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Vektoren; Begriffe

Skalar A: Eine Zahl aus diesem Koérper, A € K
z.B. Masse, Temperatur, Energie...

Vektor x: Ein Pfeil mit einer gewissen Lange und
Richtung.

z.B. Geschwindigkeit, Kraft, Elekrisches Feld,
Richtung & Betrag

Aufbau der Vektoren
Vektoren sind bestehen jeweils aus
Produkten der Basisvektoren:

_Hj}muz("

o~ h = 3 b, +¢ b,
b, ? '44& 101 t Bas: sua.é‘/Ol'ttv'.
Sie kdunlen i[’tue(wolt'u schacenr
b,[ o
Vektoren haben keinen
"festen" Ort:

— ;/
Y Taic

Normierter Vektor / Einheitsvektor:
Ein Vektor x € Kn mit Norm 1, also
Ixll = 1.

Wird wie folgt gebildet:
mit x € K" als beliebiger Vektor...
A

™

Verbindungsvektor
Vektor mit Richtung von

"Punkt A=(x1|x2|x3) zu B=(y1]|y2]y3)"

Yi—X
A_B)Zfs—fAZ Yo — Xo
Y3 — X3

Geradengleichung
g:rg=rp+t'v,tER
rq=0rtsvektor zu L
beliebigen Punkt auf g
ro=Stutzvektor
v=Richtungsvektor

Ortsvektor

Zu jedem Punkt P = (x1|x2) existiert der
Ortsvektor. Auch er hat eigenlich keinen
"Ort", man mach den dennoch vom

Ursprung aus P(3|4)

Mp=0P = (:)

: Offnungswinkel (nur im Rn!)

: Winkel zwischen Vektoren.

: (Definition irrelevant (Cosinussatz))
: Wichtig: x L y €= {x,y> =0

- (6y) = IIX - Lyl - cos(p)
L <x,y>>
RO (uxn Iyl

Standardskalarprodukt {x fir Kn

Skalarprodukt: Mass flr Winkel
Notationen: xy, x - y oder {x, y)
(Definition irrelevant (Cosinussatz))

n
(X,¥) == Xi¥i =Xy1 + %Yo + ...+ Xn¥n

i=1
Wichtigste Regeln fur (Rh)
(x+y,z)=(x,2)+y, 2)
(A, ) = Mx, )
(x,y? =<y, x)
Wichtigste Regeln fur (Ch)
(c+w,z)=(c,z)+{w,z)&{c,w+z)={c,w)+{c,z)
{w, z) =XZ, W), komplex konjugiert!

Beziehung Norm — Skalarprodukt

IX[| = v/ {x,X) .
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Eu}ua)u-.-(l cled b =7« 27 = {Z
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Peisprel: (toosdinale ¢ & 07
Be Ioocdinateq Orisvetlor

: Gegeben ist das Parallelogramm ABCD :
 mit Ecken A(4| - 3]3), B(1] - 3]0) und tem $tarkpualt wikt vegsen!
: Diagonalenschnittpunkt M(3] — 2] 2.5). :
: D C JEY _ 3 1 :
\ L:OH-*AN:*?) 1]
Segigiini il
AM = OH - DA
t 3 a\ -1 l C(z-12):
: A n -2 ) - -—3 =] 41 G({;p‘l Ft:/ E
2¢) \3/ \-o¢

............................................................................................................................

Gegeben sei der Punkt P(4|5|6) und die Gerade g in Parameterdarstellung:

17 3
girg=rg+t-v=|33|+1| 8 |, teR
10 -1

a) Welche Punkte auf der Geraden g haben den Abstand d = 9 zum Punkt P?
b) Bestimmen Sie die Orthogonalprojektion des Punktes P auf die Gerade g. Berechnen :
Sie den entsprechenden Fusspunkt F.

a) Der gesuchte Punkt Q muss auf der Geraden g liegen, also (1 Punkt)
Q(l7+ 3s|33 + 85|107s) .

