
 

 

2.1 Vektoren in ℝ² 

Maturaskript BHS – Teil B (12 Seiten) 

Cluster: BAfEP/BASOP/BRP 

 

Grundkompetenzen: 

▪ B_P_2.1 Vektoren in ℝ² verstehen und anwenden 
 

 

 

 

 

 

 

 
  

Zusätzlich: 

Erklärvideos (gratis!) zur visuellen 

Veranschaulichung. 

QR-Codes im SKRIPT! 

Maturaaufgaben aus dem  

Matura-Aufgabenpool 



Allgemeine Informationen zum Maturaskript 

Im Maturaskript werden die zu erlernenden Inhalte (falls vorhanden) durch einen Theorieblock eingeführt. Im 

Anschluss sollen Beispielaufgaben (Aufgaben von Prof. Tegischer bzw. Maturaaufgaben aus dem 

Aufgabenpool) gelöst werden, um das Erlernte zu festigen. 

Information: Bei manchen Grundkompetenzen gibt es ausschließlich Maturaaufgaben, da es von meiner Seite 

dazu noch keine Ausarbeitungen gibt. 

Zur visuellen Veranschaulichung und für weitere Informationen werden selbst erstellte YouTube-Videos 

angeboten. Im Skript sind die Videos mit einem QR-Code versehen, der direkt zum Video führt. In der PDF-

Datei kommt man per Klick auf den Link auch zur Erklärung. (Info: bei manchen Grundkompetenzen gibt es 

keine Videos von Prof. Tegischer) 

▪ Die Musterlösungen zu den von mir erstellten Aufgaben (Bsp.1, Bsp. 2, …) sind entweder im 

Downloadpaket dabei oder auf meiner Homepage unter folgendem Link abrufbar (Mitgliedschaft!): 

https://prof-tegischer.com/ahs-reifepruefung-mathematik/  
 

▪ Die Musterlösungen der Maturaaufgaben findet ihr direkt auf der Homepage des Aufgabenpools: 
 

1) Gehe zum Aufgabenpool Mathematik AHS: https://prod.aufgabenpool.at/amn/index.php?id=AM  

2) Gib im Feld „Volltextsuche“ die Nummer ein. Du kommst zur zugehörigen Aufgabe. Die Lösungen sind bei der Aufgabe enthalten. 

 

Quellennachweis: 

▪ Alle Theorieteile wurden von mir geschrieben. Aufgaben mit der Kennzeichnung Bsp. 1, Bsp.2, usw. 

wurden von mir erstellt. Aufgaben mit Titel + Nummer (z.B. A_263) sind Aufgaben aus dem 

Aufgabenpool. Vielen Dank an dieser Stelle an das Bundesministerium für Bildung, Wissenschaft und 

Forschung (BMBWF) für die Erlaubnis zur Verwendung der Maturabeispiele. 

▪ Alle Graphiken wurden von mir mit den Programmen „MatheGrafix PRO“ und „GeoGebra“ erstellt. 

Die QR-Codes in den Skripten wurden mit „QR-Code-Generator“ erstellt. 

Lizenzbedingungen: 

Ich freue mich, wenn LehrerInnen die Unterlagen im eigenen Unterricht einsetzen oder wenn SchülerInnen mit 

den Materialien lernen. Dennoch gibt es Regeln, an die sich alle Personen halten müssen, die mit Materialien 

von Prof. Tegischer arbeiten: 

Allgemeine Regeln 

▪ Sie dürfen die Materialien für eigene Zwecke zur Erarbeitung 
von Inhalten nutzen. 

▪ Sie dürfen die Materialien herunterladen, ausdrucken und zur 
Nutzung im eigenen Bereich anwenden. Es ist nicht erlaubt, die 
Materialien zu vervielfältigen, um anderen Personen einen 
Zugang zu ermöglichen. 

▪ Sie dürfen mein Materialen NICHT gewerblich nutzen, über das 
Internet verbreiten oder an Dritte weitergeben. Graphiken 
dürfen nicht ohne Zustimmung herauskopiert werden. 

▪ Die Materialien dürfen nicht verändert und als eigene 
ausgegeben werden. 

▪ Bei einem Missbrauch erlischt das Nutzungsrecht an den 
Inhalten und es muss mit einer Schadenersatzforderung 
gerechnet werden. 

Weitere Regeln für Lehrpersonen 
WICHTIGSTE REGEL: LehrerInnen dürfen die Materialien in Ihrem 
eigenen Unterricht verwenden: 
▪ Es ist erlaubt, Kopien zu erstellen und diese den SchülerInnen 

auszuteilen. 
▪ LehrerInnen dürfen Unterlagen in eLearning-Kursen ihren 

eigenen Schülerinnen und Schülern bereitstellen sofern der 
Kurs mit einem Kennwort geschützt ist und nur die eigenen 
Schülerinnen und Schüler (keine weiteren Lehrkräfte) darauf 
Zugriff haben. 

