Vektorprodukt (Kreuzprodukt)
Ubung

. Berechnen Sie folgende Vektorprodukte:

G N T e e

. Das Drehmoment

—

M=¢xF

beschreibt die Drehwirkung einer Kraft F auf einen Korper. Dabei ist  der Ortsvektor vom
Bezugspunkt des Drehmoments zum Angriffspunkt der Kraft.

a) Entscheiden Sie jeweils, ob folgende Aussagen wahr (w) oder falsch (f) sind.

e Das Drehmoment M zeigt stets in dieselbe Richtung wie F.

e IstfLlF so gilt |M| =|7| - |l_5|

e Der Betrag |M| entspricht der Fliche des von r und F festgelegten Parallelogramms.
e M istsenkrecht zum Vektor t.

o st |1_5| = 0, so ist auch |M| =0.

1 2
b) Eine im Punkt R mit dem Ortsvektor I = < 2 ) m angreifende Kraft F= <—1) N wirkt
-1 3

auf einen Korper. Berechnen Sie den Betrag des auf den Kérper wirkenden
Drehmoments. Auf die Benennung der Einheiten Meter (m) und Newton (N) soll dabei
verzichtet werden.

3. Zeigen Sie allgemein:

by
Im R3 ist das Vektorprodukt a x b stets orthogonal zum Vektor b= (bz).
b3
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4. Bestimmen Sie a, b, c € R jeweils so, dass die folgenden Gleichungen erfiillt sind.

2 ()+()- ()
o ()+(5)- ()
2 (5)+()- 0
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Vektorprodukt (Kreuzprodukt)
LOsung

1.
0 -1 0
(1)) ()
0 0 1
3 -9 21
0 (3)(5)-(2)
-2 3 45
a -3 —3a
0 (3)(3)-(
0 3 0
2.
a)
o f M steht stets senkrecht auf F.
o w,firrl F bilden die beiden Vektoren ein Rechteck.
e w,dies ist eine grundlegende Eigenschaft des Vektorprodukts.
e w, M ist senkrecht zu ¢ und zu F.
e w,es ergibt sich ein Parallelogramm mit Flacheninhalt null.
1 2 5
b) M| =[txF|= <2>><(—1> = (—5)
-1 3 -5

= /52 + (=5)2 + (=5)2 = V75 = 5V3 ~ 8,66 .

3. Zwei Vektoren sind orthogonal (senkrecht) zueinander, wenn ihr Skalarprodukt null
ergibt.

azbz — azb, by
(3 X B) ob = <a3b1 — a1b3> ° (b2>
a;b, —a,b; b,
= (azbz — azh,) - by + (agby —aibs) - b, + (ayb, —azby) - bs
= a,bzb; —azb,b; +azb;b, —a;bszb, +a;byb; —azb;b; =0,
da sich jeweils zwei der Ausdriicke aufheben.
Damit sind die Vektoren @ X b und b orthogonal zueinander.

Man konnte einen entsprechenden Beweis auch mit d anstatt mit b machen.
a) a=1,b=—-2undc=-2
b) a=0,b=3undc=—4

c) a=1,b=0undc=0
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