
ü Satz

In[1]:= Abs@Cross@a, bDD2 m Abs@aD2 Abs@bD2 − Ha.bL2

Out[1]= †aäb§2  †a§2 †b§2 - Ha.bL2

ü Beweis

In[2]:= Länge@a_D := ‚
k=1

Length@aD
a@@kDD^2

In[3]:= a = 8xa, ya, za<
Out[3]= 8xa, ya, za<

In[4]:= Länge@aD

Out[4]= xa2 + ya2 + za2

In[5]:= b = 8xb, yb, zb<
Out[5]= 8xb, yb, zb<

In[6]:= Cross@a, bD
Out[6]= 8ya zb - yb za, xb za - xa zb, xa yb - xb ya<

ü linke Seite

In[7]:= Länge@Cross@a, bDD2

Out[7]= Hxa yb - xb yaL2 + Hxb za - xa zbL2 + Hya zb - yb zaL2

In[8]:= links = Expand@%D

Out[8]= xa2 yb2 + xa2 zb2 - 2 xa xb ya yb - 2 xa xb za zb + xb2 ya2 + xb2 za2 + ya2 zb2 - 2 ya yb za zb + yb2 za2

ü rechte Seite

In[9]:= Länge@aD2 ∗ Länge@bD2 − Ha.bL2

Out[9]= Ixa2 + ya2 + za2M Ixb2 + yb2 + zb2M - Hxa xb + ya yb + za zbL2

In[10]:= rechts = Expand@%D

Out[10]= xa2 yb2 + xa2 zb2 - 2 xa xb ya yb - 2 xa xb za zb + xb2 ya2 + xb2 za2 + ya2 zb2 - 2 ya yb za zb + yb2 za2

In[11]:= links − rechts

Out[11]= 0

ü Spatprodukt

In[12]:= c = 8xc, yc, zc<
Out[12]= 8xc, yc, zc<

In[13]:= Spat@a_, b_, c_D := Expand@Cross@a, bD.cD



In[14]:= Spat@a, b, cD
Out[14]= xa yb zc - xa yc zb - xb ya zc + xb yc za + xc ya zb - xc yb za

In[15]:= Spat@a, b, cD + Spat@b, a, cD
Out[15]= 0

ü Entwicklungssatz: Satz 3.10

In[16]:= links = Cross@a, Cross@b, cDD
Out[16]= 8xb ya yc + xb za zc - xc ya yb - xc za zb,

-xa xb yc + xa xc yb + yb za zc - yc za zb, -xa xb zc + xa xc zb - ya yb zc + ya yc zb<

In[17]:= rechts = Ha.cL ∗ b − Ha.bL ∗ c
Out[17]= 8xb Hxa xc + ya yc + za zcL - xc Hxa xb + ya yb + za zbL,

yb Hxa xc + ya yc + za zcL - yc Hxa xb + ya yb + za zbL, zb Hxa xc + ya yc + za zcL - zc Hxa xb + ya yb + za zbL<

In[18]:= Expand@links − rechtsD
Out[18]= 80, 0, 0<

ü Satz von Lagrange

In[19]:= d = 8xd, yd, zd<
Out[19]= 8xd, yd, zd<

In[20]:= links = Cross@a, bD.Cross@c, dD
Out[20]= Hxa yb - xb yaL Hxc yd - xd ycL + Hxb za - xa zbL Hxd zc - xc zdL + Hya zb - yb zaL Hyc zd - yd zcL

In[21]:= rechts = Ha.cL ∗ Hb.dL − Ha.dL ∗ Hb.cL
Out[21]= Hxa xc + ya yc + za zcL Hxb xd + yb yd + zb zdL - Hxa xd + ya yd + za zdL Hxb xc + yb yc + zb zcL

In[22]:= Expand@links − rechtsD
Out[22]= 0

ü Parallelogrammidentität

In[23]:= L = 2 ILänge@aD2 + Länge@bD2M

Out[23]= 2 Ixa2 + xb2 + ya2 + yb2 + za2 + zb2M

In[24]:= R = Länge@a + bD2 + Länge@a − bD2

Out[24]= Hxa - xbL2 + Hxa + xbL2 + Hya - ybL2 + Hya + ybL2 + Hza - zbL2 + Hza + zbL2

In[25]:= Expand@R − LD
Out[25]= 0
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