§2.5 Векторлық көбейтанді және оның қасиеттері.












Анықтама. ,,- бастары ортақ 6ip О нүктесте келтірілген, комлпанар емес, реттелген векторлар үштігі болып  вектор үшынан қарағанда  - нан  - на жақын тұспен бұрылу сағат тілінің бағытына қарама-қарсы бағытта болса, онда ,,- оң үштік векторлар, сағат miлi бағытымен 6ipдей болса ,,- mepic үштік  векторлар деп аталады.







Анықтама.  мен  векторларының векторлы көбейтіндісі деп келесі үш шартты қанағаттандыратын =[, ] = х векторын айтады:



1)  векторының модулі  мен  векторларының модульдері мен осы екі вектор арасындағы бұрыштың синусының кебейтіндісіне  тең    :







\  \ =   \ \•\ \ sin(, ) = \ \\ \ sin ;





2)  әp6ip  және  векторларына ортогональ, яғни ол  мен  арқылы өтетін жазықтыққа перпендикуляр;
3) векторлар реттелген оң үштік векторлар құрады.









Мысалы, x=,   x=,   x =        







Біршші тендікті көрсетейік. ,    = (,) = 900 және , , болғандықтан

1) , яғни 1 = 1 тепе теңдігі орындалады;
2) шарт көрініп тұр;



3) ,, – оң үштік векторлар екенш тексеру киын емес. 
Векторлы кебейтінді үшін негізгі  келесі  үш  қасиет орындалады:




              1°. [,] = -[,] — антикоммутативттік;







2°   [,+] = [,] + [,] - дистрибутивтік (векторларды қосуға
катысты);




3°. [,] = [,] – ассоциативтік (санға. кебейтуге қатысты); 
Сонымен 6ipгe келесі касиеттер да орындалады:






A) IIx = 0, яғни  мен векторларының векторлы кебейтіндісі нөл вектор болса және тек сонда ғана олар коллинеар болады; Бұл тұжырымның дұрыстығына көз жеткізу үшін векторлы кебейту анықтамасын пайдаланса болғаны.
Б) а мен b векторларына салынған параллелограмм ауданы


S= x
тең   (векторлар   кебейтіндісі анықтамасының   6ipiнші   шартынан шығады).




B)    Егер      ()     базисінде =(x1,y1,z1), =(x2,y2,z2)


векторлары берілсе, онда   ,    немесе   (символдык   анықтауыш арқылы),          түрінде жазылады. 

§2.6 Векторлардың аралас көбейтіндісі.





Аныктама.   ,,векторларының  аралас квбейтіндісі деп ,









векторларының x  векторлы кебейтіндісі мен  векторының  скаляр көбeйmiндісін айтады: (x,) = (x ).




Егер       базисінде     = (а1а2,а3),    =(b1,b2,bЪ),    =(с1,с2,с3): болса, онда   

           							(2.7) Скаляр кебейтіндінің анықтамасына сүйеніп (2.7) - ті келесі турде жазуға болады











( х ) =  Пp х   = () • Пp х  
























Мұндағы  шамасы , векторларына салынғанАВСD параллелограммының ауданы, ал Пp х  саны ,, - векторларына салынған ABCD A'B'C'D' параллелепипедтің ABCD жағына жүргізілген біктік (8 – суретті караңыз) екенін ескерсек, онда (x)  - аралас кебейтіндісін ,, векторларына салынған параллелепипед келемін "+" таңбасымен (,, оң үштік векторлар болса) немесе "-" таңбасымен (,, ) тepic үштік векторлар болса) беретінін көруге болады. Сонымен,
,, векторларына салынған параллелепипед келемі осы үш вектордың аралас кебейтіндісінің модуліне тең болады екен,

I 

                                                     
(2.7) – теңдіктен анықтауыштың қасиетін  қолдана отырып келесі  қтынастарды  аламыз:


									(2.8)
.   



Скаляр көбейтіндісінің коммутативтік қасиеті бойынша   болатынын ескерсек, онда (2.8) – қатыстардың  біріші  тендігі  түрінде жазылады, ал бұл теңдік  векторлардың аралас кебейтшдісін abc символымен   белгілеуге мүмкіндік  береді:      .        


2) векторлары компланар болуы үшін олардың  аралас көбейтшдісі  нөлге тең  болуы, яғни,  болуы қажетті және жетіклікті.
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