Determinanter och orientering

1 0 0
e — 0 , €9 1 , €3 0
0 0 1

Vi antar att e, ey, es dr en standardbas for R?® dvs en hogerorienterad
ortonormerad bas.

1. Lat
cosa —sina 0 cos@ 0 —sing 1 0 0
Ay = | sina cosa 0|, As3= 0 1 0 , Ay=10 cosy —siny
0 0 1 sin 0 cosf 0 siny cosvy

a) Berdkna det(A;) for j = 2,3, 4.
b) Vi far se att

det(A; - Ag-...- Ay) = det(A;) - det(Ag) - ... - det(A4,).
Visa med hjélp av det hér resultatet och a) att

det([e1 (S5) eg] . AQ . Ag : A4) =1.

2. Satt
[fl f2 fg] = [el €9 63] . Ag.

a) Visa att fi, f, f3 4r en ortonormerad bas.
b) Overtyga dig att f;, £, f3 ar hogerorienterade.

c) Lat h; vara en godtycklig vektor. Visa att « kan véljas sadant att fy ar
vinkelrét (ortogonal) mot hy.

3. Lat f;, f5, f3 vara som i uppgift 2. och sétt

&1 8 sgl=1[f £ f3] 4
a) Visa att g, g,, g3 ar en ortonormerad bas.
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b) Overtyga dig att g,, g,, g; ar hogerorienterade.

c¢) Lat h; vara en normerad vektor som ar vinkelrat (ortogonal) mot f;. Visa
att 0 kan valjas sadant att g, = h;.

4. Lat g, g,, g3 vara som i uppgift 3. och satt

dy dy ds]=1[g, 8 83 As

a) Visa att dj, do, d3 &r en ortonormerad bas.
b) Overtyga dig att di, do, ds dr hogerorienterade.

c) Lat hy, hy, hy vara en standard bas och g, = h;. Visa att v kan véljas
sadant att
d1:h17 d2:h27 d3:h3-

5. Visa med hjalp av resultaten i uppgifterna 1. — 4. att
det([h1 h2 h3]> =1

for varje standard bas hy, hy, hs.

6. Visa med hjalp av 5. att u, v och w ar hogerorienterade och inte ligger
pa samma plan om och endast om

det([u v wJ])>0.



Nagot om losningen

l.a) det(A;) =1 for j =2,3,4.
2.a),b)

e, e, e3 overfors till fi, f5, f3 av en vridning omkring e3 — axeln. Att eq, e»,
ez ar en standardbas medfor darfor att ocksa fi, fy, f3 ar en standardbas.

3.a),b)
£, f5, f3 overfors till g;, g,, g5 av en vridning omkring f; — axeln. Att f;, f5,
f; ar en standardbas medfor darfor att ocksa g;, g,, g; ar en standardbas.

4.a),b)
g1, 8, 83 Overfors till dy, do, d3 av en vridning omkring g, — axeln. Att g,
g,, g5 ar en standardbas medfor darfor att ocksa dy, da, d3 ér en standardbas.

2.c) Viljer vi vridningsvinkeln « pa ratt sitt sa ar fy vinkelrdt (ortogonal)
mot hy:s ortogonal projektion pa e;—e;—planet. Om f, ar vinkelrét (ortogo-
nal) mot hy:s ortogonal projektion pa e;—e;—planet sa ar fy ocksa vinkelrét
mot h;.

3.c) hy, f; och f3 ar ortogonala mot f. Valjer vi vridningsvinkeln § pa rétt
satt sa blir g; = h;.

4.c) hy, g, och g, &r ortogonala mot h; = g, = d;. Viljer vi vridningsvinkeln
v pa ritt satt sa blir dy = hs.

Eftersom hy, hy, hz och di, d, ds3 ar standardbaser och h;y = d; och hy, = dy
ar
h3:h1><h2:d1 Xd2:d3.

5. P g a upggifterna 2., 3. och 4. kan «, 3 och ~ valjas sadant att
(hy hy hg]l=[e; ey e3]-Ay- A3 Ay

Hogerledets determinant &r lika med 1 enligt uppgift 1.b).

6. Vi valjer en standardbas hy, hy, hs sadant att

u = [L"hl,
vV = x/~h1+y’-h2,
w = 2" -hi+y" hy+2" h;
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och z >0 och ¢y > 0.

Da ar u, v, w hogerorienterade och ligger inte pa samma plan om och endast
"
om 2" > 0.

Dessutom géller
x x

u v w=h; hy hg- |0 v ¢

0 z

Eftersom det(B - C) = det(B) - det(C) och p g a uppgift 5. medfor detta att
det(fu v wl)=uxy2".

Dérfor ar det([lu v w|) > 0 om och endast om 2" > 0.



