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Pünktchenlose Notation
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Vektoren
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Skalarprodukte Längen und Winkel 1 2

Skalarprodukt multipliziere zwei Vektoren
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Def 1 9 Seien
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Euklidische Norm definiert Länge eines Vektors

Def 1.11 Sei ve IRM Die Euklidische Norm

von v ist Null w̅
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Standard Einheitsvektoren
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IR ei f
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Cauchy Schwarz Ungleichung
Lemma 1 12 Seien v we IR Dann gilt

v w Hull Hull

Gleichheit gilt genau dann wenn ein Vektor ein

skalares Vielfaches des anderen ist

Winkelzwischen zwei Vektoren

Def 1.14 Seien v we R beide ungleich 0

Der Winkel zwischen v und w ist das eindeutige
α zwischen O und 180 Grad so dass
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arccos KiKa
In IR der übliche Winkel zwischen den Pfeilen



Senkrechte Vektoren
Def 1 15 v we IR stehen senkrecht

aufeinanderwenn
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Dreiecksungleichung Beweis mit Cauchy Schwarz
Lemma 1 16 Seien v we IR Dann gilt

Ilvtwll Null Hull

R von 0 direkt zu vtw ist kürzer als

über v oder über w
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Lineare Unabhängigkeit 1 3

Def 1 18 Vektoren un v2 vn ER sind

linear abhängig wenn mindestens einer von ihnen

eine Linearkombination der anderen ist D h
es gibt ein Ke n und Skalare is so dass

K FEI djv

Andernfalls sind un v2 _un linear unabhängig

linear abhängig linear unabhängig
kollinear

43 2.13
Drei Vektoren in IR sind immer linear abhängig

Erklärung folgt
konkretes Beispiel für Clicker
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Entweder sind zwei schon kollinear und damit

linear abhängig Andernfalls ist jeder der drei
Vektoren Linearkombination der anderen beiden

Challenge 1 6

Linear unabhängig linear abhaengig

133.1

33.1
V11V2 V3 IR

Folge mit v 0
einem
Vektor v o

i

leere
Folge

O v Effiv
0

In Fullvektor

Alternative Definitionen

19 m



Lemma 1.19 Seien v1 v2 Un IR Die

folgenden Aussagen sind äquivalent alle

wahroder alle falsch
i Mindestens ein Vektor ist eine

Linearkombinationder anderen Lin abh nach

Def 1 18

ii Es gibt Skalare in.ir
fünf0,0 0 so dass

0 ist eine nichttriviale Linearkombination

der Vektoren

iii Mindestens ein Vektor ist eine
Linearkombination der vorherigen Vektoren
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Seite der grösste Index mit in 0

Eh djv 0 Auflösen nach vie
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iii i eine Linearkombination der vorherigen
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Beispiel 5 v2 3v1 Gv 5

v2 34 Gv
Korollar 1.20 Seien vn.in Un ER Die

folgenden Aussagen sind äquivalent

i keiner der Vektoren ist eine Linearkombination

der anderen Lin unabh nach Def 1.18

ii Es gibt keine Skalare in.dz_ in ausser

0,0 0 so dass Füniv 0

0 kann nur als triviale Linearkombination



der Vektoren dargestellt werden

iii keiner der Vektoren ist eine
Linearkombinationder vorherigen

Eindeutigkeit der Linearkombination
Lemma 1.21 Seien v1 V2 un ER linear

unabhängig und w Einig Ennius
Dann gilt Aj µ für alle j

Beweis Subtraktion EE i Mit vj 0

Da 0 nur als triviale Linearkombination

darstellbar ist gilt ij µ 0 für alle

Spann von Vektoren Menge aller Linearkombinationen

Def 1 22 Seien un v2 Un ER Ihr Spann ist

Span vnivz n.vn EEniivj djeIR für alle

Spann von drei Vektoren in IR

kollinear Koplanar linear unabhängig



Es gilt immer 0 Span vn.ve in

Fakt 1.5 span IR

Lemma 1.23 Seien v1 v2 _Une R und seine km

eine Linearkombination von v1 v2 vn

Dann gilt
Spam vi v2 _un Span vn.ve _Un v


