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Vektorien pistetulo

Maaritelma

Vektorien u ja v pistetulo maaritelldan seuraavasti

Jos u = uji + wj + usk

ja v =i+ V2j + vzk,
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Vektorien pistetulo

Maaritelma

Vektorien u ja v pistetulo maaritelldan seuraavasti

Jos u = uji + wj + usk
ja v =i+ V2j + vzk,
niin u-v=uvi+ thvy + uzvs.
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Vektorien pistetulo

Maaritelma

Vektorien u ja v pistetulo maaritelldan seuraavasti

Jos u = uji + wj + usk

ja v = vii + v + w3k,
niin u-v=uvi+ thvy + uzvs.

Siis i-, j- ja k-komponenttien kertoimet kerrotaan keskendin
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Vektorien pistetulo

Maaritelma

Vektorien u ja v pistetulo maaritelldan seuraavasti

Jos u = uji + wj + usk
ja v = vii + v + w3k,
Y]

niin u-v=uvi+ thvy + uzvs.

Siis i-, j- ja k-komponenttien kertoimet kerrotaan keskendan.

Huomautus

Vastaavasti madritell3an pistetulo tasossa R?.
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Vektorien pistetulo

Maaritelma

Vektorien u ja v pistetulo maaritelldan seuraavasti

Jos u = i+ wj+ usk
ja v = vii + v + w3k,
v

niin u-v=uvi+ thvy + uzvs.

Siis i-, j- ja k-komponenttien kertoimet kerrotaan keskendan.

Huomautus

Vastaavasti maaritellddn pistetulo tasossa R2.

Esimerkki
Patee

2
2, 2., 2_ | 2
U-u=ui Ui+ us = /Uit 03+ u? = |ult
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Vektorien pistetulo

Esimerkki

Olkoon vektorit
u=2i+j—2k
v=3i—2j—k.
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Vektorien pistetulo

Esimerkki
Olkoon vektorit
u=2i+j—2k
v=3i—-2j—k.
Téllsin u-v=2-34+1-(-2)+(-2)-(-1)=6—-2+2=6.
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Vektorien pistetulo

Lause

Jos u, v, w ovat vektoreita ja t on skalaari, niin
(a) u-v=v-u,

(b) (tu)-v=u-(tv)=t(u-v),

(c) ( —i—w)-u V+u-w,

(d) |

(e)

u-
u-
0-
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Vektorien pistetulo

Todistus. (a) Olkoot u = ai + bj + ck ja v = di + ej + k. Todistetaan vdite
u-v = v -u suoralla laskulla
u-v = (ai+ bj+ ck) - (di+ ej + rk)
= ad + be + cf
=da+eb+fc
= (di + ej + fk) - (ai + bj + ck)
=v-u.

Laskussa kaytettiin reaalilukujen kertolaskun vaihdannaisuutta, esimerkiksi
ad = da.

O I = Do
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Vektorien pistetulo

(b)Olkoot u = (a, b,c) jav=(d,e,fr). Todistetaan viite (tu) - v = t(u-v).

(tu)-v=1t(a,b,c)]-(d,e, )= (ta, th, tc) - (d,e,f)

= tad + tbe + tcf = t(ad + be + cf)

= t[(a, b,c) - (d,e,f)]

= t(u-v).
Laskussa kaytettiin reaalilukujen osittelulakia x(y + z) = xy + xz kohdassa
tad + the + tcf = t(ad + be + cf).
Viite u - (tv) = t(u - v) voidaan todistaa vastaavasti.
Siis

(tu) -v=u-(tv) = t(u-v).

Sivuutetaan kohtien (c)—(e) todistukset. O
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Vektorien pistetulo

Reaaliluvuille a, b voidaan osoittaa kaava
(a+ b)? + (a— b)? =2a° + 2b°.

Saadaan vastaava lause

Lause

Jos u, v ovat vektoreita, niin

lu+v]2 4 u—v]®=2u> +2)v[%.
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Vektorien pistetulo

[utv]*+ a4 v[? = 2ul* + 2[v[?
(224 0%) + (42 4+22) =2(32 +12) + 2(12 + 1?)

44+20=2-10+2-2

=] = = DQAC
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Vektorien pistetulo

Lause

Jos u, v ovat vektoreita, niin

lu+v|? + |u—v|? =2Ju]® +2v]%

Todistus.

lut v 4 ju—vf = (u+v) (utv)+(u—v)-(u-v)
=u-u+v-v+2u-vl]+[u-ut+v-v—2u-v]
=2u-u+2v-v
=2lu]® +2Jv%.
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