Модуль№1.  «Линейная  и векторная алгебра»
Лекция №5.
Векторное, смешанное  произведения векторов.

Определение 1. Три вектора называют упорядоченной тройкой, если указано какой из этих векторов является первым, какой- вторым и какой – третьим.

Определение 2.Упорядоченная тройка некомпланарных векторов 
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 с общим началом называется правой, если при наблюдении из конца третьего вектора 
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 кратчайший поворот от первого ко второму виден в направлении, в противоположном направлении движения часовой стрелки. В противном случае тройка называется левой.

Если две тройки векторов либо обе являются правыми, либо обе являются левыми, то говорят, что эти тройки одной ориентации. В противном случае говорят, что рассматриваемые две тройки противоположной ориентации.
 Декартова система координат называется правой(левой), если три базисных вектора образуют правую(левую), тройку.

Определение 3. Векторным произведением вектора 
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 на вектор 
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 называется вектор 
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 который: 
1) имеет длину 
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2) перпендикулярен к плоскости векторов 
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3) направлен так, чтобы тройка векторов 
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 была правой.
 Обозначение: 
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Геометрические свойства векторного произведения векторов.

1) Необходимым и достаточным условием коллинеарности двух векторов является равенство нулю их векторного произведения.

2) Длина (или модуль) векторного произведения 
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равняется площади 
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 параллелограмма, построенного на приведенных к общему началу векторах 
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Алгебраические свойства векторного произведения векторов.

1)
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 (свойство антиперестановочности сомножителей),

2) 
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Применение векторного произведения основано на геометрических свойствах векторного произведения.
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(4)

(3)– формула вычисления площади параллелограмма,

(4)– формула вычисления треугольника.
Выражение векторного произведения векторов  в декартовых координатах. 
Пусть  вектора 
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 и 
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, заданны в координатной форме 
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тогда :
1)  векторное произведение этих векторов имеет вид.
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Для запоминания формулы удобно использовать символ определителя:
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2)  условие коллинеарности 
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 и 
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, является пропорциональность координат этих векторов, т.е. 
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Смешанное произведение трех векторов.
 Пусть даны три произвольных вектора 
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. Если вектор 
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 векторно умножается на вектор 
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, а затем получившийся при этом вектор 
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 скалярно умножается на вектор 
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, то в результате получается число 
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, называемое смешанным произведением векторов 
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Геометрические свойства смешанного  произведения векторов.

1) Необходимым и достаточным условием компланарности трех векторов является равенство нулю их смешанного произведения 
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2) Смешанное произведение не компланарных векторов 
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 равно объему параллелепипеда построенного на приведенных к общему началу векторах 
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взятому со знаком плюс, если тройка векторов 
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 правая и со знаком «минус», если она левая 
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Алгебраические свойства смешанного  произведения векторов.

1) Справедливо равенство 
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Выражение смешанного произведения векторов в декартовых координатах

Пусть  вектора 
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, заданны в координатной форме 
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тогда :
1)  смешанное произведение 
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 равняется определителю, строки которого соответственно равны координатам перемножаемых векторов, т.е.
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2) условие компланарности трех векторов  является равенство нулю определителя, строками которого служат координаты этих векторов, т.е.
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