VI Das Vektorprodukt

1 Einfiihrung und Eigenschaften

@ @ @ Motivation fiir neue , Produkt”-Definition aus der Physik:
Die Lorentzkraft

@ @ Ein pos. geladenes Teilchen, das sich in einem Magnetfeld senkrecht zu den
74 magn. Feldlinien bewegt, erfihrt eine ablenkende Kraft senkrecht zu
@ @ Bewegungsrichtung und Feldrichtung. (Rechte-Hand-Regel)
Bilden Geschwindigkeit und Magnetfeld einen beliebigen Winkel, so bestimmt

der zur Geschwindigkeit senkrechte Anteil vom Magnetfeldvektor die
ablenkende Kraft (quB sina). Auch andere phys. Zsh. (Drehmoment!)
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orthogonal zu aund b .

Beweis: Man rechnet nach: (5 X B) ca= (5 X l_;) ob=0 (Hausaufgabe!)

Eigenschaften dieses Vektorprodukts:

1) a,bund daxb bilden ein Rechtssystem (a Daumen, b Zeigefinger, a xb Mittelfinger)
- - 2

2) laxb

—

axb| =a’b?sin*a:

=absino [Beweis: Da sin >= 0 fiir Winkel aus [0;180°] zeigen wir:
rS.=a’b’sin’ a =a’b*(1-cos” a) =a’b” - (5 ° B)z =
=(a’ +aj +aj)(b} +b’ +b?)—(a,b, +a,b, +aib,)2=
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=a;b; +a,b; +azb; +a;b, +a3b; +a3b; +a;b3 +a,b; +azb; —(a;b, +a,b, +a,b;)?=

=(a,b; —bya;)?+(a;b, —a,b;)*+(a;b, —a,b,)?
=(axb)?
axb

3) ist die Maf$zahl des Flacheninhalts eines Parallelogramms mit Seiten a und b:

axb|=absina =A

Bew:

b b-sina

4) AbDreieck = V2 5 X B

analog.

—~

5) axb=-bx Rechtssystem!)
C

6) (a +b )Xc= c+bxc (Beweis: Einsetzen, ausrechnen)
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2 Folgerungen und Anwendungen

1) 4 und b sind senkrecht zu axb

1) (0) (0
exe,=|0[x1|=[0
0)lo) (1

2)k-(axb)=(k-a)xb=ax(kDb)
Logisch: Ver-k-fachung einer Parallelogrammseite ergibt k-fache Parallelogrammf{lache

3) b=ka <=axb =0 (nachrechnen)

4) Volumen des Parallelflachs

Grundflache nach 1.3): A = ‘5 X B‘ Hohe: h = H - COS QL

Volumen: V=Ah=‘5xg‘ H-cosa =‘(ZXB)OE

Der Ausdruck zwischen den Betragsstrichen kann negativ werden, wenn axb und Cad
gegengerichtet sind.

—

Es gilt: (_a; X B) oc = det (a,]_:;, E) ,| wie man leicht nachrechnet!

5) Volumen einer Pyramide

Vryrascon =1/3 Gh=1/3 ‘(_e; X B) e

Vvierflach ABDE = Y5 Vyr = 1/6 ‘(_e; X B) oC
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