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Kaytannon asioita

e Tarkistetut tehtdvat ovat nykyaan laatikoissa pajaluokan
ulkopuolella. Tehtavat on lajiteltu kurssitunnuksen
mukaan.

e Paperit takertuvat helposti toisiinsa. Varo, ettet
vahingossa ota mukaasi toisten opiskelijoiden tehtavia.

e Jos et jostain erittdin hyvastd syystd paase varsinaiseen
kokeeseen, voit osallistua korvaavaan kokeeseen. Tule
keskustelemaan luennoitsijan kanssa asiasta.
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Esimerkki

Osoitetaan, etta vektorit
o =(1,1,0), & =(1,0,1), i3 =(0,1,1) ja og = (—2,1,1)
virittavat avaruuden R3.
Oletetaan, ettd w = (wy, wa, w3) € R3. On selvitettiva, onko
olemassa lukuja x1, x2, x3, x4 € R, joille patee

X101 + XoUp + X3U3 + Xqlg = W.
Saadaan yhtaloryhma, jonka matriisi on

110 —2|wm
0 1| ws
1

1 1
0 1 1w
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Esimerkki

Alkeisrivitoimituksilla saadaan porrasmatriisi

11 0 -2 wy
01 -1 -3 Wi — wWo
00 1 2 %(W3 +wy — wy)

N3hd&an, ettd talld yhtaloryhmalld on ratkaisuja. On siis
olemassa luvut x1, x0, x3, x4 € R, joille patee

X101 + X0l + X303 + Xgly = W.

Siten R3 = span(iy, i, i3).
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Tavoite

Tavoitteena on |6ytaa sellainen virittdjajoukko, etta
aliavaruuden vektorit voidaan ilmaista virittdjavektorien
lineaarikombinaationa tdsmalleen yhdelld tavalla.
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Vapaus

Maaritelma
Oletetaan, etta vq, o, ..., v, € R". Vektorijono
(V1, Vo, ..., Vk) on vapaa eli lineaarisesti riippumaton, jos

seuraava ehto patee:
jos i+ o4+ =0 joillakin ci,...,cx € R,

niin C1:0,C2:O,...,Ck:0.
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Esimerkki

Merkitdan & = (1,0) ja & = (0,1). Onko avaruuden R? jono
(€1, &) on vapaa?
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Esimerkki

Merkitaan w; = (2,1) ja wo = (—4, —2). Onko avaruuden
jono (wy, wp) vapaa?
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Esimerkki

Merkitaan v; = (1,2), o = (—3,—1) ja i3 = (—1,1).
Tutkitaan, onko jono (1, ¥», ¥3) vapaa vai sidottu.
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Esimerkki jatkuu

-3 —-11|0 R2—_2>R1 1 -3 -1
0 5 3

0 Ri+3Re 1 0 4/5
0 0 1 3/5

g
o
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