1.3 Vektoriyhtalot

Avainkisitteet: Vektorien lineaarikombinaatio , virittdva joukko, viritelma

Vektori: v = [vy,...,v,]T € R?
(Usein ajatellaan vektori pystyvektorina, siksi tuo 7.)
Lineaarikombinaatiot:
Olkoon annettu vektorit vi,vo,...,v, € R" ja skalaarit ¢, c2,. .., c,. Vektori y:

y261V1+62V2+"'+Cpr

on vektorien vy, va,. .., Vv, lineaarikombinaatio, (paino)kertoimin ¢y, ca, ..., ¢p.

ESIM: Olkoot vi = { ? ] javyg = [ _g } Esita piirroksen avulla kukin alla

oleva vektori vi:mn ja vo: n lineaarikombinaationa

a=[ 8] o[t ] e lE ] =[]

ESIM:
1 4 3 —1
Olkoota; = | 0 |, as = 2 |,a3= 6 |,jab= 8
3 14 10 -5

Selvitéd, onko b vektorien aj, as ja ag lineaarikombinaatio.
Ratkaisu: Vektori b on vektorien aj, ag, ja ag lineaarikombinaatio, jos 16ydet&an luvut
T1,x2, T3 Siten ettd

r1a1 + r2az + rzaz = b.

Vektoriyhtals (*):

<~
1y + 4xs 4+ 3x3 = -1
209 + 6xs3 = 8
3r1 + 14z + 10x3 = -5
Liitdnn&ismatriisi:



1 4 3 -1 1 0 0 1 r1 =1

0 2 6 8 ~ 101 0 =2 — 19 = -2

3 14 10 -5 001 2 T3 =
Siis:

Ratkaisu vektoriyhtalolle
r1a; + roas + x3a3 =b

saatiin ratkaisemalla lineaarinen systeemi, jonka liitdnndismatriisi:

1 4 3 -1
0 2 6 8
3 14 10 =5
T 1 11

a; ap as b

Riviajattelu vs. sarakeajattelu
Y114 oleva lasku (yhtélon vasen puoli) voidaan ilmaista myds néin:

r1a) + roas + w3a3 = AX,
misséd
A= [ a;] Ay as ]

Vektorimuoto vs. matriisimuoto yleisesti

Vektoriyhtalolla

r1a1 + 280+ -+ a8, = b

on samat ratkaisut kuin lineaarisella systeemilld, jonka liitdnné&ismatriisi on

[al as --- a, b].

Erityisesti b voidaan lausua lineaarikombinaationa vektoreista aj, as, ..., a,

jos ja vain jos

lineaarisella systeemilld, jonka liitdnnédismatriisi on yll&, on ratkaisuja (z1, ... )



Maiéritelma: Vektorijoukon viritelmi ("span")

Olkoot vi,va,...,v, R™ :n vektoreita.

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

Toisin sanoen: sp{vi, v, ..., v, } on kaikkien vektorien joukko, jotka voidaan lausua muo-
dossa

1Vl +Tave + -+ XpVp
missd x1,x2,...,T, ovat skalaareja.

ESIMERKKI: Olkoon vy = { ? } ja vy = [ ;1 ]

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

(b) Luonnehdi sp{vi, vo} geometrisesti.
ESIMERKKTI: Merkitse u, v, u + v ja 3u+4v oheiseen kuvaan.

X3

u, v, u+v ja3utdv
sp{u, v} on muotoa z1u + x2v olevien vektorien joukko, tdssié O:n kautta kulkeva taso.



Virittéivid joukkoja R3:ssa

v9 on vi:n monikerta

sp{vi,va} =sp{vi} =sp{va}
(origon kautta kulkeva suora)

vy el ole vi:n kerrannainen
sp{v1, v} = origon kautta kulkeva taso

1 2 8
ESIMERKKI: Olkoon A= 3 1 jab=| 3 . Matriisin A
0 5 17
sarakevektorit virittavat tason. Onko b téssé tasossa?
Ratkaisu:

1 2 8

A= 3 1 b=| 3
0 5 17

Onko olemassa x; ja x2 siten, ettd

Corresponding augmented matrix:

1 2 8 1 2 8 1 2 8
31 3 |~10 -5 -21|~]0 =5 =21
0 5 17 0 5 17 0 0 -4

Siis b ei ole A:n sarakevektorien virittamassa tasossa.



