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Dieses Skript ist ein Auszug mit Liicken aus ” Einfithrung in die mathematische Behand-
lung der Naturwissenschaften I - Analysis” von Christoph Luchsinger und Hans Heiner
Storrer, Birkhauser Skripten. Als StudentIn sollten Sie das Buch auch kaufen und im
Verlauf der Vorlesung MAT 182 vollstéandig durcharbeiten. Fiir Ihre eigenen Bediirfnisse
in dieser Vorlesung MAT 182 diirfen Sie dieses PDF-Dokument abspeichern und be-
liebig dndern. Fiir eine weitergehende Verwendung ausserhalb der Vorlesung MAT
182 kontaktiere man bitte vorgangig den Dozenten Christoph Luchsinger, Universitat
Ziirich. Das Copyright ist bei Birkhauser!

2. VEKTORRECHNUNG MIT KOORDINATEN

(2.2) Das kartesische Koordinatensystem

Wir wéhlen im Raum einen Nullpunkt O und ein rechtwinkliges (statt “recht-
winklig” sagt man auch “kartesisch”, nach R. Descarres (latinisiert Carresius) (1596—
1650)) Koordinatensystem mit z—Achse, y—Achse und z—Achse, die wie iiblich angeord-
net sein sollen:
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(2.3) Die Koordinaten eines Vektors

2. Vektorrechnung mit Koordinaten
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(2.4) Rechenoperationen mit Koordinaten

In Kapitel 1 haben wir die Rechenoperationen fiir Vektoren geometrisch definiert.
Wie kann man nun diese Operationen unter Verwendung der Koordinaten rechnerisch
durchfiihren? In der folgenden Tabelle stellen wir gleich die Antwort zusammen.

Gegeben seien die Vektoren

a1 . bl
a= | as |, b= | b2
as b3
Dann ist
. ay + bl
(1) a+b=|ax+0by |,
as + b3
. ar — b
(2) a—>b= as — bg y
as — b3
ray
(3) rd= | ras |,
ras
(4) ab = aiby + asbs + asbs
. azbz — azby
(5) axb= a3b1 — CL1b3
albg — CLle

Weiter gelten folgende Formeln:
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(6) Die Lange eines Vektors a ist gegeben durch

|d| = \/a? + a3 + a3 .

(7) Der Winkel ¢ zwischen den Vektoren @ und b ist gegeben durch

——

_ab a1bi + azb2 + azbs
@ b a2+ a2 +a3\/0? + 03+ 02

0S¢

Bemerkungen / Erklarungen:



2.5 Beweise fiir ein paar Rechenregeln

(2.5) Beweise fiir ein paar Rechenregeln
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(2.6) Lénge eines Vektors in allen Dimensionen; Kreis-/Kugelgleichung




2.6 Lénge eines Vektors in allen Dimensionen; Kreis-/Kugelgleichung

en passant: Kreis-/Kugelgleichung
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(2.7) Ein paar Beispiele

Abstand, Winkel



2.7 Ein paar Beispiele

Flacheninhalt Dreieck, Parametergleichung Gerade
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Ebenengleichung

Zum Schluss ffww. youtube.com/watchv=gIWpNCF g1 1|

Wichtig:

1. Lesen Sie jetzt das komplette Kapitel im Buch selber durch.

2. Losen Sie danach mindestens 5 Aufgaben hinten im Kapitel und vergleichen Sie mit
den Losungen am Schluss des Buches. Bei Bedarf losen Sie mehr Aufgaben.

3. Gehen Sie in die Ubungsstunde. Drucken Sie das Ubungsblatt dazu vorher aus, lesen
Sie vorher die Aufgaben durch und machen sich erste Gedanken dazu (zum Beispiel,
wie man sie l6sen konnte).

4. Dann 16sen Sie das Ubungsblatt: zuerst immer selber probieren, falls nicht geht: Tipp
von Mitstudi benutzen, falls immer noch nicht geht: Losung von Mitstudi anschauen, 1
Stunde warten, versuchen, aus dem Kopf heraus wieder zu losen, falls immer noch nicht
geht: Losung von Mitstudi abschreiben (und verstehen - also sollte man insbesondere
keine Fehler abschreiben!).

5. Losen Sie die entsprechenden Priifungsaufgaben im Archiv.


www.youtube.com/watch?v=gfWpNCFjgfY

2.7 Ein paar Beispiele

Lessons learnt:
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Abgesehen von ein paar trivialen Regeln gelten:

(4) 55: a1b1 + a2b2 + agbg s
. a2b3 - CLng
(5) axb= CL3b1 — CL1b3
a1b2 — a2b1

(6) Die Lange eines Vektors a ist gegeben durch

|d| =1/a? + a3 +a3 .

(7) Der Winkel ¢ zwischen den Vektoren @ und b ist gegeben durch

B 65 _ a1bi + azba + asbs
@B  Vai+a3+a3y/T b3+

08

Kreisgleichung r? = (z — a)? + (y — b)?
Kugelgleichung 7% = (z — a)? + (y — b)? + (2 — ¢)?
Flache Dreieck berechnen mit Lange Vektorprodukt durch 2.

Fiir den Normalenvektor zur Ebene gilt:

a
n=\|b]| <= ar+by+cz=d.
C
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Klickerfragen zum Aufwirmen:

Frage 1: Seien @ und b Vektoren und r ein Skalar. Welche der folgenden Operationen
haben wir bisher kennengelernt?
d+bund @—b

Q o

~
S

S QL QI 2
X
S

+
QL

Frage 2: Der Vektor @ = (3,4) hat die Lange 57 Wahr oder Falsch

Frage 3: Alle Punkte (z,y) auf einem Kreis mit Mittelpunkt (4,9) und Radius 2 erfiillen
die Gleichung 4 = (z — 4)? + (y — 9)?? Wahr oder Falsch

Frage 4: 144 = (x — 12)% + (y + 12)% + 22 ist
keine Kugelgleichung.
die Kugelgleichung fiir die Kugel mit Mittelpunkt (12, —12,0) und Radius 144.
die Kugelgleichung fiir die Kugel mit Mittelpunkt (—12,12,0) und Radius 144.
die Kugelgleichung fiir die Kugel mit Mittelpunkt (12, —12,0) und Radius 12.
die Kugelgleichung fiir die Kugel mit Mittelpunkt (—12,12,0) und Radius 12.

Losungen zu den Klickerfragen: Frage 1: a/ b und r + @ wurden (mit gutem Grund)
nicht definiert; Frage 2: Wahr. |d| = v/32 +42 = 5; Frage 3: Wahr, Kreisgleichung;
Frage 4: die Kugelgleichung fiir die Kugel mit Mittelpunkt (12, —12,0) und Radius 12.



