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Vektoren

Vektoren werden beim ClassPad durch 1 x n —Matrizen und n x 1 —Matrizen
dargestellt. Zusétzlich zu den Operationen, die mit Matrizen moglich sind wie
Addition, Subtraktion und Multiplikation mit Zahlen, lassen sich Skalar- und
Vektorprodukte, Betrdge und normierte Vektoren sowie Winkel zwischen Vekto-
ren bestimmen.

In der analytischen Geometrie ist dies hilfreich bei der Ermittlung von Punkten,
Langen, Winkeln und Abstéanden von geometrischen Objekten. Dariiber hinaus
ermoglicht es auch die einfache Bestimmung des Flacheninhaltes bei Parallelo-
grammen und Dreiecken sowie des Volumens bei einem Spat und bei vielen
Pyramiden.

Um Gleichungen mit Vektoren zu losen, ist es erforderlich, ein Gleichungs-
system mit den Gleichungen fir die einzelnen Komponenten aufzustellen.

Beispiel
Berechnen Sie die Betrage der Ortsvektoren der Punkte P(3; 4 ; 5)
und Q(-1; 6; —2).
E sei die Ebene mit dem StUtzpunkt P und den Richtungsvektoren
-1 - -3
a=| 7 [und b=| 2 |. Bestimmen Sie einen Normalenvektor
1 2
von E und den Abstand des Punktes Q von der Ebene.
. . . . _ — (¢ Edit Interaktiv
Wie grof3 ist der Winkel zwischen den Vektoren & und b . : i
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In der Ikon-Leiste tippen Sie auf <Main>, um zum Hauptanwendungs-Menii zu Rssister toRect
aro.
elangen.
gelang tocol
dirn
Enthalten Vektoren beim ClassPad kein Winkelsymbol, werden sie als Vekto- e
ren eines Raumes mit kartesischen Koordinatensystem interpretiert. iy
Es konnen sowohl Spaltenvektoren als auch Zeilenvektoren verwendet werden. angle
n x 1 —Matrizen stellen Spaltenvektoren, 1 x n —Matrizen Zeilenvektoren dar.
Bei der Eingabe von Spaltenvektoren empfiehlt sich die Verwendung der 2D- Flgeb_Standard Kplx Bog Gm
Tastatur.
[ Edit Akticn Interaktiv
. . "'E-EI-H{::;HEz:::|$;§:::|v| b
Eingabe des Ortsvektors von P als Spaltenvektor und Ermittlung des Betrages : S
. . .. . . . . nDrm( 4 ) I
Um den Betrag eines Vektors zu bestimmen, wéhlen Sie in der Meniileiste 5
[Aktion » Vektor » norm]. sz
3 ]
Dabhinter geben Sie den Ortsvektor ﬁ=[4} als Spaltenvektor ein. 1
5 i
20
nlofifm| 2], [3|a|w]|z]e ]
[Keyboard] [2D] [#] [[5]/ [31[V1[4][EI[5] [™1[)] [EXE] o] (2] [BSIETE I
=l R R R B
mI= |55 -
Der Ortsvektor von P besitzt den Betrag | p|= 5- V2. = Ei I~ 1 2 S ;ns
s | am” VAR [EXE
Algeb Standard Kplx Bog gm
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Wechsel in den Dezimalmodus
Um die Ergebnisse generell in Dezimaldarstellung anzeigen zu lassen,
tippen Sie in der lkon-Leiste auf <Settings>, wihlen in der Meniileiste
[Setup » Grundformat] und tippen in der Rubrik Dezimalzahlen auf das
Kontrollkdstchen, sodass ein Hékchen erscheint. Anschlieend tippen Sie

auf | Einst/.

Wenn Sie nun in die erste Eingabezeile tippen und [EXE] driicken, erhalten Sie
fiir den Ortsvektor von P den Betrag | p| = 7,071.

Verwendet man bei der Eingabe eines Zeilenvektors als 1 x n —Matrix nicht die
2D-Tastatur, sondern eckige Klammern, kann man die Zeilenbegrenzung weg-
lassen, und die Vektorkomponenten durch Kommata getrennt in einem Paar
eckiger Klammern eingeben.

Sie geben den Ortsvektor (-1 6 —2) von Q als Zeilenvektor in eckigen
Klammern ein.

O 10610-1IG102101]  [EXE]

Nun markieren Sie den Zeilenvektor in der Eingabezeile und wihlen zur
Bestimmung des Betrages in der Meniileiste [Interaktiv » Vektor » norm].

-1
Der Ortsvektor { =[ 6 ] besitzt den Betrag | | = 6,403.
-2

Rechnen mit Vektoren

Vektoren konnen wie Matrizen mit Zahlen multipliziert und bei gleichem
Format addiert und subtrahiert werden. Mit dem Meniipunkt Vektor des Aktion-
Mendis bzw. des Interaktiv-Mendis lassen sich Skalar- und Vektorprodukte be-
rechnen und weitere Operationen mit Vektoren ausfiihren.

