Das Kreuzprodukt von zwei Vektoren
Das Kreuzprodukt (auch Vektorprodukt genannt) von zwei Vektoren berechnet sich folgen-

dermaRen:
1. Beispiel:
1 1 —2-(-5)—3-4 -2
(—2)x<4)= —(1-(-5)-3-1) =<8)
3 -5 1-4—-(-2)-1 6
2. Beispiel:

2 1 2:(-1)—-3-2 -8
()= eona)=(3)
3 -1 2:2-2-1 2

a, b,
Verallgemeinerung: Fiir das Vektorprodukt von zwei Vektoren d = (az) und b = (bz) gilt

as b3
demnach

a, b, a,b; — asb,
dxb = (az) X (bz) = [ —(aybs — azby)
az b, a;b, — a,b,
(Das ,x“ dient zur Unterscheidung von einem Skalarprodukt zweier Vektoren).

2\ (4 -3\ /-1
Aufgabe 1: Berechne a) (1) X (1) b) ( 0 ) X (—2)
3 5 -1 0
1 2 2 0
Aufgabe 2: Fiille die Licken a) (—3) X (2) = ( ) b) (-4) X ( 2) = (0)
6 1 -7

RO 0-0-00 4006

Aufgabe 4: Fiir drei Vektoren @, b und & gelte @xb = ¢. Berechne anhand selbst gewahlter

S
Beispiele @ - ¢ und b - ¢. Was kann man vermuten?

Aufgabe 5: Betrachte zwei Vektoren d und b und einen Winkel o zwischen @ und b. Was
kann man Uber den Graphen der Funktion f(o) = |&x5| vermuten?



Eigenschaft des Kreuzproduktes: Fiir des Kreuzprodukt von zwei Vektoren a und I;gilt die
Eigenschaft

|&><l;| = |al - |B| - sin(a)
wobei 0 < a < mist (o ist also der kleinere Winkel zwischen den beiden Vektoren).

c Begriindung:
Im links abgebildeten Parallelogramm ABCD
gelten folgende Bezeichnungen:

a=|AB|=ld, b=|AD|=|b]
Fiir den Flacheninhalt A des Parallelogramms
ABCD gilt

A = |d| - ||
= |d| - |B| - sin(a)

Durch Umformung erhalt man

|&|-|I;|-sin(a) = |&|-|l3|-\/1—cos(a)2
= \[(I&I . |B|)2 - (1 — cos(a)?)

= \[(|&| : |I;|)2 —(lal - |I;|)2 - cos(a)?
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)
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(al5))°

- j(lcﬂ (B - Qal- Bl) - 52

= Jiar 15 - (@-5)
= \/(a% + a% + a%) . (blz + b22 + b%) —_ (a1b1 + azbz + a3b3)2
= \/(a2b3 — azb;)? + (azby — a;b3)? + (ayb, — ayby)?

abz — azb;
= <a3b1 - a1b3)

a; b, —a; by
a2b3 - a3b2
= || —(a;b3—azb,)
a b, — ay b,
= |axb|

Aufgabe: Begriinde/Recherchiere, inwiefern man mit dem Kreuzprodukt
- Ebenengleichungen in Parameterform in Koordinatenform umformen,
- den Abstand eines Punktes zu einer Geraden und
- den Schnittwinkel einer Geraden mit einer Ebenen berechnen kann.