▪ Es ist nicht erlaubt, die Materialien mit Ihren KollegInnen zu 
teilen. Es ist nicht erlaubt, die Unterlagen an Orten zu 
speichern, an denen auch andere Lehrpersonen oder Personen 
Zugriff haben. 

▪ LehrerInnen müssen den SchülerInnen mitteilen, dass sie die 
Materialien nicht gewerblich nutzen, über das Internet 
verbreiten oder an Dritte weitergeben dürfen. 

 

Haben Sie Fragen, Wünsche oder Anregungen zu meinen Unterrichtsmaterialien, können Sie mich gerne auf 

Instagram (prof. tegischer) oder per Mail kontaktieren (info@prof-tegischer.com). Auf meiner Homepage prof-

tegischer.com finden Sie weitere Informationen zu meinen Materialien.

https://prof-tegischer.com/ahs-reifepruefung-mathematik/
https://prod.aufgabenpool.at/amn/index.php?id=AM
mailto:info@prof-tegischer.com
prof-tegischer.com
prof-tegischer.com
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B_P_2.1 Vektoren in ℝ² 
1. GRUNDLAGEN 

Für die Vektorrechnung sind Koordinatensysteme essenziell. Im zweidimensionalen Raum  
besitzt ein Koordinatensystem 2 Achsen: 

• die x-Achse (waagrecht) und 

• die y-Achse (senkrecht) 

Diese sind unendlich lang und spannen die vier sogenannten Quadranten auf. 
Die rechte Graphik zeigt die Positionen der Quadranten. Beim Schnittpunkt der 
beiden Achsen liegt der Ursprung mit den Koordinaten (0|0). 

Im dreidimensionalen Raum kommt eine dritte Achse - die z-Achse - dazu. 
Punkte und Vektoren besitzen dementsprechend dann auch 3 Koordinaten. Dies 

kann man – theoretisch bis ins n-dimensionale 
weiterführen. 

Punkte: 

In ein Koordinatensystem lassen sich Punkte eintragen. Diese besitzen, 

entsprechend ihrer Lage, Koordinaten. Im Bild z.B. haben wir die Punkte A und B, 

wobei sich A im ersten Quadranten befindet und B im vierten Quadranten. Man 

schreibt: 𝐴 = (2|3) 𝑏𝑧𝑤. 

𝐵 = (1| − 2). 

Einen allgemeinen Punkt schreibt man an als 𝑷 = (𝒙𝟏|𝒙𝟐| … |𝒙𝒏) (im n-dimensionalen Raum ℝ𝑛) bzw. 
𝑷 = (𝒙|𝒚) (im 2-dimensionalen Raum ℝ2) oder 𝑷 = (𝒙|𝒚|𝒛) (im 3-dimensionalen Raum ℝ3).  

Die erste Koordinate entspricht der x-Koordinate, die zweite der y-Koordinate, die eventuelle dritte der z-Koordinate. 
 

Punkte werden immer mit Großbuchstaben angegeben!! 
 

1.1 GEOMETRISCHE DARSTELLUNG VON VEKTOREN 

Vektoren wurden in der Unterstufe bereits als Punkte in ein Koordinatensystem eingezeichnet. Jedoch kann 

ein Vektor auch als Pfeil interpretiert werden. Einem Vektor kann man somit genau einen Punkt oder 

unendlich viele, gleich lange, parallele Pfeile mit gleicher Orientierung zuordnen.  

 
 

Vektor als Punkt 𝐴 = (4|1) 
Der Vektor gibt dabei die x- und y-Koordinaten 
des Punktes an.  
 

 

Vektor als Pfeil �⃑� = (4
1
) 

▪ Die x-Koordinate gibt an, um wie viele Einheiten man sich parallel zur x-
Achse bewegt . 
❖ Positive x-Koordinate: nach rechts 
❖ Negative x-Koordinate: nach links 

 
▪ Die y-Koordinate gibt an, um wie viele Einheiten man sich parallel zur y-

Achse bewegt.  
❖ Positive y-Koordinate: nach oben 
❖ Negative y-Koordinate: nach unten 

 

!! Großbuchstabe !! !! Kleinbuchstabe mit einem Pfeil !! 

Die Darstellung als Punkt ist eindeutig! Einem 
Zahlenpaar (=Vektor) entspricht genau ein Punkt! 

Die Darstellung als Pfeil ist nicht eindeutig! Es gibt unendlich viele Pfeile, die 
denselben Vektor darstellen. Diese Pfeile sind aber alle parallel, gleich lang und gleich 
gerichtet. 

Video 1 

https://www.youtube.com/watch?v=nltcyYgJAaE&list=PLlXxzjCQJaspquLPe4ZvyqYijMQeZW1zU&index=1
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Beispiel: Darstellung des Vektors �⃑� = (2
3
) 

 

Darstellung als Punkt 𝑨 = (𝟐|𝟑) Mögliche Pfeildarstellungen (unendlich viele!) 

