Iloczyn wektorowy

Definicja. Iloczynem wektorowym wektoréw A, B € R3,
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WlasnoSci.
1) Tloczyn wektorowy jest dwuliniowy i antysymetryczny:

Ax (BB+~C)=LAx B+~vAxC, (BB+~C) x A= B x A+~C x A,

AxB=-BxA.

2) Tloczyn wektorowy jest prostopadly do swoich czynnikéw:
AxB 1A B.
3) Dlugo$¢ A x B jest réwna polu réwnolegltoboku rozpietego przez A i B:
A > Bl = [|A]l - [| B]| - sin £(A, B).

é) Zwrot iloczynu wektorowego jest dany reguta $ruby prawoskretne;j:



Lemat.
Niech 7, 7’ beda plaszczyznami przecinajacymi sie pod katem «. Niech A bedzie
figura na plaszczyznie . Wtedy pole rzutu prostopadlego A na 7 jest réwne polu A
pomnozonemu przez | cos .

Pole® = Pole A - | cos X (M)
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Dtugosé iloczynu wektorowego A x B

Niech 7 bedzie plaszczyzna rozpieta przez A i B (parametrycznie: X = tA + sB).
ny

Niech N = | ny | bedzie jednostkowym wektorem normalnym 7.
ng

Niech a bedzie katem miedzy 7 a ptaszczyzng OXY.

Rozwazmy rzut prostopadly réwnolegloboku rozpietego przez A, B na OXY.
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Regutla sruby
e Zgadza si¢ dla wektorow E1, Fo:

e Do dowolnej pary (A, B) (wektoréw o réznych kierunkach) mozna dojéé z pary (E1, E2)
przez ciagla deformacje (poprzez pary o réznych kierunkach).
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Liniowa niezaleznosé

Definicja.
Wektory X1, Xo, ..., Xi € R3 sa liniowo niezalezne (Inz), jesli

(1) a1 X1 t+aXo+ ...+ Xy =0=>a1=a9g=... = =0.

Roéwnowaznie: (2) zaden z tych wektoréw nie da sie przedstawié¢ jako kombinacja

liniowa pozostatych.
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Roéwnowazno$¢é warunkow (1) i (2):
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Liniowa niezaleznos$¢
k = 0. Pusty uktad wektorow jest Inz.
=1. Xq jest Inz «<— X; # 0.
k=2. X1,Xs salnz <= sa niewspdltliniowe: (Vt € R)(X; # tX5 A Xo £ tX4).
k=3. X1,X5,X3s3lnz < X, X5 sa lnz, za§ X3 nie lezy w plaszczyznie X = tX; + sX5
— 0, X, X2, X3 nie leza w jednej plaszczyznie.

Idea:
X1,X9,..., X salnz < zbiér X =11 X7 +t2Xs + ...+t X jest k-wymiarowy.

Twierdzenie.
Jesli X1, Xy, X3 € R3 s3 Inz, to dla kazdego Y € R? istnieje jedyna tréjka skalaréw
tl, tg, t3, taka ze
Y = thl -+ tQXQ + t3X3.
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Fakt. Wektory A, B € R3 s3 Inz <= pole réwnolegloboku rozpietego przez A, B
jest niezerowe <— A x B # 0.

Réwnolegloscian rozpiety przez A, B,C: 2 (A (e,c) =*§ t A+ SB'(' wC '615, ‘ke[ol 'ﬂ}
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