Das Vektorprodukt

Definition

Das Vektor- oder Kreuzprodukt c
c=axbhb A

ist ein Vektor, der senkrecht auf der von den
Vektoren a und b aufgespannten Ebene |
steht und so gerichtet ist, dass die Vektoren ¢\

a , b und ¢ ein Rechtssystem bilden.

Wenn der Daumen der rechten Hand in Rich-

tung von Vektor a zeigt und der Zeigefinger

in Richtung von Vektor b , dann zeigt Vektor ¢ in Richtung des Mittel-
fingers.

Der Betrag des Vektors c ist gleich der Flache des von den Vektoren a und
b aufgespannten Parallelogramms, d.h.

lc[=lal|B|sing .
Wenn die Vektoren a und b parallel sind, dann ist das Vektorprodukt Null.

Eigenschaften

Das Vektorprodukt ist antikommutativ, d.h. bei Vertauschen der Reihenfolge
der Faktoren andert das Vektorprodukt sein Vorzeichen:
axXb=—bXa
Sind a und B skalare Grél3en, dann gilt das Assoziativgesetz
((xa)X(Bb)Z(xBaXb .
Bezulglich der Addition gilt das Distributivgesetz
ax|b+cl=axb+axc .

Vektorprodukte der Einheitsvektoren

e, X y — e, ez
e, X e, = e,
e, X e, = e, /ey
e Xe =—e_, eXe=—e_, e Xe=—e
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Mit a=a e +a e +a.e, und b=b e +b e +b_ e, folgt:

axb = |a,e,+a,e,+a.e, x(bxex+byey+bzez
= a,b,e,xe,+a b e xe,+
a,b.e,xe.+a,b.e,xe,+

a,b.e.xe +ab e xe,

z7y>¥z
= ab,e,—abe,-abe+abe+abe,—ab.e,
= (aybz—azby)ex+ a,b,-ab. e +\ab,—a,ble,

Mehrfache Vektorprodukte
Doppeltes Vektorprodukt: ax|bxc|=bla-c|—cla-b|

Lagrangesche Identititét: (axb)-(cxd|=|a-c|(b-d|—|b-c|la-d|

Dabeiist a-b das Skalarprodukt der Vektoren a und b .

Das gemischte Produkt

Fur das gemischte Produkt gilt:
a-lbxc|=b-lcxal=c-laxb|=det|a,b,c|

Ableitung des Vektorprodukts

Sind a(f) und b(t) zwei zeitabhangige Vektoren, so gilt fir die zeitliche Ab-
leitung ihres Vektorprodukts die Produktregel:
d

Zla(t)xb(0)|=a()xb(t)+alt)xb(1)
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