Vektorprodukt  Fortsetzung

Rechenregeln:

1. Genau dann ist @ x b = 0, wenn @, b kollinear sind.

S

2. dxb=—-bxd a X

3. ax(b+d =axb+axc

Sy

S

Welche Bedeutung hat | @ x b | ?

a 0 0
Beispiele wie (0) X (b) = ( 0) legen die Vermutung nahe, dass gilt:
ab |@xb|=|al|-|b| (Rechtecksfliiche), falls @ L b.

Mit ein wenig Rechnerei kann die Vermutung bestétigt werden:

a,gbg — a3b2

a361 — a1b3 = | 6| . | g| < (a2b3 — a3b2)2 + (a3b1 — a1b3)2 + (a,lbg — &2b1)2 =

a1by — aby (a? + a2 + a2) (b + b3 + b2)
o —2a263a3b2 — 2&3[)1@1[)3 — 2(11[)20/261 = a%b? + a%b% + a%b?)’

Aus der Voraussetzung a L b folgt a1by + asbs + asbs = 0, dann gilt auch:
(a161 + agbg + CL363)2 =0
A a%b% + a%b% + a§b§ + 2&2()3(13()2 + 2&3()1(11()3 + 2a1ba0b; = 0 Alles klar?

Beweise, ohne auf Koordinaten zuriickzugreifen: >

1. |@xb|=|ad|-|c| (Parallelogrammfliiche)

(Tipp: b = c+Aad)

Sl
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Vektorprodukt

—,

2. VSpat = (JX b)g
(Tipp: h=|c|-cosf )

Ein Spat ist ein gescherter Quader.
Genauer miisste der Betrag genommen werden, da beim Vertauschen

der Vektoren das Ergebnis auch negativ werden kann.

1 oS
3. VPyramjde =5 | (@xb)-c|

ST

Die Pyramide ist durch die Vektoren a, 5, C festgelegt.

4. [axb| = AParaHeIogramm (2. Beweis)

< |dxb| =]dl|-|b]| sing, da Apgrallelogramm = 9-h =|d|-|b]| sina

— (@xb)? =a?b? — (@b)?, Lagrange (1736 - 1813)
2 =2

beachte: 6-5:\&’\- \gl-cosa, (cos)? = 1—(sina)?, |d|*= a
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Berechnung von Flachen und Volumen

Zusammenfassung
ﬁ b
L. AParallelogramm (Raute) — [axbl[=][daxc]
2dimensional: /)
A . aq bl o b b a
Parallelogramm (Raute) — as by | | a1by — azby |
L ;
2. Aprejeck = 9 | d x|
2dimensional:
A . L]m b a
Dreieck — 9 as by

3. Vipar = | (@x5)-2|=|det(@, 5. )|

1
4. VPyramide (Grundfliche Parallelogramm) — 3

1
9. VPyramide (Grundfliche Dreieck) = ¢ VSpat

oL




6.

VPyramide (Kegel) —

W=



Berechnung von Vierecken

— —

AParallelogramm (Raute) = |AB x AD|

—

1
ADreieck =9 |AB X AC|

e

1
Afyapes = 5 |(AB + DC) x AD|

1 — —
ARa,ute -9 |AC| : |BD|
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Vektorprodukt und Parallelogrammfléache

Erldutere das Folgende. i
a
(b—Xd)-@ = 0 b
> 7 |
— A = %b : .
|
]
Ad a
AParallelogramm = ‘ b— Aa | ) ‘ a ‘
2 _ (F_ 7). >
AParallelogramm - (b - /\a) a
= ... Klammern auflésen, zusammenfassen
=@ »—-(ab)
= (af + a3 +a3) - (b + 05+ b3) — (a1by + ashy + asbs)?
= ... Klammern auflésen, umordnen
= (a263 — a3b2)2 + (a361 — a163)2 + (a1b2 — a261)2
= (axb)
= AParaHelogramm = | axb |
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Vektorprodukt und Parallelogrammfléache

Erldutere das Folgende. i
a
b
|
h:\/|b|2—|b|2-(cosoz)2 :h
|
|
|
|
| b -cosa a
AParallelogramm = | 6| \/| b |2 - | b |2 -(Cosa)2
AQParaHelogramm - ‘ a |2 ) | b |2 - | a ‘2 : ‘ b ‘2 ~(COSO¢)2

= @ (ab)

= (a}+a}+ad) (b} +03+03) — (a1by + azby + azbs)?
= ... Klammern auflosen, umordnen

= (asbs — azbs)? + (azby — aybs)? + (arbs — ashy)?

= (c?xl;)2

= AParallelogramm = ‘ axb ‘
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