  

 

Definition (Vektor) 

▪ Ein Zahlenpaar �⃑� = (𝑥
𝑦

) ∈ ℝ2 wird als Vektor aus ℝ𝟐 bezeichnet. 

▪ Analog bezeichnet man ein Zahlentripel �⃑� = (
𝑥
𝑦
𝑧

) ∈ ℝ3 als Vektor aus ℝ𝟑 .  

▪ Ein allgemeiner Vektor wird �⃑� = (

𝑥1
𝑥2…
𝑥𝑛

) ∈ ℝ𝑛 geschrieben. 

Vektoren können in Spaltenform oder in Zeilenform angeschrieben werden. 

�⃑� = (
3

2
) = (3|2)                             �⃑⃑� = (

1
2
3

) = (1|2|3) 

 
 

Bsp. 1) Zeichne jeweils vier verschiedene Pfeildarstellungen des gegebenen Vektors. 

�⃑� = (
−2

1
) 

 

�⃑⃑� = (
2

−2
) 

 
 

1.2 ORTSVEKTOR:  

Der Ortsvektor von einem Punkt ist der Vektor, der vom Ursprung aus auf den 

Punkt zeigt. Sei 𝐴(𝑥1|𝑥2|. . |𝑥𝑛 ) ein Punkt der Dimension n, dann ist 𝑂𝐴⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑ = (

𝑥1
𝑥2…
𝑥𝑛

) 

dessen Ortsvektor. 
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1.3 GEGENVEKTOR UND NULLVEKTOR 

Wenn ein Vektor �⃑� gegeben ist, so bezeichnet man den entgegengesetzten 

Vektor als Gegenvektor −�⃑�.  

Beispiel: �⃑� = (2
3
) →  −�⃑� = (−2

−3
) 

Addiert man einen Vektor mit seinem Gegenvektor, dann erhält man den 

Nullvektor �⃑� = (0
0
). Vektor und Gegenvektor heben einander auf!!! 

Bsp. 2) Gib den Gegenvektor an. 

�⃑� = (−2
5

) →  −�⃑� =  �⃑⃑� = (12
−3

) →  −�⃑⃑� =  𝑐 = (−14
−14

) →   

𝑑 = (8
9
) →   𝑒 = (−4

−4
) →   𝑓 = ( 102

−103
) →  

 

2. RECHNEN MIT VEKTOREN 

2.1 ADDITION UND SUBTRAKTION VON VEKTOREN 

Seien �⃑� = (

𝑥1
𝑥2…
𝑥𝑛

)  𝑢𝑛𝑑  �⃑� = (

𝑦1
𝑦2…
𝑦𝑛

) Vektoren aus dem ℝ𝑛 (𝑛 ∈ ℕ\{0}). Wenn du Vektoren addieren oder  

subtrahieren möchtest, musst du dazu die entsprechenden Koordinaten addieren: 

�⃑⃑⃑� ± �⃑⃑⃑� = (

𝑥1
𝑥2…
𝑥𝑛

) ± (

𝑦1
𝑦2…
𝑦𝑛

) = (

𝑥1 ± 𝑦1

𝑥2 ± 𝑦2…
𝑥𝑛 ± 𝑦n

) 

Wichtig ist dabei, dass die Vektoren, die du addieren oder subtrahieren möchtest, derselben Dimension n angehören! D.h. sie 
haben gleich viele Koordinaten. 

Dimension 𝑛 = 2: Addition/Subtraktion im ℝ2: 

Seien �⃑� = (𝑎1
𝑎2

) und �⃑⃑� = (𝑏1
𝑏2

) zwei Vektoren aus dem ℝ2, dann gilt: 

�⃑⃑⃑� + �⃑⃑⃑� = (
𝑎1

𝑎2

) +  (
𝑏1

𝑏2

) = (
𝑎1 + 𝑏1

𝑎2 + 𝑏2

)               �⃑⃑⃑� − �⃑⃑⃑� = (
𝑎1

𝑎2

) −  (
𝑏1

𝑏2

) = (
𝑎1 − 𝑏1

𝑎2 − 𝑏2

) 

 

Bsp. 3) Gegeben sind die Vektoren �⃑� = (3
2
), �⃑⃑� = (−3

−2
), 𝑐 = ( 13

−12
), 𝑑 = (−7

6
) 𝑢𝑛𝑑 𝑒 = (−4

−4
). Berechne. 

�⃑� + �⃑⃑� =    �⃑� − 𝑐 =  �⃑⃑� + 𝑒 =  

𝑑 − �⃑� =  �⃑⃑� − 𝑑 =  𝑐 − 𝑑 =  

𝑒 − �⃑� =  𝑐 + �⃑� =  �⃑⃑� − �⃑� =  

 

Bsp. 4) Gegeben sind die Vektoren �⃑� = (
1
2
3

) , �⃑⃑� = (
−1
−5
−3

) , 𝑐 = (
3
7
6

) , 𝑑 = (
−11
22

−13
)  𝑢𝑛𝑑 𝑒 = (

10
10
10

). Berechne. 