Um einen Normalenvektor einer Ebene zu erhalten, kann man beispielsweise
das Vektorprodukt der beiden Richtungsvektoren bilden.

Zur Berechnung des Vektorproduktes 8 x b wihlen Sie in der Meniileiste
[Aktion » Vektor » crossP]. Dahinter geben Sie den ersten Vektor a und den

zweiten Vektor b durch ein Komma getrennt ein.

U EWIevIr7sgrey my 1.1
B EW310vIr21 0821 1 D1

[EXE]
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EDezimalzahlen
OAssistent

Algeb Standard Kplx Bog qm
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Fiir den Abstand d des Punktes Q von der Ebene E gilt: d=|({—-p)-

stellt einen Normalenvektor von E dar.

3L|3l

) . o R ) 7 [ Edit Interaktiv
Der ,,unitV*-Befehl liefert fiir einen Vektor V den normierten Vektor ik ;giggmmgtinn i
Komplex 3
Liste—Erstellen 3
Liste—Berechren »
— 3
Berechnung. des Abstandes von Punkt Q zur Ebene E Mot eortac brahar
ektor MIETENEIS
Gleich.q fill
L A . L. . ~| Assiste] toRect
Zur Berechnung des Skalarproduktes (G — p) T wihlen Sie in der Menii- dotPe| € ] 3 o1 EEEEL
n -2 3 tolyl
leiste [Aktion » Vektor » dotP]. Sie geben nun den ersten Faktor ¢ — p sowie L
ein Komma ein. ﬂﬁﬂﬂﬂ ﬁgﬁfm
] BO[ [ i
mo| [B] [[BE]} 'E%'T
A =1 = O EREanE
Bl [ rrvire sl 21 ™1 [-1 limI:IEI rren RO IEE
530 | dm VAR |EXE
[3]['][4] [5] [>] [’] Algeb Dezimal Eplx Bog dm
Um den zweiten Faktor —— einzugeben, wihlen Sie in der Meniileiste | Edit Aktion Interaktiv
In Y e | P
[Aktion » Vektor » unitV]. Sie markieren den Vektor N in der vorigen Ergeb- Iz
niszeile und ziehen ihn hinter die gedffnete Klammer am Ende der neuen l;;
Eingabezeile. Mit [ ) ] [ ) ] [EXE] beenden Sie die Eingabe. -1 [z 12
thF‘(|:6 }—[4} unit'-.-'(|:—1i| v
= ~ -z |s 13
Der Abstand des Punktes Q zur Ebene E betragt d ~ 8,135. ~a. 195390938

Wechsel in den Gradmodus
Um Winkel bei Ergebnissen im Gradmal} anzeigen zu lassen, tippen Sie in
der Ikon-Leiste auf <Settings> und wihlen anschliefend in der Meniileiste
[Setup » Grundformat]. Dort tippen Sie auf den Pfeil [+| unter der Rubrik 12

Winkel und wéhlen Grad. AnschlieBend tippen Sie auf | Einst|. Ié
-1 = 12
. ) ) . ) dotPo| & | 4 [y unitve] -1 s
Bestimmung des Winkels zwischen den beiden Richtungsvektoren B N 1 s
-2, 13524230z |
. . . _ i . angled bl
Zur Bestimmung des Winkels zwischen den Vektoren & und b wéhlen Sie Alosh Dezimal FRelx Ora om

in der Meniileiste [Aktion » Vektor » angle].
Sie driicken die Taste [Keyboard], um die Software-Tastatur auszublenden. [-1} [3} [12]
dotF o - yunith'e ]

. . . . . . . _ ~ . & 4 -1
Sie markieren nun in der dritten Eingabezeile die Vektoren a8 und b mit s 19
dem Komma und der schlieBenden Klammer und ziehen sie in die neue —8. 135342388
Eingabezeile hinter die Klammer. AnschlieBend driicken Sie [EXE]. rale ([;1], [_3})

1 2
Der Winkel zwischen den Vektoren a und b betrigt ca. 49,81°. 9. BlIroEaT =

Algeb Dezimal Kplx Gra qm]
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Ubung e Edit Alction, Interaktiv
S e | 3

Gegeben seien die Punkte A(7; 2; 3), B(-1; 8; 1), C(19; 32; 19) und
D(=3; 1; 14).

Wie grol3 ist der Abstand zwischen den Punkten A und B?

E sei die Ebene, welche die Punkte A, B und C enthélt.

Bestimmen Sie einen Normalenvektor von E, den Abstand des
Punktes D von der Ebene und den Fuf3punkt F des Lotes von D auf
die Ebene E.

Ermitteln Sie den Betrag des Vektors FA und den Winkel zwischen
den Vektoren FA und FB.
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