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Vektorprodukt zweier Vektoren
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Gegeben sind zwei linear unabhdngige Vektoren ;= a, |und Bz b, |des R®.
b
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Gesucht ist ein Vektor x=| x, |, der sowohlzu aals auch zu b orthogonal ist.

Der Vektor x=| x kann mit Hilfe des so genannten Vektorproduktes bestimmt werden.
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Fir die Vektoren a=| a ,B: b. | desR® heiflt
b

w
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azbs _aabz
axb=| ab —ab_  |dasVektorprodukt der Vektoren a undb.

a1bz - a2b1

Bemerkungen:

1. Das Vektorprodukt ist nur fiir Vektoren des R® definiert, nicht fiir Vektoren
des R?.

2. Das Vektorprodukt zweier Vektoren ist wieder ein Vektor. Darin
unterscheidet es sich vom Skalarprodukt.

axb zeigt nach der Drei-Finger-Regel der rechten Hand in die Richtung

des Mittelfingers, wenn a dem Daumen und b dem Zeigefinger zugeordnet ist.
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Zur Berechnung des Vektorproduktes kann folgendes Schema verwendet werden:

Beispiel:
a, b, ><;
aZ\‘ ,’bl
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Rechengesetze fiir das Vektorprodukt:

- = =

Fir alle Vektoren a,b,c eR® und A eR gilt:

(1);x5=—(6x;) (Alternativgesetz)

(2) ;x(B+E)=;xB+;xE (Distributivgesetz)

(3) k-(;xg)= (7»~;)><B)=;><(7v5) (Vertraglichkeit mit S-Multiplikation)

(4) axa=0
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Anwendungen des Vektorproduktes:

1. Berechnung des Normalenvektors

Der Vektor E:;xg steht senkrecht auf den Vektoren a und b und heiRt Normalenvektor.

2. Berechnung der Flache eines Parallelogramms

Far MalRzahl des Flacheninhalts des von den Vektoren a und b aufgespannten
Parallelogramms gilt:

A:;XB a-B

-sin@

wobei ¢ der Winkel zwischen den Vektoren a und b ist

{y
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3. Volumen eines Spats

Der von den Vektoren a, b und c des R* aufgespannte Spat hat das Volumen

V= (;xB)oE

=Gh  G=|axb c

Spat -COsQ

=

= Vou :‘axb‘ Hc‘ -c05(p‘ :‘(axb)oc
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Folgerung: Volumen einer dreiseitigen Pyramide

Drei linear unabhdngige Vektoren ;,Bund c des R* spannen eine Pyramide ABDE auf (siehe
Skizze).

H G

A i B

Fir das Volumen dieser Pyramide gilt:

1 1.1 1|~ -
VZE.GPyramide'hzg.(E.GSpat)'h:g'(aXb)oc

4. Drehmoment:

Zieht man eine Schraube mit einem Schliissel an, so bringt man im Abstand r zum

Mittelpunkt der Rotation eine Kraft F auf.

Fur das Drehmoment Q , das auf die Schraube wirkt, gilt dann: M=rXxF.
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Beispiel:
- 1 - -1
r=| 1 F=| 1
0 0
- 1 -1 0
=M= 1 X 1 = 0
0 0 2

Der Betrag des Drehmoments betragt also 2 Nm.



