
Determinantti

• Determinantti on  𝑛 × 𝑛 –matriiseihin liittyvä funktio, jolla on hyödyllisiä ominaisuuksia. 

• Vektorilaskennassa käytetään apuna kolmirivisiä ja kaksirivisiä determinantteja.

• Kaksirivinen determinantti voidaan laskea seuraavalla tavalla

• Kolmirivinen determinantti voidaan laskea kaksirivisten determinanttien avulla:
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Nämä laskusäännöt löytyvät myös 
taulukkokirjasta.

= 𝑎 𝑒𝑖 − ℎ𝑓 − 𝑏 𝑑𝑖 − 𝑔𝑓 + 𝑐(𝑑ℎ − 𝑔𝑒)

Kaksiriviset determinantit saadaan jättämällä pois kertoimia (𝑎, 𝑏 tai 𝑐) vastaavat vaaka- ja pystyrivit.



• Kolmirivinen determinantti voidaan laskea myös seuraavalla tavalla (Sarrus’n sääntö) 
lisäämällä determinantin oikealle puolelle kaksi vasemmanpuoleista saraketta
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= 𝑎𝑒𝑖 + 𝑏𝑓𝑔 + 𝑐𝑑ℎ − 𝑔𝑒𝑐 − ℎ𝑓𝑎 − 𝑖𝑑𝑏
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Ristitulo
• Vektoreille on määritelty pistetulon (eli skalaaritulon) lisäksi ristitulo, jonka tulos 

on skalaarin (reaaliluvun) sijasta vektori. Ristituloa kutsutaankin myös 
vektorituloksi.

• Vektorien ത𝑎 =
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ristitulo ത𝑎 × ത𝑏 saadaan laskemalla determinantti

• Toisin sanoen
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Ristitulon ominaisuuksia

• Tässä ത𝑎, ത𝑏 ja ҧ𝑐 ovat kolmiulotteisen avaruuden vektoreita.

• Ristitulo ei ole vaihdannainen:
ത𝑎 × ത𝑏 = −ത𝑏 × ത𝑎

• Osittelulait ovat voimassa: 

ത𝑎 × ത𝑏 + ҧ𝑐 = ത𝑎 × ത𝑏 + ത𝑎 × ҧ𝑐 ja (ത𝑎 + ത𝑏) × ҧ𝑐 = ത𝑎 × ҧ𝑐 + ത𝑏 × ҧ𝑐

• Vakiokerrointa 𝑡 ∈ ℝ voidaan siirtää:

𝑡 ത𝑎 × ത𝑏 = 𝑡 ത𝑎 × ത𝑏 = ത𝑎 × 𝑡ത𝑏 ,

• Vektorit ത𝑎 ≠ ത0, ത𝑏 ≠ ത0 ovat yhdensuuntaisia täsmälleen silloin, kun niiden ristitulo 
on nollavektori (ks. oppikirja s. 92):

ത𝑎 × ത𝑏 = ത0 ⟺ ത𝑎 ∥ ത𝑏

• Erityistapauksena edellisestä ത𝑎 × ത𝑎 = ത0



Ristitulon geometrisia ominaisuuksia

• Ristitulovektori ത𝑎 × ത𝑏 on kohtisuorassa vektorien ത𝑎 ja 
ത𝑏 määrittämää tasoa vastaan (vektorit määrittävät eli 
virittävät tason, jos ne eivät ole yhdensuuntaisia)

• Ristitulovektorin suunta saadaan oikean käden 
säännöllä (vrt. oppikirjan versio s. 90)

• Ristitulovektorin pituus riippuu vektorien ത𝑎 ja ത𝑏
pituuksien lisäksi vektorien välisen kulman sinistä:

missä ത𝑛 on oikean käden säännön mukaan suunnattu 
vektoreiden ത𝑎 ja ത𝑏 normaalivektori.

ത𝑎 × ത𝑏 = ത𝑎 ത𝑏 sin(ത𝑎, ത𝑏) ത𝑛,



• Edellisestä tuloksesta seuraa (ks. oppikirja s. 91), että 
vektorien ത𝑎 ja ത𝑏 virittämän suunnikkaan pinta-ala on ത𝑎 × ത𝑏

Esim. t. 336, s. 94

ത𝑎 = 𝐴𝐵 =
2 − (−4)
1 − (−5)
1 − 4

=
6
6
−3

, ത𝑏 = 𝐵𝐶 = 𝐴𝐷 =
−1 − 2
5 − 1
4 − 1

=
−3
4
3

ത𝑎 × ത𝑏 =
ҧ𝑖 ҧ𝑗 ത𝑘
6 6 −3
−3 4 3

= ҧ𝑖
6 −3
4 3

− ҧ𝑗
6 −3
−3 3

+ ത𝑘
6 6
−3 4

= ҧ𝑖(6 ⋅ 3 − 4 ⋅ −3 ) − ҧ𝑗 6 ⋅ 3 − −3 ⋅ −3 + ത𝑘(6 ⋅ 4 − −3 ⋅ 6)

= 30 ҧ𝑖 − 9 ҧ𝑗 + 42ത𝑘

Lasketaan ensin suunnikkaan pinta-ala 𝐴 ristitulon avulla. 
Sivun 𝐴𝐵 vastainen korkeus ℎ saadaan jakamalla suunnikkaan pinta-
ala sivun 𝐴𝐵 pituudella.

ത𝑎

ത𝑏 ℎ



Suunnikkaan pinta-ala on 𝐴 = ത𝑎 × ത𝑏 = 302 + −9 2 + 42 2 = 2745 = 3 305.

Sivun 𝐴𝐵 pituus on 𝐴𝐵 = 62 + 62 + −3 2 = 9

ℎ =
𝐴

𝐴𝐵
=
3 305

9
=

305

3
.Kysytty korkeus on
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