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orien skaalaaminen ja yhteenlasku

Maaritelma 5.1

Vektori u kerrotaan skalaarilla eli reaaliluvulla t siten, ettd jokainen komponentti
kerrotaan skalaarilla t. Lopputulosta merkitdan tu.

Siis tu on vektori u skaalattuna skalaarilla t.

Esimerkki 5.2

Olkoon u = (3,4) ja t = 12. Talldin tu =12 (3,4) = (36,48). Nyt t > 0 ja
vektorit (3,4) ja (36,48) ovat samansuuntaiset.

Esimerkki 5.3

Olkoon u = (3,4) ja t = —7. Té&llgin tu = —7-(3,4) = (—21,—28). Nyt t < 0 ja
vektorit (—3,4) ja (—21,—28) ovat vastakkaissuuntaiset.
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Vektorien skaalaaminen ja yhteenlasku

Esimerkki 5.4
Olkoon u = (3,4) ja t = 0. Talléin tu=0-(3,4) = (0,0) = 0.

Maaritelma 5.5

Vektorit u ja v ovat yhdensuuntaiset, jos u = tv jollakin t € R\ {0}. Téllin
v = %u. Erityisesti, jos t > 0, niin vektorit ovat samansuuntaiset, ja jos t < 0, niin
vektorit ovat vastakkaissuuntaiset.

V.

Joskus yhdensuuntaisuutta merkitddn u || v. Samansuuntaisuutta voitaisiin merkitd
u T v ja vastakkaisuuntaisuutta u 7). Nam3 merkinnat eivat ole vakiintuneita.
Huomautus 5.6

Olkoon u vektori ja t = 0. Talloin tu = 0 on nollavektori. Koska nollavektorilla ei
ole suuntaa, ei sanota, ettd “u ja 0 ovat yhdensuuntaiset”.
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Lause 5.7

Oletetaan, ettd u ja v ovat keskendan yhdensuuntaiset. Oletetaan lisdksi, ettd v ja
w ovat keskenddn yhdensuuntaiset. Tall6in u ja w ovat keskendan
yhdensuuntaiset.

Todistus.

Joillakin skalaareilla t,s € R\ {0} patee u = tv ja v = sw. Siis
u = t(sw) = (ts)w, missd ts € R\ {0}. Vdite seuraa. O

I1t3-Suomen yliopisto Vektorilaskenta verkkomateriaali 4/10



orien skaalaaminen ja yhteenlasku

Maéritelm3 5.8

Kaksi tason R? tai avaruuden R3 vektoria lasketaan yhteen siten, ett3 vektoreita
vastaavat suunnatut janat asetetaan alkamaan samasta pisteestd ja
summavektoria u + v vastaavaksi suunnatuksi janaksi valitaan syntyvan
suunnikkaan se lavistaja, joka myos alkaa samasta pisteesta.

Jos vektorit ovat yhdensuuntaiset, suunnikasta ei synny. TallGin vektorit laitetaan
perdkkain ja summavektori u 4+ v on ensimmadisen vektorin alkupisteestd toisen
vektorin loppupisteeseen.

Kuva tdhan.
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Huomautus 5.9

Olkoot vektorin u komponentit a ja b seka vektorin v komponentit x ja y. Talldin
summavektorin u + v komponentit ovat a+ x ja b+ y.

Esimerkki 5.10
Olkoon u = (3,4) ja v(7,8). Talléinu+v = (3+7,4+8)=(10,12).

Esimerkki 5.11
Olkoon u = (3,4) ja v(—5,0). Talléin u+v = (3+ (=5),4+0) = (—2,4).
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Maaritelma 5.12

Vektorin u vastavektori —u on se vektori, jonka pituus on |u| ja jonka suunta on
vektorin u suunnalle piinvastainen. Siis —u = (1) - u.

Esimerkki 5.13
Vektorin u = (3,4) vastavektori on —v = (—1) - (3,4) = (=3, —4).
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orien skaalaaminen ja yhteenlasku

Huomautus 5.14

Jos u on vektori, niin u 4+ (—u) = 0 on nollavektori. Nollavektorin pituus on nolla
ja nollavektorilla ei ole suuntaa.

Maaritelma 5.15

Jos vektorin u pituus |u| = 1, niin sanotaan, ettd u on yksikkdvektori.
Jos vektori u = 0, niin vektoria
u
|u|
sanotaan vektorin u suuntavektoriksi. Siis kyseessd on vektorin u suuntainen
yksikkovektori.

Lause 5.16

Vektorit ovat yhdensuuntaiset, jos ja vain jos niilld on sama suuntavektori.
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Aiemmin maariteltiin
M3aritelm3 5.17

Kaksi tason R? tai avaruuden R3 vektoria lasketaan yhteen siten, ett3 vektoreita
vastaavat suunnatut janat asetetaan alkamaan samasta pisteesta ja
summavektoria u + v vastaavaksi suunnatuksi janaksi valitaan syntyvan
suunnikkaan se l3vistdjd, joka myGs alkaa samasta pisteesta.

Jos vektorit ovat yhdensuuntaiset, suunnikasta ei synny. Talléin vektorit laitetaan
perdkkain ja summavektori u 4+ v on ensimmadisen vektorin alkupisteestd toisen
vektorin loppupisteeseen.

Huomautus 5.18

Suunnikkaan toisen lavist&jan pituus on |u — v| = |v — u|.

Kuva tdhan.
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Huomautus 5.19

Vektorien u ja v erotus u — v lienee selkeinta laskea siten, etta

It3-Suomen yliopisto Vektorilaskenta verkkomateriaali 10/ 10



Vektorien skaalaaminen ja yhteenlasku

Huomautus 5.19

Vektorien u ja v erotus u — v lienee selkeinta laskea siten, etta
piirretdan u ja v

piirretdan —v

piirretadn u + (—v).

Kuva tdhan.
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