1 VEKTORI

Matematiikassa ja erilaisissa sovellutuksissa, erikoisesti fysiikassa, kiytetyistd
suureista osa on sellaisia, ettd niihin liittyy pelkkd suuruus, osa taas sellaisia, ettid
nithin liittyy suuruuden lisdksi suunta. Edellisid sanotaan skalaarisuureiksi,
jalkimmaisid vektorisuureiksi.

Esim. 1. Laiturin pituus on 63 m.
Kolmion pinta-ala on 12%2 cm2.

Huoneen ldmpétila on 19 OC.

Auto kéytti 35 min matkaan Jamsédnkoskelta Korpilahdelle.
Nostettaessa matkalaukku lattialta hyllylle tehdddan 210 J tyo.
Auton vauhti on 95 km/h.

Kaikki luetellut ovat esimerkkejd skalaarisuureiden kiytostd. Niihin suureisiin ei
liity suuntaa, vaikka joku saattaa ajatella, ettd esimerkiksi aika kulkee wvain
eteenpdin ja johan siind on mukana suuntakin.

Esim. 2 Tuulen nopeus on 12 m/s idéstd lanteen.
Partio siirtyi paikasta A 16 km pohjoiseen.
Nosturi vaikutti betonielementtiin 66 kN voimalla suoraan ylospéin.
Sdhkokentin voimakkuus on 22 kV/m z-akselin suuntaan.

Kaikki nyt luetellut ovat esimerkkejd vektorisuureiden kiytostd. Kaikkiin kuvat-
tuithin ilmi6ihin tai tapahtumiin liittyi jonkin suureen suuruuden (= lukuarvon ja
yksikon) ilmoittamisen liséksi kuvaus suunnasta.

Kaikilla lienee kisitys geometrisesta elementisti, jota kutsutaan suoraksi. Sehéin on
suunnaltaan muuttumaton, direttbmédn ohut viiva, joka tarkastelukohdasta jatkuu
rajattomasti kahteen toisilleen vastakkaiseen suuntaan.

Jos suora sahataan poikki, saadaan kaksi puolisuoraa. Puoliskot saattavat olla yhti
pitkit, katkaistiinpa suora mistd kohdasta tahansa. Jos joku epiilee, kiykoot katso-
massa sielld toisessa pdidssi, ovatko ne yhti etéddlld katkaisukohdasta vaiko eiviit.

Jos suora sahataan kahdesta eri kohdasta poikki ja sahauskohtien vilinen osa
otetaan talteen, saadaan jana.

Jos janan piitepisteistd padstddn sopimaan niin, ettd yksimielisesti sanotaan sen
toista pddtepistettd alkupisteeksi ja toista loppupisteeksi, saadaan suuntajana,
josta usein kidytetddn nimitystd vektori.



Koulumatematiikassa, vallankaan alkeistasolla, ei ndiden kahden nimityksen,
suuntajana tai vektori, viliselld kdaytolld ole kovin suurta vilid, silld/vaikka kyseessi
on aika syvillinen matemaattinen kisite-eroavaisuus. Tdtd valaiskoot seuraava
kédytdannon

Esim. 3 Henkiloauton merkki = VW ja malli = Passat Variant 1995. Téllaisia au-

toja on Suomessa useita kymmenid, ehkidpd satoja. Tarkkanendinen,
autoista kiinnostunut erottaa timidn automallin muista samankin merkin
malleista.

Voidaan siis puhua yleisesti VW Passat Variantista, vm. 1995 (= vektori),
mutta kaikki nimé autot voidaan erottaa toisistaan, eli yksiloidd ainakin
valmistenumeron perusteella. Jos puhutaan juuri siitd yksilostd, jolla
Raimo Viertola joskus ajelee, niin on keskustelun kohde méiritty tidysin
yksikdsitteisesti (= suuntajana).

Suuntajana on siis vektorin edustaja, kuten valmistenumeron perusteella
yksiloity auto on tietyn automallin edustaja. Saman automallin yksiloityja
edustajia maailmassa voi olla vain rajallinen miird (T-mallin Fordeja
aikoinaan myytiin 15 007 033 kpl), mutta saman vektorin edustajien (yhta
pitkien ja samansuuntaisten suuntajanojen) madrdd ei ole mitenkdédn
rajoitettu.

