Das Skalarprodukt

Beispiel: Trolley ziehen
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notige Arbeit:

Definition: Das Skalarprodukt (auch Punktprodukt, inneres Produkt) zweier Vektoren a und b ist das

Produkt aus den der beiden Vektoren und dem des Winkels, den beide einschlief3en:
dob =

(bzw. in Worten: Lénge von d mal Lénge des Teils von b , der in Richtung von d zeigt)

Das Ergebnis ist also eine Zahl (ein Skalar), kein Vektor!
Anmerkung: Andere Biicher verwenden statt o oft ein anderes Rechenzeichen!

Rechengesetze:
e dob=Dbod (Kommutativgesetz)
e Mdo I;) =(Aa) o b (,,gemischtes‘* Assoziativgesetz; Vorsicht: verschiedene Produkte;
eigentlich 1+ (d o b) = (A®d) o b).
e do(b+03)=dob+dod (Distributivgesetz; Vorsicht: verschiedene Summen;
eigentlich @ o (b@®&) =dob+do¢)
e geometrische Interpretation: ergibt die Komponente des Vektors bin Richtung des Vektors

d (in der Skizze unten mit |p| bezeichnet; durch das Skalarprodukt wird der Vektor b also auf den
Vektor d ,,projiziert®); damit ergibt den Flicheninhalt des Rechtecks mit den
Seitenldngen |p| und |d|:
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Besonders einfach ist die Berechnung, wenn einer der Vektoren in Richtung einer der Koordinatenachsen

a,
zeigt, z. B. wenn d = < 0 ) ist — denn wir benétigen ja nur den Anteil von b, der in Richtung von a zeigt,
0
by
d. h. fiir einen beliebigen Vektor b = <b2> bendtigen wir hier nur den Anteil . Also ist hier einfach
bs
a; a;
Do)
0 0
0 0
genauso folgt <a2> ob = und ( 0 ) ob = . (Eigentlich miisste man hier noch mit den
0 as

Vorzeichen etwas genauer aufpassen...)

Andererseits kann man jeden Vektor d als Summe von Vektoren schreiben, die in Richtung der Koordinaten-

a1 al O 0
achsen zeigen, d = (az> = ( 0 ) + (a2> + ( 0 ) Mit dem Distributivgesetz folgt dann
as 0 0 as

. a, 0 0 . ap\ 0 . 0 .
dob = <O>+<a2)+<0) 0b=<0>0b+<a2)0b+<0)0b,
0 0 as 0 0 as

also letztlich dob= | (Fss 8

e fiir konstante Kraft: W=F o § (= Fis1 + Faso + F3s3)
e Winkel zwischen zwei Vektoren: Formel aus Definition umstellen = cos ¢ = (FSS. 8)
o spezielid Lb=>dob=0=>ab +aby+ash;=0 (FSS.8)

e Normalenvektor zu zwei gegebenen Vektoren



