1.5 Homogeeninen lineaarinen systeemi AZ =0

(A (m xn) ja0on R™ :n nollavektori.)

Triviaali ratkaisu:

Homogeenisella systeemilld Ax = 0 on aina triviaaliratkaisu x = 0. Siis se on aina
konsistentti.

Onko epétriviaaleja ratkaisuja?

1 10 O
2 20 O




Konsistentti systeemi, jolla on vapaa muuttuja (x2), siis (ddrettoméan paljon)

ratkaisuja.

Tassa tapauksessa ratkaisujoukko on 0 :n kautta kulkeva suora: z1 + 1024 = 0.

Yleisesti patee: Homogeeniyht&lolld Ax = 0 on epéitriviaaleja ratkaisuja

jos ja vain jos systeemilla on

(Ilmaise tukisarkkeiden tai vapaiden muuttujien lukuméérén avulla.)

Seurauksena tirkea:
Lause [LinHom| Olkoon A (m x n). Jos n > m (enemmén sarakkeita kuin riveji),

niin homogeeniyhtal6lla Ax = 0 on epétriviaaleja ratkaisuja.

Tod: Homogeeninen on aina konsistentti, tukisarakkeiden lkm < m < n, joten
ainakin yksi vapaa muuttuja, = aarettoman monta ratkaisua.




Esimerkki: Selvitd, onko seuraavalla homogeenisella systeemilld epétriviaaleja
ratkaisuja ja kuvaa ratkaisujoukko.

25131 -+ 41’2 — 6.’E3
4r1 + 8xro — 10x3
Ratkaisu:

Ilman ainuttakaan rivioperaatiota tieddmme, etta systeemilla on ainakin yksi vapaa

muuttuja. (miksi?)

x3 =0, xo =t(vapaa), x3=0.

Siis




Kyseessa on 0 :n kautta kulkeva, vektorin @ = [—2,1,0]7 suuntainen suora R? :ssa.

Esim 2 A (3 x 1), téssi siis vain yksi yht&lo (eikd rivioperaatioita tarvita).

105131 - 3332 — 2333 = 0.

Vapaat muuttujat xo = s, x3 = t. Ratkaisu:

p

Ir1 — 0.3s + 0.2¢
To =S+ 0t

\5133 = 0s 4+ tt




Vektorimuodossa:

[ 0.3s5+0.2¢

s+ 0t

Os+t

Ratkaisujoukko on R? mn taso T, jonka virittavit vektorit:

v =1[0.3,1,0]", # =[0.2,0,1]"

T = Sp{ﬁla 172}




