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1. Madrdtidn seuraavien yvhtildiden ratkaisujoukot:

Ratkaisu:
,a) 2.’171 -+ 3_’272 = 5

Yhtalon ratkaisuja ovat esim.

P (L, jag = (-2.3)

Merkitdéin d = 7 —p = (~3,2), jolloin yhtilén yleisen ratkaisun muodostavat
suoran

T =7+ 17, .

())4}(1 + 3y + 203 =1

Yhtalon ratkaisuja ovat esim.
a=(L~1,0),b=(0,1.~1)jac=(-1,1,1).
Olkoon §=b—a = (~1,2,~1)) ja .
F=C-ad=(-221))

ja yhtélon yleinen ratkaisu on taso
F=a+ 5G + (7,

= (1, ~1,0) + s(~1.2, 1) + #(—2,2.1).

2. Otkoon k +# 0. Tarkastellaan kahden vhtilon systeemis

anZy Fappry + -+ ap,r, = b

2101 + @200 + -+ Aoy, = by (1)

a) Alkeisrivioperaatio kR, johtaa ekvivalenttiin systeemiin:
Soveltamalla operaatiota kR j v.o. systeemiin saadaan

Q2101 + Goady + - aopr, = by {2}

Siis jos {1, ...x,) on (1):n ratkaisu, on se my6s {2):n ratkaisu . Toisaalta, so-
veltamalla operaatiota ((1/k))R, ryhmiiin (2) ndhdain, etti (2):n ratkaisu on
(1):n ratkaisu. Siis (1) ja(2):mn ratkaisut ovat ekvivalentit.

b) Operaatio Rs+ kR johtaa ekvivalentttiin systeemiin: e+ kR muuttaa (1)m
muotoon

A1y 4 yada + o a1y, = b

(agr + kap oy + (ag + kayolrs + -+ (a9, + kay, o, = by + kb, (33



3.

=

Toisaalta Ry+( k)R muuttaa (3)m takaisin (1).:ksi. Kuten a)-kohdassayoidaan

pidtelli, ettd (1) ja (3) ovat ekvivalentit.
Mitkd seuraavista matriiseista ovat pelkistetyssi porrasmuodossa?

Ratkaisu:

RATKAISU 3. Matriisi
01 3 0
0 0 0 1

on pelkistetyssi porrasmuodossa.: (1) Nollariveji ei ole (2) Nollasta eroavien ri-
vien vasemmanpuolimmaisin nollasta eroava alkio eli rivin johtava alkio on--1.
(3) Toisen rivin johtava alkio on ensimmadisen rivin johtavan alkion oikealla puo-
lella. (4) Johtavat alkiot ovat sarakkeidensa ainoat nollasta poikkeavat alkiot..
Matriisi

0 0 0
0 0 0
0 0 0

on pelkistetyssi porrasmuodossa: Nollarivit ovat alimpina - muitahan ei ole.
Matriisi

0 0 1
0 1
1 0 0

el ole pelkistetyssi porrasmuodossa:
(3) 3. rivin johtava alkio on 2. rivin johtavan alkion vasemmalla puolella ( ja
toinen ensimméisen ).

Matriisi
1 2 3
1 0 0
0 1 1
0 0 1

ei ole pelkistetyssi porrasmuodossa:

(3) 2. rivin johtava alkio ei ole 1. rivin johtavan alkion oikealla puolella.

(4) 2.., 3. ja 4. rivin johtavat alkiot civit ole sarakkeidensa ainoat O:sta poikkea-
vat alkiot.

Muutetan matriisi
0 T B
-3 6 10
1 2 -3

pelkistettyyn porrasmnotoon alkeisrivioperaatioilla.

Ratkaisu:



(DR «— R
(2)R3 — R,
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(4} Ry ~ 214
(5)]?2 + 3R,
(6)R3 + Ry

{712R3
58)1{?; + Ho
{9 R, + 2R,,
(1/2)Ry
(10)R; — R4,
(1/2)R,
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Talloin

6. Ratkaisu:

A=

[V IRV
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