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Pohditaan ristitulon laskukaavaa

Maaritelma

Olkoot u ja v avaruuden R3 vektoreita. Olkoon w avaruuden R3 vektori siten, ett3
(a) u-w=0jav-w=0,
(b) |w| = |u|v|sin 6, missi 6 on vektorien u ja v vilinen kulma,

(c) jarjestetty kolmikko (u,v,w) on positiivisesti suunnistettu (oikean kdden
systeemi).

Talldin w on vektorien u ja v ristitulo ja merkitddn w = u X v.

A w=uxv w on se vektori, jolle
Hu-w=0, v-w=0
(if) [w| = [ul|v|sin6
(iil) (u,v,w) pos.suun.
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Lause
Olkoot u = ui + wpj + usk ja v = vii + voj + w3k.
Tallsin

uxv=_(upv;—uwn)i+ (uzvi —wunvi)j+ (u1ve — vy k.
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Pohditaan kaavaa
uxv= (U2V3 — U3V2)i + (U3V1 — U1V3)j + (U1V2 - U2V1)k,

joka voi tuntua aluksi monimutkaiselta.

Jos ajatellaan “[i, j, k] = [1,2,3]", niin indeksien logiikka on selvad

uxv=_(uvz—uw) i +(uzvi—u1v3) J +(uryvo—uwvi) k .
(23 32) (31 13)] (12 21)
ei indeksia 1 1 ei indeksia 2 2 ei indeksia 3 3

Jos ensimmainen termi on ujvy, niin toinen vdhennettdva termi on muotoa uyv; eli
“toisin pain”. Siis esimerkiksi termistd u,v3 vahennetdian termi uzvs.
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Pohditaan kaavaa

uxv= (U2V3 — U3V2)i + (U3V1 — U1V3) j+ (U1V2 - U2V1)k.
—_——
miksi ei (upvz—viusz)?
Luettelemalla koordinaattiakselit positiiviseen kiertosuuntaan (oikean kiden
sadnndén mukaisesti), saadaan luettelo “xyz". Luettelemalla kaksi kertaa, saadaan
luettelo xyzxyz, josta voidaan poimia kolme perikkaistd
xyz xyz = x(yz —...) = i(tavz — ...)
~~
xyz
xyzx yz=y(zx —...) = j(usvi — ...)
~
yzx
xy zxy z = z(xy —...) = k(u1va —...).
~—

zxy
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Siis kaavassa

uxv=_(mv—wwn)it+ (uvi—uwuv) j+ (uv— uwwvk.
—_———

miksi ei (upvs—viuz)?

indeksien jarjestys perustuu oikean kdden sddntoon.
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