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Drehung als Basistransformation

Drehung: Drehmatrix D̂ = (Dj k )⇔ D̂ T = D̂ −1, det D̂ = 1

⇒ D̂ ∈ SO(3) (spezielle orthogonale Matrizen/Gruppe)

~e j und ~e ′k rechtshändige Orthonormalbasen (kartesische Basen)

im Folgenden Einstein-Summenkonvention: Über gleichnamige Indexpaare
wird summiert!

~e ′k =
∑

j

~e j Dj k ≡ ~e j Dj k .

beliebiger Vektor

~x = x ′k ~e
′
k = x ′k ~e j Dj k = (D̂ x ′) j ~e j ⇒ x j =Dj k x ′k ⇔ x = D̂ x ′

Umkehrtransformation: x ′ = D̂ T x ⇔ x ′k = (D
T)k j x j =Dj k x j .
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Kreuzprodukt

Kreuzprodukt
~a × ~b = a ′k ~e

′
k × b ′l ~e

′
l = (~e

′
k × ~e

′
l )a

′
k b ′l

~e ′k rechtshändige Orthonormalbasis

~e ′k × ~e
′
l = εk l m ~e

′
m

Vektorprodukt
~a × ~b = εk l m a ′k b ′l ~e

′
m

Umrechnung in Basis ~e j :

~a × ~b = εk l m Da k aa Db l bb Dc m ~ec = (εk l m Da k Db l Dc m )aa bb ~ec

Ausdruck in Klammer

εk l m Da k Db l Dc m = εa b c det D̂ = εa b c

Vektorprodukt
~a × ~b = εa b c aa bb ~ec

in Matrix-Vektorschreibweise haben wir gezeigt, dass

a × b = (D̂ a ′)× (D̂ b ′) = D̂ (a ′× b ′)

Hendrik van Hees (GU Frankfurt) Transformation Kreuzprodukt Sommersemester 2020 3 / 3


