LK Mathematik Analytische Geometrie 16

3.7 Das Vektorprodukt

Wahrend das Skalarprodukt a0 bzwei Vektoren 5,6 eine reelle Zahl zuordnet, ergibt das Vektorprodukt axb zweier
Vektoren a, b einen Vektor €. Es wurde festgelegt, dass € zu aund b orthogonal ist. Fiir ¢=ax b gilt daher:
a,-by—asz-b,
a0C=0 A boG=0. Ein Vektor, der diese Bedingung erfilllt, ist ¢ =| —(a, - bz —as - by) |.
a-b,—a,-b;

i b,
Definition: Fir Vektoren a=| a, |und b= b, [nennt man ax b das Vektorprodukt (Kreuzprodukt) von a und b.
ag bs
& by a,-bz—az-b,
Fir den Vektor ax b gilt dabei: axb=|a, x| b, [= —(a;-bsz—az-by)
az) \bs a;-by —a,-b;

Fiir Vektoren 3 b und € mit ¢ =axbim IR® gilt:
(@) Cistzu aund zu b orthogonal.

(b) &, b und € bilden ein Rechtssystem (vgl. ,Rechte-Hand-Regeln“ in der Physik).

(c) Fur den Betrag von € gilt: |6|=‘éx5‘=|é|~‘5‘-sin(p mit ¢ = (a,b)

Geometrische Bedeutung von (c)

Der Betrag von € ist gleich dem Flacheninhalt des von a und Baufgespannten Parallelogramms.
Begriindung: Flacheninhalt des Parallelogramms: Ap = |é| -h,

Mit h, :‘B‘-sin(p folgt: Ap :|é|-‘5‘-sin(p

Also gilt nach (c): Ap = axb
Anwendungen des Vektorprodukts
1. Flachenberechnungen:
Parallelogramm Rechteck

AR:H'M Ap =

AR=‘5.><B‘ Ap =

Geometrische Grundformel

mit Vektorprodukt
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2. Lineare Abhangigkeit zweier Vektoren: ‘é, b linear abhangig < ax b= 0|

‘;?st u
3. Abstand eines Punktes P von einer Geraden g: |d(P;g) = |G|
" Ap =[APx|=[i]-d

wichtige Rechenregeln u 9

1) ‘(r.é)x(s-5)= r-s~(éx B)‘ mit r,se IR

2) |ax b=-bxa Kommutativgesetz gilt nicht!

3) ‘éx (B + é)z (éx B)+ (ax 6)‘ Distributivgesetz gilt!

4) (glx B)o 6 = det(a; B; 6) Verknulipfung von Vektorprodukt und Skalarprodukt
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