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Skalarprodukt zweier Vektoren a - b:
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Beobachtungen zum Skalarprodukt:

Nur die Lage beider Vektoren relativ
zueinander (nur 0) geht in a-b ein.

Mit a-b a3t sich der Winkel ©
zwischen a und b berechnen.

Ist der eine Vektor ein Einheitsvektor,
|]al=1, so ist das Skalarprodukt gleich
der Lange d. orthogonalen Projektion
des andern Vektors b auf d. a-Achse.

Das Skalarprodukt bleibt gleich fur
beliebige Parallelverschiebung von a
und b jeweils zu a~ und b~.

[Xa Yal * [Xg Y&I'

|al - |b]

= |cos 0 =
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Stehen zwei Vektoren a, b senkrecht
(orthogonal) zueinander, so ist ihr
Skalarprodukt gleich Null (cos 6 = 0).

Orthogonalitat von a und b in der x-y-
Ebene ist gleichbedeutend mit:

Xa*Xg = =Ya*Y¥s (A)
Orthogonalitat und Rotation um 90°
sind aquivalente Betrachtungen des
gleichen Zusammenhangs.

Die Drehrichtung in Gl. (A) ergibt sich
aus der Betrachtung der Vorzeichen
in den vier Quadranten (s.u.).

[Xa Yal * [Xg Y&I'

|al - |b]

= |cos 0 =
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Angefangen bei +/+ als x-/y-Vorzeichen des |. Quadranten,
erhalt man das Vorzeichen des jeweils nachsten (d.h.: gegen
den Uhrzeigersinn gelegenen) Quadranten, indem man

® als x-Vorzeichen das negierte y-Vorzeichen des letzten
® als y-Vorzeichen das x-Vorzeichen des letzten nimmt.

D.h.: Gegenlber dem Vektor 1. A l.

v =[ x,y] -/ + YAl . + / +
ist der (betragsgleiche) Vektor

MJ_ = [ Y, X ]

um +90° gedreht (ortho- -
gonaler, engl. perp vector). 1. VA
Dies gilt unabhangig von den |- / - + / -

Vorzeichen von x und .
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Rechenregeln fur das Skalarprodukt:
® Das Skalarprodukt ist kommutativ:
a*b=b-a

® Das Skalarprodukt ist nicht assoziativ:

as(bec)#(@+b)-c

® Betrag (Lange) |a| eines Vektors a:
ara=laf*=lal=(a-a)”

® Einheitsvektor e, in Richtung von a:
e,=allal= la|/(a-a)”
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Elgenschaften. cli.es orthogonalen Vektors: A ,\gl ot

® Orthogonalitat: y T
a“+a=0

® Negation durch doppelte Drehung:
3 1 L =_3g

® Betrags-/ Langengleichheit:
a*=la X

® Linearitat:
(@+b)"=a“+b~

® Antisymmetrie d. Skalarprodukts (engl. perp dot product):
a“+b=-a-b~
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® Abstand zwischen den Punkten P, A:
IPA| = [(Xa — Xp)? + (Ya — Yp)] 72 Ay

® Fullpunkt C des Lotes von B auf die
Gerade durch P und A:

PC= (b-e,) e,
= (bea)-al/(a-a) 0:(0;0) X
= [(bea)/lal*] * a

® [ ot c vom Punkt B auf die Gerade durch P und A:
Aus PC = b + c folgt:
c=PC

= [(_o

b
a)l/la*l-a-b
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Leichtere Handhabung bei Verwendung
von a~:

® Lot c als Projektion von (-b) aufa *:
c=(bee ) e,
[

(-bea™)/la)]-a"

® Ermittlung der Koordinaten von B aus
dem FulRpunkt C des Lotes von B auf
PA und der Lotlange |c|:

B =C_ |9|.§aJ_
=C—(lc|/la])»a™
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1. Beispiel

® Gegeben: P: (-2; -1), A: (4; 2), B: (3; -1) Y

® Gesucht: Lot-FuRpunkt C, Lot c

® Losung:
a=1[4,2]T-[-2;-1]T=[6; 3]"
lal* =1[6; 3]+ [6; 3] " = 45
b=1[3;-1]"T-[-2;-1]1T=[5;0]T
bea=[50]-[6;3]" =30

Lage des Lot-FuRpunktes C auf der Strecke PA:
PC=1[(b-a)/lal*] - @a=[30/45]-[6;3]"=[4;2]T

Koordinaten des Lot-FulRpunktes C:
C=P+PC=[-2;-1T+ [4,2]T=[2;1]T

Lot c (Strecke BC):c=PC-b=[4;2]"T-[5;0]T=[-1;2]"
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2. Beispiel (Verwendung von a™)

® Gegeben: P: (-2; -1), A: (4; 2), B: (3; -1) Y

® Gesucht: Lot-FulRpunkt C, Lot ¢ |

o Lbsung'
a=[4,21"-[-2;,-1"7=1[6;3]T
a =[3;6]"
a2 = |al*=[6; 3] + [6; 3] T = 45
b= [3 1T -[-2;1]T=[50]T .
-bea =1[5;0][-3;6]T =15

(S trecke BC):

=[(-bea™)/|a]-a"

=(15/45)[-3;6]T =[-1; 2] T (gleiches Ergebnis, s.0.)

Lotlange: |c| = (12 + 22)% = /5

otc
C
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3. Beispiel (Verwendung von a™) ‘
® Gegeben: P: (-2; -1), A: (4; 2), C: (2; 1), [c|=V5 Y

® Gesucht: Punkt B in Entfernung [c|
uber dem Lot-FulRpunkt C

o Lbsung'
a=[4,2]"-[-2;-1]"=[6; 3] T
at=[-3;6]" L
a*? = |al? = [6; 3]-[6; 3T =45 |a| =V45 \
B=C—(lc|/lal)*

2:1]7 - (\/_/\/_) . [-3;6]7
2; 11T —=(1/3)[-3;6]"=[2,1]"-[1;2] T
3;-1]7
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