Koordinatendarstellung von Vektoren

Ist ein Koordinatensystem festgelegt, so kann man die Lage jedes Punktes eindeutig durch seine
Koordinaten angeben. In der (Zeichen-)Ebene (Heft bzw. Tafel) bendtigt man zwei Koordinaten (X, y
oder x1, X2), im Raum drei (x, y, z oder X1, X2, x3). Die Koordinaten eines Punktes im Raum werden
folgendermallen angegeben: P(xi[x2[x3) oder P(xi; x2; x3). Ein ,kartesisches” (nach dem franzdsischen
Philosophen und Mathematiker René Descartes, 1596-1650) rdumliches Koordinatensystem wird auf dem

Papier meist folgendermallen gezeichnet:
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Dabei schlieBt die x1-Achse mit den beiden anderen Achsen jeweils einen Winkel von 45° ein, und sie ist
im Vergleich zu den anderen Achsen um einen Faktor B3 verkiirzt. (Dies erleichtert das Zeichnen: eine

Kastchendiagonale ist genau eine Langeneinheit.) Man sieht, dass es drei Koordinatenebenen gibt: die xi-
x2-Ebene (,,Fulboden®), die x»-x3-Ebene (,,Tafelwand*) und die xi-x3-Ebene (,,Fensterwand*). Beachte:
Beim Einzeichnen landen jeweils unendlich viele verschiedene Punkte an derselben Stelle auf dem
Papier! Zum Ablesen von Punktkoordinaten braucht man deshalb immer zusitzliche Informationen!

Mit Hilfe eines solchen Koordinatensystems kann man nun auch bei jeder Verschiebung angeben, wie
weit diese jeweils in welche Richtung geht; diese Angaben heiflen die Komponenten (oder Koordinaten)
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des Verschiebungsvektors. Man schreibt: d@ = ( a;) bzw. d = <a2)
as
Zwei Vektoren sind genau dann gleich, wenn sie dieselben Komponenten haben

Die Menge aller Vektoren mit zwei Komponenten bildet den Vektorraum R?, die Menge aller Vektoren
mit drei Komponenten den Vektorraum R3. (Anmerkung: Diese Bezeichnungen werden allerdings auch
manchmal fiir die Menge aller Punkte der Ebene bzw. des Raumes benutzt!)

Ortsvektoren:

Fiir jeden Punkt P heiBt der Vektor p = OP vom Ursprung O zu P der Ortsvektor von P.
Beachte: Die Komponenten eines Ortsvektors stimmen immer mit den Koordinaten des zugehdrigen

Punkts {iberein; aber beide sind verschiedene Objekte und werden auch unterschiedlich geschrieben!
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Beispiel: Der Punkt A(3; —2; 5) hat den Ortsvektor d = (—2); zeichnerische Darstellung:
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Die Komponenten des Vektors AB geben an, wie man den Punkt A verschieben muss, um zum Punkt B
zu gelangen. Also gilt:

b —a,
AB = b, —a, (Merkregel: ,, Spitze minus Fufs“!)
by —a;

Alternativ: Zunéchst verschiebt man den Punkt A zum Punkt O (Vektor E), dann den Punkt O zum
Punkt B (Vektor OB ). Also insgesamt: AB=40+0B=-0A+0B=b—ad.
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Beispiel: Fiir A(2; 3; —1) und B (-2; 5; 4) ergibt sich AB=| 2
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Addition:

Fiihrt man z. B. eine Verschiebung um 2 in x-Richtung und um -3 in y-Richtung durch und anschlie3end
eine Verschiebung um -1 in x-Richtung und um 5 in y-Richtung, so hat man die Punkte insgesamt um 1

in x-Richtung und um 2 in y-Richtung verschoben. In Vektorschreibweise:
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Es gilt also allgemein: \Vektoren werden komponentenweise addiert.\

Vergleicht man eine Verschiebung um -2 in x-Richtung und um 4 in y-Richtung mit einer Verschiebung
um 3 in x-Richtung und um —6 in y-Richtung, so sieht man, dass die zweite Verschiebung
entgegengesetzt zur ersten verlduft und 1,5mal so weit geht. In Vektorschreibweise:
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Es gilt also allgemein: \Vektoren werden komponentenweise mit einer Zahl multipliziert.|

Parallelitdt:
Beachte: Bei einer solchen Multiplikation ergibt sich immer ein Vektor, der dieselbe oder die entgegen-
gesetzte Richtung wie der urspriingliche Vektor hat; Vektoren, die in unterschiedliche Richtungen zeigen,

konnen keine Vielfachen voneinander sein! Es gilt also:

Zwei Vektoren sind parallel, wenn man einen als Vielfaches des anderen darstellen kann, d. h. es gibt eine

a, b, Ab,
Zahl A, sodass gilt: d = 4 b, also a, |=A b, |=| 4b, |, d. h., a1 = Ab1, a2 = Abz und a3 = Ab; miissen

gleichzeitig gelten. Parallele Vektoren nennt man auch kollinear (sie haben Reprisentanten, die auf
derselben Gerade (,,line“) liegen).

1) Fiir die Linge (Betrag) eines Vektors schreibt man Betragsstriche um sein Symbol, z. b. |d| oder
einfach das Symbol ohne Pfeil, z. B. a.

Berechnung: |d| = \/a? + aZ + a3 (dies folgt aus dem Satz von Pythagoras)
2) Ein Vektor der Linge 1 heifit Einheitsvektor; oft geschrieben als d@° oder d,

Abstand zweier Punkte A und B:

Dieser ist gleich der Linge der Strecke AB, also gleich dem Betrag des Vektors A_B) Damit ergibt sich:
— —
d(AB) = [AB| = | AB| = /(b — a1)? + (b — a;)? + (b3 — a3)?




