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10.

. Wersory 1, j, k w takiej wlasnie kolejnosci tworzg uktad ortonormalny prawoskretny. Wy-

liczy¢ wersor 4, gdy dane sa wersory j = (0,1,0)7 i k = (1/v/2,0, —1/4/2)", uprzednio
sprawdzajac, czy spetniajg one odpowiednie wtasnosci.

Utworzy¢ wlasny uktad ortonormalny prawoskretny wg przepisu: wzia¢ dowolny, nieze-
rowy wektor. Unormowaé go. Wybraé¢ dowolny wektor prostopadly do niego (korzystaé
z iloczynu skalarnego). Ten takze unormowacé. Dookreslié ostatni wersor, by uktad byt
prawoskretny.

. Mamy dwa uktady wersoréw uktadow ortonormalnych zaczepione w tym samy punkcie:

= (0,5, )7, do = (1,0,0)", ko = (0,2, =5)7, oraz iy = (0, —1,0)7, j1 = (5,0, %5)7,
k1 = ( \/5,0, —\ﬁ) . Wyliczy¢ wyznaczniki macierzy utworzonych z wersoréw i, js, ks,
s = 0,1 i wywnioskowaé lewo- czy prawo-skretno$¢ uktadow. Skorygowaé (minimalnie)
wersory by obydwa uktady byly prawoskretne. Policzy¢ macierz obrotu R} transformujaca
wspotrzedne z uktadu 1 do 0. Dany jest punkt w uktadzie 0 o wspoéhrzednych (—1,2, —3)T.

Jakie sg jego wspotrzedne w uktadzie 17

Macierzami rozpinajacymi (czyli bazowymi dla) SO(3) sa elementarne obroty wokét osi
zadane zaleznosciami:

1 0 0 cg 0 sg ¢y —5y 0
rot(z,a) = |0 co —So|, rot(y,5)=10 1 0, rot(z,y)=|sy ¢, 0O,
0 sq cq —s3 0 ¢ 0 0 1

gdzie ¢,, = cos(w), s, = sin(w)

Jedng z parametryzacji grupy SO(3) jest RPY okreslone wzorem:
RPY (o, 8,7) = rot(z, a)rot(y, B)rot(z, y), (1)

Pokazaé, ze ztozenie obrotow wokoét tej samej osi jest przemienne, a wokot roznych — nie.

. Wyliczy¢ macierz R odpowiadajaca katom Roll-Pitch-Yaw (Kiwanie-Kotysanie-Myszkowanie)

RPY (—m/2,m/4,7/2).
Wyliczy¢ symbolicznie macierz R odpowiadajaca katom RPY («, 3,7).

Na podstawie ¢wiczenia poprzedniego wyznaczy¢ katy RPY odpowiadajace dowolnej ma-
in Ti2 T3

cierzy SO(3) > R = |ry1 7192 193|. Czy katy sa okreslone jednoznacznie? Jesli nie, i
31 T32 T33

rozwigzan jest skonczenie wiele, to jakie trojki sa rownowazne? Dla jakiej postaci macie-

rzy R rozwigzan jest nieskonczenie wiele? Czy dla innej parametryzacji powyzsza macierz

(tj. R dla ktorej istnieje oo wiele rozwiazan) jest identyczna?

(x) Jaka moze by¢ najwigksza suma wspolrzednych wersora? (czyli wersor (vy,vq,v3)T.
Warunek v? + v3 + v = 1. v; + vy + v3 — max)

(%) Niech bedzie dana ogélna macierz obrotéw R jak w zadaniu 7. Ile jest takich macierzy
R, 7e wystarczy podaé¢ doktadnie dwie dane (w wybranych przez siebie miejscach i o
wybranych przez siebie wartosciach), by liczba macierzy obrotéw uwzgledniajaca te dane
byta skonczona?



