Vapaan vektorijonon maaritelma

Maéritelmén mukaan avaruuden R™ vektorijono (vy,...,0;) on vapaa, jos
seuraava ehto patee:

jos c101 + -+ - + ey, = 0 joillakin ¢y, ...,c; € R, niin ¢; =0, ..., ¢ = 0.

Mita vapauden maaritelma tarkoittaa?

Mitké seuraavista ehdoista ilmaisevat saman asian kuin vapauden méari-
telma? Toisin sanoen, mitka niistd ovat yhtdpitavia vapauden méaaritelmén
kanssa?

a) iy + - +aup=0kunc =0, ..., =0

b) 191 + -+ + ¢xp = 0 vain, jos ¢; =0, ..., ¢ =0

c) 10y + -+ + v = 0 joillakin ¢, ...,cp € R

d) josc; =0, ..., ¢, =0, niin ;0 + -+ 0, =0

e) yhtalolla c10y + - - + ¢, = 0 on tdsmaélleen yksi ratkaisu.
Vastaus:

a) Ei, silld tdmé ehto patee kaikille vektorijonoille.

b) Kylli.

c¢) Ei, silld tdmé ehto patee jalleen kaikille vektorijonoille. Voidaan nimit-
tdin valita ¢; =0, ..., ¢, = 0.

d) Ei, silld tamé ehto pétee kaikille vektorijonoille.

e) Kylla. Yhtalolla on aina ratkaisu ¢; = 0, ..., ¢z = 0. Jono on vapaa,
jos ja voin jos muita ratkaisuja ei ole.

Kuinka osoittaa, ettd jono on (vy,...,0;) vapaa?
1. Oleta, ettd civq + - - - + ¢,v, = 0 joillakin ¢, ..., ¢, € R,
2. Saat ratkaistavaksesi yhtéaloryhman.

3. Ratkaise se ja totea, ettd ainoa ratkaisu on ¢; = 0, ..., ¢, = 0. (It-
se asiassa yhtaloryhman tédydellinen ratkaiseminen ei ole vélttamat-
té tarpeen. Riittaa, pystyt jollakin tavalla padtymaén johtopaatokseen
c1=0,...,¢=0.)



Kuinka osoittaa, ettd jono (vy,...,7;) ei ole vapaa?
Tapa 1
1. Oleta, ettd civq + - - - + ¢,v, = 0 joillakin ¢, ..., ¢, € R,

2. Saat ratkaistavaksesi yhtaloryhman.

3. Osoita, ettd silla on muitakin ratkaisuja kuin ¢; =0, ..., ¢ = 0.
Tapa 2
Jonon voi osoittaa sidotuksi myos keksimélla kertoimet ¢y, ..., ¢, € R, jotka

eivat kaikki ole nollia ja joille patee c;v7 + -+ + ¢, = 0. Aina tdmaé ei
tietenkaan ole helppoa.



