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Lineaarinen riippuvuus ja homogeeniset yhtaloryhmét

Lause. OlkoonA = (A, ...  AM) nelidmatriisi. Jos pystyvektoridM ..., A ovat lineaarisesti riippuvia, niin
detA = 0. Jos def + 0, niin pystyvektoritAM) ..., A" ovat lineaarisesti riippumattomia.

Todistus. Lauseen vaitteet ovat keskendan ekvivalentteja. Jo& g€, niin sivun Homogeeninen yhtaléryhma
perusteella sarakkeat?) . ..., A" toteuttavat vain triviaalin relaation ja ovat téten lineaarisesti riippumattdmia.

Edellisen lauseen ja sivun Homogeeninen yhtaléryhmé lauseen nojalla @idet.,A™) = 0 jos ja vain jos
pystyrivit A, ..., A" ovat lineaarisesti riippuvia. Sivun Lineaarinen riippuvuus nojalla timé on ekvivalenttia sen
kanssa, etta jokin joukoA . ..., A vektoriAl) on joukon muiden vektorien lineaarikombinaatio.

Lause. Jos lineaarisessa homogeenisessa yhtaléryhmassa

Xy + aXxe + - + amxas = 0
axX1y + axpXe + - + axX, = 0
amuXt + amXe + - 4+ amXn = 0

on enemman tuntemattomia kuin yhtalgite> m), niin yhtaléryhmalla on aina epatriviaali ratkaisu.

Todistus. Lisaamalla yhtaloryhméén — m nollakertoimista yhtéloa saadaan yhtaloryhma, jossa on yhta monta
tuntematonta kuin on yhtaloa. Talla yhtaléryhmalla on samat ratkaisut kuin alkuperaisella yhtaléryhmalla. Yhtalo-
ryhman kertoimista muodostuvan matriisin determinantti on nolla determinantin ominaisuuden (D3) nojalla, koska
matriisissa on ainakin yksi vaakarivi nollia. Taten sivun Homogeeninen yhtaléryhmé lauseen mukaan yhtaléryh-
malla on epatriviaali ratkaisl]
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