Olkoot A ja B avaruuden (aluksi yleensd xy-tason) kaksi eri pistettd. Nimi
madrdadvit janan. Jos sovitaan, ettd tdmdn janan alkupiste on A ja loppupiste B,

-

saadaan suuntajana AB.
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MAARITELMA 1

Vektori on sellainen ekvivalenssiluokka, jonka edustajat ovat kaikki yhté pitkid ja
samansuuntaisia suuntajanoja riippumatta siitd, mistd avaruuden pisteestd ne

alkavat.
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Vektoria voidaan siis pitdd suunnan (kuvataan nuolella) ja pituuden (kuvataan
luvulla) yhdistelmini. (Mutta miké tarkoitus on sanalla ekvivalenssiluokka?)



Vektoreita merkitdédn eri kielisessd kirjallisuudessa eri tavoin, ehki painoteknisis-

tdkin syistd. Jos halutaan ilmaista, mistd pisteestd sen edustaja alkaa ja mihin se
%
paittyy, kiytetddn merkintdd AB. Jos vektorin sijainti koordinaatistossa ei ole

tarked, sitd usein merkitddn pienelld kirjaimella, jonka pdélld on viiva, esim.
a, b, jne. Nikee myo0s lihavoitua kirjainta, tavallisimmin isoa A, B, jne. merkitse-
missd vektoria.

Esim. 4 Suunnikas on nelikulmio, jonka molemmat parit vastakkaisia sivuja ovat
yhdensuuntaiset.

D C

- -
Suuntajanat AB ja DC
keskenddn ovat saman
vektorin a edustajia. Toi-

saalta ovat suuntajanat A B

- -
AD ja BC keskeniin

saman vektorin b edustajia.

- - - -
Voidaan kirjoittaa AB=DC ja toisaalta vaikkapaDA =CB.

Kun puhutaan tason kahdesta suorasta, on kaksi mahdollisuutta tai oikeastaan
kolme. Suorat voivat olla yhdensuuntaiset, jolloin niilld ei ole yhtdin yhteistd
pistettd taikka sitten ne yhtyvit tiydellisesti eli sijaitsevat pdillekkidin. Kolmas
mahdollisuus on se, ettd suorat leikkaavat toisensa, ja silloin niilld on tdsmélleen
yksi yhteinen piste. Kun puhutaan tason vektoreista, ne voivat olla sellaisessa
asennossa, ettd niiden midraamit suorat leikkaavat toisensa tdsmadlleen yhdessi
pisteessd. Vektorit ovat silloin erisuuntaiset. Jos taas vektoreiden médédraamit suorat
ovat yhdensuuntaiset, ehkéd yhtyvitkin, vektorit ovat yhdensuuntaiset. Vektoreilla
yhdensuuntaisuus kuitenkin jakaantuu vield kahteen sellaiseen alakdsitteeseen, joita
el tason suorille pysty méiirittelemédin. Yhdensuuntaiset vektorit voivat nimittdin
olla joko samansuuntaiset tai vastakkaissuuntaiset.
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Viereisen kuvan kolme vektoria ovat sellaiset, ettd
niidden miidrdamat suorat ovat yhdensuuntaiset.
Téalloin kaikki kolme vektoria ovat myds yhden-

suuntaiset: a | l_)|| C



Yhdensuuntaiset vektorit voivat siis olla joko samansuuntaiset:
aTTc

taikka vastakkaissuuntaiset:

aTlb.

Joskus saattaa kdydd niin, ettei taskusta 16ydy yhtdédn rahaa. Ei lompakostakaan.
Tuolla onnettomalla on silloin 0 €. Sattuu kidymé@ddn niinkin, ettd suuntajanan

(vektorin) alkupiste = sen loppupiste. Télloin on kyseessd esimerkiksi suuntajana

% —
AA, joka on nollavektorin 0 edustaja. Tamén vektorin pituus on siis (reaaliluku 0)

ja taméd on ainoa vektori, jolla ei ole suuntaa. Sen geometrisena vastineena on yksi
ainoa tason piste.

Vektorin a pituus voi joskus olla yksi, 5‘ = 1. Téastd kdy esimerkkinid vaikkapa
sellainen suuntajana, joka alkaa origosta ja pdittyy pisteeseen (1,0). Tillaista
vektoria sanotaan yksikkovektoriksi. Erikoisesti vektorin a suuntaista yksikko-

vektoria merkitddn a (a-hattu), ja télle

ATTa ja [a=1.

, niin vektoria v sanotaan vekto-

Jos vektorilla v on ominaisuudet vTla ja M = ‘5

rin a vastavektoriksi, jota merkitdéin —a. Suuntajanamerkinndin esimerkiksi:

- -
CM ja MC ovat toistensa vastavektoreita.
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MAARITELMA 2

Kaksi vektoria ovat samat tdsmilleen silloin, kun niilld on sama pituus ja
sama suunta. ts.

a=b o [i|=[| ja aTTh.
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