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Vektorit

Maaritelma
Avaruus R? koostuu reaalilukupareista. Toisin sanoen

R? = {(a,b) | a € R ja b e R}.

Avaruuden R? alkioita kutsutaan vektoreiksi.



Vektoreiden havainnollistaminen

Havainnollistetaan vektoreita (3, —1) ja (2, 4)
e pisteina
e paikkavektoreina

e suuntajanoina
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Vektorien summa

Maaritelma
Oletetaan, ettd v = (v1, v2) € R? jaw = (w1, ws) € R2. Tallsin

v+ w = (vi+ wp,vo 4+ wp).



Skalaarikertolasku

Maaritelma
Oletetaan, ettd v = (v1, v2) € R2 ja c € R. Talléin

cv = (cvg, cva).
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Esimerkki

Merkitaan v = (4,1) ja w = (—3,2). Maarita vektorit
a) v+ w
b) 2v

c) —3v
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Vastavektori ja erotus

e Vektorin v vastavektori on skalaarimonikerta (—1)v. Sita
merkitdan —v.

o Vektoreiden v ja w erotus on summa v + (—w). Sita
merkitdan v — w.
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Esimerkki

Merkitaan v = (4,1) ja w = (—3,2). Maarita vektori v — w.
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Avaruuden R3 vektorit

e Avaruus R3? on joukko {(a, b,c) | a, b,c € R}.

e Yhteenlasku ja skalaarikertolasku maaritelladn
komponenteittain samalla tavalla kuin avaruudessa R2.
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Avaruus R”

Maaritelma
Oletetaan, ettda n € {1,2,3,...}. Avaruuden R" alkiot ovat
reaaliluvuista koostuvia n-jonoja. Toisin sanoen

R"={(v1,v2,...,Vn) | vi,v2,..., vy, € R}

Avaruuden R" alkioita kutsutaan vektoreiksi.
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Vektorien laskutoimitukset

Maaritelma
Oletetaan, ettd v € R", w € R" ja ¢ € R. Talloin

+w=(vi+wi,vo+wa,...,vy+ Wy)

<lI

ja
cv = (cvi, cvay ..., Cvp).
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Vastavektori, erotus ja nollavektori

e Vektorin v vastavektori on skalaarimonikerta (—1)v. Sita
merkitdan —v.

e Vektoreiden v ja w erotus on summa v + (—w). Sita
merkitdan v — w.

e Vektoria (0,0, ...,0) kutsutaan nollavektoriksi. Sille kaytetaan
merkintaa 0.
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Esimerkki

Merkitdan v = (—5,3,0,1,-1) ja w = (—2,—4,2,3,5).

Maarita vektori 2v — 3w.
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Yhdensuuntaisuus

Maaritelma
Vektorit v € R" ja w € R" ovat yhdensuuntaiset, jos v = rw
jollakin r € R\ {0}. T&lléin merkitaan v || w.
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Esimerkki

Ovatko vektorit v ja w yhdensuuntaiset, jos
a) v=(-2,1) jaw=(6,-3)?
b) v=(-2,1)jaw=(3,-1)7
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Lineaarikombinaatio

Maaritelma
Oletetaan, ettd w € R" ja v, ¥, ...V, € R". Vektori w on
vektoreiden vy, Vo, ... Vg lineaarikombinaatio, jos on olemassa

sellaiset reaaliluvut a1, ao, ..., ak, etta

W= aivi + axvp + - - + ak .
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Esimerkki

Merkitaan v; = (1,1), v» = (—1,2) ja w = (5, —1).

Osoitetaan, etta vektori w on vektoreiden v; ja ¥»
lineaarikombinaatio.
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Vektoreiden laskusaantoja

Lause 1
Oletetaan, ettd v, w
v

I

€ R" ja a, b € R. Tallsin
(vaihdannaisuus)
(b+Vv)+w=0+(v+w) (liitannaisyys)
v

9

aw (osittelulaki)
(a+ b)v = av + bv (osittelulaki)
) v
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