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Kapitel 1 - Zweidimensionaler Vektorraum
1.1 Einfuhrung
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1. Zweidimensionaler VVektorraum -> 1.1 Einfuhrung

Wozu Vektorrechnung:
Vektoren bendétigt man beispielsweise zur Berechnung von Landkarten, flir Routenplaner aber auch in den
Naturwissenschaften und der Okonomie.

Zu Beginn einige Definitionen:

IR? = IR x IR ist eine Zahlenmenge aus jeweils zwei reellen Zahlen, die zu einem Paar (sogenannte Zweitupel)
zusammengefasst werden. Ein solches Paar ist etwa (2,1). Wir nennen /R? den zweidimensionalen Vektorraum.

Ein Vektor ist ein Element der oben dargestellten Zahlenmenge IR2. Wir unterscheiden nicht zwischen Punkt
oder Vektor.
2
Man schreibt den Vektor als Spaltenvektor in der Form (1 )
,

Den Zeilenvektor erhalt man, indem man den Spaltenvektor ,transponiert”: Ll) =(2.1)

Transponiert man den Zeilenvektor, erhalt man wieder den Spaltenvektor: (2,1)" = (

0

Der Vektor 0

heiRt der Nullvektor.

()
(1) 0 ) . ) -
Der Vektor L J und der Vektor : heiBBen Einheitsvektoren des zweidim. Vektorraums.

(2)

Ein (zweidimensionaler) Vektor ist als Pfeil darstellbar. Wir schreiben daher “ ~ kl/l
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1. Zweidimensionaler VVektorraum -> 1.1 Einfuhrung

Vektoren bendtigen zur Darstellung ein Koordinatensystem:

Beispiel: Es seien die drei nachfolgenden Vektoren bzw. Punkte zu zeichnen. Dabei zeichnet man an der
waagrechten x-Achse (die Abszisse) die obere Komponente. Die untere Komponente des Vektors tragt man auf der

senkrechten y-Achse (Ordinate) ab.

(Y (4 o (5) I

Tl el ) )

Merke: In einem zweidimensionalen
Vektor steht in der oberen Komponente
der Wert, der auf der x-Achse
abzutragen ist. In der unteren :
Komponente steht der Wert fur die y- 7s 5 - 2 :x
Achse.

/ -2,5T

i) §ESEE A
VEKTOR
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1. Zweidimensionaler VVektorraum -> 1.1 Einfuhrung

Rechenregeln flr Vektoren - 1. Die Addition von Vektoren:

Vektoren kdnnen genauso wie Zahlen addiert werden. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die Vektoren aus dem
gleichen Vektorraum stammen mussen. Bei der Addition wird komponentenweise aufaddiert.

Beispiel: Gegeben seien die folgen vier Vektoren. Die Summe der Vektoren erhalten wir ,komponentenweise®.

A

(2 (1
a = C = 10
5 L6
~ /6 - d
b= =/3 y
3 k3 5 - >
lc
. -7 |
Summe =a+b+c+d 0 15 10 5 | | o |/ 5 10 15 2
NEWOWANE b T :
domme=ls) s o) ")
2+6+1+3) B ]
Summe = a
5+3+64+3)
12 -9
Summe = 17) P(-7.-9) ol
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2. n-dimensionaler Vektorraum -> 2.4 Ubungsaufgaben -> Aufgabe 11

1 0 2
Aufgabe 11: Gegeben seien die drei Vektoren a=| -2 b=|0 c=|—-4
2 -3 -2

A) Sind die drei Vektoren linear unabhangig und bilden demnach eine Basis des /R5?

B) In der Menge L seien alle Vektoren enthalten, die orthogonal sowohl zu a als auch zu b stehen. AuBerdem
bezeichne K die Menge der Vektoren, die orthogonal sowohl zu a als auch zu c stehen. Prifen Sie, ob die Mengen
L und K identisch sind.

Lésung A): ist falsch, die drei Vektoren sind linear abhangig:
Hier sollte man nicht ,drauflosrechnen®, sondern mit einer Beobachtung zuerst versuchen weiterzukommen. In den
ersten beiden Komponenten entspricht der Vektor c dem Zweifachen des Vektors a.

Passt also leider nur nicht die dritte Komponente. Aber wir haben ja noch den Vektor b, der nur in der dritten
Komponente ein Element enthalt. Damit kbnnen wir nun die den Parameter vor b berechnen:

0 . 0 - 0=2-2+X-(-3)-1-(-2) 0 1 0 2

01=2..|+X-|0 -1 .. & 0=4-3X+2 0|=2|-21[+2:{0 |-1- 4

0 2 -3 -2 = 3X=6 0 2 -3 -2
&S X=2
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2. n-dimensionaler Vektorraum -> 2.4 Ubungsaufgaben -> Aufgabe 11

1 0 2
Aufgabe 11: Gegeben seien die drei Vektoren a=| -2 b=|0 c=|—-4
2 -3 -2

B) In der Menge L seien alle Vektoren enthalten, die orthogonal sowohl zu a als auch zu b stehen. AuBerdem bezeichne K die Menge der
Vektoren, die orthogonal sowohl zu a als auch zu c stehen. Prifen Sie, ob die Mengen L und K identisch sind.

Losung B):
Wenn ein Vektor d zu a und zu b orthogonal ist, dann MUSS gelten: a -d=0 und b"-d=0
xl
b"-d=(0,0,-3)| x, |=-3x,=0 =x,=0
X3
X
a -d=(1,-2,2)-| x, |=1x,—2x,+2x, =1x, = 2x,+2-0=1x, - 2x, =0 = x, = 2x,
A3
X, 26 2x
Nun kénnen wir den Vektor d darstellen. Dieser hadngt nur noch von einer Variablen x2ab: d=| x, [=| x, |=|x xelR
X, 0 0

Far x kdbnnen wir dabei eine beliebige reelle Zahl einsetzen.
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2. n-dimensionaler Vektorraum -> 2.4 Ubungsaufgaben -> Aufgabe 11

1 0 2

Aufgabe 11: Gegeben seien die drei Vektoren a=| -2 b=|0 c=|—-4
2 -3 -2

B) In der Menge L seien alle Vektoren enthalten, die orthogonal sowohl zu a als auch zu b stehen. AuBerdem bezeichne K die Menge der
Vektoren, die orthogonal sowohl zu a als auch zu c stehen. Prifen Sie, ob die Mengen L und K identisch sind.

Lésung B):
Wenn ein Vektor e zu a und zu ¢ orthogonal ist, dann MUSS gelten: a" -e=0 und ¢’ -e=0
Vi
a' -e=(1,-2,2)-| y, |=1y,=2y,+2y,=0 =y =2y,-2y,
Y3
Vi
" e=(2,4.-2) |y, |=2y,— 4y, ~2y,=0 =2(2y,-2y,)— 4y, 2y, =0 =4y,—4y,—4y,-2y,=0 =-6y,=0
V3

Wenn y3 = 0 ist, folgt aus der 1. Bedingung: ¥ =2¥, — 2Y,; =2V,
) (2%n) (2y
Nun kénnen wir den Vektor e darstellen. Dieser hangt nur noch von einer Variablen y2ab: ¢=|y, |=| Y, |=|Y y€IR

Vs 0 0
Far y kbnnen wir dabei eine beliebige reelle Zahl einsetzen.
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