. Die Swmme v 4+ w = bildet
vy 4+ wn

die vierte Ecke des von v, 0 und w aufgespannten Parallelo-
gramms (siehe Abbildung 15.4).
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Abbildung 15.4 Der Punkt v + w entsteht durch Abtragen von w auf v, er ist
eine Ecke des durch v. 0 und w aufgespannten Parallelogramms.

Wir konnen auch sagen, wir tragen den von 0 nach w wei-
senden Pfeil gleich lang und gleichgerichtet von v aus ab.
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Abbildung 15.5 Der Punkt v — w entsteht durch Addition von —w zu v.

Bei der Differenz ist dic Situation die gleiche, da v — w =
v — w) "
erganzt
vy — Wy
also v, —w und 0 ebenfalls zu einem Parallelogramm (siehe
Abbildung 15.5). Wir erhalten also v — w durch Abtragen
von von —w auf v,

Nach der[Regel Endpunkt minus Anfangspunki tragen wir den
Pfeil mit Endpunkt » und Anfangspunkt w vom Ursprung 0

aus ab (siche Abbildung 15.6).

v + (—w) gilt. Der Vektor v —w = (

0 .
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Abbildung 15.6 DerPunktv —w =a — b = (v — w) — (.

Fiir alle Punktepaare @, b mita — b = v — w sind die Pfeile
mit Endpunkt @ und Anfangspunkt b gleich lang und gleich
gerichtet.

Kurz: Es gibt eine einzige Translation, also Parallelverschie-
bung, die die Anfangspunkte in die Endpunkte iiberfiihrt
(siche Abbildung 15.6), also w in v, b in @ oder auch 0 in
(v —w).

Anwendungsheispiel  Das Superpositionsprinzip besagt:
Wirken auf einen Kérper verschiedene Krifte, so ist der Ef-
fekt wie das Wirken einer einzelnen Kraft, der resulticren-
den Kraft.
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Abbildung 15.7 Wirken auf einen Massenpunkt Kréfte ein, so ist die resultie-
rende Kraft die vektorielle Summe der einwirkenden Krafte. <

Die Multiplikation von Vektoren mit Skalaren
kann man geometrisch interpretieren

; ; v .
Wir gehen von einem Punkt v = (u]) € B’ und einem
)

Skalar 4 € [E aus. In Abbildung 15.8 stellen wir A - v fiir ver-
schiedene Werte von A in dem gegeben Koordinatensystem
dar.

Abbildung 15.8 Die Punkte & - u, 4 - v, » - w fiir & = 2und 4 = —1 im &%

Aus der Abbildung 15.8 geht hervor, dass A - v der Bild-
punkt von v bei einer Streckung mit dem Zentrum 0 und dem
Streckfaktor A ist, die Abbildung zeigt diese Streckung zum
Streckfaktor A = 2 sowie jene zum Streckfaktor A = —1.



15.0 Vektorraume zuriick

15.1 Vektorraum Begriffserklarung
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Artwort: dec wchige Punkt dc
(V3) EsgibteinElement0 € V mitv+0 = v (Existenz
eines neutralen Elementes). '{roﬁq -L')t, V@(SChIE‘dEﬂE

(V4) Es gibtein v’ € V mit v + v" = 0 (Existenz eines
entgegengesetzten Elementes). mgqé
(V5) v+ w = w + v (Kommutativitiit). entgeg‘lnyﬁzw E(e €.

(V6) A-(v+w)=r-v+ 4w

(V) A+ ) -v=0 v+ W folsch > vy L-V+u-v Sl:ehe (V‘H de
(V8) (Ap)-v=2»x-(p-v). X
(V) l-v=w.
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Kommentar: In (V8) bezeichnet A p¢ das Produkt von 4 WQ.M es an WAM‘) v

mit g in K. Wir lassen fiir das Produkt in [£ — wie dies ja oft

tiblich ist — den Punkt fiir die Multiplikation weg. (jabQ ) dann muss QS d;{_
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Kann ein Vektor verschiedene entgegengesetzte Elemente M%ug ef{U\uBO
haben?
Selbbtgfﬂgﬁ Lésung v + Vﬂ = O !Cb aw Mh

Edtlouny der Antwoct

S. 490
Nein. Sind néimlich v’ und v” entgegengesetzte Elemente von vV =0
v, so gilt

V= +@+0) =0 + 0 +0" =v". zyest V' = v dan [+0 . Doduth
Also gilt =" wid dfeélcld\uné nchl vendet . Das Linke
’ev "1 6 tas vy, aus dem Rechien
O+tv =V'+0 i
ich (v+v*) wie gefdet Damch shlle
ich die Klommes am (v+v') das ist pe
Defintion 0 und he dann v’ =v"
Ih mathermobisden Bexesen/ Ha'lei%aﬂ&m weiden e [+ 0
vi=v!  oder [4 unddonn andee Beziehuny damit vesknibplt

V!: V"f-rV'I‘V”)
V=v'ry +y"

Vl - (V‘"’V:) {'V"




19.2 Das Skalarprodukt im Anschauungsraum

Evb.(éirungzn uriick
dex ’Ene’crag eines Veklos im R (3 dimensionolen Raurn)
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lch ko doch so schledit 3D Skizzen md/f/z,dcjmdqm

habe ich 3 Aasichlen ecstellt. e esqiot p eine Skizee o
Puc)) Abbildung 19.9
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ottty = Ue <> das Skolaeprodukt des Vebtors U
mi sich sellast. Das ist der'Bcﬁag des ekl ul =/ v

Bilinear{ocm
Als Bilineocoem  beweichnet man in des lincaen Algebra ene

Funktion , welche zve \Ektown einn Shalarwert zpordngt wnd
die Lo in‘then beiden Agwmnfm Kt . Quelle
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Abbildung 19.10 Der verallgemeinerter Satz des Pythagoras (19.6) gilt auch
fiir nicht rechtwinkelige Dreiecke.

v