Der Abstand zwischen P und Q ist dann (1 Punkt)
134 3s
d= “Fé“ = 28+8s
45
= V969 + 518s + 745 =
IO) 4 F
v

Damit 4 = 9 muss also
rn P

969+ 5185+ 745> = 9 -
2ast 1 siss oo g1 | QT rogonalpiojelhon

Ul S s -+ = v'> A - s

= SH4Ts+12=0 | => pp + XA = OF
= S+75+12=0 —
= (s+3)(s+4)=0 = s5=-3,5

= /(13439 + (28+ 8) + (4 —5)? =

=—4

Wir erhalten die beiden Punkte Q, (8]9]13) und Q(5|1]14) (1 Punkt). :
5/11



EMQMK Mafnx
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: : T C(BA) = (CB)A
Null jgatriy E iy loils mabay

= Auy Spalley

. pbo.. _400) P
0= foo) ﬂﬂ—(ggg e 2{.,{‘1 C(B+A) =
éAc(cl(Hov\ vou Mobn zen /{,_(444 Qai)lxl
A+ B definiat, wean o Gl Bx2 i
A Re KBNSl & B 2 Bx2:

: bzq b1 :
2&IMNQMEC’4 AZB j/'e"é 0141‘614 a?l“b‘tz,
' At = ) :

tathyy @z1+bz;
S/ca.(af - Mabq'ze
Qqq Qa2 Nay Nao

LA A A (414 Qz;_) =) (’/\a,,, %an)

=0 Gelt uuf, weyn Auz.

Syalles /més—,de 2etq mc(ﬁ’

.
BA) = v
i (C+B)A=CA+ BA

CB+ CA

14432 13434 ...1
(01412 :

A4+ 32

. io Leden dafen vetruse it wreten
i 2adle = N wobel N O oK

+ an Xz"'auu Xa

Axélff

A H:""‘
33

er(

{=20elt uws, weun Auz, Spallen Hatey = é.’n&i;( e (/cUol.,

_ —
itz 0 3
iMs 9 3

*
10 0|

- l{uease &(elC&Qﬂjis dewe it Uatpze

e = 2xz +3x¢ =0 (6S gen
4x4_§KZ_ +Qg3 -4-5)«. = 57 in ol uow
3xz + Fag =-2

0
£
—Z

X1

K2
X3 =
X¢

O 3 O +

e = b

B 3 : A
—> = & bsin ]/e,/f-t‘orco,
L (55w LGOS wnt Habrze:

L ilu Ealen - St feadforwm 4n

H .901 2

mml w=<w1)=<*)

0 % Punkt im K2. \" 2 i
1

* = Keine L0Osung

T = w=(i1>=(;>+t<’{>§
0 |0 Gerade im K2\ 2 :

6/11



‘ |
Gegeben sei das folgende lineare =1 0 2 |0T 0 —1 2—a| -1 0 -1 2—a | -1 0 -1 2-a -1 a=4
: Gleichungssystem: 0 a —all 0 a —a I ]E+o.-1[0 0 a—a*|1l-a 0 0 a(l-a)|l-a
x4+ x4+ oaxy = 1 ”

X + 23 = 0 ) X3= - N

| o — = 1 a=0:(=4{3% a=4 Olosusgea —x2+€=—1 x:(%)m(»ﬂ,ug faralle xe P\ 1013

: s — 4 0 1
i Furwelche a € R hat das lineare X1 X2 X3 | X2 X5 | —X2=-4-¢

bhat es genare 4 LZSua?

i Gleichungssystem genau eine Lésung, unendlich 1 01 M 1 1)1 X2 = 14¢

i viele Losungen oder gar keine L6sung? 0 -1 2|-1 0 =1 1| -1 KA ¢ a+€+€=A[ -4

: 0O 0 o0Zz1 0O 0 0] 0 X1+2¢t=0
X1=<2¢

b) Untersuchen Sie die Losbarkeit des

earen Gleichungssystems

x—3y+2z = 7,
Sx—y—4z = a+7,
2x+y—3z = 5.

