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Vektoren
Vektorprodukt

Definition (Vektorprodukt)

Es seien a, b € R3. Ferner sei ¢ der Winkel zwischen @ und b. Als Vektorpro-
dukt ¢ = d x b von @ und b bezeichnen wir den Vektor ¢ € R? mit

L |l =al-[b] sing,
2. &Ll@und@Lb,
i, b,

3. ¢ bilden (in dieser Reihenfolge) ein Rechtssystem.

Anmerkung: Der Betrag des Vektorproduktes @ x b ist gleich dem Flédcheninhalt
des von @ und b aufgespannten Parallelogramms.

Beispiele: Drehmoment, Drehimpuls, Lorentzkraft.
Satz (Eigenschaften des Vektorprodukts)
Fiir a, I;, e R3und \ € R gilt
1. Distributivitét: a x @—i— d=dxb+axé und
(@+b)xc=dxc+bxc,
2. Antikommutativitit: @ x b

3.N@xb)=(\a) xb=ax (A

—(b % @),

S

)

Begriindung der Antikommutativitdt; ansonsten ohne Beweis.
Anmerkung: Das Vektorprodukt ist nicht assoziativ. Gegenbeispiel.
Satz
Fiir @, b € R3 mit @ 0 und b # 0 gilt:

Gxb=0 < attboderat)b.
Beweis
Anmerkung: @ und b heiBen kollinear, falls a 11 b oder @ ™ b ist.

Beispiele, speziell mit kartesischen Einheitsvektoren.
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e Satz (Berechnung des Vektorprodukts aus den Vektorkoordinaten)

g bs
Fira=1| ay | undb=| b, | gilt:
aZ bZ
axb = |¢e a by
L ay by S| ay by S| ap by
= e — €y + e,
a, b, a, b, a, by,

ayb, —a.b,
= ab, — a,b
azby — ayb,

e Beweis
e Beispiel: Flacheninhalt eines Dreiecks.
e Beispiel: Lorentzkraft auf ein Elektron.

e Anmerkung: Determinanten zweiter und dritter Ordnung haben eine anschau-
liche Interpretation. Fiir Determinanten dritter Ordnung werden wir das an
anderer Stelle sehen, wenn das Spatprodukt betrachtet wird. Fiir die zweite
Ordnung gilt die folgende Aussage.

e Satz

Der Betrag einer Determinante zweiter Ordnung

ist gleich dem Flicheninhalt des Parallelogramms, das im R? von den Vektoren

a= ( a ) und b = ( b ) aufgespannt wird.
a by

Y

e Beweis



