Krydsproduktet (vektorproduktet)

Krydsproduktet (x), som ogsa kaldes vektorproduktet, er det produkt mellem to
vektorer, der benytter den tvaergiende projektion af vektorerne. Ud fra en poleer
repraesentation af de to vektorer (|7, ) og (|@], ) er krydsproduktet define-
ret ved:

—

U xW:=|7|-|w|-sin(y) hvor y=p§—-«

For at udlede hvordan krydsproduktet beregnes nar vektorerne er angivet pa
kartesisk form betragtes nedenstdende figur, der viser hhv. den poleere og den
kartesiske repreesentation af krydsproduktet.

Det ses pa figuren at de to vektorer udspaender et parallelogram hvor hejden i
paralellogrammet netop udgeres af den tveergdende projektion af vektor w pa
. Arealet af parallelogrammet, der beregnes som hejde gange grundlinje, kan
sdledes bestemmes ud fra den poleere form ved:

A =[7]-|w]- sin(y)

En anden méde at udregne arealet af parallelogrammet er, at udregne arealet af
den omskrevene firkant og treekke arealet af de fire trekanter samt to firkanter
fra:

A:(1)1+w1)'(’02+'w2)—2~%"1)1"1)2—2'%-101'102—2'11)1"02
=01-V2F+ V1 W2+ W1 V2 F W1 W2 — V1 V2 — W1 W2 — 2 W1 U2
=v1 W2 — W1 V2

De to ligninger for parallelogrammets areal seettes nu sammen til:

| V] - [w] - sin(y) = vy - w2 —wi - v

Heraf bemeerkes at venstresiden af ligningen netop udger krydsproduktet
og hojresiden bestar af et udtryk med vektorens kartesiske komponenter.
Krydsproduktet kan saledes udregnes pa kartesisk form ved:

[ TJ’X@':vl-wQ—wl-vg ]

Her skal det fremheeves, at denne formel udelukkende angiver krydsproduktet
for todimensionelle vektorer. For tredimensionellse vektorer vil resultatet af
krydsproduktet vaere en vektor.

Yderligere skal der ifbm. udledningen af krydsproduktet naevnes, at der her
implicit er antaget, at krydspoduktet er et positivt tal der direkte udger arealet
af det udspeendte parallelogram. Dette er ogsa tilfeeldet nar o < 5 men safremt
o > B vil v < 0 og derved vil krydsproduktet ligeledes veere negativt. Det-
te eendrer dog ikke péd de udledte formler for krydsproduktet, der er gyldige
uanset, men det fremforte bevis er formelt set kun gyldigt nar oo < 3.

Eksempel polaer form

For at vise hvordan krydsproduktet pa poleer form anvendes betragtes ek-
semplet hvor to vektorer er givet ved pa poleer form:

T =(2,30°) og w=(3,90°)
Krydsproduktet kan heraf beregnes ved:
T xw=2-3-sin(90° —30°) ~2-3-0.866 ~ 5.196

Heraf ses at prikproduktet v x w ~ 5.196.

Eksempel kartesisk form

For at vise hvordan krydsproduktet pd kartesisk form anvendes betragtes ek-
semplet hvor to vektorer er givet ved pa kartesisk form:

Krydsproduktet kan heraf beregnes ved:

2 _
T;’xz_u'_(4> x <35>_2~3—(5)~4_6+20_26

Heraf ses at krydsproduktet 7 x w = 26.



