MATRIISILASKENTA MS-A0001
TAULUTEHTAVAT VIIKKO 3 — Malliratkaisut

Harjoitus 1. Ratkaise yhtédloryhma

r+y+z=4
20 —y+2=3
r+2y—z=1

Gaussin eliminaatiolla. Laita rivioperaatiot nidkyviin.

Vastaus. Kirjoitetaan yhtdloryhmé ensin muodossa Ax = b:

1 1 1] [« 4
2 -1 1| |yl=13
1 2 —1f |z 1

Ratkaistaan nyt Gaussin eliminaatiolla:
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ja siten ratkaisu on (z,vy,z) = (1,1, 2).

Harjoitus 2. Tutkitaan kompleksista matriisia ja vektoria

1 i 1 1—i
A=1|i 0 2/eC¥®3 b=|2-i|eC
1 1—i i 3+ 2i

(a) Ratkaise yhtdloryhmé Av = b Gaussin eliminaatiolla.
(b) Tarkista ratkaisusi laskemalla Av suoraan.

(¢) Mikd on tdmén matriisin ydin ker A?



(a) Lasketaan...

1 1| 1—i (1) 9:(=1) 1 | 1—i
i 0 2 | 2—i J+ - [0 1 2—i | 1-2 (2i-1)
1 1—i i | 3+42i + 0 1—-2 —1+i | 2+3i 3+

1 i 1 | 11—
=10 1 2—i | 1-2i
0 —146i | 547 | =4
1 1 1—i 1 i 1 | 1-i +
=0 1 2—4 1-2i =101 2—4 [ 1-2i j+
00 1 | GHEI6) 00 1 | 33U (=241) 4-(-1)
(1 i 0 1—i—(1—1) 14 0] 0 j+
— 0 1 0 1-2i—(1-i)2-i)| =0 1 0 | i (=)
001 1—i 00 1 | 1—i
1 0 0 1
—-+ 10 1 0 1
0 0 1 1—1
(b) Tarkistetaan!
1 i1 1 1—1+4+1—i
i 0 2 i | = i+2—2i
1 1—i 4| [1—i 1+1+i+1+4i
1—14
=|2—-1|,
3+2i

oikein!

(c) Jos laitettaisiin b:n paikalle nollavektori, laskut olisivat edelleen samat, paitsi lopussa oikealla
puolella yhtdlsa olisi vieldkin nollavektori. Téllsin saadaan (x,y,z) = (0,0,0), eli ydin koostuu vain
nollavektorista.

Harjoitus 3. Olkoon

1 20 3
B=10 1 1|,c= |1
2 0 1 2

Etsi B~! ja ratkaise silld yht#léoryhmi Bv = c.

Vastaus. Etsitdan ratkaisua X yhtélolle BX = I, missd I on 3 X 3 identiteettimatriisi. Toisin sa-
nottuna etsitdan vektoreita vi, vo ja vs jotka toteuttavat Bvy; = e, Bvy = e ja Bvy = e3. Namé
vektorit ovat kddnteismatriisimme sarakkeet. Ratkaistaan Gaussin eliminaatiolla:

120 ] 100 (-2) 1 2 0| 1 00
0111010] -0 1 1] 0 10
2 01 ] 001 0 1 0 1

+



120 1 00 5100|500j+
-0 1 1 0 10 |-5i+ -0 5 0 | 2 1 -1 (-2)
005 | =24 1|5 00 5 | -2 4 1
5 0 0 1 -2 2 [t -2 2
-0 5 0 2 1 -1l =B'=_]|2 1 -1
005 | —2 4 1 5[— 41

Ratkaistaan yht#lé Bv = ¢ kertomalla puolittain B~1:114:

=TI
Bv=c < B 'Bv=B"'¢c «— v=B"lc

Lasketaan auki:

3 5 1
v=Blce==|2 1 -—1||1|l=215|=[1
2 0 0

Harjoitus 4. Olkoon a reaalinen parametri ja M, matriisi
1 1 0
M,=1|1 a 1
0 1 1
1

Etsi kaikki luvut a, joilla M, on kédntyva. Laske myos My .

Vastaus. Huom! Ensimmaéisen kohdan voi tehdd myos determinantin avulla, josta kuullaan lisdé ensi
viikolla.

Voidaan selvittdd matriisin kiddntyvyys ratkaisemalla sen nolla-avaruus:

1 0
1

1 1 0 1 11 0

1 a 1| - |0 a-— 1 =10 0 2—a
0 1 1 0 1 1 0 1 1
Té&lla matriisilla on nollarivi, jos a = 2. Muilla a:n arvoilla se on kdantyva.

Etsitaan kadnteismatriisi kun a = 3:

110 ] 100 (-1 1 10] 1 00
131\0103+ -0 2 1 -1 10 (-1)
011 ] 001 01 \001|-23+
110 1 0 110’100ﬁ+
— 10 2 1 —110j+ =10 20 | -2 2 =2[ -1y
001 1 -1 2 (=1) 001 | 1 -1 2
100 ] 2 -1 1
=10 10 | -1 1 -1|,
00 1 1 -1 2
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2 -1 1
Myt=|-1 1 -1
1 -1 2



