
-  радиус и центр вписанной сферы симплекса, М -  его центроид. Тогда 
стороны треугольника ОТМ связаны формулой:

1п ОТ2 = (п+1)(ОМ2 + п ТМ1) + (п -  1)(R2 -  n2r2).

Следствие 1. Пусть R и О -  радиус и центр описанной окружности 
произвольного треугольника, r и Т -  радиус и центр вписанной окруж­
ности, М -  центроид треугольника. Тогда стороны треугольника ОТМ 
связаны формулой:

4 ОТ2 = 3 (ОМ2 + 2 ТМ2) + R2 -  4r2.

Следствие 2. Пусть R и О -  радиус и центр описанной сферы орто- 
центрического тетраэдра, r и Т -  радиус и центр вписанной сферы тет­
раэдра, М -  его центроид. Тогда стороны треугольника ОТМ связаны 
формулой:

3 ОТ2 = 2 (ОМ2 + 3 ТМ2) + R2 -  9r2.

Свойства псевдовекторного произведения

Е.И. Кузнецова
А лт Г У , г. Б а р н а ул

3 ( 1 2 3  1 2 3  )Пусть R =<( х , х , х ) | х , х , х е Я\ -  трехмерное векторное

■* 1 2 3  "  1 2 3  3пространство, и х = (х , х ,х ) ,  y  = (y  ,y  ,y  ) -  два вектора в R .
Тогда псевдоскалярное произведение в ортобазисе определяется [1,2]

"Л 1 1 2 2 3 3следующим образом: (х, y j  = - х y  + х y  + х y  .

Пространство с определенным на нем псевдоскалярным произведе­

нием | R3, (,)j называется [1] трехмерным псевдоевклидовым про-

3
странством. Обозначается R1 .

3
В псевдоевклидовом пространстве R1 введем псевдовекторное 

произведение [2]:

a Лй = - 1 - 2 -3 _ t 3 u 2  Ли3  „ 3 J  _U3 _U2 „2 uU
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e 1 e2 e3
1 2 3a a a =

й1
й2 й3



В работе доказаны следующие свойства псевдовекторного произ­
ведения:
1. b л  a = -(а  л  b ) ;

2. ^а л  b, С  = det(a,b, c ) ;

3. (a, b л  С  = (а л  b, Cj ;

4. а л  (b л c) = -(b (a ,c j -  c{a,bj);
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6. Вектор с = a л  b ортогонален векторам a и b ;
7. 1) Если вектор a -  мнимой длины, то с = a л  b -  вектор действи­
тельной длины;

2) Если вектор a -  действительной длины, то с = a л  b -  может 
быть любой;

3) Если a -  изотропный, то вектор с = a л  b -  либо коллинеарен 
вектору a , либо действительной длины;
8. Для неизотропных однотипных векторов (оба мнимые или оба дей­
ствительные) вводится угол по формуле:

(a, b
COSф =

\ayb

Если оба вектора мнимой длины, то угол считается мнимым, ф = i p . 
Имеет место свойство:

r  -12 и  2 м  2 2 
a л  b = -  a b sin p  ;
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