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Trippelprodukt

Vi inférde tidigare en trippelprodukt av tre vektorer, u x v - w,
som beraknade volymen av den parallellepiped som spanns
upp av u, v och w.

Vi kom fram till en formel fér trippelprodukten med hjalp av
koordinaterna. Om u = (X1, ¥1,21), V. = (X2, 2, Zo) och

w= (X3, V3, Z3), sa ar

UXV-W = X1YoZ3 — X122)3 + Y120X3 — Y1 X223 + Z1 Xo)/3 — Z1 Yo X3.



Trippelprodukt och ekvationssystem

Om vi tinker U, v och w som kolonner i en matris A sa kan l6sa
AX=0>b

for alla hdgerled b med en unik lsning precis om U x v - w # 0.
Det kan vi se genom att

AX = XU+ XoV 4+ XaW

och vi kommer att na alla vektorer b med detta precis om @, v
och w inte ligger i ett plan.



Linjart oberoende och baser

Nar det gar att uttrycka varje vektor b i R® pa ett unikt satt som
b= Xx{U+ XoV + XaW, X1, X0, X3 € R

sager vi att U, v och W utgdr en bas for R3.
Vi séger att de ar linjart oberoende om alla linjarkombinationer
av dem &r olika. Detta ar ekvivalent med att

XU+ XV+x3w=0 =— Xxy=x0=x3=0.

Det ar ocksa ekvivalent med att
ingen av dem &r en linjdrkombination av de andra

ochocksdattuxv-w #0.



Generalisering av trippelprodukt

Om vi vill mata volym i hégre dimensioner sa skulle vi vilja ha
en motsvarighet till trippelprodukten. Vi kallar den det och vill
att den ska uppfylla féjande:
1. det(U1,U2, c. ,Un) € R for Uq,Us,...,Up i R7,
2. det(U1,U2, e, Uj —i—U;-, . ,Un) =
det(Uy, o, ..., Uj,. .., Up) + det(Uq, Uo, ..., Uy, ..., Up)

3. det(U1,U2,...,aU,-,...,U,,) = adet(U1,U2,...,U,-,...,U,,)
4, det(U1,U2,...,U,-,...,U,-,...,U,,) =
—det(U1,U2,...,Uj,...,U,',...,Un)

Vi sager att 2 och 3 betyder att det &r multilinjér och att 4
betyder att det ar alternerande eller antisymmetrisk.



Formel for determinanten

Vi kan skriva upp en allman formel f6r determinanten av en
n x n-matris som

detA = Z sgN(c)a1,o(1)82,0(2) * * * An,o(n)

oc€Sy

dar summan gér éver alla permutationer, o, och dér sgn(c) ar
fecknet, som &@r +1 om ¢ &r en jamn permutation och —1 om o
ar en udda permutation.
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