





4.
Q) Olkoon u = (uy, up) = wyi + ugj € R% Todista, ettd
u= (u-i)i+ (u-j)j = proj;(u) + proj;(u).

( Kirjoita vastaava kaava avaruudessa R® (ei tarvitse todistaa). >
Ratkaisu:
Viaite: Kun u = (uy, up) € R?, niin

u = (u-i)i+ (u-j)j = proji(u) + proj;(u).
Tod. Olkoon u = (uj,us) € R% Nyt

) . u-i, u-j,
proj;(u) + proj;(u) = Wl + “—j—H—QJ
u-i, u-j,

BESCRRERTE

= (u- i+ (u-j)j
= ((uhu?) ' (l) 0))1 + ((ul’ u2) ! (0> 1)).]
= uli + UQj
= u3(1,0) + u(0, 1)
= (Ul,uz)
=u.
Avaruudessa R3 vastaavakaava on
u=(u-i)i+(u-j)j+

kun u = wi + ugj + usk € R3.
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[projektion méér.|

[stand. kantatvekt. pituus]

[sievennys]
[merkint]
[pistetulon miér.|

[merkintd]

[vektorien laskutoim.|

[merkinté]

(u- k)k = proj;(u) + proj;(u) + proji(u),
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Esitd lauseen 2.5.2 (1) todistus perusteluineen.
Ratkaisu:
Viite: Kun u, v € R3, niin silloin (u x v) L u.

Tod. Oletetaan, ettd u, v € R, Pitd4 siis osoittaa, ettd (u x v) - u=0.
Nyt

(uxv)-u=u-(uxv) [pistetulon vaihd.]

Uy U3
Vg U3

up us
v Vs

Uy U2
v v

7

= (ul,U2,u3)-<

Uy Usg
Vg Vs

Uy Ug
v V2

v Us +u

= Ul
v U3

Uy Uz Uz
= |U Uz U3
v V2 U3
0 0 O
= Uy Uz U3
v V3 U3

=0,

joten mééritelmén 2.4.4 nojalla (u x v) L u.

EAL .

Todista kosinilause (lause 2.4.6)
Ratkaisu:

Viite: Olkoot kolmion sivujen pituudet a,b ja ¢ ja olkoon pituudeltaan a
olevan sivun vastakkainen kulma «. Silloin

a? = b + ? — 2bccos

Tod. Olkoot u,v € R™ (n € Z,) vektoreita siten, ettd ||ul| = b, ||v|| = ¢ ja
niiden vilinen kulma on « sekd merkitdén a = |ju — v|| (vektoreiden u ja v
virittdmén kolmion kolmas sivu).

) [merkint4 ja ristitulon méér.]

[pistetulon méér.|

[lause 1.5.1]

[lause 1.5.6]

[lause 1.5.7]




Nyt

a® = [lu—v|?
=u-v) - (u-v)
=u-u—u-v—-v-u+v-v
= Jlul* + [Iv]* - 2(u-v)
= J[ull® + IvI® = 2 |u)l ||v] cos e
=b% + ¢ — 2bccos .

[merkint]

[pituuden méér.|
[pistetulon osittelu]
[vaihd. ja pituuden méér.|
[kulman méaér.|

[merkint]
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