
Fachgruppe Physik J. Hemberger, R. Klesse
der Universität zu Köln
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1. Rechnen in Komponenten

Bezüglich einer Basis B seien Vektoren a und b gegeben durch
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a) Berechnen Sie a + 3b, 3(a + b) und 2a − b in Komponentendarstellung bezüglich B.

b) Die Vektoren der Basis B seien e1, e2 und e3. Wie lauten a und b in Linearkombinationen
der Basisvektoren?

c) Wie lautet c = −3e
3
+ 7e

2
in Komponentendarstellung bzgl. B ?

2. Skalarprodukte

a) Sei B eine Orthonormalbasis eines dreidimensionalen euklidischen Vektorraums. Be-
rechnen Sie alle Skalarprodukte zwischen den Vektoren





1
0
−1





B

,





−2
1
1





B

und





1
1
1





B

b) Berechnen Sie die Länge der Vektoren aus Teil a) und die Winkel zwischen ihnen.

c) Zwei Vektoren der Länge 2 schließen den Winkel 60◦ ein. Was ist ihr Skalarprodukt?

3. Skalarprodukt und Geometrie

a) Zeigen Sie
〈 a + b , a − b 〉 = |a|2 − |b|2 .

Welche geometrische Bedeutung hat diese Beziehung im Falle von |a| = |b| ?

b) Zeigen Sie für orthogonale Vektoren a und b

|a − b|2 = |a|2 + |b|2 .

Welche geometrische Bedeutung hat diese Beziehung?
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