�⃑� + �⃑⃑� =    �⃑� − 𝑐 =  �⃑⃑� + 𝑒 =  

𝑑 − �⃑� =  �⃑⃑� − 𝑑 =  𝑐 − 𝑑 =  

𝑒 − �⃑� =  𝑐 + �⃑� =  �⃑⃑� − �⃑� =  

Video 2 

https://www.youtube.com/watch?v=4Fr_1LEX67M&list=PLlXxzjCQJaspquLPe4ZvyqYijMQeZW1zU&index=2
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2.2 PRODUKT EINES VEKTORS MIT EINEM SKALAR 

Es seien �⃑� = (

𝑥1
𝑥2…
𝑥𝑛

)  ein Vektor aus dem ℝ𝑛 (𝑛 ∈ ℕ\{0}) und k eine reelle Zahl. Wenn man einen Vektor �⃑� mit 

einer reellen Zahl 𝑘 , einem sogenannten "Skalar", multipliziert, werden dabei die einzelnen Koordinaten mit dem 
Skalar multipliziert: 

𝑘 ∙ �⃑� = 𝑘 ∙ (

𝑥1
𝑥2…
𝑥𝑛

) = (

𝑘 ∙ 𝑥1

𝑘 ∙ 𝑥2…
𝑘 ∙ 𝑥𝑛

) 

 

Bsp. 5) Gegeben sind die Vektoren �⃑� = (
3
2

) , �⃑⃑� = (

−1
−5
−3
2

) , 𝑐 = (
3
7
6

). Berechne. 

2 ∙ �⃑� =  −3 ∙ �⃑� =  10 ∙ �⃑� =  

4 ∙ �⃑⃑� =  −0,5 ∙ �⃑⃑� =  100 ∙ �⃑⃑� =  

0,1 ∙ 𝑐 =  1,5 ∙ 𝑐 =  5 ∙ 𝑐 =  

 

2.3 PRODUKT ZWEIER VEKTOREN (=SKALARPRODUKT) 

Seien �⃑� = (

𝑥1
𝑥2…
𝑥𝑛

)  𝑢𝑛𝑑  �⃑� = (

𝑦1
𝑦2…
𝑦𝑛

) Vektoren aus dem ℝ𝑛 (𝑛 ∈ ℕ\{0}). Das Produkt zweier Vektoren nennt man Skalarprodukt: 

�⃑⃑⃑� ∙ �⃑⃑⃑� = (

𝑥1
𝑥2…
𝑥𝑛

) ∙ (

𝑦1
𝑦2…
𝑦𝑛

) = x1 ∙ 𝑦1 + 𝑥2 ∙ 𝑦2 + ⋯ + 𝑥𝑛 ∙ 𝑦𝑛 

Das Ergebnis der Multiplikation zweier Vektoren ist KEIN Vektor, sondern eine reelle Zahl (=Skalar). 

Dimension 𝑛 = 2: Skalarprodukt 

Seien �⃑� = (𝑎1
𝑎2

) und �⃑⃑� = (𝑏1
𝑏2

) zwei Vektoren aus dem ℝ2, dann gilt: 

�⃑⃑⃑� ∙ �⃑⃑⃑� = (
𝑎1

𝑎2
) ∙  (

𝑏1

𝑏2
) = 𝑎1 ∙ 𝑏1 + 𝑎2 ∙ 𝑏2 

 

Bsp. 6) Gegeben sind die Vektoren �⃑� = (3
2
), �⃑⃑� = (−3

−2
), 𝑐 = ( 13

−12
), 𝑑 = (−7

6
) 𝑢𝑛𝑑 𝑒 = (−4

−4
). Berechne. 

�⃑� ∙ �⃑⃑� =    �⃑� ∙ 𝑐 =  �⃑⃑� ∙ 𝑒 =  

𝑑 ∙ �⃑� =  �⃑⃑� ∙ 𝑑 =  𝑐 ∙ 𝑑 =  

http://snvbrwvobs2.snv.at/matura.wiki/index.php/Theorie_Zahlenmengen_(1.1.)
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Bsp. 7) Gegeben sind die Vektoren �⃑� = (

−1
−5
−3
2

)  𝑢𝑛𝑑 �⃑⃑� = (

−2
2

−6
2

). Bilde das Skalarprodukt. 

 

 

 

Anwendung des Skalarprodukts: Menge mal Preis 
Beispiel: Acht Jugendliche kaufen sich je ein Getränk um 2,50€. Alle bis auf zwei kaufen auch je eine Portion Pommes um 4,20€. 
Berechne den Gesamtpreis auf zwei Arten: 

Darstellung mit einer Tabelle 
 

 Anzahl Stückpreis Gesamt 

Getränke 8 2,50 20,00 

Pommes 6 4,20 25,20 

  Summe 45,20 
 

Darstellung mit Vektoren 
Fasse die gekauften Stückzahlen in einem Anzahlvektor �⃑� und die Preise 

in einem Stückpreisvektor 𝑝 zusammen. 
➔ Die 1. Komponente bezieht sich auf die Getränke 
➔ Die 2. Komponente bezieht sich auf die Pommes 

�⃑� = (
8

6
) , 𝑝 = (

2,50

4,20
) 

Berechnung mit dem Skalarprodukt: 

�⃑� ∙ 𝑝 = (
8

6
) ∙ (

2,50

4,20
) = 8 ∙ 2,50 + 6 ∙ 4,20 = 45,20€ 

Der Gesamtpreis für Hamburger und Getränke beträgt 45,20 €. 

