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1.3 Vektoriyhtalot

Avainkasitteet: Vektorien lineaarikombinaatio , virittdva joukko, viritelma

Vektori: 7= [v,...,v,]T € R"

(Usein ajatellaan vektori pystyvektorina, siksi tuo Z.)

Lineaarikombinaatiot:

Olkoon annettu vektorit vy, va,...,v, € R" ja skalaarit ¢y, c2, ..., c,. Vektori y:
y =c1Vy+ vy + -+ ¢pvp

on vektorien vy, vs,..., Vv, lineaarikombinaatio, (paino)kertoimin ¢y, co, ..., c,.
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ESIM: Olkoot v; = ja vo = . Esita piirroksen avulla
1 2

kukin alla oleva vektori vi:n ja vo: n lineaarikombinaationa




Olkoot a; = = = ,jab =

Selvitd, onko b vektorien a, as ja ag lineaarikombinaatio.

Ratkaisu: Vektori b on vektorien a;, as, ja ag lineaarikombinaatio, jos 10ydetaan

luvut x1, x9, x3 siten etta

riai + reas + xrsasz = b.

Vektoriyhtalo (*):
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Liitannaismatriisi:
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Ratkaisu vektoriyhtalolle

saatiin ratkaisemalla lineaarinen systeemi, jonka liitAnnaismatriisi:

r1a1 + Tr2az +z3a3 =Db
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Riviajattelu vs. sarakeajattelu

Y114 oleva lasku (yhtdlon vasen puoli) voidaan ilmaista myds néin:

riai + Trodg + rzas = AX,




Vektorimuoto vs. matriisimuoto yleisesti

Vektoriyhtalolla

x1a1+x2a2+---—i—xnan:b

on samat ratkaisut kuin lineaarisella systeemilld, jonka

liitAnnaismatriisi on

a; ax --- a, b].

Erityisesti b voidaan lausua lineaarikombinaationa vektoreista
ap,az,...,an

J0S ja vain jos

lineaarisella systeemilld, jonka liitdnnaismatriisi on ylla, on ratkaisuja




Maééiritelmé: Vektorijoukon viritelmé ("span'")
Olkoot vi,va,...,v, R™ :n vektoreita.

sp{vi,Vva,...,Vv,} = vektorien v, va,..., v, kaikkien lineaarikombinaatioiden
joukko.

Toisin sanoen: sp{vi, Vva,...,Vv,} on kaikkien vektorien joukko, jotka voidaan
lausua muodossa

T1Vi +2Tove + -+ TpV,

missd x1,2,...,T, ovat skalaareja.

ESIMERKKI: Olkoon vy = ja vo =
1

(a) Maarita jokin vektori joukossa sp {vi, va}.




(b) Luonnehdi sp{vi,va} geometrisesti.

ESIMERKKI: Merkitse u, v, u 4+ v ja 3u+4v oheiseen kuvaan.

u, v, u+ v jadutdv

sp{u, v} on muotoa xr;u + x2v olevien vektorien joukko, tdssd O:n kautta kulkeva

taso.




Virittiivid joukkoja R3:ssa

Vo on vi:n monikerta

sp{vi,va} =sp{vi} =sp{vsa}

(origon kautta kulkeva suora)
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vy el ole vi:n kerrannainen

sp{vi, va} = origon kautta kulkeva taso
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ESIMERKKI: Olkoon A = ja b= . Matriisin A

sarakevektorit virittavat tason. Onl-(O b téssz’i_tasossa?

Ratkaisu:

1
3
0

Onko olemassa x1 ja xo siten, ettd

Corresponding augmented matrix:

8 1 2 8
3 0 —5 =21
17 0 5 17

So b is not in the plane spanned by the columns of A
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