1.4 Matriisiyhtalo Ax =Db

(Matriisi x vektori) - tulon sarakemuoto

Olkoon A m X n matriisi, jonka sarakevektoreita merkitdin: a;,as,...,a, ja olkoon
X = [x1, -+ ,2,]T € R". Tulo Ax voidaan kirjoittaa muodossa

r1 Ay +To as + -+ Tpa,

Esimerkki:




Yleisesti

a11T1 + a19T9 + ...

211 + aooxo + . ..

aAm1T1 + Am2T9 “+ ...




Kolme tapaa katsoa lineaarista systeemia:
1. Lineaarisena yht&losysteemind (Luentojen 1. kalvo)
2. Vektoriyhtalona x1a; +x2a2 4+ ---+x,a, = b
3. Matriisiyhtadlénd Ax = b.

LAUSE 3 (Lay s. 42)

Olkoon A m x m matriisi, jonka sarakkeet ovat ai,...,a,, ja olkoon b € R™.
Talloin lineaarisella yhtalosysteemilla,

Ax=Db
on samat ratkaisut kuin vektoriyhtalolla

azlal—i—a:gag—l—---—l—a:nan:b

Toisin sanoen vektoriyhtalo ratkaistaan liitAnnnaismatriisin

a; ax --- a, b]




Hyodyllinen tosiasia:

Yhtalolla Ax = b on ratkaisu(ja), jos ja vain jos b on A : n sarakevektorien

Esim: Olkoon A = jab=

Onko yhtilé Ax = b konsistentti kaikilla b € R3?

Ratkaisu: Liitdnnaismatriisi yhtalolle Ax = b:
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-3
2
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0
0

b1
301 + ba
—2b1 + b3

Voiko siis Ax = b mitenk&in olla konsistentti kaikilla b € R3?




dy as

Yhtils Ax = b on konsistentti, jos ja vain jos —2b; + bz = 0. (tason yhtdlo R3 : ssa)

b voidaan esittad muodossa

b = x1a; + z2a3 + z3a3
jos ja vain jos bg — 201 = 0.
A n sarakkeet virittavit tason R? :ssa

Pohdittavaksi:

Milldhéan ehdolla matriisin A (m x n) sarakkeet virittavét koko avaruuden R™ | eli
millon on sp{aj,...,a,} = R™




LAUSE 4
Olkoon A m x n matriisi. Seuraavat ominaisuudet ovat yhtéapitavéat:
a. Jokaisella b € R™ yhtalolla Ax = b on ratkaisu.
b. Jokainen b € R™ on A :n sarakkeiden lineaarikombinaatio. (Ts. A :n sarakkeet
virittdvat R™ :n.)
c. A n jokainen rivi on tukirivi, ts. ref (A):ssa ei ole yhtdan nollarivia.
Tod:

(a) < (b) todettiin juuri.

(c) = (a): Jos A:ssa ei ole nollarivejé, voidaan kaikki yht&lot ratkaista
ref-muodosta takaisinsijoituksella (ristiriitaisia yhtél6ita ei synny). Vapaita
parametreja voi tulla, mutta nehén vaan lisdavat ratkaisujoukkoa.

(a) = (c): Jos ratkaisu on jokaisella b, niin se on sellaisellakin, joka
rivioperaatioissa muuntuu vaikkapa vektoriksi [0, ..., 1] (Koska
kaanteisoperaatioilla paistaan takaisin tuohon "sellaiseen”g.)

Mutta talléinhan alin rivi ei voi olla nollarivi.




Esim: Olkoon A = ' . Onko yhtédlo Ax = b konsistentti

kaikilla mahdollisilla b?

Ratk: A:lla on vain tukirivia.




Esim: Virittidvitko A :m sarakeet R3 :n, kun A =

Ratkaisu:
(1 2 3

2 4 6
0 3 9

Paljastuu 1. rivioperaatiossa!

— 1.4 loppuu tdhan —




