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Kaytannon asioita

» Ensi viikon tiistaina 11.10. on luento klo 8.30-10.00.
» Ensi viikon perjantaina 14.10. ei ole luentoa.

» Olitte osanneet nelosviikon tahtitehtdvan hyvin! Ratkaisut oli
myds kirjoitettu hyvallda matemaattisella tyylill3.



Kiellettyja:
> "Olet vaardssa”
» "En osaa”
> "Sind varmasti tieddt paremmin”
Voit kdyttdd esimerkiksi nadita:
» "Minulla on toinen idea”
» "Minulla on eridvd nikemys"”
> "En ymmartanyt kysymystd. Ymmarsitko sind?”

» "En tiedd, mitd tdma kisite tarkoittaa. Katsotaan
|luentomateriaalista sen maaritelm3s.”

» "En aivan ymmartanyt. Selitd uudestaan”



Yhtaléryhm3a vastaava matriisi on

2 0 -—1] 1215
3 -1 2 | -610
1 -4 0 | 204

Halutaan selvittda (ilman tietokonetta), kuinka monta ratkaisua
yhtaloryhmalla on. Miten sen voisi tehda? Yrita keksia
mahdollisimman helppo strategia!



Seuraavat ehdot ovat yhtapitévia:
(a) Matriisi A on kadintyva.
Yhtilslls Ax = b on tasmalleen yksi ratkaisu kaikilla b € R”.

Yhtalollz Ax = 0 on vain triviaali ratkaisu x = 0.

Matriisi A on alkeismatriisien tulo.

Matriisi A ei ole riviekvivalentti mink3an nollarivin sisaltavan
matriisin kanssa.

)
)
) Matriisi A on riviekvivalentti ykkdsmatriisin kanssa.
)
)

(g) Matriisin A determinantti ei ole nolla.



Seuraavat ehdot ovat yhtapitévia:

(a) Matriisi A on kddntyva.

(b) Yhtalslli Ax = b on tismalleen yksi ratkaisu kaikilla b € R”.
(c) Yhtilslld Ax = 0 on vain triviaali ratkaisu X = 0.
(d

Matriisi A on alkeismatriisien tulo.

Matriisi A ei ole riviekvivalentti mink3an nollarivin sisaltavan
matriisin kanssa.

)
)
) Matriisi A on riviekvivalentti ykkdsmatriisin kanssa.
)
)

(g) Matriisin A determinantti ei ole nolla.



Ma3aaritelma

Oletetaan, ettd vy, ¥o, ..., v € R". Vektorijono (vi, V2, ..., V) on
vapaa, jos seuraava ehto patee:

jos c1vq + -+ + ki = 0 joillakin ¢y, ..., cc € R,

niinc1:0, C2:0,...,Ck:O.



Mita seuraava kuva esittda?
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Mitka seuraavista olisivat kelvollisia vapauden maaritelmaksi
loogisen sisaltonsa puolesta?

Jono (v1,..., ) on vapaa, jos seuraava ehto patee:
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a) a4+ -+ =0 kunc;=0,...,c=0

b c171+--~+ckvk:(_)ja c1=0,...,¢c=0

d) Yhtilolld x;v; + - - 4 x,¥ = 0 on tismilleen yksi ratkaisu.

(a)
(b)
(c) Josc1 =0, ..., ck=0,niin vy + -+ kv =0
(d)
(e)

Nollavektori voidaan kirjoittaa vektorien v1, ..., v
lineaarikombinaationa.
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Ma3aaritelma

Oletetaan, ettd vy, ¥o, ..., v € R". Vektorijono (vi, V2, ..., V) on
vapaa, jos seuraava ehto patee:

jos a1y + -+ kv = (_)joillakin ci,...,Ck €R,

niinc1:0, C2:0,...,Ck:0.
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Vapaus

Jono (1, ..., V) on vapaa, jos ja vain jos yhtalolla

x1v1 + -+ + x, v = 0 on tdsmalleen yksi ratkaisu.
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Tutkittaessa, onko erds vektorijono vapaa, paadyttiin eri
tapauksissa seuraaviin matriiseihin:

3 =310 2 2 2 2|0
A= |0 5 |0 B={0 -2 1 0]0
0 010 0 0 -5 0]0
2 0 —410
B=|-15 210
4 1 010

Missa tapauksissa vektorijono on vapaa?
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