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Ubung 17 Vektorprodukt
Rechengesetze, Komponentendar stellung, Angewandte Aufgaben

Lernziele

- wissen, wie das Vektorprodukt definiert ist.
- das Vektorprodukt zur Lésung von konkreten Problemstellungen anwenden kénnen.
- selbststéndig einen neuen Sachverhalt bearbeiten kdnnen.

Vorbemerkung

Ldsen Siedie Aufgaben 1 bis5 komponentenfrei, d.h. ohne Hilfe der Formel
oP3ahoy
axB = Agby-abs-
& by-2b1 g

Aufgaben

1 Der Betrag %X% | des Vd(torprodukt%%x% ist definiert al's Flacheninhalt desvon & und B aufgespannten
Parallelogrammes (vgl. Definition des Vektorproduktes im Unterricht).
Zeigen Sie, dass aus dieser Definition folgt:
|gx% |= |a| |%| sinj ) (i =2Zwischenwinkel zwischend und %)

2. Uberlegen Sie sich,
a) dass das Vektorprodukt zweier Vektoren der Nullvektor ist, wenn mindestens einer der beiden Vektoren
der Nullvektor ist.
b) unter welchen Bedingungen das V ektorprodukt zweier Vektoren auch dann der Nullvektor ist, wenn
keiner der beiden Vektoren der Nullvektor ist.
3. DasKommutatlv(gesetz gilt nicht:
axb 1
Zeigen Slejedoch, da&e gilt:
® ®
axb =- (bxa)
4, DasASSOZ|at|v®qesetz ilt nicht:
(3axB)x¢ 1 ax((gxc )

Zeigen Sie dies an einem konkreten Beispiel. Zeichnen Sie also drei geeignete Vektoren 3 a, B und c anhand
welcher Sie aufzeigen kdnnen, dass das Assoziativgesetz nicht gilt.

5. %1, gz, 23 sind die Einheitsvektoren in Richtung der positiven Achsen in einem drei-dimensionalen
kartesischen Koordinatensystem.

Bestimmen Sie die nachstehenden V ektorprodukte.
Verwendgn S e dazu lediglich die D®efi nit!@on des Vektorprodul%& (séehe Unterricht).

a) e1xeq b) e1xeop C) €1Xxeg

® ® ® ® ® ®
d €yX €q €) €yX€o f) €yX €3

® ® ® ® . ® ®
0) e3x eq h) eg3Xxeo i) e3X ej

6. In einem drei-dimensionalen kartesi schen K oordinatensystem kdnnen die beiden Vektoren a und% durch ihre

drei Komponenten dargestellt bzw. als Summe von Vielfachen der drei Einheitsvektoren el, e2, e3
geschrieben werden:

2 &o B -

_Qaz__ a1e1+azez+a3e3 2_— blel+b262+b363
2<17) e3g

Bestimmen Sie die Komponentendarstel lung des Vektors axb , d.h.

% ® ®
ax —% el+ e2+...-e3
ﬂ
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Die Aufgabe besteht also darin, die folgende Formel herzuleiten (Papula, Formel (11-95), Seite 89):
®
axpb = QaSbl'QLb3+

Vorgehen: o o © @
- Schreiben Sie@ und B al's Summe von Vielfachen der Einheitsvektoren €1, €, €3
® ® ® ® ® ® ®
axb = (alel + asey + a3e3) X (blel + boey + b3e3)
- Formen Sie die rechte Seite unter Berticksichtigung der Rechenregeln um, bis die Gleichung die folgende
Form hat:

BB = (By x 8y) ¢ (B x ) + v o(B5 x 8)
- BenUtz(gn Sie die(l@Ergebnisse der Auégabe 5. Die Gleichung erhélt dann die Form
axp=..eq+...-eo+ €3
Daraus kénnen Sie die Komponenten von axB direkt ablesen.

7. Papula Aufgaben
a) 131/23 b) 131/24 ) 131/25
d 132/26 €) 132/27 f) * 132/29
® ® ®
8. Der Spat ABCDEFGH wird aufgespannt durch die drel VektorenU = AB, V = AD und W = AE:
H G
E F
D C
A B
? ée G-F0  g-@P
[1] %421 360

Durch die Eckpunkte B, D und G wird eine Ebene gelegt.
Bestimmen Sie den Flacheninhalt des Dreiecks, das vom Spat aus dieser Ebene geschnitten wird

9. Gegeben sind die beiden Vektoren & undB:
3.. .
po@®0  §oP
19 0g
Bestimmen Sie dlle Einheitsvektoren, die sowohl zu % alsauch zu % senkrecht stehen.
10. Gegeben sind die beiden Vektoren % und % :

. 4..
30 polO
g2ﬂ 19

Bestimmen Sie aIIeVektore%, die sowohl zu8 als auch zu 8xB senkrecht stehen, und deren Betrag halb so
grossist wie der Betrag von axb.

11 Eine Pyramide bestehe aus der Basis ABC und der Spitze S;

A(2141-7) B(34-9) C(-1-5I5) S(8/4(8)
Bestimmen Sie die Koordinaten des Punktes P, welcher auf der Uber S hinaus verlangerten Pyramidenhthe liegt
und von S den Abstand 7 hat.
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L dsungen
1
2. a) ® .
b) Die beiden Vektoren sind identisch oder Vielfache voneinander, d.h.: b=ka (kI R)
. . L s ® ®

4. Beispiel einer moglichen Wahl von a, %, C:

® Lo

a beliebig

§ istirgend ein Vielfaches von a,dhb=ka (kI R beliebig)
C steht senkg@echt zua (und damit auch zu%), dh.crauUch

® ®
> ax%)éc =0 o . o o
ax(BxQ) ist ein Vielfachesvon €, d.h. ax(Bx@) =1 ¢ 1 §
® ® ®
> (3xB)x¢ 1 ax(BxR)
®
5. a) 0 b) 85 o) -8,
®
9 -8 o 0 n o &
® ® . ®
0) €o h) -eq i) 0
6. %X% = (af%l + a2%2 + 83®63) X (b].%l + b2%2 + b3®e3)

® ® ® ® ® ®
= albl‘(el x®e 1) + albz-(e1®x e2) +oF a3@l)33-(e3 X e3)
= (aphz-agbp) €1 + (agby-a bg) €5 + (arby-aphy)€ 3

P3-aboy
b axb = &br-abs.
€3 0-3b; g
7. siehe Papula

zud) und e): Das Spgtproduktﬁi B %] gehort nicht zu den Lernzielen des Unterrichts.
Damit a, b und € in einer Ebene liegen, muss d®as Velétorprokukt von zwei der drei Vektoren
senkrecht zum dritten Vektor stehen, aso z.B. (ax%)-c =0

110, @ 1
8. ADBDG:§|BDX BG|:§ 608 = 12.3
® ® .. ..
9. 2 = k-(3xB) ® 1 860 @ ® 1 8680
41 &6 41 ecg
10. §?:k-(‘?Jxx(‘?imx%))if-| e 1@l e o 1wl
RNy p x1:—§o+,x2:-x1:—a-ezo+
x| =3 laxbl ¥ 5 & 25 58 2

® ® ®
11 SP steht senkrecht zur Pyramidenbasis, ist daher ein Vielfachesvon AB x AC und hat Betrag 7

® ® ® \ .-

sp = k-(ABx AC)(] .

|$p| = 7 v b 0P=%60 b P14pLY)
® ® ® g 811@

OP = OS + SP
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