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Kun puhutaan lineaarisesta yhtélosysteemisté (tai -ryhmistd) A x = b, tarkoi-
tetaan yleistd m x n— tilannetta, ellei toisin mainita.

1. Miksi lineaarisella yhtélosysteemilla Ax = b ei voi olla tasan kahta rat-
kaisua?
Vihje: Voit vedota yleiseen LINSYS-lauseeseen (jos haluat kiyttéii raskasta
kalustoa), voit myds tanssia kepeiimmin pelkin lineaarisuuden tarjoamin
askelkuvioin tyyliin: “ei kahta ilman kolmannetta”.
Kehoitus: Mieti my6s geometrista tulkinta 2- ja 3-ulotteisissa tapauksissa.

2. (a) Olkoon 3 x 5 kerroinmatriisilla A kolme tukisaraketta. Onko systeemi
Ax = b konsistentti.
(b) Olkoon 3 x 6-systeemin liitdnndismatriisin A kuudes sarake tukisarake.
Onko systeemi konsistentti vai ei?
(c) Olkoon systeemin kerroinmatriisin A jokaisella rivilla tukialkio. Selvita,
miksi systeemi on konsistentti.

3. Osoita, etti vektorit [0,0,0,1]7,[0,0,1,1]%,[0,1,1,1]7 ja[1,1,
dostavat avaruuden R* kannan ja méérité vektorin v = [—1, 0,
tésséd kannassa.

,1]7 muo-
,2]T esitys

4. Kuva esittdd litkenneverkkoa. Kadut ovat yhdensuuntaisia nuolien osoit-
tamalla tavalla. Kuvaan on merkitty risteyksiin tulevat ja niista ldhtevét
litkennem#arat tunnissa. Koska risteykseen saapuvien ajoneuvojen taytyy
myo0s poistua siitd, saadaan yhtdloryhmé tuntemattomien liikennemé&a-
rien x1, X2, T3, T4, r5 madrdamiseksi, jotka kuvaavat liikenneméaria katu-
verkossa. Lisdksi koko verkkoon tulevien ja siitd ldhtevien ajoneuvojen
mirien tiytyy olla samoja. (Pysikoidyt ajoneuvot hinataan pois omista-
jan kustannuksella.)
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Saata yhtdloryhmé kolmiomuotoon ja méaritéa ratkaisut.
Missé rajoissa Eteldesplanadin liikennemééré voi vaihdella, jotta milldan
katuosuudella ei tarvitse vaihtaa ajosuuntaa osoittavia litkennemerkkej?
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5. Madritd matriisin aste 1. rangi (“rank”).
-3 4 4
1 2 4
0 1 2
6. Selvitd Gauss—Jordanin algoritmilla matriisin A= [ 1 0 3 | k#én-
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tyvyys ja myonteisessd tapauksessa (siis pelin edetessd loppuun saakka)
masritd A~ Tarkistuksen saat mieluusti tehd4 esim. MAPLE:la tai MAT-
LAB:lla.

Ohjelmistoista

Kannattaa kokeilla matemaattisia ohjelmia, matriisioperaatioissa aivan erityi-
sesti MATLAB:ia, mutta vaihtoehtoisesti myts vaikka MAPLE:a.

Esim. tehtdvéin 6 matriisi luodaan MATLAB:ssa tyyliin:

>> A=[0 1 2;1 0 3;4 -3 8] (Téssd >>on MATLAB-ohjelman kehote.) Ker-
tolasku: A*B, kadnteismatriisi: inv(A).

Maple: > with(LinearAlgebra): A:=<<0,1,4>[<1,0,-3>]<2,3,8>>; A.B;
MatrixInverse(A);



