1.5 Homogeeninen lineaarinen systeemi A7 =0

(A ( mxmn)ja0onR™ :m nollavektori.)
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Homogeenisella systeemilld Ax = 0 on aina triviaaliratkaisu x = 0. Siis se on aina
konsistentti.
Onko epétriviaaleja ratkaisuja?

1 10 0 1 10 0O
2 20 0 0 0 O

Konsistentti systeemi, jolla on vapaa muuttuja (z2), siis (dérettomén paljon) ratkaisuja.
Téassé tapauksessa ratkaisujoukko on 0 :n kautta kulkeva suora: x1 + 10z = 0.

Esim:

Triviaali ratkaisu:

Yleisesti pitee: Homogeeniyhtélolla Ax = 0 on epétriviaaleja ratkaisuja

jos ja vain jos systeemilld on vapaita muuttujia

Seurauksena térkea:
Lause |[LinHom| Olkoon A (m X n). Jos n > m (enemmdén sarakkeita kuin riveji), niin
homogeeniyhtdlollda AX = 0 on epitriviaaleja ratkaisuja.

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

Esimerkki: Selvitéd, onko seuraavalla homogeenisella systeemilld epétriviaaleja rat-
kaisuja ja kuvaa ratkaisujoukko.

2v1 + 4x9 — 6rs = 0
4ry 4+ 8ryg — 10z3 = 0

Ratkaisu:

Ilman ainuttakaan rivioperaatiota tieddmme, ettd systeemilld on ainakin yksi vapaa
muuttuja. (miksi?)

24 —6 0 1 2 =320 1 2 00
4 8 =10 O 4 8 =10 0 0010

x3 =0, xz9=t(vapaa), x3=0.

Siis
—2t -2
T = t =1 1
0 0
Kyseessi on 0 :n kautta kulkeva, vektorin & = [~2,1,0]7 suuntainen suora R :ssa.



Esim 2 A (3 x 1), tdssi siis vain yksi yhtélo (eikd rivioperaatioita tarvita).

10$1 - 3IE2 - 2$3 =0.

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

1 = 0.3s+ 0.2t

T2 =5+ 0t
3 =0s +tt
Vektorimuodossa:
1 0.3s+0.2¢ 0.3s 0.2¢ 0.3
= | 29 | = s+ 0t = s + 0 =35 1 +t
T3 Os+t 0 t 0

Ratkaisujoukko on R3 :n taso T, jonka virittavit vektorit:

71 =10.3,1,07, % =10.2,0,1]"

Ts.
T = Sp{’l71, ’172}



