Taso 1/5 M Sisaltd
EsITIEDOT: M vektori, M koordinaatistof piste J#l suora B Hakemisto
KATso myos: M geometrial¥l vektorialgebrad® geometriset probleemat

Taso geometrisena peruskasitteena

Kolmiulotteisen alkeisgeometrian peruskasitteisiin kuddgopisteen ja suoran M piste
liséksi. Intuitiivisesti sita voidaan ajatella joka suunnassa aarettomyyteen ul@tsiora
vana ’'tasaisena’ ja 'suorana’ levyna. Tason voidaan katsoa myds syntyvan, kun
suora liukuu pitkin kahta kiintead yhdensuuntaista suoraa.

Tason perusominaisuudet ovat samantyyppisia kuin suoran:
¢ Kolme pistettd maaraavat yksikasitteisesti tason, jos ne eivat ole samalla
suoralla.

¢ Kaksi toisensa leikkaavaa suoraa tai kaksi yhdensuuntaista suoraa maaraa-
vat yksikasitteisesti tason.

e Tason ulkopuolella olevan pisteen kautta voidaan asettaa tdsmalleen yksi
sen suuntainen taso.

e Kaksi tasoa joko leikkaavat toisensa pitkin suoraa, ovat yhdensuuntaiset
tai yhtyvat.
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Tason vektoriesitys
Tasolle voidaan muodostaa vektoriesitys samaan tapaan kuin suoralle:

Olkoon annettuna kolme avaruuden pistetta paikkavektoreidensa a¥ufar;, [ vektori
P, = ry, P; = r3. Oletetaan, ettd ndma eivat ole samalla suoralla, jolloin M@aikkavektori
maaraavat yksikasitteisesti tason

Erotusvektorits = ro — ry jat = r3 — r; ovat tasonr suuntaisia. Ne ovat kes-
kendan eri suuntaisia, koska pistégt P, P; eivat ole samalla suoralla. Jos
vektorit asetetaan alkamaan pisteeBtadne maaraavat suorat, jotka puolestaan
maaraavat tason. Taman johdosta vektoreita kutsutaan tasornrittajavekto-
reiksi.

Jos P = r on mika tahansa tasonpiste, sen paikkavektori voidaan kirjoittaa
muotoonr = r; + a s+ bt, kun skalaarit: ja b valitaan sopivasti. Toisaalta jas M skalaari
ja b ovat mité tahansa reaalilukuja, antaa eo. lauseke aina jonkin tasoksan

pisteen paikkavektorin.

Esitystar = r; + as + bt, misséa, b € R, kutsutaan tason vektoriesityksek-
si. Tassa on kakgarametrig a ja b, joiden arvoja vaihtelemalla saadaan kaikki
tason pisteet. Samoin kuin suoran tapauksessa tason vektoriesitys ei ole y
sitteinen. Tason vektoriesitys muodostaa vektorialgebrallisen tyokalun geomet-
risten ongelmien kasittelyyn.

o_metria
ri-)
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EsITIEDOT: M vektori, M koordinaatistof piste J#l suora B Hakemisto
KATso myos: M geometrial¥l vektorialgebrad® geometriset probleemat

Tason yhtalo
y 0

Xy-tasossa muotoar + by + ¢ = 0 oleva yhtalo esittd& suoraa. Tamén analodieordinaatisto
kolmiulotteisessa xyz-avaruudessa on yhtéo+ by + cz + d = 0; se esittaa (xy-)

tasoa. Perustelut ovat hyvin samankaltaiset kuin suoran tapauksessa: [
. - . . koordinaatisto
Olkoon annettuna pistg, = ry, jonka kautta tase kulkee ja tasoa vastaan koh¢xyz-)

tisuora vektori, semormaalivektorin. Nama maaraavat tason yksikasitteisestig vextori

Jotta pisteP = r olisi tasossa, on vektoreidenjar — r( oltava toisiaan vastaan
kohtisuoratn - (r — rg) = 0. H skalaaritulo

@)

Kun merkitdadnr = zi+yj+zk, ro = 20i+yoj+ 20k, n =ai+bj+ ck,
saa ehto muodon

n-(r—rg) =alx—z)+bly—yo)+c(z—2)=0
eli
ar +by+cz+d=0,

missa on merkittyl = —axo — byy — czo. Tama ortason yhtaldkyz-koordinaa-
tistossa. Koordinaattien, y ja z kertoimina ovat normaalivektorin komponenti® komponentti

Piste(z, y, z) on siis tasossa, jos ja vain jos ehtax + by + ¢z + d = 0 toteutuu.
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Taso 4/5 M Sisalto

EsITIEDOT: M vektori, M koordinaatistof piste J#l suora B Hakemisto
KATso myos: M geometrial¥l vektorialgebrad® geometriset probleemat

Koordinaattiakseleiden ja -tasojen suuntaiset tasot

Tason yhtalon kertoimista, b ja ¢ voi myds yksi tai kaksi olla= 0. Kaikki sen

sijaan eivat voi olla nollia, koska talléin normaalivektari= ai+ bj + ck olisi

nollavektori eika maaraisi tason suuntaa. Taten esimerkiksi yhtélgt- = = 1, M nollavektori
x +y = 1jax = 1 kaikki esittavat kolmiulotteisen avaruuden tasoja.

A A A

r+y+z=1 r+y=1

Jos yhtalosta puuttuu jokin koordinaatti, tason on vastaavan akselin suuntainen.
Jos kaksi koordinaattia puuttuu, taso on koordinaattitason suuntainen.
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EsITIEDOT: M vektori, M koordinaatistof piste J#l suora B Hakemisto
KATso myos: M geometrial¥l vektorialgebrad® geometriset probleemat

Suora kolmiulotteisessa avaruudessa

Kolmiulotteisen avaruuden suoraa ei voida esittaa yhdella (skalaarisella) yhtilliora
|& tason esityksen tapaan. Sitd voidaan kuitenkin tarkastella kahden tason leik-
kaussuorana. Piste, y, z) on leikkaussuoralla, jos ja vain jos se toteuttaa kum-
mankin tason yhtalon.

Esimerkkina tallaisesta suoran esityksesta olkoon seuraava:

r+y+z=1,
r+y=1

Tallainen suoran esitys ei tietenk&&n ole yksikasitteinen, koska tasot, joiden leik-
kauksena suora saadaan, voidaan valita monella eri tavalla. Esimerkin suora voi-
daan esittda yhta hyvin muodossa

z =0,
r+y=1

Tasta muodosta on helposti nahtavissa, etta kyseessa on xy-tasdy) Suora
r+y=1.
Yhtal6iden kayttd seka tasojen ettd suorien esittdmisessa on ns. analyyttisen geo-

. .. geometria
metrian menetelma. (analyyttinen)
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