 

GEOMETRISCHE INTERPRETATION VON VEKTOREN IM ℝ𝟐 

2.1 BERECHNEN EINES VEKTORS MIT ANFANGSPUNKT UND ENDPUNKT 

Zwischen zwei Punkten kann ein verbindender Vektor bestimmt werden. Dies 

funktioniert mit Hilfe der „Spitze MINUS Schaft“-Regel. Dabei möchten wir den 

Vektor 𝐴𝐵⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑  bestimmen, der vom Punkt A nach B geht. Der Punkt 𝐵 = (3|1) 

entspricht dabei der Spitze (=Endpunkt), der Punkt 𝐴 = (1|4) dem Schaft 

(=Anfangspunkt).  

Vektor = Endpunkt – Anfangspunkt 

𝐴𝐵⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑ = 𝐵 − 𝐴 = (
3

1
) − (

1

4
) = (

3 − 1

1 − 4
) = (

2

−3
) 

Es gilt: 𝐵𝐴⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑  ist der Gegenvektor von 𝐴𝐵⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑ , d.h. 𝐴𝐵⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑ = −𝐵𝐴⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑   

Bemerkung: Genau genommen sind bei dieser Berechnung A und B keine 

Punkte, sondern die Ortsvektoren 𝑂𝐴⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑  𝑢𝑛𝑑 𝑂𝐵⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ , da eine Subtraktion zweier 

Punkte keinen „Sinn“ ergeben würde. Zur Vereinfachung schreiben wir jedoch 

nur B – A. 

Bsp. 8) Gegeben sind die Punkte 𝐴 = (3
2
), 𝐵 = (−3

−2
), 𝐶 = ( 13

−12
), 𝐷 = (−7

6
) 𝑢𝑛𝑑 𝐸 = (−4

−4
). Berechne 

die Vektoren. 

𝐴𝐵⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑ =    𝐴𝐷⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ =  𝐸𝐶⃑⃑⃑⃑⃑⃑ =  

𝐶𝐷⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑ =  𝐵𝐸⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑ =  𝐷𝐵⃑⃑⃑⃑⃑⃑⃑ =  

 

Video  

Video 

https://www.youtube.com/watch?v=oG0cP6C5g_E&list=PLlXxzjCQJaspquLPe4ZvyqYijMQeZW1zU&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=CW8VoeysKtY&list=PLlXxzjCQJaspquLPe4ZvyqYijMQeZW1zU&index=4


B_P_2.1 Vektoren im R²  Seite 6 von 30 

2.2 BETRAG EINES VEKTORS (= LÄNGE EINES VEKTORS)  

Mit Hilfe von Vektoren kann der Abstand zwischen zwei Punkten berechnet werden. Der Abstand  

zwischen diesen beiden Punkten entspricht der Länge des zugehörigen Vektors (=Betrag des Vektors): 

 
 

Unter dem Betrag eines Vektors versteht man die Länge des zugehörigen Pfeiles. 

Dieser wird mit Hilfe des pythagoräischen Lehrsatzes berechnet. Es sei �⃑� = (𝑎
𝑏

) ein 

Vektor aus dem ℝ2, dann gilt für seinen Betrag: 

|�⃑�| = √𝑎2 + 𝑏² 
 

Beispiel: �⃑� = (2
3
) → |�⃑�| = √22 + 32 = √4 + 9 ≈ 3,61 

Für einen allgemeinen Vektor �⃑� = (

𝑥1
𝑥2…
𝑥𝑛

) ∈ ℝ𝑛 wird der Betrag analog berechnet:   |�⃑�| = √𝑥1
2 + 𝑥2

2+. . . +𝑥𝑛
2 

 

Bsp. 9) Gegeben sind die Punkte 𝐴 = ( 4
−2

), 𝐵 = (5
2
), 𝐶 = (1

7
), 𝐷 = ( 3

−6
) 𝑢𝑛𝑑 𝐸 = (−14

−14
). Berechne den 

Betrag. 

|𝐴𝐵⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑ | =    |𝐴𝐷⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ | =  |𝐸𝐶⃑⃑⃑⃑⃑⃑ | =  

|𝐶𝐷⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑ | =  |𝐵𝐸⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑ | =  |𝐷𝐵⃑⃑⃑⃑⃑⃑⃑| =  
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2.3 ADDITION – GEOMETRISCHE INTERPRETATION 

Die Addition zweier Vektoren kann auf zwei verschiedene Arten geometrisch gedeutet werden. 

