Das Vektorprodukt — eine Herleitung Ac

b,
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Gesucht ist ein Normalenvektor 7 =[n,[] , der orthogonalzu @ =0a,0 und b =0b, [ ist.
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o B ) «a., t na, + na = 0
Der Ansatz 7i0a=0 0O 70b=0 fiihrt auf das LGS nb. + nb. + nb = 0

Gesucht sind die Komponenten ny, ny, n, des Normalenvektors . Das LGS muss also eine Losung fiir n,
n,, n, liefern, die nur von den (vorgegebenen) Komponenten der Vektoren @ und 5 abhingt .

Rechenweg zur Auflosung des LGS (wegen der Indizes sehr fehleranfillig !):
Wir entscheiden uns dafiir, aus I (1.Gleichung) ny, und aus II (2.Gleichung) ny zu eliminieren.
Dies erreichen wir durch die Operationen

by I - a, LI sowie by LI —a, LI
Zunichst werden die Gleichungen mit den oben angegebenen Faktoren multipliziert:
nab, + nab, + nab, = 0
nba, + nba, + nba, = 0
nab + nab + nab = 0
nba + nba  + nba = 0
Subtrahiert man jetzt die Gleichungen in beiden LGSn, so erhdlt man 2 reduzierte Gleichungen:
nxaxby n.a, b +n_a, b —nvaybz (0)
nvaybx — nvaxbv +nab —nab =0

Diese kann man wieder als LGS schreiben . Sinnvollerweise wird auch noch ausgeklammert:
ab.-ab,

n - ——n

n(ab,-ab) + n(ab,-ab) = 0 * axby - aybx z
n(ab.-ab) + n(ab -ab) = 0| ° . - ab-ab
g ab, - ab -

Da n, und ny von n, abhéingen diirfen wir n, frei wéhlen. Diese Wahl ist dann besonders geschickt, wenn
wir fiir n, den (iibereinstimmenden ) Nenner der beiden Briiche verwenden ! Also 7. = a.b, —a, b,
Dann folgt 7. = a,b. —a.b, sowie 7, = a.b.—ab. |
Hn H Ha b.-a.b, H
Ein moglicher zu @ und 5 orthogonaler Vektor istdann #=[0n, 0= Da b.-ab. [

Hn H Dab —aybxg

Hinweis: Der so entstandene Vektor heiBt Vektorprodukt von a und A

a,b,—a,b,
Definition: Mannennt @ Xb=|a b —a. b, | Vektorprodukt oder auch Kreuzprodukt .
ab —a b

Esgilt axbla Aaxblb
Im Gegensatz zum Skalarprodukt entsteht kein Skalar (eine Zahl), sondern ein Vektor.
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Beispiel: O-8mxO- 700 2-10 [p=030

H2HH1 HHlE( - (-®)2H HPfH

Anmerkung: Man kann mit dem Vektorprodukt auch Normalenformen von Ebenen bestimmen. Wie ?



