[bookmark: _GoBack]Лекция 5. Смешанное произведение векторов
[image: ]Пусть   и  - некомпланарные векторы, причем , , , а  – параллелепипед, построенный на векторах   и .
 Все параллелепипеды, построенные на данных векторах, будут иметь один и тот же объем. Точка  произвольная точка пространства.
Смешанным (тройным) произведением некомпланарных векторов   и , взятых данном порядке, называется объем параллелепипеда, построенного на этих векторах, снабженный знаком «+», если базис   и  правый, и знаком «-», если этот базис левый. Смешанное произведение компланарных векторов считается равным нулю.
Смешанное произведение векторов    обозначается так:  или (  ), или .
Свойства смешанного произведения:
1) смешанное произведение равно нулю, если:
а) хоть один из векторов равен нулю;
б) два из векторов коллинеарны;
в) векторы компланарны;
      2) 
      3) 
      4) 
      5) объем треугольной пирамиды, образованной векторами   и , равен

     6) если ;  , то

Пример:
Доказать, что точки      лежат в одной плоскости.
Решение:
Найдем координаты векторов:   
Найдем смешанное произведение полученных векторов:

Таким образом, полученные выше векторы компланарны, следовательно, точки    и  лежат в одной плоскости.
Пример:
Найти объем пирамиды и длину высоты, опущенной на грань , если вершины имеют координаты    
Решение:
Найдем координаты векторов:
Объем пирамиды:

Для  нахождения  длины  высоты  пирамиды  найдем  сначала  площадь основания

	  
С другой стороны, , тогда  (ед.).

6. Векторное произведение векторов
[image: ]Векторным произведением векторов  и  называется вектор , удовлетворяющий следующим условиям: 
1) , где  - угол между векторами  и , , ;
вектор  ортогонален векторам  и ;
3) векторы  и  образуют правую тройку векторов.
	Векторное произведение векторов  и  обозначается так:  или .
Свойства векторного произведения векторов:
1) ;
2) , если  или  или ;
3) ;
4) ;
5) если заданы векторы ;  в декартовой прямоугольной системе координат с единичными векторами   и , то

6) геометрическим смыслом векторного произведения векторов является площадь параллелограмма, построенного на векторах.
Пример:
Найти векторное произведение векторов  и 
Решение: , ,

Пример:
Вычислить площадь треугольника с вершинами   
Решение:



, 
Пример:
Найти  площадь  параллелограмма,  построенного  на  векторах , , если 
Решение:   – по 2-му свойству векторного произведения двух векторов имеем:
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