Anhand des Beispiels (1
2
) + (2

2
) = (3

4
) werden beide Optionen gezeigt: 

Addition von Punkt UND Pfeil Addition von Pfeil UND Pfeil 

(
1

2
) + (

2

2
) 

 
 
 
 
 
An einem Punkt wird ein Pfeil angehängt. In unserem 
Beispiel wird an den Punkt (1|2) ein Pfeil mit der 

Richtung (2
2
) angehängt.  

Das Ergebnis der Addition ist der Punkt am Ende des 
Pfeils (3|4). 

ERGEBNIS = PUNKT 

(
1

2
) + (

2

2
) 

 
 
 
 
Zwei Pfeile werden aneinandergehängt. In unserem Beispiel 

wird also ein Pfeil mit der Richtung (1
2
) und ein Pfeil mit der 

Richtung (2
2
) aneinandergehängt. (beliebiger Startpunkt) 

Das Ergebnis der Addition ist der entstehende 

Verbindungspfeil mit der Richtung (3
4
) – vom Schaft des 

ersten Pfeils bis zur Spitze des zweiten Pfeils. 

ERGEBNIS = PFEIL 

𝐴 = (
1

2
) , �⃑� = (

2

2
) , 𝐵 = (

3

4
) 

 

 �⃑� = (
1

2
) , �⃑⃑� = (

2

2
) , �⃑� = (

3

4
) 

 
 

Bsp. 10) Addiere die Vektoren geometrisch als Addition von Punkt und Pfeil. Gib die Koordinaten des 

Endpunktes an 𝐵1 bzw. 𝐵2 an. Kontrolliere rechnerisch. 

 

a. 𝐴1 = (−3|−2), 𝑣1 = ( 6
−1

) b. 𝐴2 = (4|4), 𝑣2 = (−5
−5

) 

PUNKT PFEIL 
PFEIL PFEIL 

Video 

https://www.youtube.com/watch?v=_sBCFe3Glqk&list=PLlXxzjCQJaspquLPe4ZvyqYijMQeZW1zU&index=5
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Bsp. 11) Addiere die Vektoren geometrisch als Addition von Pfeil und Pfeil. Starte beim Punkt P und 

gib den entstehenden Vektor an.  

 𝑃 = (−3|−2), �⃑� = (
5

1
) , �⃑⃑� = (

2

4
) , �⃑� =? 

 

 

𝑃 = (4|4), �⃑� = (
−8

−2
) , �⃑⃑� = (

2

−5
) , �⃑� =? 

 

 
 

2.4 SUBTRAKTION – GEOMETRISCHE INTERPRETATION 

Die Subtraktion zweier Vektoren funktioniert analog zur Addition, 

jedoch wendet man folgenden Trick an: 

�⃗� = (
4

2
) , �⃑⃗� = (

−1

2
)  

Beispiel: (4
2
) − (−1

2
) =? 

Man verwandelt die Subtraktion in eine Addition: 

�⃗� − �⃑⃗� = (
4

2
) + (− (

−1

2
)) = (

4

2
) + (

1

−2
) = (

5

0
) 

 D.h. die Vorzeichen des 2.Vektors werden vertauscht 

(=Gegenvektor), sodass eine Vektoraddition entsteht. 

Kurz gesagt: Die Subtraktion kann als Addition mit dem 

Gegenvektor dargestellt werden!! 

 

2.5 PARALLELOGRAMMREGEL  

Die Summe �⃑� + �⃑⃑� entspricht dem vom gemeinsamen Anfangspunkt 

ausgehenden Pfeil der Diagonale des von �⃑� und �⃑⃑� aufgespannten 

Parallelogramms.  
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2.6 DIFFERENZREGEL 

Die Differenz �⃑⃑� − �⃑� entspricht dem Pfeil vom Endpunkt von �⃑� 

zum Endpunkt von �⃑⃑�.  

 

 

Bsp. 12) Subtrahiere die Vektoren �⃑⃑⃑� −  �⃑⃑⃑� geometrisch. Kontrolliere rechnerisch. Interpretiere dein 

Ergebnis als Pfeil. 

𝑃 = (−1|−2), �⃑� = (
3

4
) , �⃑⃑� = (

2

1
) , �⃑� =? 

 

 

𝑃 = (4|4), �⃑� = (
−5

−3
) , �⃑⃑� = (

2

3
) , �⃑� =? 

 

 
 

 

2.7 MULTIPLIZIEREN MIT EINEM SKALAR 

Eine Multiplikation eines Vektors mit einer reellen 

Zahl 𝑟 (Skalar) entspricht einer Streckung (für |𝑟| > 1) bzw. 

einer Stauchung (für |𝑟| < 1) des zugehörigen Pfeiles. 

Ist das Vorzeichen des Skalars negativ, so dreht sich die 

Richtung des Pfeils in die entgegengesetzte Richtung. 

