8 lloczyn wektorowy.

Definicja 8.1. Niech V" bedzie zorientowana przestrzenig euklidesowsa. lloczynem wekto-
rowym wektorow a, ..., &, 1 € V nazywamy wektor o1 X ... X o, 1 € V spetniajacy warunki:

i. jesli uktad (o, ..., o, 1) jest liniowo zalezny, to aq X ... X a1 =0;
i. jesli uktad (aq, ..., —1) jest liniowo niezalezny, to:

a) o1 X ... X Oén_lJ_lin(Oél, ...,Oén_l),

b) ||a1 X ... X ap—1]| = \/g(ozl, =

c) uktad (a1, ..., 1,01 X ... Xty _1) jest dodatnio zorientowany.



Uwaga 8.2. Niech V" bedzie zorientowang przestrzenia euklidesowa, niech o, ...,a,, 1 € V.
1. a1 X ... X a1 jest wyznaczony jednoznacznie;

2. 01 X oy X0 X oo X Q1= — Q1 X oo X X X X Q1.



Twierdzenie 8.3. Niech V" bedzie zorientowana przestrzenia euklidesowa, niech oy, ..., 1 €

V. Niech B = (p1, ..., Bn) bedzie dodatno zorientowana, prostopadta i unormowana baza
przestrzeni V", niech

ai:ailﬁl—i—...—kamﬁn,ie{l,...,n—1},
i niech A=la;;| € R _1. Wowczas
01 X ... XAp—1= (—1)1+”det(A1)/31 e (—1)n+ndet(z4n)6n,

gdzie A, powstaje z A przez wykreslenie j-tej kolumny.



Whiosek 8.4. Niech V" bedzie zorientowang przestrzenia euklidesowa, niech ay, ..., 1€ V.
1. lloczyn wektorowy jest liniowy ze wzgledu na kazda zmiennga.

2. Niech a.,, € V™ i niech A= |aq|...|an_1] ap]. Wéwczas
(1 X oo X Qi —1, ) = det(A).

3. Niech n=23 i niech a1y = |11, y1, 21|, ava = |2, Y2, 22| beda wspétrzednymi wektoréw o, ao
w zorientowanej bazie ortonormalnej B = (31, B2, B3) Wdwczas

B1 B2 B3
a1y X ag=det| x1 11 =1
L2 Y2 <2
4. Niech n =3. Woédwczas
a1 X aal| = [|a1||-||czl|-sin ¢,

gdzie o jest katem zorientowanym miedzy wektorami o I cu.



