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Harjoitus 2

1. a) Osoita, että ristitulo on antikommutatiivinen, ts. että

x× y = −(y × x)

kaikilla x,y ∈ R3.
b) Todista seuraava ns. skalaarikolmituloa koskeva identiteetti:

x • (y × z) = y • (z× x) = z • (x× y)

kaikilla x,y, z ∈ R3.

2. Olkoot x,y ∈ Rn. Osoita, että x = y jos ja vain jos x•z = y •z jokaisella
z ∈ Rn.

3. Osoita, että ristitulo on lineaarinen molempien tekijöidensä suhteen, eli
että

(x + λy)× z = (x× z) + λ(y × z)

ja
z× (x + λy) = (z× x) + λ(z× y)

kaikilla x,y, z ∈ R3 ja λ ∈ R.

4. Olkoot x ja y avaruuden R3 vektoreita.

a) Määrää välttämätön ja riittävä ehto sille, että x× y = 0.
b) Osoita, että molemmat vektorit x ja y ovat kohtisuorassa vektoria x×y

vastaan.

5. Joukko T =
{
(x, y, z) ∈ R3 : 3x− 5y + z = 2

}
on taso avaruudessa R3.

a) Määrää sellaiset vektorit u,v,p ∈ R3, että

T = {p + su + tv : s, t ∈ R} =: p + L{u,v}.

b) Määrää jokin tason T normaalivektori, so. vektori n 6= 0, joka on kohti-
suorassa jokaista tason vektoria vastaan. Kuinka voit määritellä tason
T vektorien n ja p avulla?

6. Määrää seuraavat raja-arvot (mikäli olemassa)

a) lim
(x,y)→(0,0)

xy

x + y
b) lim

(x,y)→(0,0)

xy

x2 + y2
c) lim

(x,y)→(0,0)

x2y

x2 + y2

7. Määrää seuraavat raja-arvot (mikäli olemassa)

a) lim
(x,y)→(0,0)

x2 + y2

y
b) lim

(x,y)→(1,π)

cos(xy)
1− x− cos y

c) lim
(x,y)→(0,0)

sin(xy)
x2 + y2