𝑉𝑒𝑘𝑡𝑜𝑟 �⃑� = (4
2
):          2 ∙ �⃑� = (8

4
)     𝑜𝑑𝑒𝑟     0,5 ∙ �⃑� = (2

1
) 
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Bsp. 13) Gegeben sind die Vektoren �⃑� = (3
2
), �⃑⃑� = (−2

1
), 𝑐 = ( 12

−12
), 𝑑 = (1

1
) 𝑢𝑛𝑑 𝑃 = (3|1). Stelle die 

Rechnungen geometrisch dar. 

𝑃 +  𝑑 + 2 ∙ �⃑⃑� − 0,5 ∙ �⃑� 
 

 

𝑃 −
1

6
∙ 𝑐 − 3 ∙ 𝑑 − 2 ∙ �⃑⃑� 

 

 

 

 

Auf der Baustelle (B_333) 
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Fahrradrennen (B_251) 

 

 

 

Fundamentale Wechselwirkungen * (B_429) 
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Geocaching (B_244) 

 

 

Handball * (B_498) 
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Papierflieger * (B_020) 
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Straßenbau (2) * (B_408) 

 

 

 

 

2.8 WINKEL ZWISCHEN ZWEI VEKTOREN 

Es sind 2 Vektoren �⃑�, �⃑⃑� ∈  ℝ2 gegeben. Nun bestimmen wir den Winkel, den die 

dazugehörigen Pfeile miteinander einschließen: 

𝐜𝐨𝐬 𝝋 =
�⃑⃑⃑� ∙ �⃑⃑⃑�

|�⃑⃑⃑�| ∙ |�⃑⃑⃑�|
 

Zwei Vektoren schließen immer zwei Winkel 𝜑 und 𝜑′ miteinander 

ein. Bei Winkelberechnungen zwischen zwei Vektoren/Geraden ist 

immer der kleinere Winkel gemeint. Solltest du einmal ein Ergebnis 

erhalten, das größer als 180° ist (nennen wir dieses Ergebnis 𝜑′), dann 

ziehe dieses Ergebnis von 360° ab und du erhältst den kleineren 

Winkel. 

𝜑 = 360° − 𝜑′ 

  

Video 

https://www.youtube.com/watch?v=PsBw92P6mw4&list=PLlXxzjCQJaspquLPe4ZvyqYijMQeZW1zU&index=9
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Bsp. 14) Berechne die Winkel zwischen den beiden Vektoren und kontrolliere mit einer Zeichnung. 

�⃑� = (
3

2
) , �⃑⃑� = (

−1

3
) 

 

�⃑� = (
4

1
) , �⃑⃑� = (

−1

4
) 

 

�⃑� = (
5

0
) , �⃑⃑� = (

0

3
) 

 

 

Der Grazbach * (B_561) 
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Donauüberquerung (B_229) 
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Fitnessgymnastik * (B_494) 
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Grundstück am See * (B_301) 

 

 

 

  



B_P_2.1 Vektoren im R²  Seite 19 von 30 

Piratenschiff * (B_572) 
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2.9  NORMALVEKTOREN 

Die Normalvektoren zu einem Vektor sind alle 

Vektoren, die normal (im rechten Winkel) auf den 

Vektor stehen. Im ℝ² gibt es zu jedem Vektor genau 2 

Normalvektoren, die dieselbe Länge wie der 

ursprüngliche Vektor haben. Alle anderen 

Normalvektoren sind Vielfache eines dieser 2 

Normalvektoren. 

Sei �⃑� = (𝑥
𝑦

) ein Vektor, dann ist 𝒏𝟏⃑⃑ ⃑⃑ ⃑ = (−𝒚
𝒙

) sein nach 

links gekippter, und 𝒏𝟐⃑⃑ ⃑⃑ ⃑ = ( 𝒚
−𝒙

) sein nach rechts 

gekippter Normalvektor. 

Vertausche die Koordinaten und 

ändere ein Vorzeichen! 

Bsp. 15) Bestimme die Normalvektoren 𝑛1⃑⃑⃑⃑⃑ und 𝑛2⃑⃑⃑⃑⃑ zum 

gegebenen Vektor. 

�⃑� = (
3

2
) �⃑⃑� = (

−3,5

−12
) 𝑐 = (

−3

30
) 

 

Bsp. 16) Gegeben ist ein Vektor. Zeichne den Vektor, sowie die beiden zugehörigen Normalvektoren 

mit derselben Länge ins Koordinatensystem. Gib die Vektoren 𝑛1⃑⃑⃑⃑⃑ und 𝑛2⃑⃑⃑⃑⃑ an. Überprüfe rechnerisch. 