in Abhangigkeit des Parameters a € R. Finden Sie heraus, fur welche Werte von a das
lineare Gleichungssystem (mindestens) eine Losung oder keine Lésung hat. Fiir den
Fall von mindestens einer Losung berechnen Sie diese Lésungsmenge. H

b) Wir erstellen mit Hilfe des Gauss-Algorithmus die Zeilenstufenform des linearen Glei-
chungssytems (2 Punkte)
x oy oz | x oy z | x oy z |
] -3 2] 7 ] -3 2 7 ] -3 2 7
5 —1 —4|a+7 0 14| a—28 0 14| a—28
2 1 3| 5 0o 7 =7 -9 0 0 0 | 5-9%
Es erweist sich also, dass nur fiir

57‘%:0 = a=10

eine Losung des linearen Gleichungssystems existiert (1 Punkt). Wir setzen also a =
10 und berechnen aus der Zeilenstufenform

x oy z |

O] -3 217
0 —14 | —18
0 0 oo

die Loésungen z =t € R und weiter

9
ldy=~18+ 14 = y= ?H.

.\'—7—?J+3(—f73+l)—2—72+t.

Wir erhalten als Lésung also eine Gerade im R* gegeben durch (1 Punkt)

1060
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lesu eives Matrix
Def: Losusysmense Leos kowogecen LGS

A. % = st Ar Baw.j xh
X=Xp+Xn xi_x x x| X -9 %
- -1 38 -1/0 [|x]| 1] fer
0 0 31 [x|T 5T o €
homosere (56 © 9 O -3 \xa -3 0

1/
£ 72)
g (4/2)
5
: >éeré45= &
§?<4=0 \LB—-—O XQ=C‘, Xy =t/2

Fall 1: raas (CA)=u tz.auq‘- Auz. Piupls = Auas, Spallen

Al 6 -3 “lee 5,60-{/6 olrwe Pouot - Elewedt
o £5] 4 o beive fre/e Uavable _

A= 0 @ O%e“a—l& /{Ld—SQk}:X:O
0

o 0) e 4B

Ea-u] 3 bes: bes (A) &> Ca_saﬁb voe Ax=O .
3 SP““'&" 2'Xz0 =% X2=0O kd(‘:)={(g)}
_S‘-sﬂl-r fo =0 => x2: o

A1 %x4460-3:0=0 = X,=0

Fal 2: (‘a.ujCA)C h eAur. Pivots = ¢ Aui. Spalice n

{5 o e Y2 X ® V-0 Spallew olue Plot Gewmont

A= <2 11 1>=> (DS O’C‘ ® n-o Frece Uoriabeln
OO o i llerca)n per
2 fels Ur=3.4 P
143-3 -2 A »

S =7t ¢ -,@.(%),fe&}
X3='£
Xo+€ =0 =5 x, = —¢ l’er(A)-:{(Eg), tcrﬂ}

€

%= 3€ =0 =>2%,=5¢
dim(ker(A)) + rang(A) =N Gerade. 44
s -y erade, 4 din

Auz. G—CZZ Uon elelen: F(‘l/bb Az, S;oa.”&«,,
Spa ltea obte Pok

Ra “y einr Mahn'x

~ =
r =

raa C_/-(-)
Ahw / P{'vo“j
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lCegelu :

cMur alboziobeny => +=> —

Ex)

