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oriprojektio, kohtisuora komponentti

Esimerkki
Olkoon u = (1,2,3) ja v =(0,0,2). Vektorin u skalaariprojektio vektorille v on

|UH‘,| = —===3.

Vektorin u vektoriprojektio vektorille v on

ﬁ:3~(o,o,1):(o,o,3).

Vektorin u vektoria v vastaan kohtisuora komponentti on

uy =3

uy = (15 2v0)

Taman pituus on |u,| = /5. Pythagoraan lauseen mukaisesti
ul? =14 =9+5 = |u|* + JuL,*.

Jos u=(1,2,3) jav=(0,0,2), niin miten voidaan suoraan laskea |u_,| = /57
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Vektoriprojektio, kohtisuora komponentti

7 7
v v

lujjy|  skalaariprojektio

vy vektoriprojektio

u,, Kkohtisuora komponentti

o« = E T 9ac
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Vektoriprojektio, kohtisuora komponentti

u
7
v
|av| = |u|cos 6
av = |u|cos v u-v = |ul|v|cosf
w = |u|sinfw |u x v| = |ul||v|siné

o« = E z wace
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ktio, kohtisuora komponentti

On hankalaa, jos esityksessa
u=uj;+ up

=u)y +ugy
=upy + (U — U||\,)

= ()i Lo (o)

kohtisuora komponentti u, ja sen pituus |u, | jouduttaisiin aina laskemaan
kiertotietd “lasketaan ensin u,, sitten u;, = u — u)), ja sitten voidaan laskea
tdman vektorin pituus”.

Joskus juuri u, tai |uy,| olisi kiinnostuksen kohteena, ainakin et3isyyksid
laskettaessa.

Haluttaisiin laskea |u | “suoraan ja helpolla kaavalla”.
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io, kohtisuora komponentti

Osoittautuu, etti esityksessa

u=u;+up
= Uy +ugy
=uj + (U — U||V)

:< |:|>|| [ (ﬂ)ﬂ}

pituus |u,| voidaan laskea ristitulon avulla.

Vektoria u |, ei voida laskea suoraan, koska sen suuntaa ei tiedetad laskematta
erotusta u — uy),.

m] = = =
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Vektoriprojektio, kohtisuora komponentti

Lause
Esityksessa
u=u; 4+ up

= Uy +uyy

=upy + (u — U||v)

= (e mw - (o m))

v|/ |v] v/ |v]
pituus |u | toteuttaa
lu X v|
luiy| =
v
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io, kohtisuora komponentti

Todistus.
Olkoon

u=a+w, w-u=0.

Koska w - v = 0, niin vektorien w ja v vilinen kulma on 7 (vektorit ovat toisiaan
vastaan kohtisuorat) ja vektorien ristitulolle patee |w x v| = |w||v|sin 7 = |w]|v].
Toisaalta v x v = 0. Otetaan yhtalosta

u=—av-+w
puolittain ristitulo “xv" oikealta, saadaan
UXV=aVuXV+WXV=WXV.
Siis
[u x v
|v|

luxv|=|wxv|=]|w|lv|], joten |w|=

O

o’
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Vektoriprojektio, kohtisuora komponentti

Esimerkki
Miké on suoran p + tv = (1,2,3) + t(1, —2,0) etéisyys pisteestd g = (1,1,1)?

Vektori pisteestd g pisteelle p on u = p — g = (0, 1,2). Lyhin vektori pisteestd g
suoralle p + tv on uy,. Tdman pituus on

lu X v|
luiy| =
vl
Nyt
uxv=(1,23)-(1,1,1) =(-1,2,-1).
Siis

u |_|u><v|_\/12+22+12_ﬁ_\/§
] 21+ V3

Siis kysytty etiisyys on v/2.
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