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n-dimensionale Vektoren

~x =


x1
x2
...
xn

 ∈ Rn
Vektoren müssen nicht unbedingt Koordinaten enthal-
ten, auch Variablen, Kräfte, Geschwindigkeiten, Kon-
zentrationen,...

• Vektoraddition ~x + ~y
x1
x2
...
xn

+

y1
y2
...
yn

 =

x1 + y1
x2 + y2

...
xn + yn


• Skalarmultiplikation λ~x mit λ ∈ R

λ


x1
x2
...
xn

 =

λx1
λx2

...
λxn
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n-dimensionale Vektoren

• Skalarprodukt < ~x, ~y >

〈
x1
x2
...
xn

 ,

y1
y2
...
yn

〉 = n∑
k=1

xkyk = x1y1 + x2y2 + ...+ xnyn

• 2 Vektoren ~x, ~y ∈ Rn \~0 heißen orthogonal zueinander, wenn < ~x, ~y >= 0

• Länge eines Vektors

‖~x‖ :=

(
n∑
i=1

x2i

)1/2
=

√
x21 + x

2
2 + ...+ x

2
n =
√
< x, x >
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Beispiele

~x =

21
0

 , ~y =


0

4

2

1

 , ~z =


−1
1

−2
0


• < ~x, ~y > und ~x + ~y

nicht definiert

•

~y + 3~z =

042
1

+
3 · (−1)3 · 1
3 · (−2)
0

 =
−37−4
1



• Länge ‖~x‖ =

√
22 + 12 + 02 =

√
5

• < y, z >=

0 · (−1) + 4 · 1 + 2 · (−2) + 1 · 0 = 0
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Bsp. Vektoren

Wir nehmen an, dass auf einen fallenden Gegenstand 2 Kräfte wirken, die Gravitation f1 und eine
externe Kraft f2 (z.B. Magnetfeld)

f1 =

 0

0

−mg

 , f2 =

1N0
0

 ,
wobei m die Masse und g ≈ 9.81ms2 die Gravitationskonstante der Erde.

Die resultierende Gesamtkraft ist

ftot = f1 + f2 =

 1N0
−mg

 .
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Eigenschaften des Skalarprodukts

1. Symmetrie < ~x, ~y >=< ~y, ~x >

2. Definitheit < ~x, ~x >> 0, wenn ~x 6= 0
3. Linearität < ~x + λ~y, ~z >=< ~x, ~z > +λ < ~y, ~z >

Veranschaulichung in 2 Dimensionen
• < ~x, ~y > > 0: Für den Winkel α zwischen ~x und ~y gilt

0 ≤ α < 90◦ oder 270◦ < α ≤ 360◦

• < ~x, ~y > < 0 ⇒ 90◦ < α < 270◦

• < ~x, ~y >= 0 ⇒ α = 90◦ oder α = 270◦
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