- Trauspounierte & Symmetriste Hatrizen

o myx hxh
x =R . Tra.uspomcr{ (AéR h) SY“‘M'('”@” A€ R

= (U-x=h U o 2ine e E]?_*'fa/fﬁ/ iAzap > ATz ol Ledent Spalies mmu: q . — L a=a
INPENE I YW o Peruwutatiouen uohors (usken) . Fegeln: 1.0 4 0.4 1\
AU X LT X ) Scevccccccceonangecevescscecesccsssossesscrccseccssvecses P — — - - :
2 sHe @AY A -G Ef/ETB)lA?”B?A:(S ) m=( o)
4_ ? _3 _Jj 2 (Z ?. 2 2 ‘9_ : B: BT; @ (AT)TfA R ST A SO T “K“
% 1 ¢ m_—"?f;:.(_—.&_). _J;_;_.3_._1.g_jf:gg)"z_;:}_._._s._mfgg O CEE sveroew | Hadlede Kebizen AEK"T
: 2 3 5 A O o i Subsfituhon A‘{ a“ﬁlU te Makrizen (A L™ & R™ m)) i + anti-hermitesch oder anti-selbstadjungiert, falls A* = -A.
P f dex= L i=> 2eden & Spalles vertausden * (A+B) =A + B 2-3i 3 20\
U = O Z 7- L 2 /( O ' => L'(,Q- :6 H &kom,olex kouJu le.fe)\ . (/\ *:XA* (2:73[\2 >M1 ( 2—i 51)
........ 00—1'6-354;;‘["'2: : =>B ‘l" (A7) =A M"Z&l M‘C"ﬁiﬂt S(uc(we/a’uocél

UOrwa.F“('semwf'zeq B LTl . (AB) = B'A S,oure_«uzrﬁai-mx ..................... 1 ..... 7 ..... 2
§C'>/” vZ A | A_< - 42 ) ‘4*) ”’" Ms Fir nxin-Hetnizeay |y
T 10 olko x1=2 | P\ O A= Sa.mu-c Pia goualen A -
L5 5, ﬁ T ——— g T R A
_ _ xg_ ......................... ; .......... l: -;. .....................................................................................................
T TP e o == R o Afyebenstelles
Smutntjonen 1 R tzNows mafrinon  aofued Y giel: Gerade mx+g Awsels Puwblewolle e
o & 4\ (14 O o Az 3\ ([0 cTe| P i L (=214 (12) 21) G1H(514)

1z 3)le 1 0 7 3 5llo o 4

1z 2 sl\® 04

Ba: m@bl/fr&—- P watationen ! P'('d- Pz- PZ P
: Davacl wieds Vorwarts & Pl wiastseusefzes,

: ® Bestimmung einer LU-Zerlegung der Matrix A: P-A=1L- U.

i ® Vorwértseinsetzen: L-y=P-b =y
: ® Ruckwartseinsetzen: Ux=y = x

Cv(.e_(o&u.ui: A ToA A)'g'“ =4l

GYRE

aufslellen,
g*"Zw.-t- =
40'—\*?' =27
Zh«\-{-? = ¢
Fu+g =3
Swt*"?, 4
A= [x=] [b]
P IR
Z

2 1 ? %
¢ 1 3
S 1 4

.
...............................

@Ar'AK 21 @C®Y|¢M Z x|
Subst: C 1 bereclive n
; 4~ 21 | w=2s =— [So <ofro
A + 1 g=2 _<— |10 s 14
O\ | @Bz | ¢ Y
~141724 “©
111 4/5( ) Geld aucl {ii sowas:
IX1|2|4‘;3}629}61§7|41868|1231} ’
T, 1 Yi ‘
S®é‘%_—v@’ Ld2 |D@e+0t x +az: xZ
o ¢ 2 = @ota4-0+ a2 D
AT y_ |3 443= aotet-4+al16
m :o @ A-x=b Aufstelley
114114 (1¢) QL@..
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Lk A i Turerse Mobnzea
Mofzhon: det(A) odas lA', nwr fov H‘KVl,’

gpalLMuclo(-oma kc&““ wmau , [Cd(zev” W _.1_@_6_..% @ b%f&hlkn{re"\

3‘”/4?? 1 -~ (2ede>+ Spalied dor tieise ooo@

& | o=t il

/:d( QXZ’MJJY'I'ECM 1 O0-2 (2+2) 3_3 — . &+2) )

. det(A) = det(ay, ap) = ZH ?2 = anan — andy; | detl): “1-[o 32+ (-4) 1032 '*('4) ',:5; +C1) -0-[
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