�⃑� = ( 3
−2

) – Start im Punkt 𝑃 = (0|0) 

 

 

�⃑� = ( −1
−2,5

) – Start im Punkt 𝑃 = (0|0) 

 

 

Video 10/11 

https://www.youtube.com/watch?v=YXhlBnltYgc&list=PLlXxzjCQJaspquLPe4ZvyqYijMQeZW1zU&index=10
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2.10 ORTHOGONALITÄTSKRITERIUM 

Die Formel zur Winkelberechnung kann man folgendermaßen umformen: 

cos 𝜑 =
�⃑� ∙ �⃑⃑�

|�⃑�| ∙ |�⃑⃑�|
 ⇔ �⃑� ∙ �⃑⃑� = |�⃑�| ∙ |�⃑⃑�| ∙  cos φ             

Daraus folgt: Bei einem Winkel von 𝜑 = 90° erhalten wir 𝑐𝑜𝑠 𝜑 = 0, sodass die rechte Seite |�⃑�| ∙

|�⃑⃑�| ∙  cos φ zu 0 wird. Aus dem Gleichheitszeichen folgt, dass auch �⃑� ∙ �⃑⃑� = 0 ist. Daraus ergibt sich das 

Orthogonalitätskriterium: 

Ergibt das Skalarprodukt zweier Vektoren 0, so stehen diese zwei Vektoren normal zueinander (und umgekehrt!) 

�⃑⃑� ∙ �⃑� = 𝟎 ⟺  �⃑⃑� ⊥ �⃑� 

 

Bemerkung: Mithilfe des Orthogonalitätskriteriums kann man auch zeigen, dass 𝑛2⃑⃑⃑⃑⃑ = ( 𝑦
−𝑥

) stets ein 

Normalvektor von �⃑� = (𝑥
𝑦

) ist: 

�⃑� ⋅ 𝑛2⃑⃑⃑⃑⃑ = (
𝑥

𝑦
) ∙ (

𝑦

−𝑥
) = 𝑥𝑦 − 𝑦𝑥 = 0 

Bsp. 17) Überprüfe mit Hilfe des Orthogonalitätskriteriums, ob die beiden Vektoren zueinander 

normal sind. 

�⃑� = (
3

2
) , �⃑⃑� = (

6

−10
) �⃑� = (

7

2
) , �⃑⃑� = (

−6

21
) �⃑� = (

100

−15
) , �⃑⃑� = (

−3

−20
) 

 

Bsp. 18) Bestimme die fehlende Koordinate so, dass die beiden Vektoren zueinander normal sind.  

�⃑� = (
−4

2
) , �⃑⃑� = (

𝑏1

8
) �⃑� = (

5

𝑎2

) , �⃑⃑� = (
20

−10
) �⃑� = (

𝑎1

−8
) , �⃑⃑� = (

−2

8
) 

 

 

 

  

𝐜𝐨𝐬 (𝟗𝟎°) = 𝟎 
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Silvesterlauf * (B_403) 
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Stand-up-Paddling * (B_480) 

 

 

2.11 EINHEITSVEKTOR 

In vielen Anwendungen der Geometrie sucht man Vektoren mit einer bestimmten Länge.  
Dazu ist es sinnvoll, den Vektor zuerst auf eine Einheit (Länge 1) zu verkürzen bzw. verlängern 
(=Einheitsvektor). 
 

 
Der Einheitsvektor 𝑎0⃑⃑⃑⃑⃑ eines Vektors �⃑� ist ein zu �⃑⃑⃑� paralleler Vektor mit 
Länge 1. Rechnerisch erhält man 𝑎0⃑⃑⃑⃑⃑, indem man �⃑� durch seine Länge 
(=Betrag) dividiert.  

𝒂𝟎⃑⃑ ⃑⃑⃑ =
𝟏

|�⃑⃑⃑�|
∙ �⃑⃑⃑� 

Daraus ergibt sich ein Vektor, der dieselbe Richtung des ursprünglichen 
Vektors hat, allerdings die Länge 1 besitzt, d.h. |𝑎0⃑⃑⃑⃑⃑| = 1. 
 

Mit einem Einheitsvektor kann man Strecken gewünschter Länge in vorgegebener Richtung abtragen. 
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Bsp. 19) Bestimme den Einheitsvektor. 

�⃑� = (
3

4
) �⃑⃑� = (

7

−3
)  𝑐 = (

−1

−2
) 

 

Bsp. 20) Gib einen zum Vektor �⃑� parallelen Vektor mit der Länge l an. 

�⃑� = (
5

4
) , 𝑙 = 2 �⃑� = (

−1

10
) , 𝑙 = 10 

 

Bsp. 21) Finde jenen Punkt R, der sich l Einheiten entfernt von B in Richtung 𝐴𝐵⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑  befindet. 

𝐴 = (−2|−3), 𝐵 = (2|0), 𝑙 = 5 𝐴 = (−4|−3), 𝐵 = (1|5), 𝑙 = 6 
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Boule * (B_444) 

 

 

Brieftauben * (B_355) 
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Kinderrätsel * (B_551) 
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Kinderspielplatz (1) (B_247 ) 

 

 

 

Roboter (2) * (B_345) 
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Rettungshubschrauber (B_246 ) 
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Schlosspark * (B_507) 
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Zebraschnecken * (B_532) 

 

 
 


